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V zadnjem letu, v ¢asu stare in nastajanja nove vilade,
je zelo veliko govora o plac¢ah, dohodnini in davkih.
Ocenjujem, da je to dobro. Pri nas se verjetno pre-
malo zavedamo, da je davke treba placevati in kateri
so pravi¢ni in kateri oderuski davki. Ce imamo svojo
drzavo, moramo imeti tudi davke in mislim, da je to
vsem jasno. Spomnim se uciteljic v osnovni Soli, kako
so se zgrazale nad fevdalci, ki so za svoje potrebe
od kmetov pobirali desetino njihovih pridelkov. Kako
lepo bi bilo, ¢e bi tudi danes placevali le desetodsto-
tni delez od svojih zasluzkov in prihodkov.

Davek je finan¢na ali druga¢na obremenitev davko-
placevalca (fizicne ali pravne osebe). Doloci, pred-
piSe in pobira ga drzava oz. njen funkcionalni ekvi-
valent. Neplacevanje davka se zakonsko obravnava
kot kaznivo dejanje. Drzava pobira davek kot splo-
Sno obvezno dajatev za kritje skupnih izdatkov javne
uprave, kot so Solstvo, zdravstvo, kritje primanjkljaja
v pokojninski blagajni itd.

Po davénem predmetu lo¢imo vec vrst davkov: do-
nosnina (davek na donos, kot je zemljiski davek, da-
vek na dobicek, davek od stavb), dohodnina, pre-
mozenjski davek (davek na nepremicnine, stavbno
zemljis€e), davek na promet nepremic¢nin in davek
na porabo (DDV).

Od politikov pogosto sliSimo, da mora biti davéna
politika posStena za vse drzavljane. Nih¢e pa ne pove,
kaj to pomeni. Ali to pomeni, da bi morali placevati
vsi enake davke, ali tisti, ki zasluzi vec, placa vec ali
kako drugace?

V Sloveniji je znano, da 20 odstotkov drzavljanov
placa 80 odstotkov davkov. Ali je to posteno? Po-
dobno je drugod po svetu v razvitih drzavah.

V politiki je stalna dilema, ali obdavciti delo ali pre-
mozenje?

Trenutno je nasSe delo v primerjavi s svetom obdav-
¢eno v povpredju bolj kot drugje. Po podatkih OECD
je bila povprecna davcéna obremenitev plac pri nas
v lanskem letu 43,6 odstotka. Povprecje v drzavah

BESEDA UREDNISTVA

PLACE, DOHODNINA, DAVKI

¢lanicah OECD pa je 34,6 odstotka. Najnovejsa raz-
iskava Taxing Wages 2020 kaze, da smo glede na
osebni dohodek osma najbolj obdavéena drzava, Ki
so ¢lanice OECD-ja.

Zakaj so nase place obdavcene bolj kot drugje?

Po podatkih ZdruzZzenja Manager je v zadnjih petih
letih Slovenijo zapustilo okoli 5 000 mladih izobra-
zenih ljudi. To je strasen podatek, ki pa se v javnosti
zanemarljivo obravnava. Pri takem podatku bi morali
zazvoniti vsi zvonci v vseh urednistvih ¢asopisov, na
vseh ministrstvih in na celotni vladi, ki bi morala na-
rediti nacrt, kako izseljevanje zaustaviti, prepreciti in
kako mlade ljudi pridobiti nazaj. To so izobrazeni lju-
dje, v katere je ta drzava vlagala priblizno Sestnajst
let izobrazevanja. To so prav gotovo najbolj talenti-
rani in delovni ljudje. Z izgubo takih ljudi ne bomo
zviSevali standarda in bomo Se zaostajali za razvitim
svetom.

Ce zelimo v nasi drzavi obdrzati najboljse znanstve-
nike, profesorje, podjetnike, zdravnike, jih bomo mo-
rali placati toliko kot v sosednjih drzavah. To pomeni,
da bomo morali znizati davke na osebne place.

To Se posebno velja za tehni¢ni kader, ki skrbi za ra-
zvoj podijetij in njihovo proizvodnjo. Ce tak$en uspo-
sobljen in prakti¢no izkusen kader zapusti nase pod-
jetje in naso drzavo in se zaposli v tujem podjetju,
mogoce celo v tujem podjetju, ki je nasemu konku-
renca, je Skoda za nasSo drzavo dvakratna. Ali se tega
nasi politiki zavedajo? V zadnjih desetletjih se je po-
kazalo, da so slovenski inzenirji izjemno usposoblje-
ni, da lahko konkurirajo inzenirjem v najbolj razvitih
drzavah. Ce bodo nasa podjetja zaradi izgube ka-
drov zacela nazadovati, bo Skoda nenadomestljiva.

Kje je treba pobrati davke, ¢e ne pri placah? Verje-
tno sta Se najmanj dva druga segmenta, za katera bi
bilo smiselno zvisati davke. Prvi je kmetijska zemlja,
predvsem gozd, in drugi dedisCina. Zakaj obdavciti
zemljo oziroma gozd? V Sloveniji je skoraj 500 000
lastnikov gozdov. Ali ti lastniki za te gozdove ustre-
zno skrbijo, jih ustrezno izkoris¢ajo? Verjetno ne. Po
mojem mnenju vecina lastnikov gozdov v Sloveniji
niti ne ve za meje svojega gozda, kaj Sele, da bi zanj
skrbela, ga gojila in ustrezno izkoris¢ala. Ce bi bil ta
gozd minimalno obdavcéen, bi se lastniki zelo hitro
prebudili in poskrbeli za svojo lastnino.

Drugo je dedié¢ina. Enkrat sem Ze zapisal. Ce danes
nekdo v slovenskem podjetju zeli zasluziti bruto pla-
¢o okoli 10 000 evrov, mora zelo ucinkovito in dobro
delati. Od te pla¢e da polovico drzavi. Ce pa nekdo
pri nas podeduje 10 000 evrov, drzavi ne da nic¢. To
pomeni, da le delovni in sposobni ljudje vzdrzujejo
drzavo.

Janez Tusek
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MERITVE ZA ZELENI PREHOD

24, 3. 2022, je v okviru 41. mednarodne konference o razvoju organizacijskih znanosti
potekal dogodek Meritve za zeleni prehod v organizaciji Urada RS za meroslovje in

Fakultete za organizacijske vede Kranj.

Dogodek Meritve za zeleni prehod je potekal v Kongresnem centru Portus v Portorozu

V danasnjem casu smo pri¢e hitrim spremembam,
ki organizacije soocajo z razli¢nimi izzivi, pri Ce-
mer meritve razlicnih parametrov postajajo vse
pomembnejSe za doseganje optimalnih rezultatov.
Meritve so klju¢ni izziv tudi pri t. i. zelenem preho-
du, ki je eden izmed poudarkov vladnega Nacrta za
okrevanje in odpornost.

Z letosnjim dogodkom, ki smo ga po dveh letih vir-
tualne izvedbe konference ponovno izvedli v Zivo v
Portorozu, smo zeleli spodbuditi izvajalce meritev
in njihove uporabnike k razmisljanju ter izmenjavi
dobrih praks pri izvajanju nujno potrebnih meri-
tev na podrocgjih trajnostne mobilnosti, kroznega
gospodarstva, obnovljivih virov energije in njihove
ucCinkovite rabe ter Cistega in varnega okolja.

V splosnem velja, da do uspehov vodijo poti, ki so
vse prej kot enostavne, zato smo ljudje tisti, ki s svo-
jim celostnim pristopom v izzivih ne iS¢emo tezay,
temvec priloznosti za ucinkovito doseganje ciljev.
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Tako smo se na dogodku s skrbno izbranimi preda-
vatelji z razlicnih podrocij dotaknili:

» trajnostnega razvoja, ki ni le naslednja velika
stvar v razvoju merjenja, ampak je temelj zelene
prihodnosti;

» tocnih rezultatov, ki podpirajo zaupanje posa-
meznikov v medicino, varnost prometa, poste-
ne nakupe in odgovornost do druzbe, ki smo ji
dolzni v vsakem trenutku dati pravilen rezultat;

» napredka v elektromobilnosti, ki je nujen, Ce ze-
limo doseéi ambicije PariSkega sporazuma. Po-
vezava med e-mobilnostjo in trajnostjo je jasna:
vec reSitev za e-mobilnost uporabljamo, vecje je
zmanjsanje CO2 in drugih toplogrednih plinov;

» vizije tovarn prihodnosti v EU, ki podpira tranzi-
cijo slovenske industrije na zelenem prehodu v
industrijo 4.0.

Z nami so svoja strokovna znanja in izkuSnje nese-
bi¢no delili:



1. dr. Martin Furlan, vodja sektorja razvojnih sto-
ritev MAHLE Electric Drives d. o. o.: »Pristopi,
merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov
za zeleno mobilnost;

2. Tomaz Dostal, vodja inovacij Iskraemeco d. d.:
»Napredne tehnologije merjenj in pametni stev-
ci za zeleni energetski prehod;

3. Anka Kav¢i¢, razvojna inzenirka LOTRIC Mero-
slovje d. o. o.: »Uporaba klasi¢nih in naprednih
metod strojnega vida v industriji«;

4. mag. Grega Kovaci¢, Urad RS za meroslovije,
Sektor za fizikalna merjenja: »Merjenje elektric-
ne energije na polnilnicah za elektricne avtomo-
bile«;

5. doc. dr. Igor Kovag, v. d. direktor SRIP Tovarna
prinodnosti, Institut Jozef Stefan: »SRIP Tovar-
ne prihodnosti v viziji zelenega prehoda«.

Dogodek se je zakljucil z vsebinsko bogato okro-
glo mizo na temo Meroslovne priloznosti zelenega
prehoda, na kateri so pod moderatorstvom dr. Ale-
Sa Hancica, direktorja TECOS-a, Razvojnega centra
orodjarstva Slovenije, sodelovali:

Rok Kotnik, vodja kakovosti SIJ d. d.,

» Nina Megli¢, vodja projektne pisarne SRIP Krozno
gospodarstvo, Stajerska gospodarska zbornica,

» Marko Lotri¢, generalni direktor LOTRIC Mero-
slovje d. o. o,,

» doc. dr. Igor Kovag, v. d. direktor SRIP Tovarna
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prihodnosti, Institut Jozef Stefan,
» dr. Samo Kopac, direktor Urada RS za meroslovje.

Namen okrogle mize je bil ¢im bolj Siroko odpreti
pogovor o aktualnih izzivih, s katerimi se udelezen-
ci okrogle mize v dobi digitalizacije in zelene pri-
hodnosti sooc¢ajo na podroéju meritev v raziskoval-
nem in izobrazevalnem okolju.

Na okrogli mizi je tekla beseda o podnebnih spre-
membah in degradaciji okolja, ki Zivljenjsko ogro-
zajo Evropo in svet. Da bi Evropa lahko premagala
te izzive, bo evropski zeleni dogovor preoblikoval
EU v sodobno, z viri gospodarno in konkurené¢no
gospodarstvo. V luc¢i tega morata gospodarstvo
in celotna druzba spreminjati svoje procese po-
slovanja, delovanja, razmisljanja in zivljenja. Na tej
poti sprememb pa so eden od klju¢nih dejavnikov
tudi to¢ne meritve, natancni merilni instrumenti,
dodelane metode merjenja, primerljive in sledljive
meritve itd. Zato so vsi sodelujocéi vsak s svojega
podrocja dela zdruzevali in pisali zgodbo o med-
sebojnem povezovanju, nadgrajevanju in razvoju
novih projektov, ki bodo dejansko lahko pripeljali
do skupnega cilja - ZELENE PRIHODNOSTI. Vsak
posameznik pa bo lahko le »filozofiral« o Zelenem
cilju brez rezultata.

Mag. Dominika Rozonic¢nik,
Urada RS za meroslovje

o
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DAN VARILNE TEHNIKE V DNEH
MEDNARODNEGA INDUSTRIJSKEGA SEJMA
ob 5. po 8. ArrILA v CELJU

Po treh letih korone in zaprtja vecjega dela aktivnosti v drzavi je Celjski sejem ponov-
no zazivel. V dneh od 5. do 8. aprila je potekal Mednarodni industrijski sejem, kjer se
je predstavilo vec¢ kot 350 razstavljavcev in 900 blagovnih znamk iz 30 drzav. To so
podatki, ki so zavidanja vredni. Vse pohvale gredo vodji projekta Katji Gorsek in direk-

torju Robertu Otorepcu.

Utrinek z Mednarodnega industrijskega sejem (MIS 2022) v Celju

Prav on je pred zacetkom sejma
zapisal: »Mednarodni industrijski
sejem v Celju je v zadnjih nekaj
letih prepricljivo postal najvedji in
najpomembnejsi bienalni sejem s
podrocij strojegradnje, orodjar-
stva, varjenja in rezanja v jugo-
vzhodni Evropi, o ¢emer prica
hitra rast Stevila obiskovalcev in
razstavljavcev v zadnjih letih. Pri
zadnji izvedbi sejma v letu 2019
smo belezili kar 25-odstotno rast
obiskovalcev v primerjavi z letom
2017, go-stili pa smo razstavljav-
ce iz 32 drzav sveta, kar dodatno
dokazuje, da gre za pomemben
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regionalni sejem. Ce Zelite posta-
ti del nase uspesne zgodbe, vas
vabimo, da si pravi ¢as zagotovi-
te prostor za predstavitev vase-
ga podjetja. Sejem MIS namrec
vsem, ki delujete v omenjenih
panogah, predstavlja vec¢ kot iz-
jemno priloznost za najhitrejse in
najcenejSe pridobivanje kupcev
iz celotne jugovzhodne Evrope in
SirSe, za predstavitev novosti, za
sreCanje s kupci in za primerja-
vo s konkurenti. V letu 2019 smo
tako belezili 100-odstotno zase-
denost vseh razstavnih povrsin.
Zato pohitite, da ne zamudite

priloznosti, ki je samo enkrat na
vsaki dve leti.«

Veliko njegovih napovedi se je
uresnicilo v letoSnjem aprilu, saj
so z zadnjim sejmom dosegli re-
zultate izpred koronskih ¢asov.

TakSen sejem predstavlja vsem,
ki delujejo v teh panogah, vec
kot izjemno priloznost za najhi-
trejSe in najcenejSe pridobivanje
kupcev iz celotne JV Evrope, za
predstavitev novosti, za sreCanje
s kupci in za primerjavo s konku-
renti.



V okviru sejma je bilo ve¢ po-
sebnih dogodkov, ki so jih po-
leg sejemskih ljudi pomagala
soustvariti podro¢na in stano-
vska zdruzenja. Prav gotovo sta
bila zelo pomembna dan varilne
tehnike, ki je bil 6. aprila, in dan
orodjarstva in vzdrzevanja, Ki je
bil dan kasneje.

Dan varilne tehnike je potekal v
treh sklopih. Dopoldne je bilo
strokovno posvetovanje o novo-
stih na varilskem podrocju, oko-
li poldneva je potekalo varilsko
tekmovanje in popoldne je bila
podelitev nagrade za zivljenjsko
delo in nagrad varilcem ter dru-
zabno sreCanje. Organizatorja
sreCanja sta bila varilsko drustvo
Krsko in varilsko drustvo Maribor.
Dolenjci so poskrbeli predvsem
zZa organizacijo posvetovanja in
kasneje druzenja, Stajerci pa za
varilsko tekmovanje. Tu gre obe-
ma predsednikoma Tomazu Vu-
hererju in Franciju Kroslju iskrena
zahvala.

Na posvetovanju je bilo predsta-
vljenih dvanajst razli¢nih refera-
tov s podrogja spajanja materia-
lov. Clanki so bili zbrani na osnovi
recenzije ¢lanov uredniskega od-
bora. Predsednik je bil dr. Andrej
Lednjak, ki je vzorno organiziral
in recenziral ¢lanke. Vsi prispev-
ki so iz industrijske prakse. V njih
so prikazani rezultati, dobljeni z
raziskavami, ki so podkrepljene
z znanstvenimi metodami, kar
pomeni, da slovenska varilska
stroka sledi novostim v svetu.
Pomeni pa tudi, da je slovenska
varilska stroka na visokem stro-
kovnem in znanstvenem nivoju in
primerljiva s svetom.

Predstavljeni ¢lanki so bili raz-
deljeni v tri sklope. Prvi sklop so
bili materiali in varivost. Tu smo
slisali predavanje z naslovom
Napredne metode nadzora ob-
loCnega varjenja in navarjanja.
Clanek so pripravili raziskovalci
in znanstveniki iz Laboratorija
za spajanje materialov s Fakul-
tete za strojnistvo v Ljubljani. V
¢lanku so prikazali, kako je mo-
goce spremljati koli¢ino vhesene
toplotne energije v zvar, kako se
prevaja toplota iz zvara v okoli-
co in kako to vpliva na lastnost

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

Predavanje: Utripno lasersko varjenje

izdelanega vara. Ta raziskava je
bila narejena s postopkom MAG/
MIG, ki se uporablja kot 3D-teh-
nologija WAAMA (angl. Wire Arc
Additive Manufacturinf).

Zascitni plini so pri vsakem varje-
nju s taljenjem izjemnega pome-
na. To je na posvetovanju razlozil
Peter Opaka. V ¢lanku z naslo-
vom Zasc&itni plini pri varjenju kot
orodje za optimizacijo varilnih
procesov je podal osnovne fizi-
kalne in kemi¢ne znacilnosti vseh
Cistih plinov, ki jih uporabljamo
pri varilnih procesih. Opisal je vec¢
razli¢nih plinskih mesanic, ki jih
uporabljamo za varjenje razlicnih
zeleznih in nezeleznih kovin.

V tretjem prispevku smo po-
slusali predavanje o mehanskih
preskusih  toplotno  vplivanih
podrocij s pomocjo simuliranih
preizkusancev. S posebno napra-
VO SO raziskovalci s Fakultete za
strojnistvo iz Maribora simulira-
li termicni varilni ciklus in s tem
dobili simulirano mikrostrukturo,
iz katere so izdelali epruvete za
preizkuse zilavosti.

Varivost visokotrdnostnih nizko-
legiranih konstrukcijskin jekel je
bila zajeta v Cetrtem prispevku
prvega sklopa predavanj. Avtor-
ji so bili iz SIJ Acronija in z obeh
slovenskih fakultet za strojnistvo.
V njem je bila okvirno predstavlje-

na tehnoloska pot izdelave jekel
z oznakama S690QL1 in S110QL

in njihova varivost in varjenje.
Prikazana sta dva razlicna zvar-
na stika debeline 15 in 25 mm ter
vrstni red polaganja varkov med
varjenjem. Iz zvarnih spojev so bili
izdelani vzorci za prec¢ni natezni
preskus po standardu ISO in vzor-
ci za preskus zZilavosti ravno tako
po standardu ISO. Poleg tega so
bili iz zvarnih spojev izdelani ma-
kroobrusi in preko njih izmerjena
trdota po metodi Vickers.

V drugem sklopu so bile obrav-
navani varilni postopki, avtoma-
tizacija in robotizacija. Prvi pre-
davatelj je bil Klemen Pompe iz
TKC-ja iz Ljubljane. Predstavil je
laserske naprave, lasersko varje-
nje in trende razvoja na tem po-
dro¢ju. Omenil je, da je razvoj la-
serskih virov v svetu zelo hiter, da
se danes uporabljajo za varjenje
ze piko laseriji, da se vlakenski la-
serji vedno pogosteje uporablja-
jo in drugo. Poudaril je, da imajo
ristek energije kot klasi¢ni laseriji
Nd:YAG ali laserji CO.,,

V drugi predstavitvi v drugem
sklopu pa smo poslusali o ino-
vativni resitvi za vizualni pregled
reaktorske glave RPVH. S tem
je bil omogocen pregled tistega
dela jedrske elektrarne, ki je za
serviserje nevaren zaradi sevanja.
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Raziskavo so osnovali in izvedli
raziskovalci podjetja NUMIP v Kr-
Skem.

Tudi tretje predavanje v drugem
sklopu je bilo posveceno laser-
skemu varjenju. Prikazano je bilo
varjenje dveh manjsih zobnikov v
celoto. Raziskovalci iz TKC-ja so
razvili primerno tehnologijo la-
serskega varjenja, ki zagotavlja
dovolj trden spoj med dvema
zobnikoma. Optimalni rezultati
so bili dosezeni z utripnim laser-
skim varjenjem in s primernim
dodajnim materialom.

Varjenje z gnetenjem je bilo opi-
sano in predstavijeno v Cetrtem
prispevku drugega sklopa. Razi-
skava je bila narejena na realnem
problemu slovenskega podjetja.

V tretjem sklopu so bile pred-
stavljene reSitve varilskin pro-
blemov iz industrije. To so Ciste
prakticne aplikacije. Prvo pre-
davanje je bilo posveceno pred-
fabrikacijskemu varjenju cevnih
sklopov. Predstavljeno je bilo
socCelno varjenje debelostenskih
cevi iz avstenitnega nerjavnega
jekla, kakrSne se uporabljajo v
jedrskih elektrarnah. Za varjenje
sta bila uporabljena dva postop-
ka. Za korenski varek postopek
TIG in za polnilne varke posto-
pek MAG/MIG.

Pri vsakem varjenju se pojavijo
manjse in vecje napake. Manjse
napake so pogosto sprejemljive
za uporabo, vecje pa nikakor ne.
V vsakem primeru je dopustna
velikost napake odvisna od vr-
ste uporabe zvarnega spoja. Ce
je mozno, se lahko vecje napake
popravijo in sanirajo, ¢e pa to ni
mozno, je treba izdelati popolno-
ma nov zvarni spoj oziroma nov
varjeni produkt. Na posvetovanju
je bilo predstavljeno navodilo za
sanacijo napak na zvarnih spojih
na varjenih kontejnerjih. Prikaza-
ni so bili zvarni stiki, nacin izde-
lave in zvarni spoji. Podrobno je
bila opisana kontrola varjenja s
celotno organizacijsko shemo, ki
je obic¢ajna v varilskih podjetjih.

Tudi v tem sklopu je bilo pred-
stavljeno lasersko varjenje. Pri-
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Laserski simulator za varjenje

moz Repnik je predstavil laser-
sko varjenje na terenu oziroma
mobilno lasersko varjenje. Prika-
zal in opisal je nekatere primere,
za katere je lasersko varjenje na
terenu najbolj primerno. Tu gre
za velika orodja za tlac¢no litje in
za brizganje plastike, za valje in
druge vecje strojne elemente, ka-
terih transport je otezen ali celo
nemogoc.

Med dnevom je potekalo drzavno
prvenstvo varilcev. Najprej so se ti
preizkusili v teoretiCnem pisnem
preizkusu, nato pa Se v praktic-
nem varjenju v dveh razli¢nih
postopkih. Varili so po postopku
MAG in po postopku TIG. Glavni
organizator tekmovanja je bilo
Drustvo za varilno tehniko Mari-
bor. Tekmovali so fantje in dekle-
ta. Tekmovali so mladi varilci, ne-
koliko starejsi in tudi taki v letih.
Prav ta pisanost tekmovalcev je
popestrila celotni dogodek.

Popoldne je bilo druzabno sreca-
nje, na katerem je bila podeljena
nagrada za zivljenjsko delo na
varilskem podroc¢ju. To leto jo je
dobil g. Anton Gros, ki je vse svo-
je zivljenje posvetil varilski stroki.

Naj tu ponovim, kar so na popol-
danski prireditvi povedali drugi,
da je bil glavni namen dneva va-
rilstva z razstavnim in spremlja-
jo¢im strokovnim programom

tudi javno poudarjanje pomemb-
nosti te panoge, saj prakti¢no ni
vec izdelka, ki ne bi bil na tak ali
drugacen nacin varjen. Prav tako
je bil namen mladim prikazati
poklic varilca kot ustvarjalen in
zahteven ter tudi dobro placan.
V Sloveniji moc¢no primanjkuje
varilcev. »Dan varilne tehnike je
najvecja strokovna prireditev s
podrocja varjenja v Sloveniji in je
zelo pomembna za ohranjanje in
pa za razvoj varilske stroke. Treba
je vedeti, da je varjenje zelo po-
membna panoga v slovenski in-
adustriji. Ogromno izdelkov se iz-
dela z varjenjem. Zato so tovrstna
srecanja izrednega pomena za
to podrodje,« je dejal Dr. Andrej
LeSnjak, predsednik uredniskega
odbora Dneva varilne tehnike.

Ob slovesnosti podelitve priznanj
in nagrad je izvrsni direktor Celj-
skega sejma mag. Robert Otore-
pec nagovoril vse prisotne: »Zelo
me veseli, da smo se po triletni
pavzi ponovno zbrali na Dnevu
varilne tehnike, ki je postal se-
stavni del sejma MIS. Zelo od-
mevno je tudi drzavno prvenstvo
varilcev, kjer tudi letos belezimo
odlicno udelezbo. Po zahtevnih
teoreticnih in prakticnih preizku-
sih smo dobili najboljse varilce v
drzavi,« je Se dodal.

Prof. dr. Janez Tusek
Urednistvo revije Ventil
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Posver ASM 21/22

Na GZS v Ljubljani je 11. maja potekal tradicionalni, ze osemnajsti strokovni posvet

na temo Avtomatizacija strege in montaze 2021/22 - ASM '21/22. Posvet, ki je najpo-
membnejsSi dogodek v Sloveniji s podroc¢ja strege in montaze, je organiziral Laboratorij
za strego, montazo in pnevmatiko (LASIM) Fakultete za strojnistvo, Univerza v Ljublja-
ni, soorganizatorja dogodka pa sta bila Gospodarska zbornica Slovenije ter Kompe-
tencni center za sodobne tehnologije vodenja - Zavod KC STV.

Udelezenci posveta ASM '21/22

Glede na zdravstvene razmere in
razmere v gospodarstvu ter druz-
bi nasploh je bil posvet zelo do-
bro obiskan, saj se ga je udelezilo
preko 130 udelezencev iz kar 51
podjetij, iz sedmih raziskovalnih in
izobrazevalnih institucij ter iz sti-
rin medijev. Dober in raznovrsten
obisk kaze na izredno zanimanje
za ta dogodek in predvsem na
pomembnost podrocja avtomati-
zacije strege in montaze v gospo-
darstvu. Za posvet ASM danes ze
kar velja, da je dogodek, na kate-
rem enostavno moras biti priso-
ten, ¢e delujes na podrocju strege
in montaze.

Na posvetu so se predstavila
Stevilna podjetja s svojimi do-
sezki, tehnoloskimi reSitvami in
novostmi. Mnoge resitve, ki so
bile prikazane, so plod lastnega

razvoja podjetij in inovativnosti
njihovih inzenirjev in bodo prav
gotovo marsikomu pripomogle
pri resitvi njegovih problemov
in dilem, s katerimi se sreCuje v
vsakodnevni praksi. Predavatelji
na posvetu so izhajali iz sledecih
organizacij: Zavod KC STV, GZS
- Zdruzenje kovinske industrije,
GZS - Zbornica elektronske in
elektroindustrije, Yaskawa Ri-
stro, d. 0. 0., ABB, d. o. o,, Fanuc
Adria, d. o. o,, DAX, d. o. o., Miel,
d. o. o.,, Renault Group - Revoz
Novo mesto, IMP Armature, d. o.
0., Laboratorij LASIM - Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za stroj-
nistvo, Internet Institut d. o. o,
ControlTech, d. o. 0., Adria Dom
d. o. o, Riko, d. o. o., Ptica - za-
vod, Olma d. o. o., Yaskawa Eu-
rope Robotics d. o. 0. ter Hypex,
d. o. o

Organizator je skupaj z avtorji iz
razlicnih podijetij pripravil izredno
zanimivo srecanje, ki ga je podpr-
lo vec ustanov, podijetij in medijev.
Med njimi naj posebej omenimo
generalnega pokrovitelja Yaska-
wa Slovenija d. o. o, ki spada v
globalni koncern Yaskawa Electric
Corporation, ki je kot koncern v
svetovnem merilu dobro prepo-
znaven in je vodilni svetovni pro-
izvajalec na podrocjih robotike in
sistemov za avtomatizacijo.

Na razstavhnem prostoru pred
konferen¢no dvorano so imela
podjetja moznost predstavitve
svoje dejavnosti s publikacija-
mi, demonstracijskimi paneli ali
preko dveh vecjih promocijskih
zaslonov. Posvet ASM 21/22 je
bil torej enkratna priloznost za
predstavitev novosti in napre-
dnih pristopov, prav tako pa za
sreCanje strokovnjakov s podro-
C¢ja avtomatizacije ter danes vse
pomembnejSe digitalizacije in za
medsebojno izmenjavo mnenj ter
izkusen;.

Vsem udelezencem se za obisk
in sodelovanje na ASM ‘21/22
najlepsSe zahvaljujemo in vse za-
interesirane vabimo, da se nam
kot soorganizatorji ali udelezenci
pridruzijo na naslednjem posvetu
ASM, ki ga nacrtujemo v zacetku
decembra 2023.

Vec utrinkov s posveta ASM ‘21/22
je dostopnih na spletni strani po-

sveta www.posvet-asm.si.

Dr. Mihael Debevec, UL, Fakulteta
za strojnistvo
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V okVIRU DNEvVA MEROSLOVJA 2022 NA GZS
OBELEZILI PODPIS METRSKE KONVENCIJE V PARIZU

LETA 1875

Urada RS za meroslovje je skupaj s sekcijo SIMER 18. maja na Gospodarski zbornici
Slovenije organiziral Dan meroslovja ob spominu na podpis pomembne mednarodne
pogodbe leta 1875 v Parizu - Metrske konvencije.

Dan meroslovja 2022

18. maja smo na Gospodarski zbornici Slovenije
(GZS) obelezZili svetovni Dan meroslovja, ko se spo-
minjamo podpisa Metrske konvencije leta 1875 v Pa-
rizu. S podpisom te mednarodne pogodbe je bil po-
stavljen pomemben mejnik nase zgodovine. Takrat
je bil ustanovljen mednarodni urad za utezi in mere v
Parizu (BIPM), hkrati pa so bili vzpostavljeni osnovni
pogoji za poenotenje merskih enot in mednarodno
primerljivost merjen;.

Krovna tema letosnjega Dneva meroslovja je bila
Meroslovje v dobi digitalizacije, saj je digitalizacija
klju¢na za razvoj slovenskega gospodarstva in druz-
be za zagotavljanje boljsih delovnih pogojev, veclje
dodane vrednosti, boljSe prilagodljivosti spremem-
bam in vecjih kompetenc podjetij ter zaposlenih.

Povezovanje in sodelovanje sta v dobi digitalizacije
klju¢ni, zato sta letosSnji Dan meroslovja skupaj or-
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ganizirala Urad Republike Slovenije za meroslovje in
GZS - sekcija SIMER, ki povezuje proizvajalce, upo-
rabnike ter zastopnike merilne opreme in je medsek-
torska organizacijska enota v okviru Zbornice elek-
tronske in elektroindustrije na GZS.

Udelezence dogodka so v uvodu nagovorili general-
ni direktor GZS mag. Ales Cantarutti, drzavni sekre-
tar na MGRT g. Simon Zajc, direktor Urada RS za me-
roslovje dr. Samo Kopac in predsednik sekcije SIMER
mag. Matjaz Lindic.

V uvodnih nagovorih je bilo poudarjeno, kako po-
membno vlogo imajo meritve in merilna oprema, saj
industrija 4.0 narekuje digitalizacijo procesov, katere
glavno gonilo so podatki. Ti morajo biti verodostojni
za nadaljnje odlocitve, kar pomeni, da so zajeti v re-
alnem ¢asu in na ustrezen nacin, z ustrezno opremo.
Merjenja so tako v dobi digitalizacije klju¢na v vsa-



kem najmanjsem koraku proizvodnih in storitvenih
procesov, kar pomeni, da je gospodarska uspesnost
vsak dan bolj odvisna od to¢nih meritev.

Na Dnevu meroslovja, ki je letos po dveh letih virtu-
alne izvedbe ponovno potekal v zivo, so svoja bo-
gata strokovna znanja s podrodja digitalizacije s sli-
kovitimi predavaniji delili z udelezenci strokovnjaki in
gospodarstveniki z razli¢nih podrocij delovanja, ki so
udelezence navdusili s svojim strokovnim znanjem in
bogatimi izkusnjami iz prakse:

1. Simon Smolnikar, vodja prodaje, RLS, merilna
tehnika d. o. o.: »Industrijsko meroslovje kot del
strategije pametne tovarne v dobi digitalizacije,

2. dr. Sasa Sokoli¢, direktor marketinga in prodaje,
¢lan uprave, Metronik d. o. o.: »Digitalizacija kot
orodje za izboljSanje procesov v farmacevtski
proizvodnjik,

3. mag. Sonja Smuc, vodja strateskih projektov v
Dewesoft d. o. o. in izvr$na direktorica Blueber-
ryja: »Blueberry: nov standard v merilni industri-
jig,

4. dr. Goran BERVAR, tehni¢ni vodja, Alba d. o. o.:
»Digitalizacija kalibracijskih certifikatov in certifi-
katov o kontroli«,

5. mag. Andrej Bicek, vodja razvoja, Domel d. o. o.:
»Meritve kot osnova na poti naprednih in digital-
nih analiti¢nih tehnologij«,

6. mag. Damjan Krasovec, Sektor za fizikalna mer-
jenja, Urad RS za meroslovje: »lzzivi digitalizacije
v zakonskem meroslovju«.

Zanesljiv partner
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Vsi predavatelji so ne glede na podrocje dela oziro-
ma gospodarsko panogo poudarili, da digitalizacija
danes ni vec izbira, ampak je nuja, saj je v global-
nem gospodarstvu jasno, da kdor ni hiter, odziven
in prilagodljiv, zaostane. Digitalizacija torej pome-
Nni Nov razvojni izziv za slovensko gospodarstvo in
hkrati tudi slovensko meroslovije.

Sodec¢ po odli¢ni udelezbi, Stevilnih vprasanjih ter
zanimivih razmisljanjih publike je dogodek Se doda-
tno potrdil, kako pomembno viogo ima meroslovje
v vseh procesih gospodarstva ter kako pomemben
izziv je digitalizacija v sodobni druzbi.

Znani dramatik William Shakespeare je nekoc¢ zapi-
sal: »Biti ali ne biti, to je sedaj vprasSanje.« In Ce to
prenesemo na podrocje teme Dneva meroslovja, to
pomeni, da o digitalizaciji lahko govorimo kot o ne-
ustavljivem procesu sprememb in napredka, enako
je veljalo tudi za vse predhodne industrijske revolu-
cije. Pri tem pa je pomembno poudariti, da za zace-
tek procesa sprememb na podrocju digitalizacije ni
kriva »koronakriza«, zagotovo pa je povzrocila, da
je sprememb na podrodju digitalne transformacije
sedaj vec, da so se te zgodile mnogo hitreje, kot bi
se sicer, in da je sprejemanje digitalizacije in mo-
znosti dela oziroma poslovanja na daljavo sedaj v
druzbi pozitivno sprejeto.

Mag. Dominika Rozoni¢nik
Urad RS za meroslovje

SINCE 1947

Olma d.o0.0., Poljska pot 2, 1000 Ljubljana, tel.:(01) 58 73 600, email: komerciala@olma.si, http://www.olma.si
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IN MEMORIAM

ProF. DR. KARL KuzMAN

Zapustil nas je ugleden znanstvenik in v slovenski industriji cenjen strokovnjak na podro-
¢ju preoblikovanja, redni profesor Fakultete za strojnistvo v Ljubljani prof. dr. Karl Kuzman.

Prof. dr. Karl Kuzman

Prof. dr. Karl Kuzman je bil leta
1941 rojen Vitanjcan, ki je mlado-
stna leta prezivel neposredno ob
tovarni Unior. Solal se je na gi-
mnaziji v Celju, kjer je leta 1960
koncal srednjeSolsko izobrazeva-
nje. Vpisal se je na Fakulteto za
strojnistvo v Ljubljani, kjer je leta
1965 diplomiral pri prof. dr. Francu
Golograncu.

Po krajsi zaposlitvi v Uniorju se
je leta 1967 vrnil na Fakulteto za
strojnistvo kot asistent in leta
1972 tudi magistriral. Vrnil se je v
ZrecCe, kjer je med letoma 1973 in
1978 opravljal vodilne funkcije.

Leta 1978 se je vrnil na Fakulteto
za strojnistvo v Ljubljani, kjer je
leta 1984 doktoriral pri mentorju
prof. dr. Ervinu Prelogu in somen-
torju prof. dr. Vincencu Cizma-
nu. Leta 1988 je prevzel vodenje
Katedre za obdelovalno tehniko
ter ob upokojitvi prof. dr. Franca
Gologranca tudi vodenje Labo-
ratorija za preoblikovanje. Njego-
vo raziskovalno delo je obsegalo
Sirok opus s podrocij termo-me-
hanskega kovanja, kovaskega va-
ljanja, lamelnih preoblikovalnih
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orodij, hladnega iztiskavanja jekel,
simulacij procesov hladnega pre-
oblikovanja z numeri¢nimi meto-
dami, zagotavljanja geometrijske
natancnosti preoblikovanih izdel-
kov, oblikovanja predhodno hla-
dno preoblikovanih izdelkov in
energijskega vrednotenja proce-
sov preoblikovanja.

Kot vrhunski strokovnjak je bil
prof. dr. Karl Kuzman ¢&lan vec
mednarodnih znanstvenih zdru-
zenj in je sodeloval s stevilnimi
priznanimi znanstveniki v tujini.
Intenzivno je sodeloval s prof. dr.
inz. Kurtom Langejem iz Stutt-
garta in prof. dr. inz. Manfredom
Geigerjem s Friedrich-Alexander-
-Universitat Erlangen-NUrnberg
v Nemciji. V okviru projekta TEM-
PUS je omogodil tudi izmenjave
na doktorski Soli, kar je vodilo v
podpis pogodbe o sodelovanju
med fakultetama v Ljubljani in
Erlangnu ter razsiritvi sodelova-
nja z univerzama v Eindhovnu na
Nizozemskem in Lyngby na Dan-
skem. Bil je ¢lan mednarodne-
ga zdruzenja za hladno kovanje
ICFG, ki mu je tudi predsedoval
med letoma 2003 in 2007. V svo-
ji. znanstveni karieri je aktivno
sodeloval tudi v mednarodnem
zdruzenju za preoblikovanje plo-
Eevine IDDGR. Ze zelo zgodaj je
razumel pomembnost obravna-
ve ekoloskih tem v proizvodniji,
zato se je pridruzil mednarodne-
mu komiteju za ekologijo in eko-
nomijo ICEM. Najbolj ponosen
je bil na ¢lanstvo v Mednarodni
akademiji za obdelovalne tehno-
logije CIRP. Bil je avtor vec kot
300 znanstvenih ¢lankov in kon-
ferencnih prispevkov ter soavtor
enega patenta.

Leta 1990 je prof. dr. Karl Kuzman
prejel od Vlade Republike Slove-
nije nagrado Sklada Borisa Kidrica
za izume in izboljSave na podro-
¢ju tehnike, leta 1994 pa plaketo
in priznanje za sodelovanje s Teh-

nisko fakulteto iz Maribora. Leta
2010 je za uvajanje inkremental-
nega preoblikovanja na fasadne
panele v sodelovanju s podjetjem
Trimo Trebnje dobil mednarodno
prestizno nagrado RedDot award,
Architecture and interior design.

Na osnovi profesorjeve ideje ra-
zvojne pomoci slovenskim orod-
jarjem je bil kot ¢lan Odbora za
orodjarstvo pri GZS pobudnik za
ustanovitev zavoda TECOS, Ra-
zvojnega centra orodjarstva Slo-
venije, ki je bil ustanovljen leta
1994 v Celju. TECOS je dolgo let
vodil kot prvi direktor. Na Mini-
strstvu za znanost in tehnologije
je bil prof. dr. Karl Kuzman v letih
1993-1994 namestnik nacionalne-
ga koordinatorja raziskovalnega
polja Proizvodne tehnologije in
sistemi, od leta 1994 pa nacionalni
koordinator.

Predvsem pa je bil prof. dr. Karl
Kuzman enkraten predavatelj in
pedagog Fakultete za strojnistvo.
Svojo profesorsko pot je pricel
leta 1978 in bil od leta 1996 redni
profesor, v obdobju 2005-2007
pa dekan. Bil je mentor vec¢ kot
300 sStudentom, 16 magistran-
dom in 10 doktorandom. Za S$tu-
dente je pripravil zgledni studijski
gradivi Vaje iz tehnike preobliko-
vanja in Tehnoloske karakteristike
preoblikovalnih strojev. Sodeloval
je tudi pri izdelavi in sourejanju
Strojno-tehnoloSkega priro¢nika
pod urednistvom prof. dr. Hinka
Murna, ki je izSel pri Tehniski za-
lozbi v kar v Stirih ponatisih. Prof.
dr. Karl Kuzman je bil tudi redak-
tor leta 2010 izdanega priro¢nika
proizvodnega strojniStva Moder-
no proizvodno inzenirstvo.

Sodelavci in njegovi Studenti
bomo profesorja Kuzmana ohra-
nili v trajnem spominu.

Izr. prof. dr. Tomaz Pepelnjak
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OKROGLA MIZA RAZVOJ STRATEGIJ V KRIZNIH CASIH

Na pobudo studentov Fakultete za strojnistvo UL je 20. maja v Cankarjevem domu,
natancneje v stekleni dvorani Lili Novy, potekala okrogla miza z naslovom Razvoj
strategij v kriznih Casih. Povabljeni govorci dr. Bostjan Pecnik (Gorenje Hinsense), dr.
Jure Knez (Dewesoft), dr. Tomaz Kmecl (Kolektor Etra), dr. Viktor Vracar (HSE) in prof.
dr. Mihael Sekavc¢nik so bodocim inzenirjem pojasnili, kako so se v gospodarstvu in na
fakulteti soocali s kriznimi ¢asi, kaj prinasa prihodnost in kako se najbolje pripraviti na

uspesno poklicno pot.

Udelezenci okrogle mize

Na vprasanje moderatorja okro-
gle mize Dina Subasi¢a, kaj je
prinesla kriza s pandemijo virusa
covid-19, so vsi govorci okrogle
mize izpostavili, da taki ¢asi pri-
nasajo tudi odli¢no priloznost za
rast, nov zagon in preobrazbo.
»Tisti, ki so pogumni in imajo ide-
je, uspejo. Krize naj vas opogu-
mljajo, saj boste v taksnih Casih
hitreje napredovali. Sistemi so
bolj prilagodljivi v kriznih ¢asih
kot v mirnih - takrat je vse bolj
togo in se tezko kaj spremeni,«
je izpostavil dr. Tomaz Kmecl. Dr.
Viktor Vraar pa je nadaljeval,
da je bila rdeca nit vseh panog
v ¢asu pandemije in zdaj vojne v
Ukrajini prilagodljivost.

Udelezenci okrogle mize 2/3 str
Z »novo normalnostjo« so se
soocile tudi slovenske fakultete.
Dekan Fakultete za strojnistvo
UL prof. dr. Mihael Sekavcnik je

zato izpostavil, da se na FS za-
vedajo, da je slovensko gospo-
darstvo neobhodno povezano z
globalno ekonomijo, zato mo-
rajo biti diplomanti odzivni in
opremljeni z vsemi dodatnimi
kompetencami, ki gospodar-
stvu prinasajo konkurencnost.
»Zato smo prenovili Studijske
programe, da odgovarjajo zah-
tevam tistih kompetenc, kamor
se gospodarstvo premika v pri-
hodnje. Razprseno raziskovalno
dejavnost pa smo organizirali v
Stiri klju¢ne platforme, ki nasla-
vljajo vsa vprasanja, povezana s
tovarnami prihodnosti, varno in
zeleno mobilnostjo, trajnostno
energijo in zdravjem,« je pouda-
ril Sekavénik.

Ker so krizni Casi prinesli tudi
spremenjen nacin dela, je bese-
da tekla tudi o delu na daljavo,
ki bo kot posledica pandemije

zagotovo ostalo, so se strinjali
govorci in dodali, da se z ome-
njenim vprasanjem vse pogo-
steje sreCujejo tudi na razgovo-
rih. Nujno pa bo zagotoviti neke
»smart« pogoje dela na daljavo
v bodoce, uvesti hibridni sistem
in omogociti tudi delo iz mobil-
nih pisarn ter ne zgolj samo od
doma. Kar se ti¢e studija na dalja-
vo, prof. dr. Mihael Sekavénik po-
udarja, da je za Studij tehni¢nih
strok to nemogoce. »lnzenir in
inzenirka ne moreta dobiti ustre-
znih kompetenc, ¢e ne prideta
v laboratorij, ne pomerita in ne
vidita, s ¢im se bosta pri svojem
delu srecala,« je nastel in dodal,
da pa studij na daljavo omogoca
personaliziran Studijski program,
ki so ga na drugi stopnji uvedli
na Fakulteti za strojnistvo UL in
s snemanji predavanj omogocili
Studentom, da si izberejo tiste
izbirne predmete, ki jim omogo-
Cijo, da postanejo inzenirji stroj-
nistva po svoji meri.

Govorci so Studentom svetovali,
naj se na svoji poklicni poti opre-
mijo tudi s prodajnimi kompe-
tencami. Prodaja ni zgolj naste-
vanje tehni¢nih podrobnosti, pac¢
pa razumevanje kupca, njegovih
potreb in zelja. K samozavesti in
pogumu pa bo veliko prispevalo
pridobljeno znanje. Na vprasa-
nje, kaj pomeni doktorat in kako
so ga unovcili na svoji poklicni
poti, so govorci poudarili, da jim
je doktorat dal notranjo moc.
»Ce hocete uspeti, si morate
upati,« je svetoval dr. Kmecl.

www.fs.uni-lj.si
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INDUSTRIJSKI FORUM |IRT 2022 - RECEPT ZA
USPEH INDUSTRIJE SO ZDRAVI INZENIRSKI TEMELJI

Ceprav 13. po vrsti, letosnji Industrijski forum IRT ni deloval niti malo vrazeverno, prej
nasprotno, razpolozenje obiskovalcev je bilo po premoru leta 2020 in lanskoletnem
hibridnem dogodku, ki se je odvijal virtualno, precej veselo in optimisti¢no. Najvecji
dogodek domace industrije je na slovensko obalo privabil ve¢ kot 400 udelezencev
ter vrsto zanimivih predavateljev in predstavnikov pobud, ki promovirajo inzenirstvo in
dajejo (tudi finan¢ne) spodbude inovativnosti in razvojni naravnanosti.

Razstavni prostor Industrijskega foruma IRT

»V Sloveniji nam odli¢nih inzenirjev in znanstveni-
kov nikoli ni manjkalo in ti so temelj, na katerem
lahko pospesSujemo slovensko gospodarstvo. Ima
pa Slovenija izjemne rezerve na podrocju inzenirk.
Samo pomislite, kaksna velesila bi lahko postali,
¢e bi vsem fantom, ki so danes vpisani na naravo-
slovnih fakultetah, dodali Se priblizno enako Stevilo
deklet,« je uvodoma opozoril Darko Svetak, pred-
sednik organizacijskega odbora Industrijskega fo-
ruma IRT, ter dodal, da se danes v poslu bije bitka
za najboljse kadre in predvsem inzenirji so tisti, ki so
klju¢ni za ustvarjanje dodane vrednosti. »UcCinkovi-
tost pri ustvarjanju dodane vrednosti je po mnenju
strokovnjakov v Sloveniji na precej nizki ravni. Ce

InZenirstvo je temelj, na katerem lahko gradi-
mo napredek Slovenije, je sporocilo letosnje-
ga Industrijskega foruma IRT.
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zelimo napredovati, se moramo glede tega pribliza-
ti najbolj vrazvitim gospodarstvom na svetu,« je Se
opozoril Svetak.

Zelena preobrazba kot poslovna priloznost

V nadaljevanju je dr. Miha Bobic, predsednik inicia-
tive Inzenirji in inZenirke bomo ter podpredsednik
Danfossove poslovne enote Daljinska energetika,
poudaril, da so edina trajna resitev za povecanje
druzbenega bruto proizvoda prav inovacije. »Na
inovacije vpliva mnogo parametrov, vendar je eden
glavnih kompetentnost inovatorja, ta pa je tesno
povezana s kakovostjo Solskega sistema. Drzave, ki
imajo boljsi Solski sistem, imajo vec inovacij, in dr-
zave, ki imajo vec inovacij, imajo visji BDP. To, kako
dobri bomo v inoviranju, je tesno povezano s tem,
koliko mladih se bo odlocilo za inzenirski poklic,«
je povedal dr. Bobi¢ in poudaril, da po desetih le-
tih delovanja iniciative Inzenirji in inzenirke bomo



Okrogla miza

tu dosegajo opazne spremembe na bolje. Obenem
je ocenil, da je zelena preobrazba, v katero se tre-
nutno obraca svet, za Slovenijo velika priloznost, saj
vse drzave postavlja na isti imenovalec - na zace-
tek. »Zelena preobrazba je priloznost, da postavi-
mo slovensko inzenirstvo tja, kamor sodi: v svetovni
vrh,« je Se opozoril dr. Bobic.

Mladi in druzba potrebujejo vzornike

Industrijski forum je obiskala tudi inZzenirka leta
2019 doc. dr. Aida Kamisali¢ Latifi¢, pionirka na
podrocju tehnologije verizenja blokov in obdelave
masovnih podatkov, ki je z obc¢instvom delila svoje
izkusnje s Fakultete za elektrotehniko, rac¢unalni-
Stvo in informatiko UM, kjer skoraj dnevno dobivajo
prosnje podjetij z Zeljo, da bi zaposlili inzenirja. Nji-
hovi Studentje so v podjetja »oddani« Zze v drugem
letniku, posledi¢no pa se na omenjeni fakulteti sre-
¢ujejo z izzivom, kako zadrzati Studente kot mlade
raziskovalce. Obenem je opozorila, da druzba po-
trebuje vzornike zlasti med inzenirkami. »Dekleta
so bolj dovzetna za mnenje okolice, zato je zelo
pomembno, da znamo uc¢encem in u¢enkam ze v
osnovni Soli priblizati inzenirske poklice, predvsem
pa je zelo pomembno izobraziti starSe in predvsem
ucitelje, da ne postavljajo ovir tam, kjer jih ni,« opo-
zarja dr. Kamisali¢ Latific.

Brez sodelovanja ne gre (in ne bo slo)

Clana programskega konzorcija nastajajocega Cen-
tra znanosti Jutri prof. dr. Gregor Gersak in dr. Sasa
Novak sta v nadaljevanju predstavila projekt Jutri,
re in industrije ter bo ponudil sistemske resSitve za
tesnejSe povezovanje gospodarstva in znanosti.
Opozorila sta, da je za preboj druzbe potrebno vec
pogovorov in sodelovanja. Miha Sencar, mladi ma-
nager 2021, je v sali omenil, da imajo za boljse sode-
lovanje v njihovem podjetju tudi vinsko klet, vendar
pa zelo resno poudaril, da je za napredek treba po-
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gosto seci onkraj cone udobja in da je koristno, da
nas tja ¢ez nekdo potisne.

Inzenirsko svetovno prvenstvo

Ena od glavnih misli na okrogli mizi (P)Ostali
bomo prvaki sveta, ki jo je vodila Vida Petrovcic¢
in so se je udelezili vsi prej navedeni predavatelji,
se je nanasala prav na zmoznost sodelovanja in
povezovanja, poleg tega pa so udelezenci omizja
izpostavili pomen fokusa ali, povedano drugace,
vizije razvoja Slovenije, v kateri bi se lahko pre-
poznali vsi. Ob koncu okrogle mize je mag. Edita
Krajnovic¢ iz podjetja Mediade spomnila, da se ce-
loten slogan drzave Slovenije glasi: »| FEEL SLO-
VENIA - Green. Creative. Smart,« in to sta lahko
nas fokus in vizija.

Govor je bil tudi o tem, da je inZzenirstvo, Ceprav
se v njem pogosto govori o dosezkih posamezni-
kov, predvsem ekipni Sport, saj koli¢ina znanja,
potrebnega za prebojne dosezke, pogosto prese-
ga zmoznosti posameznika. Ce bi obstajalo inze-
nirsko svetovno prvenstvo, bi se Slovenci zago-
tovo dobro odrezali, saj smo vedno v zgodovini
imeli inzenirje, ki so bili med najboljsSimi na svetu.

Pogovori so se dotaknili tudi naslednjih zanimivih
tem: kako prizgati baklo in navdusenje nad inze-
nirskim poklicem predati mlajSim generacijam, pa
tudi vizije in priloznosti, ki jih za Slovenijo prina-
Sata zelena preobrazba in prehod v druzbo 5.0.

EIT Manufacturing povezuje razlicha omrezja in stro-
kovna podrodja, ki so bistvena za industrijske inovacije.
Njena predstavnica dr. Blanca Chocarro (na fotografiji
levo) je na okrogli mizi z naslovom Priloznosti za kre-
pitev slovenskega inovacijskega ekosistema poudarila
kljucne mehanizme in koristi sodelovanja s slovensko
industrijo. S predstavniki SVRK, SPIRIT Slovenije, pod-
jetja Elaphe Propulsion Technologies Ltd in UL FS so
izpostavili Stevilne izzive in priloznosti sodobne slo-
venske industrije v mednarodnem okolju.
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Proizvodnja v inovativni Evropi

Na vprasanje, kako se lahko v slovenski industriji
bolj priblizamo proizvodnji, kakrsna bo v inova-
tivni Evropi, je odgovor ponudil dr. Franci Pusa-
vec s Fakultete za strojnistvo UL, ki je skupaj s
partnerji iz tujine predstavil projekt EIT Manu-
facturing. Gre za najveéjo mrezo industrijskih or-
ganizacij in proizvodnih inovacij, ki jo podpirata
EU in Evropski institut za inovacije in tehnologijo
(EIT) in katere cilj je zdruziti inovativne evropske
proizvajalce in jim s povezovanjem omogoditi
dodajanje edinstvene vrednosti njihovim izdel-
kom, postopkom in storitvam. Klju¢na podrocja
so zmanjsSevanje ogljicnega odtisa, promocija
zelene proizvodnje in kroznega gospodarstva.
»Potrebujemo pomembne strukturne spremem-
be tako pri nac¢inu potrosnje kot pri nac¢inu proi-
zvodnje dobrin,« je opozoril dr. Pusavec in dodal,
da se v okviru omenjenega evropskega vzvoda
tudi za slovensko industrijo odpirajo Stevilne
moznosti povezovanja in sodelovanja. Poleg tek-
movanj za inovativne ideje mladih prirejajo tudi
poletno Solo za mlade, tekmovanje Leaders, na-
menjeno podpori inovatorkam, v Sloveniji se pri-
kljucujejo projektu Inzenirka leta in odpirajo Se
vrsto drugih moznosti (CryoMQL, Pathfinder).

»VSi mazemo«

Tako je v odgovor na tezo »Ni industrije brez tri-
bologije« odgovoril dr. Mitjan Kalin iz Laboratorija
za tribologijo in povrsinsko nanotehnologijo na lju-
bljanski Fakulteti za strojnistvo. Drugi dan 13. Indu-
strijskega foruma IRT je namrec¢ zaznamovala tudi
bienalna konferenca o vzdrzevanju in tribologiji
SLOTRIB, ki je tokrat prvi¢ potekala pod okriljem
Industrijskega foruma. SLOTRIB s svojim progra-
mom bogati in nadgrajuje vsebine, ki jih stari znan-
ci Industrijskega foruma zZe dobro poznajo. Med
kljuénimi tematikami letoSnjega posveta so bile:
maziva, hladilno-mazalna sredstva in goriva, zelena
mobilnost in elektromobilnost, triboloske lastnosti
sodobnih materialov, zelene reSitve za industrijske
sisteme, nanotribologija in mikrotribologija, obraba
in poskodbe strojnin elementov in vzdrzevanje ter
dodajalne tehnologije in 3D-tisk.

Vec kot 400 sodelujocih, ki so sooblikovali dva fo-
rumska dneva na slovenski obali, je na dogodku
obogatilo svoje znanje s predavanji 53 predavate-
ljev, najnovejse dosezke pa je na razstavi predstavi-
lo kar 46 razstavljavcev.

Edini slovenski dogodek industrije za industrijo bo
na sporedu tudi prihodnje leto - v koledarju si ze
lahko oznacite 12. in 13. junij 2023. Se vidimo.

Miran Varga, IRT3000

iR

INOVACLIE « 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
razli¢ico revije za uporabo V
BRSKALNIKU in NA MOBILNIH

NAPRAVAH

NAROCITE SE!

[] 051322442

L ADRIA

INOVACIJE « RAZVOJ « TEHNOLOGLE

ZA SAMO 20€ DOBITE:

= celoletno naroénino 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

= vsak 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.

7

info@irt3000si L= www.irt3000.si/narocilo-revije

WWW.IRT3000.COM
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IN MEMORIAM IS

PROF. DR. MaATIUA FauDIGA (1941-2022)

Zapustil nas je zasluzni profesor Fakultete za strojnistvo v Ljubljani prof. dr. Matija
Fajdiga. Rojen je bil leta 1941 v Sodrazici, kjer je prezivel mladostna leta in obiskoval
osnovno Solo. Kasneje se je Solal na Srednji tehni¢ni Soli v Ljubljani, na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani pa je diplomiral leta 1963. Leta 1973 je magistriral, leta 1975 pa
doktoriral s podrocja obratovalne trdnosti motornih vozil. Leta 1975 je postal ucitelj
z nazivom docent. Leta 1981 je bil izvoljen v naziv izrednega profesorja in leta 1996 v
naziv rednega profesorja. Svoje pedagosko delo na fakulteti je zakljucil leta 2011, od
takrat dalje je do upokojitve leta 2013 opravljal naloge znanstvenega svetnika.

Prof. dr. Matija Fajdiga

Raziskovalno delo je pricel zZe leta
1968 v okviru Katedre za konstru-
iranje, ki jo je vodil zasl. prof. dr.
Joze Hlebanja. Kasneje je opravljal
samostojne raziskave s podrocja
obratovalne trdnosti. V okviru
dolgoroénega sodelovanja s pod-
jetji je koncipiral in zgradil presku-
Sevalis€a za transmisijske elemen-
te vozil, za merjenje sojemalnih sil
v jeklenih vrveh, za zavore vozil
itn. Na ta nacin je Fakulteta za
strojnistvo Univerze v Ljubljani v
tistem casu pridobila ugled odli¢-
ne in vodilne raziskovalne usta-
nove na podroc¢ju motornih vozil
na obmocju Jugoslavije. Med leti
1976-1980 je bil predsednik Od-
bora za zi¢nice in vlecCnice pri
Skupscini Republike Slovenije. V
tem c¢asu so bili sprejeti osnovna
zakonodaja za zi¢nice in vlec¢nice
ter pravilniki o tehni¢nih prevze-
mih, za katere je profesor konci-
piral postopek preskusov in pre-

skusno opremo. Leta 1982 je bil
med ustanovitelji raziskovalnega
polja Konstruiranje. Znotraj polja
je prevzel raziskovalno skupino za
Razvojna vrednotenja. Leta 1985
je ustanovil Laboratorij za razvoj-
na vrednotenja - LAVEK. V okviru
laboratorija je potekalo zelo in-
tenzivno dolgoro¢no sodelovanje
z jugoslovansko, kasneje po letu
1990 pa s slovensko industrijo.

Vec let je bil predstojnik Kate-
dre za strojne elemente in kon-
struiranje, ki je takrat zdruzevala
obsezen pedagoski program in
pet laboratorijev. Leta 2002 je
ustanovil Programsko skupino za
razvojna vrednotenja. S tem je
uveljavil obratovalno trdnost kot
samostojno znanstveno podrocje.
Socasno je poskrbel, da je bilo
Nnovo znanje iz obratovalne trdno-
sti ves Cas aplikativnho preverjano
v sodelovanju z industrijo. Raz-
iskave, aplikativho delo z indu-
strijo in mednarodno sodelovanje
so omogocili, da se je v konstru-
iranju uveljavila eksperimentalna
tehnika in probabilisti¢ni koncept
projektiranja izdelkov. Vse to delo
je omogocilo, da je zasl. prof. dr.
Matija Fajdiga leta 2005 ustano-
vil samostojno Katedro za strojne
elemente in razvojna vrednotenja.

V sodelovanju s skupino propul-
zivnih podijetij je leta 2002 na FS
ustanovil Center za razvojna vre-
dnotenja - CRYV, pri katerem je bil
nosilni laboratorij LAVEK. V njem
je raziskovalna skupina z aplika-
cijami preverjala temeljno znanje,
usposabljala razvojne inzenirje in
omogocala povezavo dodiplom-
skih in podiplomskih Studentov s

prakso. Leta 2003 je bil pobudnik
in soustanovitelj Avtomobilske-
ga grozda Slovenije - ACS in tri
mandate predsednik nadzornega
sveta ACS. V ACS se Se dandanes
med seboj in s tujino uspesno po-
vezujejo slovenski avtomobilski
razvojni dobavitelji.

Predvsem pa je bil zasl. prof. dr.
Matija Fajdiga enkraten preda-
vatelj in pedagog Fakultete za
strojnistvo. Bil je mentor vec¢ kot
100 studentom, 19 magistrandom
in 18 doktorandom. Na maticni
fakulteti in na univerzi je opravljal
razlicne pomembne funkcije. Bil
je ¢lan in predsednik Upravnega
odbora FS, prodekan za razisko-
valno delo na FS, dekan FS, ¢lan
upravnega odbora Univerze v
Ljubljani, ¢lan senata FS. V svo-
jem dolgoletnem delu je dobil
naslednja priznanja za svoj pe-
dagoski, raziskovalni, strokovni in
druzbeni angazma: red zaslug za
narod s srebrno zvezdo RS, pri-
znanje za uspesno delo na FS UL,
Stevilna priznanja slovenskih in
jugoslovanskih podjetij za uspe-
Sno sodelovanje, zlato plaketo
Univerze v Ljubljani ter nagrado
za zivljenjsko delo ZSIS.

Zasl. prof. dr. Matija Fajdiga je pu-
stil globok pecat tako na Fakulteti
za strojnistvo kot tudi na celotni
Univerziv Ljubljani. Zaradi tega ga
bomo v trajnem spominu ohranili
tako njegovi sodelavci, s katerimi
je soustvarjal odmevne zgodbe o
uspehih, kot tudi studentje, ki jim
je nesebi¢no razdajal svoje boga-
to strokovno znanje.

Prof. dr. Jernej Klemenc
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B PREDSTAVITEV

FAKULTETA ZA STROJNISTVO
UNIVERZE Vv LJUBLJANI Z
RAZISKOVALNIMI PLATFORMAMI SE
BLIZJE PARTNERJEM 1Z
GOSPODARSTVA IN AKADEMSKEGA

OKOLJA

Tanja Potoc¢nik Mesaric¢

Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani' se zaveda svoje pomembne vlioge in druz-
bene odgovornosti pri doseganju zastavljenih ciljev Evropskega zelenega dogovora.?
V odgovor na izzive, s katerimi se danes sreCujejo gospodarski subjekti, je fakulteta
oblikovala stiri raziskovalne platforme: Tovarne prihodnosti, Trajnostna energija, Zelena
in varna mobilnost ter Zdravje, s katerimi naslavlja najaktualnejsa druzbena vprasa-

nja ter ponuja svoje raziskovalne kapacitete (specializirano in najaktualnejSe znanje iz
stroke ter vrhunsko raziskovalno opremo) v sodelovanje partnerjem iz gospodarstva in

akademskega okolja.

Platforme nastopajo pod skupnim sloganom »Wel-
come to the Future« (Dobrodosli v prihodnosti), saj
s svojim sodelovanjem partnerje popeljejo to¢no tja
- v prihodnost! V prihodnjih stevilkah revije Ventil
vam bomo podrobneje predstavili vse platforme;
tokrat bomo vzeli pod drobnogled Tovarne priho-
dnosti.

Raziskovalna platforma Tovarne prihodnosti je osre-
dotocena na trajnostno, ucinkovito in individualnim
potrebam prilagojeno proizvodnjo ter procesiranje
materialov z mnozi¢no uporabo digitalizacije in
avtomatizacije sistemov in procesov. Cilj vseh de-
javnosti je prispevati k okoljsko in druzbeno trajno-
stnim, varnim in privla¢nim delovnim mestom.

Dr. Tanja Potocnik Mesarié, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo

Interdisciplinarna ekipa s skoraj 100 raziskovalci, ki
jo sestavljajo uveljavljeni raziskovalci, postdoktor-
ski in doktorski Studenti, skupaj z najsodobnejso
opremo, zagotavlja edinstveno strokovno znanje
in zmogljivosti za vaSe digitalne in zelene izzive.
Ponujajo storitve na vseh ravneh tehnoloskih razvi-
tosti (angl.: technology readiness levels - TRL): od
osnovnih raziskav do konkretnih aplikacij.

Ekipa prilagaja proizvodne procese individualnim
potrebam. Razvijajo popolnoma nove vrste inte-
ligentnih, prilagodljivin in razsirljivin proizvodnih
procesov, kot sta mikro- in nanoproizvodnja. Op-
timizirajo obstojeCe tehnologije in iS¢ejo inovativ-
ne resitve, ki bolj ucinkovito in okolju bolj prijazno
uporabljajo vse vrste virov. Uvajajo napredne di-
gitalne tehnologije, kot so analitika velepodatkov,
umetna inteligenca in racunalnistvo v oblaku, da bi
spodbudili konkuren&nost gospodarskih druzb in
razsirili zaposlitvene moznosti.

T Univerza v Ljubljani, katere del je tudi Fakulteta za strojnistvo, je osrednja, najstarejsa in najvecja visokosolska ter znanstve-
noraziskovalna ustanova v Sloveniji s kar tridesetimi odstotki vseh registriranih raziskovalcev (po podatkih baze SICRIS).
Univerza se uvr$¢a med najboljse na svetu po razli¢nih rangirnih lestvicah (vir: UL).

2 Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani ima vsako leto okoli 50 mednarodnih projektov (tudi najprestiznejse, kot so
ERC) ter okoli 170 projektov v sodelovanju z gospodarstvom, kar se izraza v vsako leto vec¢jem Stevilu izvirnih znanstvenih

skovalne dejavnosti Univerze v Ljubljani.
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Factories
of the

Future

. e

Sustainable, efficient and tailored manufacturing

Digitalization and automation of processes and systems

Tovarne prihodnosti

Strokovno znanje ekipe s podrocja trajnostne,
ucinkovite in aplikaciji prilagojene proizvodnje se
osredotoca tudi na prozne, fleksibilne in visoko
ucinkovite proizvodne tehnologije, proizvodnjo in
predelavo kompozitov, netradicionalne in mikropro-
izvodne procese, vse bolj aktualno trajnostno proi-
zvodnjo, zeleno mazanje, razvoj pametnih strojev in
obvladovanja zZivljenjskega cikla. OsredotocCajo se
na modeliranje in simulacijo posameznih procesnih
korakov na vec skalah in celotne procesne verige,
razvoj in optimizacijo dodajnih proizvodnih tehno-
logij ter laserskih procesov za gradientne materiale
in druge v zmogljivost usmerjene izdelke. Strokov-
njaki so specializirani za porusno in neporusno te-
stiranje, akusti¢no emisijo, ultrazvok in racunalniski
vid za vrednotenje izdelkov.

In nenazadnje: strokovno znanje na podrocju di-
gitalizacije in avtomatizacije procesov in sistemov
sloni tudi na razvoju novih strategij za porazdeljeno
krmiljenje, nacrtovanje veCagentnih sistemov v to-
varnah, ki jih poganjajo podatki, integrirano racu-
nalnistvo v oblaku in na robu, analitiko podatkov v

PREDSTAVITEV 1IN

Uiniversity of Livbijana
Faculty of Wechawmical Enginoering

realnem cCasu, izdelavo algoritmov za odlocanje v
proizvodnih procesih, optimizacijo materialnih to-
kov, raziskave toleran¢nih analiz glede na izogeo-
metrijske specifikacije izdelkov in nacrtovanje pa-
metnih prilagodljivih delovnih mest. Digitalizacijske
zmogljivosti ekipe Fakultete za strojnistvo vkljucu-
jejo nacrtovanje in razvoj digitalnih dvojckov, na-
¢rtovanje in razvoj kibernetsko-fizi¢nih sistemoy,
informacijsko povezavo med razli¢nimi podsistemi,
razvoj pametnih strojev, avtomatizacijo manipula-
cije, rokovanja in montaze z uporabo mehatronskih
sistemov, digitalno obdelavo materialov na osnovi
dvoj¢kov z integriranimi komponentami fizike in
umetne inteligence.

Vabljeni torej k sodelovanju z vrhunsko ekipo razi-
skovalcev Fakultete za strojnistvo, ki se samo v za-
dnjih petih letih lahko pohvali s 16 mednarodnimi
projekti (Horizon 2020, Horizon Europe), 23 naci-
onalnimi raziskovalnimi projekti (Javna agencija za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije - ARRS)
ter 28 projekti v sodelovanju z gospodarstvom. Pi-
Site na rr@fs.uni-lj.si, da resimo vase izzive!

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

kritdie sropnkoy
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SUPERKRITICNA EKSTRAKCIJA
SKOZI ZGODOVINO

Nusa JezerSek

Danes skoraj ne najdemo proizvodnega procesa v prehrambni, kozmeti¢ni ali farma-
cevtski industriji, v katerega ne bi bili vkljuceni procesi ekstrakcije.

Superkriticno stanje odkril s pomocjo
orozja

Superkriti¢no stanje tekocin je leta 1822 odkril fran-
coski baron Charles Cagniard de la Tour. Pravi po-
men njegovega odkritja in moznosti, ki jih odpira,
pa so se pokazale Sele kasneje. Cagniard, ki je bil
inzenir in fizik, je Zzelel odkriti, kaj se zgodi s tekoci-
no pri vrenju v zaprti posodi. V poskusu je posebno
zaprto tla¢no posodo (imenovano tudi Papinov lo-
nec), izdelano iz puskine cevi, delno napolnil s te-
kocino ter vanjo dodal kroglo iz kremena. Tekocino
v posodi je segreval ob hkratnem visanju tlaka in
medtem posodo stresal ter poslusal zvok, ki ga je
generirala krogla ob stiku z gladino tekocine. Opa-
zil je, da nad doloceno temperaturo in tlakom zvok
izgine, zato je domneval, da sta se gostoti tekocine
in plina v posodi izenacili in da je meja med plina-
stim in teko¢im stanjem izginila ... To je bil prvi ko-
rak do odkritja fenomena, ki ga danes imenujemo
superkriticno stanje. S tem izrazom oznacujemo
agregatno stanje, ki ga snov doseze nad kriti¢no
toc¢ko temperature in tlaka, v kateri se fazna meja
med tekoco in plinasto fazo zabriSe.

Superkriticno stanje tekocin je leta 1822 odkril franco-
ski baron Charles Cagniard de la Tour s pomocjo oroz-
ja. Vir: spletna stran Pexels

Nusa Jezersek, Agencija Gig, Ljubljana
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Od utekocinjanja plinov do nacrtovanja
Titanika

Kemik in fizik Thomas Andrews je leta 1869 nada-
ljeval z raziskovanjem gostote ogljikovega dioksi-
da. Bil je prvi, ki je delal z binarnimi mesanicami
ogljikovega dioksida in dusika. Njegov ugled te-
melji predvsem na delu z utekocinjanjem plinov.
Izvedel je celovito raziskavo plinskih zakonov (od-
nos med tlakom, temperaturo in prostornino oglji-
kovega dioksida). Vzpostavil je koncept kriticne
temperature in kriticCnega tlaka, ki kaze, da snov
lahko kontinuirano prehaja iz plinastega v tekoce
agregatno stanje. Dokazal je tudi, da ogljikov di-
oksid lahko prehaja iz kateregakoli tekoc¢ega sta-
nja v plinasto stanje brez izgube homogenosti. Ob
imenu Thomas Andrews se sicer mnogi najprej
spomnijo na pomorskega arhitekta, ki je na drugi
strani Atlantika nacrtoval veliko cezoceanko Tita-
nik, na kateri je leta 1912 tudi umrl. Na krstni plovbi
so namrec tréili v ledeno goro. V nesreci je umrlo
vec kot 1500 ljudi, med njimi tudi Andrews, ki ni
hotel zapustiti »svoje« ladje. Njegovega trupla niso
nikoli nasli.

V' naslednjih letih so si Stevilni znanstveniki prizade-
vali utekociniti razlicne druge pline. Vir: spletna stran
Pexels



145 let tekocega kisika

V naslednjih letih so si Stevilni znanstveniki prizade-
vali utekociniti razlicne druge pline. Leta 1877 je bil
Louis Paul Cailletet prvi, ki mu je uspelo utekociniti
kisik. James Ballantyne Hannay pa je med prvimi
dokazal topnost trdnih snovi v superkriti¢nih plinih.

V poznih sedemdesetih letih so nove tehnologi-
je ekstrakcije in lo¢evanja znatno napredovale. V
Nemcdiji so prvi¢ dosegli preboj v raziskavah na sis-
temu za ekstrakcijo s CO2 na visokotla¢ni eksperi-
mentalni napravi.

Ogljikov dioksid za povecano ¢rpanje
nafte

Tehnologija zajemanja se uporablja od dvajsetih let
prejSnjega stoletja za loCevanje ogljikovega dioksi-
da, ki je v€asih v rezervoarjih zemeljskega plina, od
metana. V ZDA ze od zacetka 70. let ogljikov dio-
ksid zajemajo in injicirajo na naftnih nahajalisc¢ih, da
zagotovijo povecano ¢rpanje nafte.

Nemski znanstvenik Kurt Zosel Vir: cen.acs.org

Odstranjevanje kofeina iz kave in
grenkobe iz piva

Leta 1954 je nemski znanstvenik Kurt Zosel prvi po-
trdil, da lahko s superkriticno ekstrakcijo CO, pri-
dobimo olje iz nafte. Zosel je zasluzen tudi za prvi
patent ZDA za uporabo superkriticne tekocinske
ekstrakcije pri dekofeinizaciji kave - superkriti¢ni
CO, se precrpava skozi predhodno navlazena zelena
kavna zrna, iz katerih se s pomocjo visokega tlaka
in navlazenega CO, v superkriticnem stanju odstrani
kofein. Ta postopek lahko selektivho zmanjsa koli-
¢ino kofeina z izhodis¢nih 3 % na manj kot 0,02 %
brez odstranitve katerekoli od snovi, ki prispevajo k
aromi, nastali pri prazenju. Odstranjeni kofein se lah-
ko izolira za nadaljnjo uporabo (npr. v farmacevtski
industriji ali pri proizvodnji pijac) s pomocjo ¢rpanja
vode preko aktivhega oglja ali pa alternativno s pro-
cesom destilacije, kristalizacije ali reverzne osmoze.

PREDSTAVITEV 1IN

Kurt Zosel je zasluzen tudi za prvi patent ZDA za upo-
rabo superkriticne tekocinske ekstrakcije pri dekofeini-
zaciji kave Vir: spletna stran Pexels

Po vrsti Studij so zaceli sisteme za ekstrakcijo s CO,
Siroko uporabljati na razli¢nih podrocjih. Superkri-
ticne tekocine se danes uporabljajo v znanosti za
razlicne namene: od ekstrakcije cvetli¢cnih disav iz
cvetov, v zivilski industriji za odstranjevanje ma-
SCob in olj rastlinskega in zivalskega porekla, kot
npr. maslo iz kakavovih zrn in sojino olje iz sojinih
zrn, za ekstrakcijo aromatskih komponent hmelja in
odstranjevanje grenkega ekstrakta iz piva, kofeina
iz Caja in eteri¢nih olj iz zagimb.

Nova tehnologija je bila obsezno in globoko razi-
skana na podrocju kemicnih reakcij ter loCevanja in
CiS€enja; dosegla je velik napredek tudi na podrodju
medicine, farmacije, kemi¢ne industrije ter varstva
hrane in okolja.

Superkriticne tekocine imajo nizko viskoznost
ter gostoto in nimajo povrsinske napetosti, kar
pomeni, da lahko prodirajo skozi trdne snovi,
podobno kot plin. Ko superkriticne tekocine
prodrejo v pore trdne snovi, lahko selektiv-
no raztopijo komponente, ki jih vsebuje trdna
snov, podobno kot tekocina. Raztopljene snovi
se nato odstranijo iz trdne snovi in jih je mogo-
Ce pridobiti z razbremenitvijo superkriticne te-
kocine, tako da se ta vrne v plinasto fazo in pri
tem »odlozi« ekstrahirano snov. Posledica tega
je malo ali ni¢ ostankov topil, ki kontaminira-
jo ekstrahirani produkt. Plin se lahko nato vrne
v superkriticno fazo in ponovno uporabi. Do-
datna prednost tovrstne ekstrakcije je hitrost,
saj je ekstrakcija zaradi vecje difuzije in nizje
viskoznosti v primerjavi z ostalimi tekocinami
bistveno hitrejsa. Superkriticna tekocina ima
lahko tudi zelo drugac¢ne lastnosti kot obicajne
tekocine - npr. voda v superkriticnem stanju se
od obicajne vode razlikuje po tem, da je nepo-
larna in kisla.
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Najbolj zazelena tekocina

Do poznih sedemdesetih let prejSnjega stoletja je
ogljikov dioksid postal najbolj zazelena tekocina,
ker ima nizko kriticno temperaturo (31,1 °C) in re-
lativnho nizek kriti¢ni tlak (7,38 MPa). Poleg tega je
nestrupen, negorljiv, nekoroziven, poceni in Siroko
dosegljiv plin, s katerim je lahko ravnati. V tehno-
loskih krogih je zato prepoznan in priznan kot zele-
no topilo. Primerno ocis¢en le minimalno vpliva na
kvaliteto ekstrahiranih biokomponent, zato te ohra-
nijo svoje zdravilne in funkcionalne lastnosti.

Superkritiéna
Plin stanje

1%

Tekoéina

v

Temperatura, tlak

Slika temperatura, tlak Avtor: SK Skrlj

Plin, ki nas Sciti pred son¢nimi zarki in ga
je mogoce zamrzniti

Leta 1835 sta Humphry Davy in Michael Faraday
prvi¢ utekocCinila CO,. Ogljikov dioksid je naravna
spojina, ki jo najdemo povsod okoli nas. V bistvu
pokriva ves planet in ga ScCiti pred sonénimi zarki.
Rastline potrebujejo dolg)(:eno koli¢ino CO, za rast
s pomocjo fotosinteze. Ceprav je njegovo naravno
stanje plinasto, ga je mogoce zamrzniti in stisniti v
tekocino. Danes je CO, nasel svoje mesto v kemicni,
naftni in zivilski industriji.

Ogljikov dioksid se obicajno pri standardnih pogojih
za temperaturo in tlak v zraku obnasa kot plin. V za-
mrznjenem stanju se pojavlja v trdnem agregatnem
stanju, ki se imenuje tudi suhi led. Ce sta tempera-
tura in tlak nad vrednostmi standardnih pogojev ali
nad kriticno tocko, se ogljikov dioksid obenem ob-
nasa kot plin in tekocina. Razsiri se po posodi kot

Rastline potrebujejo dolo¢eno koli¢ino CO, za rast s
pomocjo fotosinteze. Vir: spletna stran Pexels
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plin, vendar z gostoto tekocine. Relativho nizka tem-
peratura procesa in stabilnost ogljikovega dioksi-
da omogocata vecini spojin, da se med ekstrakcijo
strukturno ne poskodujejo ali pa denaturirajo. Poleg
tega topnost velikega Stevila spojin, pridobljenih z
ekstrakcijo s pomocjo superkriticnega CO,, variira s
tlakom, kar omogoca selektivno ekstrakcijo.

Ekstrakcija z uporabo nestrupenih
materialov

Ekstrakcija z uporabo superkriti¢nih tekocin je do-
kaj preprosta in veliko ucinkovitejsa od obicajnih
ekstrakcijskih metod, ki zahtevajo ogrevanje in po-
sledi¢no pri odzrac¢evanju generirajo tudi emisije v
ozracje. Superkriticne tekoline omogocajo nepre-
kinjeno ekstrakcijo z uporabo obicajnih, poceni in
nestrupenih materialov, zahteva pa le odzracevanje,
da se topilo lo¢i od materiala. Prav tako se lahko
superkriti¢ne tekocine uporabljajo kot topila za na-
nasanje snovi in pri barvanju oblacil, postopek za
to pa je bolj ali manj obraten od ekstrakcije. Zaradi
njune dostopnosti in nizkih kriticnih temperatur sta
najpogosteje uporabljeni topili superkriti¢ni oglji-
kov dioksid in voda.

Sistem Skrlj MoSES je popolnoma avtomatiziran sis-
tem, zasnovan za sub in super kriticno ekstrakcijo na-
ravnih bio ucinkovin z uporabo ogljikovega dioksida.
Avtor: SK Skrlj

Do ekstrakcije s CO, pride, ko je ogljikov dioksid iz-
postavljen ustreznim tlacnim pogojem in tempera-
turam. Takrat CO, postane superkritiCna tekocina,
kar pomeni, da ima hkrati nekatere lastnosti teko-
¢ine in plina.

Atmosferski tlak Venere je priblizno 90-krat
vecji od zemeljskega; povprecna temperatu-
ra je 467 °C, priblizno 97 % njene atmosfere
pa predstavlja ogljikov dioksid. Zato bi bilo
smiselno, da bi atmosfero Venere Steli za su-
perkriticno tekocino, ker tako tlak kot tempe-
ratura presegata kriticno toc¢ko ogljikovega
dioksida, vendar ta teorija ni bila nikoli doka-
zana. Primere, podobne temu, je mogoce naijti
v celotnem sonénem sistemu, zlasti v plinastih
velikanih (Jupiter, Saturn, Uran, Neptun).
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Separacijshe posoda

EPR

EPR

BFR

Visokotlalna .,
ekstraktorska ¢
puosoda

Hiadilnik

==

Slika separacijske posode

C Grodje na kritifno
Avtor: SK Skrlj

lemparatura

Okolju prijazno topilo za kemic¢no cCisCenje

Superkriticni CO, se uporablja kot ekstrakcijsko
topilo za pripravo eteri¢nih olj in drugih zelis¢nih
destilatov. Njegove glavne prednosti v procesu eks-
trakcije v primerjavi z drugimi topili (npr. heksan ali
aceton) so, da je nestrupen in nevnetljiv. Njegova
prednost v primerjavi z destilacijo z vodno paro je,
da se uporablja pri nizji temperaturi, ki lahko loCuje
rastlinske voske od olj. Superkriticni CO, se lahko
uporablja tudi kot okolju bolj prijazno topilo za ke-
micno ¢is€enje v primerjavi s tradicionalnimi topili.

Najbolj varen sistem za ekstrakcijo s CO,

Za ekstrakcijo s CO, se lahko uporabljajo enostav-
ni ro¢no regulirani ekstrakcijski sistemi, ki zahteva-
jo veliko znanja in usposobljen kader. Bolj varno in
bolj ucinkovito alternativo predstavljajo avtomati-
zirani sistemi za ekstrakcijo, s katerimi rokujejo vi-
soko usposobljeni strokovnjaki v razli¢nih razvojnih
laboratorijih in proizvodnji, saj omogocajo ponovlji-
VO izvajanje procesa ter ob tem zagotavljajo varne
pogoje dela. Ekstrakcijski sistem je sestavljen iz vi-
sokotlac¢ne Crpalke in niza razli¢nih tla¢nih posod, v
katerih je CO, v razli¢nih agregatnih stanjih. Ko CO,

Sistem za CO, ekstrakcijo Avtor: SK Skrlj

Razarvoar
whotega CO,

Visakotlatna
Empalka

doseze superkriticno stanje, ga precrpavamo skozi
posodo, v kateri je rastlinski material, iz katerega
ekstrahiramo ciljne spojine in aktivhe komponente.

NajpomembnejSa prednost te ekstrakcijske metode
je njena prilagodljivost. Ker je mogoce tlak in tempe-
raturo v sistemu prilagajati, to omogoca ekstrakcijo
razli¢nih spojin. Ceprav govorimo o sistemih, ki zah-
tevajo visok zacetni finan¢ni vlozek, pa ti po drugi
strani z vidika okolijskih vplivov zagotavljajo nevtral-
nost ter predstavljajo varno in ucinkovito alternativo
obstojecim okoljsko spornim tehnologijam.

Prvi slovenski sistem za superkriticno
ekstrakcijo

Velik napredek na podrocju superkriticne tehnolo-
gije v zadnjih letih je spodbudil pridobivanje eks-
traktov iz naravnih materialov, med katere priste-
vamo rastline in njihove ostanke, alge in mikroalge.
Enega od sistemov za superkriticno ekstrakcijo je
z ekipo svojih sodelavcev v podjetju SK Skrlj razvil
znanstvenik in podjetnik dr. Marko Likon, ki se uvr-
S¢a v svetovno elito na podro¢ju ekoinovacij. Da-
nes je podjetje Skrlj d. o. 0. prepoznavno evropsko
podjetje, uveljavljeno na mednarodnih trgih, med
drugim specializirano na podrocju proizvodnje pro-
cesne opreme iz nerjavnega jekla za potrebe vinar-
stva, pivovarstva in farmacevtske industrije.

Viri

[1] ScienceDirect: https:/www.sciencedirect.com

[2] ChemistryViews: https://www.chemistryviews.
org/

[3] National Center for Biotechnology Information:
https:/pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/

[4] Careddy Technology: https:/www.careddisu-
percritical.com

[5] ResearchGate: https://www.researchgate.net/

[6] Chemical & Engineering news: https://cen.acs.
org/

[71 K Skrlj: https://sk-skrlj.com/
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ZIROVSKI PocLAIN HYDRAULICS NACRTUJE
TRENDE RASTI TUDI V LETU 2023

Zirovski Poclain Hydraulics je med najbolj prepoznavnimi proizvajalci ventilov za hidra-
vlicne pogone mobilnih delovnih strojev ter med vodilnimi v proizvodnji hidravli¢nih
ventilov za zavore na svetu. Podjetje kot izrazit izvoznik ustvari vec kot 95 odstotkov
svojih prihodkov z izvozno dejavnostjo in uspesno vstopa na nove trge k najvecjim

svetovnim igralcem.

Ales Bizjak, direktor Poclain Hydraulics Ziri

Njihovi glavni kupci prihajajo ve¢inoma s podro-
¢ja mobilnih delovnih strojev, in sicer iz kmetijske
in gradbene mehanizacije, ter tovornih vozil. Inten-
zivna rast se je kljub tezavam pri nabavi surovin in
materialov na trgu zacela ze konec leta 2020 in se
nadaljevala vse preteklo leto, trendi rasti prodaje pa
se zaradi velikega povprasevanja pri klju¢nih kupcih
nadaljujejo tudi letos.

V podjetju Poclain Hydraulics Ze od jeseni 2020
na globalnih trgih belezijo obcutno povecdano
povprasevanje po hidravli¢nih ventilih in hidravli¢-
nih napravah, kar se ob poveCanem obsegu dela
v proizvodnji posledicno odraza tudi v zviSanju
rasti prodaje. Ze v letu 2018 so dosegli rekordno
rast, saj so realizirali kar za petino vec prihodkov
iz poslovanja kot v letu 2017. Zatem so svetovni
trg zaradi koronakrize v letih 2019 in zlasti 2020
moc¢no zaznamovale Stevilne omejitve, ki so pri-
zadele celotno industrijo. Da bi lahko zadovoljili
potrebe svojih zahtevnih kupcev, so morali veliko
naporov in iznajdljivosti usmeriti v pravocasno na-
rocanje klju¢nih vhodnih materialov in komponent,
kar se je odrazilo tudi v rasti obsega proizvodnje.
Zaradi razmeroma hitre konsolidacije trga so se
ne narocila ze v zadnjem tromesecju leta 2020 Se
dodatno povecala, trendi rasti pa so se nadaljevali
vse leto 2021.
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Direktor Ale$ Bizjak pojasnjuje, da so v lanskem
letu tako dosegli rekordno, kar 24,4-odstotno rast
prodaje: »Nas poslovni izid iz leta 2020 smo s 33
milijonov v lanskem letu povecali Ze na 41 milijonov
evrov in dosegli nivo prodaje iz leta 2018, ki je bilo
do nastopa koronakrize rekordno in nase najbolj
uspesno leto, odkar smo del mednarodne skupine
Poclain. Pri tem smo isti nivo prodaje lani dosegli s
skoraj 7 % manj zaposlenih, kar potrjuje uspesnost
nasih ukrepov stalnega povecevanja produktivno-
sti. Vec¢ kot polovico prometa smo ustvarili na pro-
gramu ventilov, glede na povecane potrebe pa bo v
letu 2022 in 2023 ta delez Se bistveno vedji.«

Pri tem Se dodaja, da k njihovim dobrim poslovnim
rezultatom ni pripomogla le obcutna ozivitev trga,
pac pa tudi Siritev poslovanja na globalnem trziscu,
zlasti na programu zahtevnejSih kmetijskih strojev,
kjer so s svojimi izdelki prisotni na najuspesnejsih
delovnih strojih, kot je na primer tudi najboljsi trak-
tor leta 2021. Hkrati so uspeli prodreti Se na ameri-
Ski trg k najvecCjemu svetovnemu proizvajalcu kme-
tijske mehanizacije, kar bo generiralo glavnino rasti
njihovega poslovanja letos.

»Na segmentu ventiloy, ki je na$ osrednji in najpo-
membnejsi program, smo glede na lanskoletne re-
zultate za leto 2022 nacrtovali 13-odstotno rast, a
bomo, kot je videti, glede na narasc¢ajoca narocila
presegli tudi letoSnje nacrte,« navaja direktor. »Taka
rast povprasevanja spodbuja tudi nase nalozbene
aktivnosti. V podjetju smo si zato zastavili zelo am-
biciozen program investicij, ki bodo letos rekordne
in bodo dosegale skoraj 10 % vrednosti prodaje.
Nalozbe prvenstveno usmerjamo v zelo napredne
sisteme montaze, torej v digitalizirane fleksibilne
montazne linije, v Siritev kapacitet in v visoko fle-
ksibilne CNC obdelovalne sisteme.«

Tehnoloski korak naprej za Poclain Hydraulics po-
meni nalozbo v najsodobnejso proizvodno opremo
za fino obdelavo z zelo visoko preciznostjo ter mo-
derno programsko opremo. Trenutno zakljucujejo
projekt nadzora produktivnosti in projekt nadzora
obrabe obdelovalnih orodij, kar potrebujejo za av-
tomatizacijo proizvodnje, saj morajo zagotoviti di-
gitalno povezljivost strojev v globalni sistem ter z
on-line podatki nadzorovati vse procese.
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Tovarna v Zireh, ki ima skoraj 300 zaposlenih, je znotraj mednarodne skupine Poclain pomemben kompetencéni
center za hidravlicne ventile in hidravlicne naprave ter hkrati tehnoloski center za avtomatske preizkusevalne
naprave hidravlicnih sestavin. (Foto: arhiv PH)

»Dobro poslovanje bo tako odraz
izboljSane produktivnosti, ki sloni
na avtomatizaciji, robotizaciji in
digitalizaciji. Lahko bi naredili Se
vec, Ce se ne bi nenehno sooca-
li s pomanjkanjem usposobljenih
kadrov, ki jih v proizvodnji potre-
bujemo za povecan obseg po-
slovanja, teh pa pri nas kroni¢no
primanjkuje. V podjetju sicer Se
vedno krepimo strokovni, inze-

lgor Penko, vodja kakovosti v Poclain Hydraulics s priznanjem skupine
Poclain za kakovost 2021 (Foto: arhiv PH)

nirski del, ki je izjemno pomem-
ben za naso produktivnost,« do-
daja Bizjak.

V podjetju so v minulem letu zelo
intenzivno izvajali program pre-
strukturiranja proizvodov, s temi
procesi pa nadaljujejo tudi letos.
Tako opuscajo nekatere progra-
me, pri katerih kljub pove¢anemu
povprasevanju na domacem trgu

ne dosegajo dovolj visoke doda-
ne vrednosti, in se raje osredoto-
¢ajo na zahtevnejSe proizvode, s
katerimi na globalnih ciljnih trzi-
SCih belezijo stalno rast.

Na podroc¢ju kakovosti proizvo-
dov so v okviru celotne skupine
Poclain v zadnjih stirih letih dobi-
li Ze drugo nagrado za kakovost,
na kar so zaradi izjemno velike
raznolikosti proizvodov Se po-
sebej ponosni. Tu gre za rezultat
dela na stalnih izboljSavah in sis-
temati¢nem odpravljanju mozno-
sti za napake v proizvodnji.

Po ocenah direktorja bodo v letu
2022 vplivi draginje pri energiji in
materialih na poslovanje bistveno
vecji kot v preteklem letu. Z dina-
micno rastjo trga in s povecanimi
potrebami njihovih kupcev pri-
cakujejo Se naprej intenzivnejso
proizvodnjo vsaj za nadaljnjih 12
mesecev. Generalno bodo v pod-
jetju v prihodnje dali velik pou-
darek Se vedji fleksibilnosti in Se
vecji avtomatizaciji dela, za po-
krivanje potreb skupine Poclain
pa bo klju¢na prav razpolozlji-
vost usposobljene delovne sile.

Misa Hrovat, agencija Maga,
misa@maga.si
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MORELIFE ODPIRA OBZORJA BREZEMISIJSKEGA
TEZKEGA CESTNEGA TRANSPORTA NA DOLGE

RAZDALJE

Laboratorij za motorje z notranjim zgorevanjem in elektromobilnost (LICeM) s Fakulte-
te za strojnistvo Univerze v Ljubljani je v sodelovanju s Sestimi vrhunskimi akademski-
mi, raziskovalnimi in industrijskimi partnerji (Nedstack Fuel Cell Technology BV, Ekpo
Fuel Cell Technologies GmbH, Tehnisko univerzo v Munchnu, Tehnisko univerzo Eidho-
ven in Mebius d. 0. 0.) pod koordinatorstvom podjetja AVL List GmbH v okviru razpisa
H2020: FCH-01-2-2020 pridobil triletni projekt MORELife (Material, Operating strategy
and REliability optimisation for LIFEtime improvements in heavy duty trucks).

ity (PD) > 1.2 W/om? at 0,675 V/cell; PGM Loading (PL) < 0.3 g/kW; System Durability (SD): 30,000 h <10% perf. loss

CLURRENT STATE-OF-THE-ART IN
THE HD 5EGMENT

CURRENT STATE OF THE
PROJECT TEAM

ion ance
membrane conductivity

Slika 1 : Koncept MORELife

Projekt MORELife bo z razvojem inovativhih mem-
bransko-elektrodnih sklopov (MEA) in njihovih
komponent demonstriral klju¢ne izboljSave na po-
droc¢ju materialov in strategij delovanja z namenom
izboljSanja trajnosti in zanesljivosti skladov goriv-
nih celic za tezka tovorna vozila. V sklopu projekta
MORELife je predvideno, da se dosezejo ambicio-
zni cilji gostote modi > 1,2 W/cm? pri 0,675 V/celico
in povrsinska gostota nanosa kovin platinske sku-
pine (PGM) <0,3 g/kW ob zivljenjski dobi sistema
30.000 ur z manj kot 10-odstotnim padcem zmo-
gljivosti gorivne celice.
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STATUS AT END OF
PROJECT

Beyond
State-af-the-art

Skupina Laboratorija za motorje z notranjim zgo-
revanjem in elektromobilnost pod vodstvom prof.
dr. Tomaza Katrasnika bo v projektu odgovorna za
vecskalno modeliranje degradacijskih pojavov in
njihovo prepletenost s transportnimi, elektrokemij-
skimi in termicnimi pojavi. Aktivnosti na podroc¢ju
modeliranja so namrec¢ klju¢ne za razumevanje ob-
stojnosti in degradacijskih mehanizmov komponent
skladov gorivnih celic v tezkih tovornih vozilih, za-
snovanih na podlagi trenutnih tehnologij, za opti-
mizacijo delovanja MEA ter za razvoj in testiranje
trajnejsih skladov z novo razvitimi MEA. Poleg tega
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Slika 2 : Potek dela MORELife

je modeliranje klju¢no tudi za elaboracijo najustre-
znejSih strategij za blazitev prepoznanih degrada-
cijskih pojavov in posledi¢no podaljSanje zivljenj-
ske dobe skladov gorivnih celic.

Evropska komisija podpira projekte na podrocju
jedrnih tehnologij gorivnih celic za tezka tovorna
vozila s ciljem doseganja ogljicne nevtralnosti in

IMPROVED
HD ME&A
CESIGHNS

ni¢elnih toksi¢nih izpustov tezkega cestnega tran-
sporta na dolge razdalje. Projekt MORELIife tako
prispeva k doseganju podnebne nevtralnostiin ne-
toksi¢nega okolja, ki sta pomembna cilja Zelenega
dogovora.

www.fs.uni-lj.si
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STATICENI ELEKTROPERMANENTNI MAGNETI ZA
MAGNETNO HLAJENJE

V ¢lanku Towards powerful magnetocaloric devices with static electro-permanent ma-
gnets, ki je bil objavljen v reviji Journal of Advanced Research (IF 10.479), raziskovalci
iz Laboratorija za hlajenje in daljinsko energetiko Fakultete za strojniStvo porocajo o
novem pristopu - o konceptu energetsko ucinkovitega elektropermanentnega izvora

magnetnega polja brez gibljivih delov.

Electro-permanent magnet (EPM)
design

EPM energy efficiency vs. operating

frequency
o | i
¥ Expenment (without Jouls losses in slactronics) | =1
4+ Expaimont (with Jouls losses in slecronios)
10 15 2 2 1 s a0 as %0
Fraquency (Hz)

Slika elektropermanentnega magneta s 3D modelom (levo) in graf energetske ucinkovitosti v odvisnosti od obra-
tovalne frekvence oscilacije magnetnega polja med O in 1T (desno)

Magnetokaloricna pretvorba energije predstavlja
alternativo obstoje¢im tehnologijam hlajenja, to-
plotnim &rpalkam in procesom pretvorbe presezne
ali odpadne toplote v koristno delo. Klju¢ni del ma-
gnetokalori¢ne naprave je izvor magnetnega polja.
V prototipnih napravah se najpogosteje uporabljajo
strukture iz permanentnih magnetov iz redkih ze-
melj, ki jih je za doseganje spreminjajoCega se ma-
gnetnega polja potrebno premikati. Gibljivi deli in
pogonski sistem omejujejo energijsko ucinkovitost
ter hitro in Casovno odvisno spreminjanje jakosti
magnetnega polja.

V znanstvenem clanku je predstavljena Studija, na
podlagi katere je bil najprej numeri¢no ovredno-
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ten, potem pa tudi zasnovan, izdelan in eksperi-
mentalno preizkusen elektropermanentni magnet
za uporabo v magnetokalori¢ni napravi. Dokazali
so veC kot 80-odstotno energetsko ucinkovitost
takega magneta in delovanje s frekvencami do 50
Hz, kar je klju¢nega pomena za prihodnje visoko-
frekven¢ne magnetokalori¢ne naprave vecjih moci.
Ucinkovitost je mozno Se dodatno izboljsati, razviti
koncept pa je uporaben tudi na podrocju linearnih
motorjev.

Clanek je prosto dostopen na: https://doi.
org/10.1016/j.jare.2022.05.001.

www.fs.uni-lj.si
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TRAJNOSTNA ENERGIJSKA SAMOOSKRBA MEST

Koncept pametnih mest temelji na med seboj informacijsko povezanih sodobnih teh-
nologijah, ki naj bi izboljsale ¢im vec vidikov zivljenja v mestih. Med sodobne tehno-
logije gradnikov mest uvrs€¢amo tako velike povrsSinske sisteme za trajnostno oskrbo
mest z energijo kot tudi gradnike za blazenje mikropodnebja v mestih, s katerimi vpli-

vamo na rabo energije in ugodje bivanja.
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Ucinek hlapilnega hlajenja PV modulov na temperaturo in elektricno moc¢ PV modula (levo), letna hidroloska
bilanca sistema hlapilnega hlajenja in optimalna velikost hranilnika meteornih padavin

Raziskovalci Laboratorija za okoljske tehnologije v
zgradbah so objavili ¢lanka, ki naslavljata ta cilja. V
¢lanku Comparative analysis of free cooling of photo-
voltaics - phase change versus evaporative cooling,
objavljenem v reviji Journal of Energy storage (IF
6,583; https://doi.org/10.1016/j.est.2022.104162), so
prikazane raziskave omejitev potenciala hlajenja foto-
napetostnih modulov s fazno spremenljivimi snovmi
z vidika znizevanja temperature gradnikov in s tem
blazenja mestnega podnebja ob povecani samooskr-
bi mest z energijo. V &lanku Efficiency and sustaina-
bility assessment of evaporative cooling of photovol-

taics, objavljenem v reviji Energy (IF 7147; https://doi.
org/10.1016/j.energy.2022.124260), pa so predstavlje-
ni rezultati modeliranja hlapilnega hlajenja fotonape-
tostnih gradnikov. Ta nacin se je izkazal kot bistveno
ucinkovitejsSi od naravnega hlajenja, saj se temperatu-
re fotonapetostnih gradnikov pri ekstremnih meteo-
roloskih spremenljivkah znizajo za nad 20 K. Sonarav-
nost tega nacina naravnega hlajenja je bila raziskana
z optimiranjem zalogovnikov in razmerjem zajemnih
povrsin meteornih padavin v razli¢nih podnebjih.

www.fs.uni-lj.si
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B BIONIKA

BIONIKA VSTOPA V INDUSTRIJO,
AVTOMATIZIRANE IN ROBOTIZIRANE
PROCESE

Janez Skrlec

Napredek na podrocju bioni¢nega inzeniringa ze danes zagotavlja potencial za pove-
canje zmogljivosti ¢loveskega telesa, popravila poskodb okoncin, vsaditev vrste razlic-
nih implantabilnih vsadkov in vmesnikov ¢lovek-stroj. Podrocje bioni¢nega inzeniringa
intenzivno preucuje in razvija tehnoloske sisteme na podlagi posnemanja funkcij zivih
organizmov. Bioloske strukture, metode in sistemi se vedno bolj uporabljajo pri nacrto-
vanju inzenirskih sistemov in sodobnih tehnologij ter ustvarjanja bioni¢nih algoritmov.

Prihednost memristorjev: infenirstve materialov in
nevronske mrede

Prihodnost bionike

Prenos biolofkih funkcij iz floveka v humanoidne
bionéne robote in razvoj novih struktur memristorjev
in biomemristorjev, nevrofizicloikih stimulaci) in
nevromorfnega ratunalnidtva

| Sioniind vid

Taktilna simulacija | i |
0

Strojni sluh

Fleksibilne bioni¢ne in bioelaktronske
naprave ter sistemi

¥

Receptor boletine

Infografika - bionika vstopa na razlicha podrocja: od medicine, zdravstva, industrije tudi v nastajanje biokonvergence

Navdih za bioni¢no inZzenirstvo prihaja predvsem

Janez Skrlec, inz. meh., Urednistvo revije Ventil, iz dobrega opazovanja, da evolucijski pritiski pri-
UL FS silijo bioloSke organizme, da se prilagodijo in
razvijejo strukture in procese, ki imajo optimalno

188 Ventil 3 /2022 « Letnik 28



ucinkovitost za prezivetje. Bionika kot interdisci-
plinarno podrocgje zdruzuje inZzenirstvo in znanost
o zivljenju. Spreminjanje proizvodnega okolja, za
katero so znacilne agresivna konkurenca na sve-
tovni ravni in hitre spremembe procesnih tehnolo-
gij, danes zahteva ustvarjanje novih proizvodnih
sistemov, ki jih bo mogoce preprosto nadgraditi in
v katere se lahko nove tehnologije in nove funkcije
zlahka vkljuéijo. Na te zahteve bi lahko odgovorili
Z novim razvojnim konceptom BAS - Bionic As-
sembly System. BAS temelji na konceptih avtono-
mije, sodelovanja in inteligence svojih enot. Danes
obstaja globalno gibanje, ki temelji na ustvarjanju
pametnih povezanih tovarn prihodnosti. Obstaja
pa tudi nov trend v smeri vracanja ¢loveka nazaj v
proizvodne procese, vendar v precej drugacni vlo-
gi kot neko¢. Prav to pa je najvecji razlog razvoja
prihajajoCe in nastajajo¢e industrije 5.0. S pame-
tno tehnologijo bodo ljudje lahko sodelovali s stro-
ji v istih delovnih okoljih in v skupnih proizvodnih
procesih. To je lani v svojem porocilu zelo jasno
izpostavila tudi Evropska komisija (EK).

Kaj bo prinesla postdigitalna doba, DARQ-
-tehnologije in vloga eksoskeletnih tehno-
logij v industriji

Ceprav se je digitalna preobrazba &ele dobro za-
Cela, strategi mislijo ze na postdigitalno dobo in
opozarjajo, da bomo tudi na to morali biti dobro
pripravljeni. Nove tehnologije so vedno delovale
kot katalizator sprememb. Uporaba digitalnih teh-
nologij v industriji in podjetjih je danes realnost.
Danes vecina naprednih podjetij veliko vlaga v
digitalizacijo, hkrati pa Ze sledijo razvojnim usme-
ritvam in trendom, ki bodo nastali v postdigitalni
dobi. Vedno pogosteje se pojavljajo tako imeno-
vane DARQ-tehnologije. Te je Accenture, svetovno
znano podjetje za stratesko svetovanje na podro-
¢ju industrije in inovacij, razdelilo v stiri sklope, in
sicer: tehnologije blokovnih verig, umetne inteli-
gence, razsirjene resni¢nosti in kvantno racunanje.
Te tehnologije bodo namre¢ pomemben kataliza-
tor sprememb v svetu, v katerem vsaka industrija
ze ima velik arzenal digitalnih orodij. DARQ-teh-
nologije ze danes moc¢no vplivajo na razli¢ne pa-
noge. Vedno vecja in pomembnejsa postaja tudi
industrija bioni¢nih eksoskeletnih tehnologij tako
za industrijski sektor kot medicinski in seveda vo-
jaski. Na svetovnem trgu je kar nekaj pomembnih
podjetij, ki se ukvarjajo z razvojem in proizvodnjo

BIONIKA NG

eksoskeletnih tehnologij in tovrstnih sistemov.
Svetovni trg eksoskeletov naj bi se Ze do leta 2027
povecal za 54,5 odstotka. Ta podatek je pomem-
ben, saj se v obdobju hitrih tehnoloskih, druzbenih
in poslovnih sprememb industrija hitro odziva na
potrebe trga.

Biodigitalna konvergenca

Prihaja tudi biodigitalna konvergenca kot novo
podrocje, ki raziskuje interakcijo med digitalnimi
in bioloskimi tehnologijami in sistemi. Danes se
veliko pozornosti namenja predvsem digitalizaciji
in digitalni transformaciji ter digitalni preobrazbi
podjetij in industrije ter druzbe. V svetu pa se Ze
resno ukvarjajo z biodigitalno prihodnostjo: kako
bi ta konvergenca lahko vplivala na vse sektorje
industrije in kako bi se lahko razvijali nasi odnosi
s tehnologijo, naravo in celo zivljenjem samim. V
prihodnjih letih bi se lahko biodigitalne tehnologije
direktno ali indirektno vtikale v nasa Zivljenja tako,
kot se danes digitalne tehnologije v industrijo in
SirSo druzbo. Bioloski in digitalni sistemi se zbli-
zujejo in bi lahko spremenili nas nacin dela, Zivlje-
nja in celo razvoj. V tem kontekstu bo potrebno
upostevati tudi razvoj bionike, biomimetike, biomi-
mikrije in sorodnih podrocij. Biodigitalna konver-
genca lahko moc¢no vpliva na nase gospodarstvo,
na ekosisteme in druzbo. Biodigitalna konvergen-
ca je na kratko povedano: interaktivna kombina-
cijadigitalnih in bioloskih tehnologij ter sistemov.
Znanstveno ozadje: biodigitalna konvergenca je
zapletena mesanica novih konceptualnih in prak-
tiénih rekonfiguracij med biologijo, fiziko (nano-
tehnologijo) in informacijsko znanostjo. Ameriska
nacionalna znanstvena fundacija ze govori o »teh-
nologijah NBIC« (nano-bio-info-cogno). Danes zi-
vimo v dobi tehnoznanosti, v kateri je tehnoloski
razvoj prevzel vodilno vlogo pri znanstvenih raz-
iskavah. Na podlagi povecanih tehnoloskih zmo-
gljivosti imajo obstojec¢e in nove znanstvene teo-
rije zdaj vec prakti¢nih uporab kot kdaj koli prej.
Biodigitalna konvergenca bo vec kot le tehnoloska
sprememba. Lahko bo spremenila ekonomske in
industrijske modele, medicino in zdravstvo. O teh
tehnologijah bo govor tudi v prvi knjigi o bioniki
pri nas, ki jo piSem in bo predvidoma izsla ze letos
jeseni.

Janez Skrlec je bil dolgoletni ¢lan Sveta za znanost in tehnologijo RS in ustanovitelj Odbora za zna-
nost in tehnologijo pri OZS. Ukvarja se z elektroniko, mehatroniko, bioniko in nanotehnologijo.
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B PROPORCIONALNI POTNI VENTILI

RAZVvOJ, 1IZDELAVA IN TESTIRANJE
PROPORCIONALNEGA POTNEGA
VENTILA, IZDELANEGA S
SD-TISKANJEM KOVIN IN Z UPORABO
TOPOLOSKE OPTIMIZACIJE

Jan Bartolj, Ana Trajkovski, Franc Majdi¢, Anze Celik

Izvlecek:

V zadnjih letih so se v proizvodnjah zacele uporabljati dodajalne tehnologije tudi kot orodja za izdelavo
vecjih serij. Z uporabo razli¢nih materialov lahko dosezemo najrazlicnejSe oblike koncénih izdelkov, tudi
take, ki jih z drugimi postopki ne bi mogli izdelati. S tem, ko se je zacel vse bolj razvijati in uporabljati tisk
kovinskih materialov, se lahko upravic¢eno sprasujemo, kako se taki izdelki primerjajo s tistimi, ki so izdelani
s konvencionalnimi postopki, kot sta tlacno litje in rezkanje.

Ze zelo zgodaj so se v kovinskih materialih zaceli tiskati tudi izdelki za uporabo na najrazli¢nejsih podroé&jih
hidravlike. Zaradi narave izdelovalnega postopka in zmoznosti izdelave kompleksnih notranjih oblik lahko
hidravlicnim komponentam vidno izboljSamo karakteristike. Ena izmed teh je tudi masa izdelka, pri kateri
najhitreje opazimo prostor za izboljSavo, saj se ponudi veliko moznosti za optimizacijo geometrije.

V nasem primeru smo pri izdelavi ventila odstranili kar dve tretjini zacetne mase, ki jo ima ventil, izdelan z
rezkanjem. Poleg tega smo mu lahko izboljsali tudi preto¢ne karakteristike zaradi kompleksne notranje geo-
metrije. Vse to smo lahko dosegli z uporabo sodobnih orodij za numeriéne analize, simulacije in optimizacije.

Kljuéne besede:
3D-tisk kovin, hidravlika, dodajalne tehnologije, optimizacija, numericne analize, topoloska optimizacija

ventil nazivne velikosti 6, ki je bil izdelan z rezkal-
nim strojem [1]. Ker smo Zeleli rezultate direktno
primerjati, smo se drzali standarda ISO 4401 [2], ki
predpisuje priklju¢ne mere ventila. Z upostevanjem

1 Uvod

Trendi trajnostnega razvoja kazejo v smeri manjsSe
porabe goriv in boljSega izkoristka strojev. Te cilje lah-

ko dosegamo na razlicne nacine. Eden izmed njih je
tudi zmanjSevanje mase komponent ter posledi¢no
strojev, ki te komponente vkljucujejo. Zmanjsevanja
mase komponente smo se lotili z uporabo moderne-
ga postopka izdelave - 3D-tiska. Ta omogoca izde-
lavo kompleksnih oblik, ki bi jih z drugimi postopki
izdelovali ve¢ ¢asa ali pa jih sploh ne bi mogli izdelati.
Nemogoca je predvsem izdelava zahtevnih notranjih
geometrij, ki jih s frezalom ne moremo doseci.

Za osnovo smo si izbrali 4/3 proporcionalni potni

Jan Bartolj, dipl. inz., dr. Ana Trajkovski, univ. dipl.
inZ., oba Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo;
mag. Anze Celik, univ. dipl. inz., Poclain Hydraulics,
d. 0. 0,, Ziri; doc. dr. Franc Majdi¢&, univ. dipl. inZ., Uni-
verza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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zahtev standarda smo zagotovili tudi zamenljivost
ventila: novi ventil lahko kadarkoli zamenja kateri-
koli ventil, izdelan po istem standardu.

Dodatne zahteve so, da mora ventil nemoteno delo-
vati do tlaka 350 bar ter imeti optimirano notranjo
geometrijo za pretok kapljevine do vklju¢no 50 I/min.
Pred izdelavo smo ta dva parametra upostevali pri
numeri¢nih analizah trdnosti ter pretoka skozi ohisje.

2 Razvoj oblike ohisja ventila

Zaradi predvidenega tridimenzionalnega kovinske-
ga tiskanja ohisja ventila smo bili s staliS¢a konstru-
iranja precej bolj svobodni, saj nas niso omejevale
zahteve, ki jih pogojuje izdelava s tlacnim litjem ali
z obdelavo na CNC-stroju. V programu SolidWorks



smo izdelali vec¢ razlicnih modelov, katerim smo ze-
leli Ze v prvih korakih odstraniti ¢im vec¢ volumna,
da bi dosegli ¢im manjso maso. CAD-model ohis-
ja smo izdelali tako, da so bile stene na najtanjsih
mestih debele vsaj 3 mm. To je bilo dolo¢eno na
podlagi izkuSenj, ki smo jih v LFT (Laboratorij za
fluidno tehniko) pridobili med testiranjem na po-
dobnih materialih pri tlakih do 350 bar. Ker smo
nameravali ohisje ventila natisniti s 3D-tiskalnikom
kovin, smo ga lahko zasnovali tako kompleksno, da
ga z drugimi postopi ne bi mogli izdelati. Upora-
bljeni 3D-tiskalnik kovin EOS M290 deluje po me-
todi SLM (ang. selective laser melting) ali izbirne-
ga laserskega pretaljevanja. Poleg tega, da se na
doloc¢enih mestinh material pretali, se zaradi visoke
temperature laserskega Zarka material sproti tudi
lokalno kali in s tem utrjuje. Koncni izdelek bo imel
zaradi izdelave po plasteh anizotropne lastnosti, ki
jih odpravljamo s postopkom naknadne toplotne
obdelave [3] [4].

Kot osnovo za konstruiranje smo izbrali notranje dr-
sne povrsine, kjer naseda bat, ter obliko spodnjega
dela ohisja, kjer se ventil priklju¢i na osnovno plo-
S¢o. Profile iz osnovne ploS¢e smo nato z vodilni-
mi krivuljami povezali do zgornjih komor, kjer bo
kasneje kapljevina zaokrozila okoli krmilnega bata.
Ker so bile krivulje izdelane s postopkom projicira-
nja, se enostavno spreminjajo v vseh treh smereh
koordinatnega sistema, s ¢imer se spreminja potek
notranjih kanalov. Vodilne krivulje torej povezujejo
osnovni profil na priklju¢ni plosci z elipsami, ki so
bile projicirane na komore zgornjega dela. Elipse so
se namrecC izkazale za najbolj ucinkovite po kolicini
pretoka glede na obliko. Za lazjo predstavo je na
sliki 1 prikazan potek izdelave enega izmed razbre-
menilnih vodov ohisja ventila.

Osrednji del (komore)

Projicirana elipsa
Vodilne krivulje

Slika 1 : Poenostavijen prikaz postopka modeliranja
ventila (86 mm x 40 mm x 35 mm)
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Ker smo izdelali notranjost ventila kot neni¢no (ne-
gativ volumna) geometrijo, smo v naslednjem ko-
raku izvedli inverzijo s preprostim ukazom v Soli-
dWorksu. S tem smo geometrijo obrnili »navzven«
s predpisano najmanjSo dovoljeno debelino stene.
Ta je, kot ze omenjeno, znasala 3 mm. Po izvrSenem
ukazu nam je ostala zunanja geometrija kot ste-
na prejsSnje geometrije. To je bil tudi prvi priblizek
kon¢nega ohisja ventila. Ta je prikazan na s/iki 2. Na
levi strani vidimo Se geometrijo ventila, prerezano s
posevno postavljeno ravnino.

a) b}

Slika 2 : Geometrija ventila, pripravijena za numericne
analize trdnosti in notranjega pretakanja (86 mm x 47
mm x 43 mm)

Ta geometrija ventila bo sluzila kot osnova vsem
prihodnjim razliCicam ventila, najprej pa bomo na
njej izvedli tudi numeri¢ne analize trdnosti (MKE)
ter pretocnosti (CFD).

3 Numeri¢ne analize

Analize trdnosti

Hidravli¢ni ventili so obi¢ajno izdelani s postopkom
rezkanja ter struzenja iz polnega kosa jekla ali dru-
gih materialov. To pomeni, da je njihova kon¢na obli-
ka kvader, ki obremenjenim delom, na katere priti-
ska tlak hidravlicne kapljevine, zagotavlja izredno
veliko podporo s tem, da so stene ventila masivne.
Kot prvo predpostavko pri izdelavi geometrije ven-
tila za izdelavo s 3D-tiskom smo izbrali parameter
debeline stene 3 mm, s C¢imer smo odstranili tudi
togost celotne konstrukcije. 1z tega izhaja, da smo
morali izdelati zelo podrobne trdnostne analize, da
ugotovimo, ali bo kon¢ni izdelek res vzdrzal tlak,
ni tlak na notranje stene ventila je bil 350 bar, iz-
brani material, ki nam poda materialne lastnosti, pa
nerjavno orodno jeklo X3NiCoMoTi [5]. S tem smo
dolocili materialne lastnosti, mejo teCenja materiala
pri 2010 GPa ter gostoto 8,1 g/cm?.

Model smo v sklopu trdnostnih analiz mrezili s te-
traedri¢nimi kon¢nimi elementi velikostnega razre-
da 1 mm ter na kriticnih mestih uporabili lokalne
gostitve. Analize smo nato ponavljali pri nespreme-
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Globalna mreZa (velikost elementov = 3 mm)

Lokalna mreza (velikost elementov = 0.5 mm)

Slika 3 : Mrezni model ventila s prikazano lokalno go-
stitvijo mreze na kriticnem mestu (86 mm x 47 mm x
43 mm)

njenih parametrih za razli¢ne velikosti mreze. S tem,
ko mrezo gostimo in vecamo Stevilo konénih ele-
mentov, namrec izboljSujemo rezultat in ga blizamo
pravi vrednosti. Prav tako pa s tem podaljSujemo
racunski ¢as, zato uporaba izredno majhnih konc¢-
nih elementov ni smiselna. Mrezo smo torej gostili,
dokler se je rezultat znatno spreminjal. Ko pa smo
opazili da se trend rezultatov priblizuje doloceni
vrednosti in se znatno ne spreminja veé, smo go-
stitev ustavili in uporabili zadnje dobljene rezultate.
Na sliki 3 je viden mrezni model ventila z lokalno
gostitvijo.

Kot rezultate numeri¢nih analiz smo spremlja-
li globalne pomike glede na najvecjo inducirano
napetost v materialu ter glede na pomike krmil-
nih robov. Najvecdji globalni pomik se je pojavil na
skrajnih robovih pritrdis¢ krmilnih magnetov in je
bil velikostnega razreda 0,1 mm, kar pomeni, da za
celotno konstrukcijo ni predstavljal vec&jih proble-
mov. Pri merjenju najvecje globalne napetosti, ki
se pojavi v materialu, smo ugotovili, da se induci-
ra na prehodu med tlaénim kanalom ter notranjo
komoro, kjer kapljevina oblije bat. Ta napetost je
bila izmerjena pri 210 MPa, torej Se dalec stran od
dopustne meje. Kot najbolj kriticna mesta pa so
se pricakovano izkazale drsno-tesnilne povrsine
krmilnega bata. Deformacija teh drsnih povrsin se
je izkazala celo za kljuéni kriterij, ali bo doloc¢en
model ohisja prisel v naslednjo fazo razvoja ali pa
bodo potrebne ojacitve ohisja na teh mestih. Ker
se bo ventil uporabljal za vodno hidravliko, je bilo
predpostavljeno, da najvedji pomiki drsnih povrsin
ne bi presegli 7 ym, s Cimer se prepreci preveli-
ka koli¢ina notranjega puscanja. Prve analize so
pokazale nekoliko vecje pomike, kot je bilo Zele-
no, zato smo konstrukcijo ojacali s podporami s
spodnje strani ter pri tem poskusali ohraniti maso
ohisja. Po dodanih podporah smo ponovno izme-
rili najvecje pomike drsnih ploskev ter ugotovili, da
smo jih znizali na 5,6 ym. Rezultate analize smo
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Slika 4 : Rezultati trdnostnih analiz ohisja ventila na dr-
snih povrsinah v lokalnem cilindricnem koordinatnem
sistemu (86 mm x 47 mm x 43 mm)

prikazali v cilindricnem lokalnem koordinatnem
sistemu, ki ima kot izhodis¢e izbrano os izvrtin,
na katere naseda bat. Vsak pomik, ki je vecji od
0O, pomeni povecevanje izvrtine, negativni pa, da
se cilinder zmanjsuje. Ce imamo pozitivhe pomike,
pomeni, da bo med notranjimi vodi nekoliko vecgje
puscanje zaradi poveCane nadmere izvrtine glede
na bat, negativni pomiki pa so precej bolj nevarni,
saj lahko povzrocijo blokado bata v ohisju - tako je
ventil neuporaben. Rezultat numeri¢nega preracu-
na deformacij ohisja je prikazan na sliki 4, pomiki
SO V. mm.

Tokovne analize

Da smo zagotovili sprejemljivo preto¢nost skozi
ventil, smo izvedli tudi tokovne analize preto¢nosti
(CFD). Z njimi smo zeleli dokazati, da ventil zaradi
kompleksne notranje geometrije predstavlja manjsi
upor in izgubo kot konvencionalno izdelani ventili.
Rezultate padca tlaka glede na pretok (Ap-Q) smo
zato primerjali z rezultati serijsko izdelanega kon-
vencionalnega potnega ventila.

Notranji volumen ohisja ventila smo podobno kot
pri trdnostnih analizah mrezili z lokalno gostitvijo
ter mu dolocili potrebne parametre. Ti so: pomik
krmilnega bata, volumski pretok na vhodu v ventil,
atmosferski tlak na razbremenilni strani (povratni
- T-prikljucek) ter temperatura vode. Za volumski
pretok skozi ventil smo pri preracunu izbrali vre-
dnosti 10, 30, 50 ter 80 |/min, ventilu pa smo na
koncu optimirali notranjost za pretok 50 |/min. Na
strani razbremenitve (povratni - T-prikljuc¢ek) smo
izbrali tlak okolice 1,013 bar ter temperaturo kaplje-
vine 50 °C.

Pri analizah smo ponovno upostevali, da vecje Ste-
vilo izraCunov pomeni daljsi racunski Cas, ter analo-
gno temu dolocali velikost kon¢nih volumnov.

Rezultat izracunanega tlacnega padca pri znanem
pretoku in mreza koncnih volumnov na vzdolznem
preseku ventila sta prikazana na sl/iki 5.
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Slika 5 : MreZa koncnih volumnov pri tokovni analizi z
izracunanimi tlacnimi razmerami pri zahtevanem pre-
toku 50 I/min (86 mm x 43 mm)

Na sliki 5 lahko opazimo, da se najvecje spremembe
tlaka in posledi¢no hitrosti kapljevine pricakovano
pojavijo v rezah krmilnega bata in ohisja [6]. Tam
je presek najmanjsi, zato je to najvedji upor na poti
kapljevine skozi ventil.

= =@ -- Konvencionalni ventil
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Slika 7 : Izracunane spremembe geometrije kot posledi-
ca induciranega navora zaradi tokovne sile na krmilni bat
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Skozi ventil smo racunali tla¢ni padec med vhodom
in izhodom, pri kombinacijah med tlacnim in prvim
delovnim vodom (P-A) ter drugim delovnim vodom
ter razbremenilnim vodom (B-T), ki je povezan na
hidravli¢ni rezervoar. Tako smo simulirali dejanske
razmere, ki se pojavljajo med delovanjem ventila.

Pri analizi tlaCnega padca glede na pretok skozi
ventil (Ap-Q) smo dobili rezultat, prikazan na sliki 6.
Prikazana je primerjava med padcem tlaka pri pre-
takanju skozi novo 3D-tiskano ohisje in skozi ohisje
konvencionalnega ventila. Opazimo, da je tlacni pa-
dec pri pretoku 50 I/min v vseh prera¢unanih od-
mikih krmilnega bata nizji pri 3D-tiskanem ventilu.
To je posledica nase izboljSane notranje geometrije.

Z analizami pretoka smo ugotovili tudi reakcijske
sile na obto¢ne elemente, ki se pojavijo kot posledi-
ca tokovne sile. Najbolj kriticno v tem primeru se je
izkazal reakcijski moment, ki se na krmilni bat indu-
cira zaradi krozenja kapljevine okoli njega. Na krmil-
nem batu smo izmerili moment, ki bi lahko pomenil
rotacijo krmilnega bata v ohisju okoli svoje osi in s
tem hitrejSo obrabo elementov v kontaktu.

— @ - 3D tiskan ventil

Slika 6 : Primerjava izracunanih
rezultatov Ap-Q tokovnih analiz
3D-tiskanega ter konvencional-
nega potnega ventila

4,2 4,4 4,6

S poznavanjem reakcijskega momenta na krmilni
bat smo lahko spreminjali notranjo geometrijo, do-
kler nismo iznicgili efekta tokovne sile. Sprememba
geometrije tlatnega voda je prikazana v pre¢nem
prerezu na sliki 7.

Hitrostni vektorji na sliki 7 prikazujejo smer toka ka-
pljevine v tlatnem vodu ventila.

4 Topoloska optimizacija

Topoloska optimizacija je vrsta numeri¢ne opti-
mizacije, ki omogoca izdelavo geometrije glede
na robne pogoje, obremenitve in mrezo. Glede na
pogoje, ki jih navede uporabnik, program za vsak
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le

Slika 8 : Volumski model kot rezultat topoloSke optimi-
zacije novega ohisja ventila

kon¢ni element glede na materialne parametre
preveri, ¢e je volumen tam potreben ali ne. Ra-
¢unalnik torej sam doloa potrebnost materiala v
posameznem kon¢nem elementu in s tem oblikuje
kon¢no geometrijo. V nasem primeru smo uporabi-
li notranjo geometrijo ventila, ki smo ga izdelali, jo
numeri¢no analizirali in uporabili kot osnovo za to-
polosko optimizacijo. Dolo¢ena obremenitev na vse
notranje vode je bila 350 bar, obremenitev v navo-
jih pa zaradi sile privitja magneta 11 kN. Poleg tega
smo kot parameter omejitve izbrali najvecji pomik

Slika 9 : Koncan model topolosko optimiranega ohisja
ventila (86 mm x 44 mm x 41,5 mm)
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drsnih povrsin na 5 pym. Podobno kot pri trdnostnih
analizah smo tudi tu model mrezili s konénimi ele-
menti ter uporabili lokalne gostitve. Predpisana naj-
vecja dovoljena geometrija je bila izbrana glede na
gabaritne mere konvencionalnega potnega ventila.
Volumski model kot rezultat topoloske optimizacije
je prikazan na sliki 8.

Po numeri¢ni optimizaciji smo dobili volumski mo-
del, ki pa zaradi izredno kompleksne oblike ni bil
primeren za nadaljnji razvoj. Modeli, dobljeni po
metodi topoloske optimizacije, so zgolj osnova za
kon&ni model, ki ga izdela uporabnik, ko parame-
trizira dobljeni volumski model. Parametrizacija je
izdelava modela s telesi, ki bazirajo na osnovnih ge-
ometrijskih telesih, kot so kvader, krogla, valj ... Po
parametrizaciji je bil model tak, kot je prikazano v
dveh razli¢nih pogledih na sliki 9. Kot je razvidno,
smo modelu dodali $e simbol 4/3 proporcionalne-
ga potnega ventila ter logotip laboratorija.

5 Kovinski tisk ventila

Ventil smo po numeri¢nih analizah in optimiza-
ciji natisnili na 3D-tiskalniku kovinskih materialov
EOS M290. Kot je bilo ze omenjeno, je bilo upo-
rabljeno orodno jeklo X3NiCoMoTi, ki ima zaradi
visoke vsebnosti niklja lastnosti nerjavnega jekla.
Tisk ventila s konénim volumnom 49 cm? je trajal
5 ur. Po tisku je potrebno s posebno sesalno na-
pravo odstraniti preostali kovinski prah, ki se ni
pretalil. Ta prah je primeren za ponovno uporabo.
Konc¢ano ohiSje smo nato odstranili od spodnje
plos¢e na tiskalniku in ga peskali. S peskanjem
smo odstranili ostre robove, ki nastanejo zaradi
pretaljevanja prahu, nato smo konéno obdelali
povrsino s postopkom mikrokaljenja. Ohisje ven-
tila smo nato obdelali Se na CNC-stroju, da smo
poravnali povrSine ter vrezali navoje. Zaradi oz-
kega toleran¢nega polja drsnih povrsin krmilnega
bata (-0; +3 ym) smo ohisje ventila po obdelavi
Se fino brusili. Kovinsko natisnjen ventil po kon¢ni
obdelavi je prikazan na sliki 10.

Slika 10 : Kovinsko natisnjeno, topolosko optimirano
ohisje ventila (86 mm x 44 mm x 41,5 mm)



6 Meritve ventila

Po tisku in obdelavi smo ventil Se testirali. S tem
smo dobili dejanske podatke o karakteristiki ventila.
Da smo lahko direktno primerjali rezultate tokovne
numeric¢ne analize in dejanskih meritev, smo izvedli
meritve tlacnega padca pri znanem pretoku in pomi-
ku krmilnega bata. Meritev karakteristike Ap-Q nam
je podala naslednje rezultate, prikazane na sliki T1.
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Slika 11 : Izmerjena karakteristika Ap-Q kovinsko nati-
snjenega ohisja ventila v odvisnosti od odmika krmil-
nega bata

Ce primerjamo rezultate tlaénega padca za raz-
licne pretoke pri odprtju 3 mm in na istem grafu
prikazemo rezultate numeri¢ne analize in dejanskih
testov, opazimo, da je pri dejanski meritvi tlacni pa-
dec skozi ventil do 28 % visji (slika 12). Razlog za to
je, da pri numeri¢nih analizah nismo upostevali, da
bomo pri dejanskih testih med merilnikom tlaka in
ventilom dobili Se vpliv upora hidravli¢nih kompo-
nent, kot so priklju¢na plosca, kolena ter hidravlicne
gibke cevi. Vse te komponente so prispevale doda-
tni hidravli¢ni upor in s tem visji tlacni padec. Ker
tla¢ni padec narasc¢a s kvadratom po Bernoullijevi
enacbi, se tudi razlika s povecevanjem pretoka po-
vecuje. Primerjava med karakteristikama pri odprtju
krmilnega bata 3 mm je prikazana na sliki 12.

Izvedli smo tudi merjenje karakteristike Q-s pri
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Slika 12 : Primerjava karakteristike Ap-Q dejanskih me-

ritev ter CFD-analize
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Slika 13 : Izmerjena karakteristika Q-s kovinsko nati-
snjenega ohiSja ventila pri razlicnih tlacnih razlikah
med vstopom in izstopom

konstantnem tlaku. To karakteristiko dobimo tako,
da krmilni bat postavimo v dolo¢eno pozicijo ter s
spreminjanjem pretoka vzdrzujemo konstantni tlac¢-
ni padec. Meritve smo prekinili pri pretoku 30 |/min,
dovajala. Izmerjena karakteristika Q-s je prikazana
na sliki 13.

7 Zakljucki

Zasnovali, preracunali in izdelali smo novo ohisje
hidravlicnega potnega ventila z dvema relativho
novima postopkoma: s topolosko optimizacijo in
s 3D-tiskom kovin. Dokazali smo, da so 3D-tiskani
izdelki dovolj kvalitetni, da vzdrzijo visoke obreme-
nitve in izboljSajo obstojede tokovne in masne ka-
rakteristike. Konvencionalno izdelani proporcional-
ni ventili istega velikostnega razreda tehtajo 1,3 kg,
3D-tiskan ventil iz orodnega nerjavnega jekla pa le
0,38 kg. Masa topolosko optimiranega ohisja je za
67 % nizja kot masa konvencionalnega ventila. Prisli
smo do resitve, ki ima poleg karakteristi¢nih izbolj-
Sav tudi trajnostno naravnano prihodnost, saj pri
izdelavi izdelkov s 3D-tiskom porabimo manjse ko-
licine energije kot pri klasicnem tlacnem litju ohisja
ter nadaljnji obdelavi na CNC-stroju. Prav tako se
ves neporabljen material lahko enostavno uporablja
pri naslednjih izdelavah, medtem ko je pri odrezo-
valnih postopkih potrebno odrezke pretaliti pred

Slika 14 : Sestav topolosko optimiranega kovinsko na-
tisnjenega ohisja ventila z elektromagnetoma (246
mm x 62 mm x 45 mm)
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Designing, manufacturing and testing of proportional 3D-printed hydraulic directional
control valve with topology optimization

Abstract:

When designing new products for production using additive manufacturing processes, developers have
fewer constraints than when using traditional manufacturing processes such as CNC machining or die cast-
ing. SLM, or selective laser melting, is a method of metal 3D printing in which the laser beam is guided by
mirrors to melt the metal powder and create a solid body of the final product. By using the laser beam as
main energy source for manufacturing, we are talking about significant savings in energy consumption dur-
ing the manufacturing process. However, one of the reasons why 3D printing has not been serious compet-
itor to traditional manufacturing methods is the time it takes to produce the final products. But if metal 3D
printing were to be used for larger batches of 1000 parts or more, the cost would decrease due to the mass
savings, and with many positive aspects that this process offers, these parts would be more comparable to
other products on the market.

We were faced with the challenge of developing a new 3D-printed hydraulic valve that would have better
characteristics than conventionally manufactured valves, yet be cost effective to produce and sell on the
market with ever increasing demands. The decision was made to use topology optimization based on a
known internal geometry that was numerically tested.

First, we created the inner geometry of new valve as solid body. This geometry was to be inverted to create
a hollow structure at the end. Then, we numerically tested the strength of a model using FEA analyses and
flow characteristic with CFD analyses. We mainly wanted to test how the structure would handle the pres-
sure and forces applied, since much less material is used compared to conventionally manufactured valves.
We focused on the displacement of the leading edge (fig. 4) of the valve, which proved to be a critical point
of numerical results. These displacements had negative values at some locations which should be avoided
at all costs, as this could mean blocking of the spool in the housing, making the valve unusable. We reduced
these negative values by increasing the wall thickness.

Numerically testing fluid flow through the housing (fig. 5), we simulated different scenarios based on var-
ving inlet flow, spool displacement and temperature characteristics. We also compared numerical results
of 3D-printed housing with conventionally manufactured one to ensure that pressure drop and other flu-
id-based properties were improved (fig. 6).

Using internal geometry and numerically applied loads as starting point for topology optimization, we cre-
ated different types of meshes and decided on the best one based on the results. The optimal result had to
give us the best stiffness-to-weight ratio. The result of topology-based optimization is a body consisting of
small volumes derived from finite elements (fig. 8). Resulting geometry had to be parametrically shaped,
giving us a model ready for printing (fig. 9). Printing was done on the EOS M290 metal 3D printer and was
completed in 5 hours (fig. 710). The material chosen was stainless steel, which offers the best corrosion-re-
sistant properties for use in water hydraulics. After printing, the housing was micro-pinned as primary way
of surface. It was then CNC machined and fine grinded on leading edges to ensure tight fit between housing
and spool.

Finally, we tested the valve using water as hydraulic fluid. We tested pressure drop (fig. 77) at different flow
rates and spool displacements. We also measured Q-s characteristic (fig. 13) at different pressure drops with
the load applied to the valve outlet port. When comparing the pressure characteristics of numerical and
physical tests, we found a deviating difference (fig. 12). This is because in the numerical tests of the hous-
ing, we measured the parameters at the inlet and outlet of the valve, while in the real tests, we added the
mounting plate, knee, and T-hydraulic connectors between valve and pressure transducers all adding up as
resistance components. In future, we will need to either develop a mounting plate that has pressure sensors
integrated close to the valve or to create a numerical model of all the interference factors.

All in all, the entire design process of this 3D-printed valve was a success, as we were able to reduce the
mass of the final product by 63% compared to conventionally manufactured valves. In addition, all flow-
based characteristics were also improved, such as pressure drop, which is 25 bar lower at a flow rate of 50
I/min, a reduction of 20%.

Keywords:
metal 3D printing, hydraulics, additive technologies, optimization, numerical analysis, topology optimization
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Cevni vpenjalni spoji iz termoplasta
Visoka mehanska obremenljivost, lahkost in zasnova, ki zagotavlja
absolutno Cistoco.
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IZ PRAKSE ZA PRAKSO

RAZVOJ KONCEPTA PAMETNE
CELICE ZA PESKANJE

Miha Pipan, Niko Herakovic¢, Marjan Kelvisar, Simon Strnad

Laboratorij LASIM je skupaj s podjetjem IMP Armature, d. o. 0., razvil koncept distribu-
irane pametne tovarne na primeru celice za peskanje, ki bo sluzil podjetju kot klju¢no
vodilo za digitalizacijo ostalih procesov v proizvodnji. Razvoj koncepta je temeljil na
tesnem sodelovanju obeh partnerjev, kjer je bila klju¢na izvedba delavnic s strokovnja-
ki za pametne tovarne laboratorija LASIM in celotnim spektrom strokovnjakov pod-
jetja IMP Armature, d. o. o. (delavcev v peskalnici, vodja oddelka, IT-strokovnjakov in
strokovnjakov na podrocju vitke proizvodnje). Rezultat je definiran nacin digitalizacije
peskalnice z lloT-tehnologijo in vodenje procesov z lokalnim digitalnim dvoj¢kom.

Opis podjetja in stanje digitalizacije

Na evropskem trziscu je podjetje IMP Armature, d.
0. 0., poznano kot kvaliteten proizvajalec industrij-
skih armatur. Proizvodni program obsega industrij-
ske armature za sisteme s pitno in industrijsko vodo,
za potrebe podjetij s podrocja zivilskopredelovalne
industrije, ladjedelniStva, ogrevalne tehnike in pro-
tipozarnih sistemov ter za vrsto drugih namenov.
Kvaliteta armatur izhaja iz ve¢ kot Stiridesetletne
tradicije in bogatih izkuSenj lastnega razvoja. Glavni
cilj podjetja IMP Armature je Se nadaljnje izboljSe-
vanje kakovosti izdelkov ter storitev. Stalno investi-
rajo v nove tehnologije tako na podrocju inovacij
in razvoja kot v proizvodnji in organizaciji delovnih
procesov.

Podjetje IMP Armature je Ze pred leti zacelo uvaja-
ti koncept vitke proizvodnje (LEAN), ki je osnova
za uspesno digitalizacijo, kajti digitalizacija lahko
povzroci ve¢ nevsecnosti kot koristi, ¢e digitalizira-
mo tudi izgube podjetja zaradi slabo organiziranih
procesov. Podjetje je implementiralo tudi pametne
tehnologije (sistem ERP - Enterprise Resource
Planning, povezan z delovnimi mesti in procesi za
spremljanje DN-jev in kakovosti, ki ga nadzira glo-
balni digitalni dvojc¢ek). Sedaj nacrtuje izboljSavo
procesov in implementacijo nacel industrije 4.0 s
poudarkom na postavitvi dodatnih IT-komunika-
cijskinh povezav za izmenjavo podatkov med stro-
ji, procesi, montazo in logistiko za lokalno vodenje

Dr. Miha Pipan, univ. dipl. inz., prof. dr. Niko He-
rakovic, univ. dipl. inz., oba Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojniStvo; Marjan Kelvisar, univ.
dipl. inz., Simon Strnad, univ. dipl. inZ., oba IMP
Armature, d. o. 0., lvan¢na Gorica
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procesov z uporabo lokalnih digitalnih dvoj¢kov.
Razviti koncept celice za peskanje bo deloval kot
primer vpeljave koncepta pametne tovarne za vse
ostale proizvodne procese, sinhronizacijo podatkov
in vodenje procesov z digitalnimi dvojcki.

Razvoj koncepta

Peskalna celica je bila kot pilotni projekt izbrana
zato, ker predstavlja ozko grlo v celotnem proizvo-
dnem procesu. Razvoj koncepta smo izvedli v treh
delih (popis trenutnega stanja, izdelava nacrta di-
gitalizacije in razvoj lokalnega digitalnega dvojc¢ka),
kjer je bilo klju¢no sodelovanje zunanjih strokovnja-
kov za pametne tovarne skupaj z vsemi delezniki iz
podjetja, ki so vkljuéeni v ta proces. S tem namenom
je bilo v podjetju izvedenih veliko delavnic, na kate-
rih so sodelovali razlicni strokovnjaki iz podjetja, ki
so direktno ali indirektno povezani s procesom pe-
skanja). Na delavnicah smo izvajali popise in snema-
nje procesa peskanja, analizo ERP-sistema itd.

Analiza trenutnega stanja

Eden glavnih korakov je analiza trenutnega stanja,
saj samo Vv primeru natanc¢no izvedene analize sta-
nja lahko to¢no dolocis postopek vpeljave novih
tehnologij in se s tem izognes$ kasnejSim tezavam,
kjer lahko pride do tocCke, kjer zaradi nepoznavanja
trenutnega stanja postane vpeljava koncepta ote-
zena ali celo nemogoca (primer: slabo poznavanje
podatkov ERP-sistema in nac¢ina komunikacije z
njim) [1].

Prve delavnice so bile usmerjenje v grobo analizo
procesa peskanja, analizo povezav z ostalimi deli
proizvodnje in nato detajlno analizo procesa pe-
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ZAKUUCEVANIE

Zlaganje v vozifek — N kosov
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lakiranje lakiranje

Slika 1: Proces peskanja, popisan glede na strukturo podatkov v ERP-sistemu

skanja. Proces peskanja se v podjetju IMP Arma- »
ture izvaja za procesom strojne obdelave in pred
procesom barvanja in je kriticen za dosego zah-
tevane kvalitete izdelka (barve in funkcionalnosti).

Za popis stanja smo izvedli analizo naslednjih po-
datkov [2]:

» Analiza tlorisa proizvodnje, pri kateri smo po-
pisali lokacijo peskalne celice, vse vhode in iz-
hode iz nje (podatki (narocila), materiali, orod-
ja, ¢loveski viri, ...) in povezavo teh vhodov in

. T : S 1z
izhodov z ostalimi procesi v podjetju.

Gl
» Analiza podatkov ERP-sistema, ki so vezani na

proces peskanja, pri kateri smo glede na rezul-
tate izdelali blokovni diagram procesa (slika 1).
Sam proces je bil v ERP-sistemu vse do pro-
cesa popravil dobro popisan in ¢asovno ovre-
dnoten, medtem ko so bili podatki o popravilih
(frekvenca in ¢as trajanja) netocni in je zaradi
njih prihajalo do odstopanja med normiranim
c¢asom posameznih delovnih nalogov in dejan-
skim ¢asom.

» Analiza in izdelava natan¢nega popisa vseh
elementarnih operacij in odlocitvenih dreves
(popis z blokovnimi diagrami), ki se izvedejo
v peskalni celici. Ugotovili smo, da je proces
peskanja veliko bolj kompleksen, kot je defini-
ran v ERP-sistemu. Kot je razvidno na sliki 1,
se proces peskanja deli na naslednje tri glav-
ne dele: priprava, peskanje in zakljucevanje. Po
konanem natanénem popisu procesa na de-
lavnicah in fizicnem ogledu procesa peskanja
smo dobili strukturo, ki je sestavljena iz sedmih
glavnih delov: predpriprava, priprava stroja
1, priprava stroja 2, peskanje stroj 1, peskanje
stroj 2, kontrola, zaklju¢evanje. Vsak posame-
zen del smo v blokovnih diagramih popisali do

Analiza stanja digitalizacije peskalnice, s kate-
ro smo analizirali delovno mesto za pripravo,
vse 3 stroje za peskanje in dve delovni mesti za
izvajanje popravil. Vsak sistem smo fizi¢no pre-
gledali in ugotovili, da so vsi krmilniki analogni
(stroji za peskanje), medtem ko se MES-sistem
uporablja za potrjevanje delovnih nalogov in
Vvpis izmeta.

delava nacrta digitalizacije

ede na podatke trenutnega stanja peskalnice in

strukturo podjetja smo najprej razvili grobi kon-
cept povezljivosti med peskalnico (vsemi stroji in

Digitalni Dvojcek
peskalnice

SQL podatkovna baza

PLC oddelka peskalnica
Ifo Senzor modi

Celica za peskanje

Stroj za peskanje 1  Stroj za peskanje 2

Delovno mesto za Delovno mesto za
popravila 1 popravila 2

HMI VMESNIK

Vmesne zaloge Orodja

nivoja elementarnih operacij. Slika 2 : Razviti koncept globalne povezljivosti peskal-
ne celice z ERP-sistemom in digitalnim dvojckom
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delovnimi mesti), digitalnim dvoj¢kom peskalnice
in obstojecim ERP-sistemom [3]. Koncept bazira
na integraciji lloT-naprav za spremljanje proce-
sov (zajem procesnih parametrov) in podatkov,
potrebnih za vodenje in spremljanje delavca na
delovnih mestih (priprava, obesala in popravilo)
preko graficnega vmesnika. Koncept globalne po-
vezljivosti je prikazan na sliki 2. V sklopu koncepta
smo tako dolocili glavne gradnike in komunikacij-
ske protokole, ki bodo skrbeli za izmenjavo podat-
kov med temi gradniki.

Sledil je razvoj natan¢nega nacrta digitalizacije
peskalne celice. V tem delu smo dolocili, katere
podatke se bo v peskalnici pridobilo iz ERP-siste-
ma in digitalnega dvojcka (plan proizvodnje), kako
bomo izvedli prijavo delavca na delovno mesto in
vodenje delavca po dnevnem planu, spremljanje
procesov med izvajanjem in belezenje asov ope-
racij ter kolicine izmeta. S tem namenom smo raz-
vili ve¢ konceptov skupaj strokovnjaki podjetja in
skrbnik ERP-sistema ter izbrali najbolj primernega
glede na IT-strukturo podjetja.

Prav tako smo definirali potrebno tehni¢no opre-
mo (moduli), povezave med moduli (lloT, siste-
mom ERP in digitalnim dvoj¢kom) ter nacin, kako
na delovhem mestu prikazati stanje procesov in
parametrov (slika 3)[4]:

» PLC za zbiranje podatkov o procesih peskanja
in popravilih procesov preko analognih krmilni-

Digitalni Dvojéek
peskalnice

PROCES / STROJ

Prijava delavca
Izbira DM

Pridobivanje trenutnih delovnih
nalogov na delovnem mesty
4 ——
Sledenfe statusu dela / procesa stroja
[zvezni procesni parametri),
zarnavanje napak -> vpls na DN

EX[2PPO Yiujiwy-70d

Beleienje porabe energije na DN
Zakljucevanje DN

Vnos izmeta / meritve
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=
3
]
"
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?_"-*
£

Odjava delavca

Slika 3 : Shema dosega povezljivosti med posameznimi
deli peskalnice, ERP-sistemom in digitalnim dvojckom
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kov;

» vodenje in sledenje delavcem in pregled proce-
sov preko grafi¢nega vmesnika;

» definicija povezav med sistemi - komunikacijski
protokoli glede na izbrane komponente;

» natancna definicija vseh podatkov (format, dol-
Zina, frekvenca osvezevanja, lokacija shranjeva-
nja, ...).

Razvoj digitalnega dvojcka

Po konc¢anem razvoju koncepta digitalizacije smo
za potrebe izdelave digitalnega dvojcka izvedli do-
datne analize peskalnice:

» izbira reprezentativnih izdelkov, s pomocjo ka-
terih se je digitalni dvoj¢ek zgradil in validiral;

» analiza izdelane shematske prezentacije proce-
sa peskanja in casovno vrednotenje posameznih
elementarnih operacij (¢asovno vrednotenje
operacij se je izvedlo glede na zgodovinske po-
datke iz sistema EOP in merjenje Casa posame-
znih operacij, ki e niso ¢asovno ovrednotene);

» dodaten popis nacina dela priprave, namesca-
nja na obesala, popravila in embaliranja, saj so
vsi procesi specificni glede na dimenzijo, tezo in
vrsto izdelka;

» definicija vhodnih in izhodnih podatkov za di-
gitalnega dvojc¢ka, ki bodo omogocile izvajanje
»kaj, Ce« scenarijev za optimizacijo proizvodne-
ga procesa in kasnejSe vodenje procesov.

Slika 4 : Definirani vhodni in izhodni podatki in digitalni
dvojcéek peskalnice

Glede na doloc¢ene vhodne in izhodne podatke,
natanéno popisane procese in definirane repre-
zentativne izdelke smo izdelali lokalnega digital-
nega dvojcka peskalnice v programskem orodju
Siemens Plant Simulation. Velik del razvoja digi-
talnega dvojcka je predstavljalo programiranje do-
datne logike podprocesov (obesala, statistika po-
pravil, lokacija virov, ...). Glede na zgodovinske
podatke delovnih nalogov o trajanju izbranih re-
prezentativnih izdelkov smo digitalnega dvojc¢ka
tudi validirali.
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Slika 5 : Zmanjsevanje portreta z optimizacijo lokacij delovnih mest v digitalnem dvojcku peskalnice

Uporaba digitalnega dvojcka za
optimizacijo in vodenje procesa

Razviti digitalni dvoj¢ek smo uporabili pri izvajanju
»kaj, Ce« scenarijev za optimizacijo procesov peska-
nja in organizacijo dela s ciljem povecanja pretoc¢-
nosti in zmanjSanja porabe energije. Prav tako smo
ga uporabili tudi za izracun vpliva reorganizacije
tlorisa, zdruzevanje izdelkov za peskanje in digita-
lizacijo vodenja delavcev na preto¢nost peskalnice.
Rezultate »kaj, e« scenarijev in optimizirane pro-
duktivnosti celic za peskanje smo izracunali glede
na izbrane reprezentativne izdelke.

Glede na izvedene »kaj, Ce« scenarije smo izracuna-
li, da z implementacijo digitalizacije in digitalnega
dvoj¢ka za vodenje proizvodnje lahko dosezemo
naslednje izboljSave:

» 17,5-odstotna poveclana kapaciteta/skrajsan cas
izdelave z digitaliziranim vodenjem delavcev, na-
predno planiranje z DD ter optimizacijo tlorisa;

» 25,7-odstotna zmanjsSana poraba energije z op-
timizacijo obeSal (zdruzevanje delovnih nalo-
gov), digitalni agenti za zdruzevanje delovnih
nalogov.

Optimizacija in balansiranje procesov celice za pe-
skanje (popravila in embaliranje predstavljata ozko
grlo):

» povecava kapacitete z balansiranjem dela za
36 %, Ce delo izvajata 2 delavca (delavec 1, obre-
menjen 98-odstotno, in delavec 2, obremenjen
48,5-odstotno);

» povecava kapacitete za 54,6 % s prestavitvijo
delovnih mest za popravila in embaliranje.

Zakljucek

V sklopu razvoja koncepta pametne celice za pe-
skanje smo z uspesSnim sodelovanjem zaposlenih
iz posameznih oddelkov podjetja IMP Armature
in strokovnjakov za digitalizacijo laboratorija LA-
SIM postavili pravila, kako po posameznih oddel-
kih podjetja uvesti digitalizacijo in lokalne digitalne
dvojcke:

» spremljanje in vodenje vseh procesov delovnih
mest z lloT-tehnologijo in sinhronizacija podat-
kov med lloT-enotami, ERP-sistemom ter digi-
talnim dvoj¢kom in

» nacin razvoja digitalnega dvojcka za optimiza-
cijo in vodenje proizvodnje.
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B AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE

PARALELNO PRIJEMALO HPPF -
UCINKOVITOST PO NIZKI CENI

Kompaktna, nizke visine, stroSkovno dostopna in u€inkovita vzporedna prijemala HPPF
SO zasnovana za zmogljivo delovanje. Dolga zivljenjska doba in visoka natancnost po-
navljanja sta rezultat integriranega krogelnega vodila, ki ne potrebuje vzdrzevanja, in
c¢vrste zasnove. Zmanjsana vsebnost bakra, cinka in niklja je le ena od lastnosti, zaradi
katerih so idealna za uporabo v elektronski industriji, v specialni strojegradnji in proi-
zvodnji baterij. Ali preprosto: povsod, kjer je potrebna izjemno nizka visina.

Prijemalna tehnologija za dolgo Zivljenjsko
dobo!

Zaradi giba do 80 mm, skupne sile prijemanja do
377 N in togosti, ki je rezultat naprednega dizaj-
na, lahko vzporedno prijemalo prenasa tudi velike
obdelovance. Prijemanje se lahko izvede znotraj in
zunaj obdelovanca. In nenazadnje: visoka natanc-
nost ponovitve prijemanja se ohranja skozi celotno
Zivljenjsko dobo prijemala.

Cenovno ucinkovite kombinacije

Modauli HPPF - kompaktni in ravni

Modul HPPF je vsestranski. Vzporedno prijemalo je

na voljo v stirih velikostih, ki jih je mogoce zaradi ela-

sti€¢nega dusenja optimalno prilagoditi velikostim gi- zgradbo,

bov, specificnim za uporabo. Najmanjsi modul HPPF, » vzdrzljivo: integrirano vodilo in robustna oblika,
optimiziran na velikost - tehta le 68 g - je idealen na » ekonomicno: najboljSe razmerje med ceno in
primer za sestavljanje majhnih delov v elektronski in- kakovostjo,

dustriji. Induktivni senzorji blizine zagotavljajo stro- » kombinacije: Stevilne velikosti in gibi,

$kovno dostopno, ucinkovito in preprosto napravo » trajnostno: zmanjsana poraba materialov,

za zaznavanje polozaja. Ker je vsebnost bakra, cinka  » brez vzdrzevanja.

in niklja nizka, manj kot 1%, je prijemalo zelo primer-

Nno za uporabo v proizvodnji baterij. Vir:
FESTO, d. o. 0., Blatnica 8, 1236 Trzin, tel.: 01 530 21
Poudarki: 00, faks: O1 530 21 25, e-mail: info_si@festo.com,

» idealno: izvedba nizke visine s kompaktno http://www.festo.com, g. Bogdan Opaskar

Poskrbite da nadebudnemu programerju
ne bo dolgcéas med poletjem!

Najpopolnejsi Arduino KIT

AX elektronika d.o.o.
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MODULARNI
VALJCNI TRANSPORTERJI

Modularnost, enostavna montaza komponent, dobre

tekalne lastnosti, nizka raven hrupa in brez vzdrzeva-
nja - to je le nekaj prednosti modularnih valj¢nih tran-
sporterjev ELEROLL podjetja Elesa+Ganter.

Valj¢ne transporterje ELEROLL®
je mogoce enostavno in hitro
kakovosti ter primerni za vrsto
nacinov uporabe, predvsem za
dovajanje materialov v sektor-
jih, kot so strojegradnja, skladi-
S¢enje, pakirne linije itd.

Glavhne  komponente  valj¢-
nih  transporterjev  podjetja
Elesa+Ganter so valj¢ni in kro-
gelni elementi, ki omogocajo
Sirok spekter nacinov uporabe.
Aluminijasti profili so primerni
tudi za tezka bremena. Obliko
ohranijo pod visokimi obreme-
nitvami. Mogoce jih je montirati
tudi v primerih, ko je na voljo
samo tockovna podpora.

Ponudbo izdelkov zakljucuje
Stevilna dodatna oprema, za-
vore, omejevalne bocne letve,
montazni kotniki itd., ki zagota-
vljajo funkcionalnost in varnost
pri uporabi.

Valj¢ni  transporterji podje-
tja Elesa+Ganter so izdelani iz
umetne mase termoplast (poli-
amid, PA). Ta zagotavlja visoko
nosilnost in premikanje tezkega
materiala. Valj¢ni transporter-

ji iz umetne mase termoplast
(poliuretan TPU) preprecujejo
poskodbe obdlutljivih materia-
lov, npr. stekla ali lesa.

Modularni valj¢ni transporteriji
so na voljo tudi z valji z manjsim
premerom (2 14,5 mm namesto
25 mm). So kot nalas¢ za upora-
bo pri materialih z majhno maso
in velikostjo. Manjsi premer va-
ljev pripomore k zmanjsanju vi-
bracij in s tem skrbi tudi za manj
hrupa.

Krogelni elementi so izdela-
ni iz umetne mase termoplast
(POM) in omogocajo enostavno
premikanje v vseh smereh.

Uporabljeni materiali omogoca-
jo tiho delovanje z nizkim tre-
njem brez podmazovanja.

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

mArmatu re

WWW.IMP-=-TA.SI

USMERJAMO
TOKOVE
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KONEC SEPTEMBRA DNEVI STROJNISTVA Vv TMS

Dnevi strojniStva v TehniSkem muzeju Slovenije v
Bistri pri Vrhniki bodo letos potekali od 27. do 30.
septembra, ko bo program namenjen predvsem
Solskim skupinam, ter 2. oktobra, ko bodo vrata od-
prta za zainteresirano javnost.

Na Ze tradicionalnih Dnevih strojnistva bodo sode-
lavci Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani
obiskovalcem priblizali moznosti in priloznosti za
udejstvovanje pri ustvarjalnem in inovativhem pre-
magovanju izzivov prihodnosti ter jim ponudili vpo-
gled v neomejen svet inzenirskega ustvarjanja.

DMNevV g I@@
STROJNISTVA

za strojnistvo Univerze v Ljubljani. Obiskovalci pa
bodo lahko tudi sodelovali pri razlicnih eksperimen-
tih, ki predstavljajo zgolj drobec poglobljenega raz-

iskovanja, s katerim se ukvarjajo na fakulteti.
Predstavljeni bodo izjemni projekti, ki so nastali kot

plod dela Studentov in raziskovalcev na Fakulteti www.fs.uni-lj.si

Ponujamo vam vrhunsko tehniko in prave strokovnjake,
za vse vase zahteve na podrocju hidravlike, pnevmatike in linearne tehnike.

“u

Certified
Excellence

rexroth
A Bosch Company

LA&O. d.o.o,, |

Limbudka cesta 2 Sinergija premikanja. Hidravlika. Pnevmatika. Linearna tehnika.
2341 Limbus 'E"EE
www.la-co.si, I E—.-
moglecos it

Cfaer
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SESALNE GUME BGX proizvaJaLca PIAB

Sesalne gume BGX dopolnjujejo portfolij nasih sesalnih gum, primernih za rokovanje z

vrecami, Se posebej za tanke in velike vrece.

Sesalne gume BGX

Sesalne gume BGX zagotavljajo odli¢en oprijem na
zahtevnih povrSinah vrec. lzdelane so iz modrega
silikona, ki sta ga za direkten kontakt s hrano in za
nizko- in visokotemperaturne aplikacije odobrila
ameriski vladni urad za prehrano in zdravila (FDA)
in EU.

Izvedba ustnic daje neverjetno sposobnost tesnje-
nja ze pri nizkem nivoju vakuuma. lzdelane so v
enem kosu z dvema mehoma, zato sesalne gume
enostavno, zanesljivo in varno prijemajo vrece raz-
licnih velikosti pri hitrih in srednje hitrih robotskih
aplikacijah.

Sesalne gume BGX so dobavljive v treh premerih, in
sicer 34, 41 in 48 mm. Izbirati je mogoce tudi med
Sestimi razli¢nimi prikljucki iz aluminija, ki se togo
pritrdijo na robusten vrat sesalnih gum.

Edinstvene lastnosti sesalnih gum BGX:

1AM

Sesalne gume BGX v aplikacijah

» izdelane so iz modrega silikona, ki sta ga odo-
brila ameriski vladni urad za prehrano in zdravi-
la (FDA) in EU;

» primerne za nizko- in visokotemperaturne apli-
kacije;

» primerne za srednje hitre in hitre robotske apli-
kacije;

» tanke ustnice zelo dobro tesnijo pri nizkem ni-
voju vakuuma;

» enostavna vgradnja robustnih priklju¢kov, mo-
goca izbira med Sestimi razli¢nimi prikljucki;

» izvedba z ve€¢ mehi za kompenzacijo visinskih
razlik;

» robustna izvedba sesalne gume v enem kosu.

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

= Rebotics

/_/.7NTRL’INII(A

GR, Ljubljana, Slovenija

www.icm.si
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KONENA KONTROLA IZDELKOV S SISTEMOM

STROJNEGA VIDA OMRON seriJE FH 2

VGRAJENIMI ALGORITMI UMETNE INTELIGENCE
V proizvodnih procesih nenehno stremimo k avtomatizaciji konéne kontrole izdelkov,

ki pa zaradi potrebne zanesljivosti delovanja predstavlja velik izziv predvsem za odgo-
vorne v kakovosti.

ALGORITMI Z VISOKIMI

KRITERUJI

DOBRE IZDELKE UVRSTIJO MED SLABE

—— Slabi izdelki —— = Slabi izdelki =
S eee
N N N N N
—— Dobriizdelki —— —— Dobriizdelki ——
e Slabi izdelki =

Prikaz problematike t. i. »Over detection«

Sodobni sistemi strojnega vida
uporabljajo algoritme s strogimi
merili, ki preprecijo prehod sla-
bih izdelkov v proizvodnem pro-
cesu. Ti algoritmi v veliki meri
povzrocajo t. i. problem »Over
detection«, ki tudi dobre izdelke
prepoznajo kot slabe. Za stabil-
no delovanje taksnega sistema
so potrebne prilagoditve algo-
ritmov s strani programerjev, kar
pa v veliki meri vpliva na povi-
Sanje stroskov razvoja tovrstne
aplikacije.

Pri OMRON-u reSujemo tovrstno
problematiko z uporabo zmo-
gljivin kamernih sistemov in z
vgrajenimi algoritmi umetne in-
teligence, ki skupaj tvorijo naj-

206 Ventil 3/2022 « Letnik 28

Al Fine Matching

Al-algoritem s finim ujemanjem

boljSo kombinacijo natan¢nosti,
hitrosti obdelave slike in ceno
takSnega sistema. FH-sistem
strojnega vida z uporabo ume-
tne inteligence (Al) reproducira

¢lovesko natanc¢nost in izkusnje,
hkrati pa drasticno zmanjsa ce-
loten proces potrebnega pro-
gramiranja.



AKTUALNO I1Z INDUSTRIJE IS

REKOMNSTRUKCIJA SLIKE ustrezno znanje in izkusnje pro-
DOBREGA ITDELKA LAJETA SLIKA gramerjevl Z uporabo t | a|go_

ritma Al Fine Matching je mozno

zanesljivo zaznavati majhne ma-
O dezZe, neravnine, odrgnine, pra-

" N ske, majhne defekte idr. z enim
o sER o 1 K e samim algoritmom. Uporaba
RIS i i iS

Q P tega algoritma bistveno zmanjsa
g AI g c¢as za razvoj aplikativhega pro-
o o] = grama za kon¢no kontrolo izdel-
kov.
Vir:

1
DERBINE et | MIEL Elektronika, d. o. o., Efen-

kova cesta 61, 3320 Velenje, tel.:
+386 3 777 70 0O, fax: +386 3
777 70 01, internet: www.miel.
Struktura obicajnega progra- strojnega vida je sestavljena @ si, e-posta: info@miel.si, info@
ma koncéne kontrole s sistemom iz vec algoritmov, ki zahtevajo miel.si

Delovanje Al-algoritma

M I E L Za visjo produktivnost. OmROn

—_—
SCADA/MES/ERP

Software

NA /Soft-NA Sysmac Studio
Programmable
Terminal

Machine Automation Controller /
Industrial PC with Sysmac Machine Control

Motion

\—h 1 2 Safety
. e Vision

Parallel / SCARA / _ “ -

Articulated Robot i
15 Servo

MX2-V1
System

Inverter
FH

IW- 8000/7000/5000 Flher/Laser/COnlacl NXI/0-

Confocal Fiber

9 Sensor loT Status
Displacement sensor

Monitoring Amplifier
IO-Link Sensor

MIEL, d.o.o. - Efenkova cesta61 - SI-3320 Velenje - T +386(0)37777000 -F +386(0)37777001 - Einfo@miel.si « S www.miel.si
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VISOKO NATANCNA VODILA

Za natanc¢no, tiho in dinami¢no linearno premikanje so vodila s tekalnimi kolesci nepo-
gresljiva. Za posebne primere uporabe je podjetje Elesa+Ganter svoj modularni sistem
zdaj preneslo na izvedbo iz nerjavecega jekla.

Na novo se jim pridruzuje izvedba iz nerjavecega
jekla v obeh najpomembnejsih visinah tirnic: 30 in
45 milimetrov. Te tirnice so sestavljene iz posame-
znih komponent, ki so natanc¢no prilagojene dru-
ga drugi: iz tirnic GN 2492, ujemajocih se valj¢nih
drsnikov GN 2494 ter posebej dobavljivih Cistilnih
strgalnikov iz TPU in posameznih kolesc s tremi
razli¢nimi vrstami izvrtin. Tirnica, izdelana po po-
stopku valjanja, je izjemno stabilna, vgraditi pa jo
je mogoce v skladu z obic¢ajno predlogo za vrtanje
- in to do dolzine tirnice 2480 milimetrov. Kompak-
tni valj¢ni drsniki varno drsijo v tirnici v obliki ¢rke
C, preko srednjega kolesca pa je mogoce nasta-
viti navpi¢no zra¢nost, kot je obic¢ajno pri izdelkih
Elesa+Ganter. Krogli¢ni lezaji kolesc so zatesnjeni,
trajno podmazani in skladni z zahtevami FDA (kar
lahko prepoznate po modrih tesnilin). Zato je ta vo-
dila s tekalnimi kolesci mogoce uporabljati tudi v
korozivnih okoljih in tudi tam, kjer se je treba drzati
strogih higienskih zahtev.

Prav tako lahko individualno vgradite vodila s tekal-
nimi kolesci serije GN 2422. Tirnice GN 2422 v obliki
¢rke C so na voljo v stirih viSinah. Izdelane pa so iz
neupogljivega pocinkanega, kaljenega in brusene-
ga jekla. Ujemajoci se valj¢ni drsniki GN 2424 so na
voljo v treh izvedbah z nastavljivim srednjim kole-
scem, pri Cemer so vsa kolesca in strgalniki na voljo
posamezno. Strgalniki, ki so namesc¢eni na valj¢nih
drsnikih, pri vsakem premiku odstranjujejo umaza-
nijo iz tirnic in tako ohranjajo gibljivost.

Poleg teh vodil s tekalnimi kolesci, ki so zelo od-
porna, ima Elesa+Ganter seveda v ponudbi tudi
preprostejSe razliCice, ki zadostujejo za standardno
uporabo. GN 1490 je na voljo v dveh viSinah kot ce-
loten komplet iz tirnice in vodila - iz pocinkanega
ali nerjaveCega jekla. Zaradi rahlo vecje dimenzi-

OGLASEVALCI
» AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana............. 202, 219
» CELJSKISEJEM, d. d., Celje..cccovreeieiiiiiiirennne 219
» ELESA+GANTER GmbH, Brunn am

Gebirge, AUSEIia. ... 197
» FESTO, d. 0.0, TrZin..ccoooooeeeceeeeeceeee 157, 224
» HENNLICH, d. 0. 0., Kranj.....coceeveveieivieinieeireinn 216
» HIWIN GmbH, Offenburg, Nemcija................... 213
> ICM, d. 0. 0., VOJNIK ceoevrereeiicricieieceeieciee 205, 223
» IMP Armature, d. o. o,, lvan¢na Gorica........... 203
» INOTEH, d. o. 0., Bistrica ob Dravi
» JAKSA, d.o. o0, Ljubljana ....ccccccevue.....
» La& Co.,d. 0. 0,LimbusS.....ccccoeiiiiiiccene
» MIEL Elektronika, d. o. 0., Velenje

GN 1490

Vodila s tekalnimi kolesci

je kolesc tecCejo vozicki v C-profilih brez prostega
hoda, gladko in natan¢no. K temu pripomorejo tudi
trajno podmazani in protiprasno zatesnjeni lezaji.

S temi tremi serijami nudi Elesa+Ganter reSitve, pri-
lagojene za vse zahteve glede kakovosti in stroskov.

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

» OLMA,d.o. o, Ljubljana.....cccccoeieiieiieee. 169
» OMEGA AIR, d. o. 0., Ljubljana................... 157, 222
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» PODJETJE TRG, d. 0. 0., Ljubljana........................ 163
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» PROFIDTP, d. 0. 0., SKOFljiCa..icieveeeeereeeeerere. 174
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» STROJNISTVO.COM, Ljubljana ......cccccevevenrnene. 177
» UL, Fakulteta za strojnisStvo ......ccccccceevivecinnenne. 210
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NoOV SISTEM ZA MERJENJE DOLZINE
MPI-R10-RF z MAGNETNIM SENZORJEM IN
RADIJSKIM PRENOSOM PODATKOV

Ze leta je prednostni cilj podjetja Elesa+Ganter zagotoviti konkretne resitve za izzive v

razlicnih panogah.

Ponudbo sistemov za merjenje dolzine z magnetnim senzorjem za merjenje dolzin in
kotov smo pred kratkim dopolnili z novo standardno izvedbo z radijskim prenosom

podatkov.

MPI-RIO-RF

Merilni sistemi MPI-R10-RF komunicirajo po radij-
ski frekvenci (RF) s krmilno enoto UC-RF in tako
tvorijo brezzi¢ni sistem za hitro postavljanje delov
stroja ali veCosne meritve. Med posameznimi pri-
kazovalniki polozaja in krmilno enoto tako niso vec
potrebni dragi kabli.

Krmilna enota UC-RF je opremljena s standardnim

vmesnikom za standardne sisteme industrijskih po-
vezovalnih protokolov za krmiljenje PLC.

Ciljni polozaj

PLC \
B W & B

[ ] \ & = & \

_____ S U

Aktualni poloZa)

Namestitev sistema je hitra in enostavna, saj niso potrebni kabli med krmilno enoto in prikazovalniki polozaja

Po zaslugi posebnega spenjalnega sistema (patent
ELESA) se novi merilni sistem (povezan s poseb-
nim senzorjem FC-MPI in magnetnim trakom M-
-BAND-10) odlikuje po izjemno enostavni monta-
Zi in demontazi. Vijaki tako niso potrebni. Stevilne
nastavitvene moznosti na zaslonu omogocajo eno-
stavno in vsestransko prilagoditev za najrazli¢cnejse
merilne in rezalne stroje.

Magnetni senzor FC-MPI je na voljo v razli¢nih
dolzinah. Montaza s sponko olajsa namestitev na
prikazovalni zaslon. Senzor se pomika vzdolz ma-
gnetnega traku M-BAND. To omogoca natan¢no
usmeritev in postavitev ter zmanjsa Stevilo nastavi-
tvenih procesov na minimum.

Le ta omogoca izmenjavo podatkov med najvec 36
merilnimi sistemi MPI-R10-RF. Razli¢ne ciljne polo-
zaje je tako mogoce prikazati na enem samem za-
slonu, pa tudi preko krmiljenja PLC. S tem je zago-
tovljen popoln nadzor vseh polozajev stroja.

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
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Novo TRICELJUSTNO PRIJEMALO SERIJE
HRC-0/ zA SODELOVALNE ROBOTE

Proizvajalec ZIMMER GROUP je nadgradil in razsiril svojo serijo prijemal HRC za sode-
lovalne robote.

Prsti prijemala so poljubno nastavljivi, kar omogoca
fleksibilno nastavitev hoda glede na obdelovanec.
Prijemalo zazna, da ni prijema obdelovanca oziro-
ma da je ta slab. Sila prijemanja je nastavljiva v Stirih
fazah in obdelovanec kljub izpadu energije ostane v
varnem prijemu prijemala.

Prednosti prijemala HRC-07:

» razvito v skladu s priporocili BG/DGUV,

» certificirano s strani BG/DGUYV,

» zaznava prisotnost obdelovanca &ez celotni
hod,

» brezkrta¢na tehnologija,

» samozapiralni mehanizem za varno rokovanje
tudi ob izpadu energije,

» 10-link,

» nastavljiva sila prijemanja.

Prijemalo HRC-07

Vir:

INOTEH, d. o. 0., K Zeleznici 7, 2345 Bistrica ob Dra-
HRC-07 je triceljustno koncentri¢no prijemalo, ki je Vi, tel.: +386(0)2 673 01 34, faks: +386(0)2 665 20
bilo posebej razvito za sodelovanje ¢lovek-robot. 81, e-mail: gp@inoteh.si, internet: www.inoteh.si

SUPERCOMPUTING
KNOWLEDGE
PARTNERSHIP

SCtrain

"'c![thdlrlIHI W e e

HPC IN ENGINEERING
Focus on Computational
Fluid Dynamics

Bologna, ITALY
September12 - 16, 2022

All travel and accommodation costs will be fully covered for the selected participants.

Gained skills:
o Working with a HPC cluster,
¢ Theoretical background of the Computational Fluid-Mechanics,
¢ Discretization techniques of the Navier-Stokes equations (Finite Volume, Finite Element),

Co-funded by the VSB TECHNICAL .
Erasmus+ P UNIVERSITY CINECA
- : b Iyl ] SSNX

ol this Eurcpaan Union OF DSTRAVA
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PIAB: Novo priJEMALO CPT (CoBoT PALLETIZ-
ING TOOL) OMOGOCA 1ZDAJO VEC PALET NA DAN

E-trgovine zahtevajo vedno hitrejSe izdaje produktov. Novo variabilno prijemalo CPT
proizvajalca PIAB omogoca istocasno rokovanje sodelovalnih robotov z veljim Stevi-
lom kartonov v enem ciklu pri zelo visoki hitrosti. S tem bo na dnevni bazi pripravljenih
za odposiljanje vec palet.

Bl o

Slika 1: Prijemalo CPT (Cobot Palletizing Tool)

Prijemalo CPT je pametno in kompaktno sodeloval-
no prijemalo, ki omogoca uporabniku izdajo vecje-
ga Stevila produktov v istem c¢asu. Ima vecjo con-
sko prijemalno povrsino za dvig vec Skatel razlicnih
oblik v istem ciklu. Majhna teza ohisja in ventili pi-
SMART® omogocajo maksimalno potrebno hitrost
delovanja. Obraba robota je mo¢no zmanjsanja, kar
vodi do daljSe zZivljenjske dobe.

Prijemalo CPT je sestavljeno iz ¢rpalne enote in se-
salne plosce, ki prijema kartone. V primeru potrebe
po drugacni konfiguraciji se mora zamenjati samo

sesalna plos¢a. To zmanjsa stroske in zagotavlja vi-
soko fleksibilnost.

Ventil piSMART®, ki je s svojim 10-Linkom v skladu
z industrijo 4.0, omogoca preventivno vzdrzevanje
za zagotavljanje nemotenega delovanja brez neza-
zelenih prekinitev. Prijemalo je opremljeno z naj-
novejSo COAX® tehnologijo ustvarjanja vakuuma,
poraba zraka je minimalna in zagotovljeno je varno
dvigovanje pri maksimalni obremenitvi.

Edinstvene prednosti za uporabnika:

» vecje Stevilo izdanih palet na dan zaradi varia-
bilnih con prijemanja vecjega Stevila kartonov,

» daljSa zivljenjska doba sodelovalnega robo-
ta zaradi manjSega Stevila potrebnih gibov in
majhne teze prijemala,

» s samo enim prijemalom se lahko rokuje s Ska-
tlami razli¢nih velikosti.

Vec informacij o vakuumskih prijemalih PIAB dobi-
te pri podjetju INOTEH.

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

Vitka proizvodnja.

ki jih lahko preprosto prilagajamo na licu mesta.

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

item. Your ideas are worth it.®

INOTEH

www.inoteh.si EEEEE ABIBUS GROUP COMPANY
Inoteh d.0.0. K Zeleznici 7 2345 Bistrica ob Dravi




B NOVOSTI NA TRGU

PIAB JE LANSIRAL SERIJO EJEKTORJEV
V ACUPLUS ZA APLIKACIJE NIZKEGA DO
SREDNJEGA DOSEGA

Izdelki v nasem portfelju Vacuplus dopolnjujejo
nase ejektorje s ponudbo, ki je razvita na podlagi
70 let dela in izkusenj v vakuumski avtomatizaciji. V
tej seriji obstajajo razlicne konfiguracije ejektorjev:

Vacuplus MINI,
Vacuplus MINI Slim,
Vacuplus MIDI,
Vacuplus MIDI x2.

v v v Vv

Prednosti ejektorjev Vacuplus:

» majhna in kompaktna velikost,
simetri¢ni vakuumski vmesniki zgoraj in spodaj
zagotavljajo prilagodljivo namestitey,

» patentirana COAX-tehnologija.

Linija ejektorjev Vacuplus je namenjena predvsem
logisti¢nim in pakirnim aplikacijam, kot so:

» pobiranje zabojnikov / naklju¢no pobiranje za-
bojnikov,

» postavitev kartonske Skatle,
prenasanje sSkatel in zabojnikov,

» odpiranje in prenasanje razli¢nih vreg,

Serija izdelkov Vacuplus

» dovajanje in razvrscanje razli¢nih vrst pokrovckoy,
» oznacevanje proizvodov in zabojnikov.

Vec informacij o vakuumskih prijemalih PIAB dobi-
te pri podjetju INOTEH.

Vir:

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

vrhunska kakovost izdelkov in storitev
zelo kratki dobavni roki
strokovno svetovanje pri izbiri
¢ izdelava po posebnih zahtevah
Sirok proizvodni program
celoten program na internetu

JAKSA

MAGNETNI VENTILI
od 1965

Jaksa d.o.o., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)1 5373066, F (0)1 53 73 067, E info@jaksa.si




SAMOZAPORNI VIJAKI —

LOCKBOLTS

Samozaporni vijaki - lockbolts - se uporabljajo za trajno in
varno pritrditev dveh delov skupaj tako, da se nikoli ne locita,
tudi ko sta izpostavljena preobremenitvi, dinamicni obreme-

nitvi ali vibracijam.

e e

Samozaporni vijaki - lockbolts (levo) in pnevmatsko orodje za montazo samo-

zapornih vijakov (desno)

Prvi samozaporni vijaki so bili raz-
viti po narocilu ameriske mornarice
davnega leta 1944, s patentom tudi
zasciteni leta 1950.

Samozaporni vijaki so dvodelni
vijaki, sestavljeni iz kovinskega
zati¢a in obroca. Za montazo sa-
mozapornih vijakov je potrebno
posebno orodje. Orodje je lahko
baterijsko, pnevmatsko ali hidra-
vlicno (primerno za vecdje preme-
re). Samozaporni vijaki imajo lah-
ko navadno ali ugreznjeno glavo,
vecinoma so iz jekla, aluminija ali
nerjavnega jekla.

Samozaporni vijaki nadomescajo
varjenje konstrukcij, saj je hitrost
montaze veliko vecja kot pri var-
jenju, prav tako pa je pri montazi
samozapornih vijakov dovolj samo
vizualen pregled trdnosti, med-
tem ko se pri zahtevnih varjenih
konstrukcijah zahteva pregled z
rentgenom. Montaza samozapor-
nih vijakov omogoca tudi spajanje
razlicnih materialov, kar je pri var-
jenju pogosto ovira.

Glavne prednosti uporabe:

» zelo visoka natezna in strizna
sila,

» visoka odpornost na vibracije,

» hitra in enostavna montaza (pri-
hranek ¢asa v primerjavi z vija-
cenjem in varjenjem),

» brez poskodb povrsSine,

Sirok razpon oprijema,

» montaza za vedno.

Samozaporni vijaki se najpogosteje
uporabljajo pri:

» izdelavi kovinskih konstrukcij
(mostovi, ograje, nadstreski),

» izdelavi zabojnikov/kontejner-
jev,

» izdelavi tovornih vozil, avtobu-
sov, priklopnikov,

» izdelavi tirnih vozil,
strojegradnji

» in drugod.

Vir:

TU-VAL, d. o. o.,, Breznikova ulica
26, 1230 Domzale, Slovenija, tel: +
386 1729 37 80, mobi: +386 31679
965, internet; www.tu-val.si, g. Mar-
ko Levstek, sales@tu-val.si

Gibanje je nasa strast.

Najti pravi in najucinkovitejsi nacin giban-

ja je nase delo. Izdelujemo in dostavljamo
izdelke za pogonsko tehnologijo; od po-
sameznih komponent do mehatronskih
sistemov. Po vsem svetu.

www. hiwin.si
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SISTEMSKI MERILNI KABLI
ZA VELIKE OBDELOVALNE CENTRE

Maric Butja

Sodobni proizvajalci strojev in velikih obdelovalnih komponent se v svojih kompleksnih
obdelovalnih centrih danes zanasajo na najnovejsSo generacijo krmilnih sistemov.

Readychain

Celovita obdelava velikih komponent, kot so dizel-
ski motoriji, turbine, generatoriji ali ladijski propeleriji,
zahteva vedno vecje ustrezne obdelovalne centre.
Pri gradnji velikih obdelovalnih centrov vodilno vlo-
go predstavlja krmiljenje obdelovalnih strojev. Stroj-
niki se pri izdelavi teh zelo zapletenih naprav vedno
zanasajo na najnovejso generacijo krmiljenja. Pod-
jetje igus je zanje razvilo posebno celostno reSitev
s kablom za merilni sistem, ki zanesljivo prenasa si-
gnale tudi na zelo velike razdalje in zagotavlja visoko
razpolozljivost strojev.

Sistem readychain

Sistem readychain je sestavljen iz energijske verige in
visoko fleksibilnih kablov, kot je npr. kabel za merilni
sistem CF113.028.D z okroglim konektorjem M23. Gre
za vnaprej sestavljen in pripravljen sistem za preskrbo
Z energijo in signali, ki v proizvodniji strojev in kompo-
nent prinasa vec prednosti, na primer ¢as montaze se
skrajsa do 95 %, kar pomeni krajsi ¢as izpada proizvo-

Matic Butja, Hennlich, d. o. 0., Kranj
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dnje in s tem zmanjSanje proizvodnih stroSkov. Veli-
ko prednost predstavljajo tudi po meri prilagojeni in
narejeni izdelki in komponente, ki jih po potrebi lahko
razvijejo igusovi inzenirji. Obenem pa je nabava takih
izdelkov zelo preprosta, saj gre za en sistem in eno
Stevilko artikla. Zaradi izvedenih testiranj v igusovem
laboratoriju pa pri igusu lahko zagotovijo visoko vzdr-
zljivost sistema in kakovost signala.

Za igusove energijske verige za prenos energije in
podatkov na splosno velja, da so zaradi gladkih kon-
tur kablom izredno prijazne verige, ki omogocajo
razlicne vrste gibov. Poleg tega, da so enostavne
za montazo in vzdrzevanje, jih odlikujejo Se majhna
teza, modularna zasnova in stabilnost. V primerjavi z
drugimi podobnimi verigami so tihe in enostavne za
odpiranje, po njih pa so v enem sistemu poleg op-
ticnih vlaken lahko speljane tudi cevi za olje in zrak.
Igusove e-verige je enostavno izbrati z brezplac¢ni-
mi spletnimi konfiguratorji in izracunati njihovo zi-
vijenjsko dobo, ki temelji na podatkih dolgoletnih
testiranj. Igus za e-verige in kable chainflex daje do
36-mesecno garancijo.

Paleta igusovih kablov za e-verige sega od krmilnih
kablov, servokablov, motornih in robotskih kablov
preko vodilnih kablov, podatkovnih kablov, kablov za
kodiranje do kablov iz opti¢nih viaken. Pri uporabi
v energijskih verigah so kabli izpostavljeni velikim
obremenitvam zaradi premikanja in torzije. Obreme-
nitev kabla je moc¢no odvisna od potovalne razdalje
in polmera upogiba. Igusovo znanje na tem podrocju
temelji na izkusnjah nestetih testov v ve¢ kot 30 le-
tih. Kabli za merilne sisteme CF113.028.D so primerni
za visoko zahtevna okolja. Odlikuje jih skoraj neome-
jena odpornost na olje, poleg tega pa so primerni za
notranjo in zunanjo uporabo brez neposredne sonc-
ne svetlobe. Uporabiti jih je mogoce v nepodprtih
hodih in za dolzine do 100 m v drsnih aplikacijah.

Pri konektorjih se podjetje igus® zanasa na podjetja,
ki so se izkazala s kakovostjo in zanesljivostjo svojih
izdelkov. |1z ponudbe Intercontec, Harting, FCT, Bin-
der, Hummel ter Yamaichi so na voljo industrijski ko-
nektorji igus®, ki so kos tudi najzahtevnejSim nalogam.

Napajalni konektorji, signalni konektorji in vec tisoc
ostalih komponent konektorjev - na tak nacin igus
s svojo zalogo industrijskih konektorjev ustvarja vi-



Kabel z okroglim konektorjem

soko razpolozljivost materiala s kratkimi dobavnimi
roki. Prednosti igusovih konektorjev so: hitra dosta-
va, visoka razpolozljivost materiala, 100-odstotno
preizkuSena in uporabna orodja, kot so klesc¢e za sti-
skanje.

Podjetje igus lahko z gotovostjo izpolnjuje zahteve
proizvajalcev strojev pri obdelavi velikih komponent
po dolgi zivljenjski dobi energijskih verig in fleksibil-
nih kablov pod stalno obremenitvijo v tezkih okolij-
skih pogojih pri obdelavi kovin ter visokin mehan-
skih, elektri¢nih in kemi¢nih obremenitvah.

Razli¢ni testi vhaprej

Da bi lahko ponudili ustrezno resitev, je pomembno,
da kabli in konektorski sklopi nemoteno opravlja-
jo svojo funkcijo. »Prvi¢, to ne more biti standardni
sklop iz kataloga,« je jasen produktni vodja podjetja
igus Andreas Muckes. »Sli smo v najmanjse podrob-
nosti, preden smo kvalificirali ustrezno reSitev.« V
nasem testnem laboratoriju v Kélnu smo vzpostavili

PODJETJA PREDSTAVLJAJO

testne serije, da bi nasli optimalno reSitev za pove-
zavo. Kabli so nato sli do uporabnika, ki jih je povezal
z originalnim krmilnikom. Tukaj so bile simulirane re-
alne obremenitve stroja, da bi preizkusili primernost
najdenega koncepta linije za vsakodnevno uporabo.

Velik trud je na koncu pripeljal do Zzelenega rezulta-
ta: danes merilni kabli chainflex kot tudi ostali kabli
v vseh obdelovalnih centrih z novo generacijo krmi-
lienja kazejo svojo ucinkovitost - tudi pri naknadni
obnovi starejsih strojev. Od vgradnje delujejo brez-
hibno. Velika prednost pri montazi je, da se kot stan-
dardne komponente lahko uporabljajo dobro znani
okrogli konektorji M23.

»Rezultati so prepricljivi. Trajnost in kakovost signala
sta prava. Skupna dolzina hodov od 90 do 100 m je
trenutno mogoca brez tezav, vendar se lahko rea-
lizirajo tudi 120 m dolgi hodi,« pravi Thomas Batz.
Poleg tega obstaja najvec pet priklju¢nih tock. »S to
kombinacijo konektor-kabel lahko dosezemo izje-
mno nizko izgubo signala, velikokrat nizjo od origi-
nala proizvajalca krmilja,« dodaja Thomas Bischoff.

Iz zaloge

Sistemski merilni kabli so vedno usklajeni z ustreznim
merilnim sistemom razli¢nih ponudnikov. Delati mo-
rajo dosledno ¢im daljSe ¢asovno obdobje. »Nase
zahteve po robustnosti, vzdrznosti in stabilnosti proti
zunanjim vplivom so bile izpolnjene Ze od samega za-
Cetka,« pojasnjuje Thomas Bischoff. »Predpogoj za to
je tesno in dobro sodelovanje v razvojnem procesu.«

Na primer Waldrich Coburg v svojih obdelovalnih
centrih uporablja samo Siroko paleto visoko fleksi-
bilnih kablov chainflex, ki zagotavljajo dolgo in ne-
moteno delovanje stroja. Biti morajo na zalogi. »Tudi

Spletna aplikacija za izbiro verig in kablov ter izracun Zivljenjske dobe
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tukaj nismo imeli tezav,« zaklju¢uje Thomas Batz.
»Ozka grla se ne pojavljajo, tako da so po potrebi
mozni hitri odzivni ¢asi.«

Problem

Podjetje Waldrich Coburg GmbH je eno vodilnih
svetovnih ponudnikov velikin obdelovalnih strojev.
h kupcu so vodilo tega proizvajalca. Na lokaciji Co-
burg izdelujejo horizontalne in vertikalne rezkalne
stroje, navpic¢ne struznice in brusilne stroje.

Stranke podjetja Waldrich Coburg pogosto upo-
rabljajo stroje od 20 do 30 let ali dlje, pri c¢emer je
pogosto potrebna vsaj 95-odstotna razpolozljivost.
Zaradi tega morajo vse komponente v vseh okolisci-
nah delovati brezhibno. Te okolis¢ine pomenijo tudi
posebno visok profil zahtev za napeljavo in vodenje
kablov v njihovih aplikacijah.

Poleg tega morajo kabli brez poskodb vzdrzati ne-
nehno gibanje v energijskih verigah in vCasih tezke
okolijske pogoje obdelave kovin. Thomas Bischoff:
»Kabli in konektorji morajo biti robustni in izpolnje-
vati mehanske, elektricne in kemic¢ne zahteve. Po-
leg tega morajo biti pripravljeni za hitro vgradnjo
v nasih proizvodnih prostorih brez kakrSnega koli
dodatnega orodja. Prav tako smo zeleli v najvedji
mozni meri uporabiti obic¢ajen material kablov in
konektorjev, da ne bi imeli poznejsih tezav pri mo-
rebitni menjavi.«

Resitev

Energijske verige in kabli chainflex iz igusa se ze vr-
sto let uporabljajo v velikih obdelovalnih centrih. V
manjsih serijah portalnih obdelovalnih centrov so
se podjetja ze do sedaj zanasala na vnaprej sesta-
vljene komplete verig in kablov, ki se prodajajo pod
imenom readychain. Eden od razlogov za to odlo-
Citev: stranke proizvajalca uporabljajo stroje vec let
dlje, kot je bilo pricakovano, in zahtevajo dosledno
visoko raven kakovosti in s tem povezane zivljenjske
dobe. »Zaradi tega morajo vse komponente v vseh
okolis¢inah delovati brezhibno,« pravi vodja skupine,

Potopne crpalke HOMA MXS

za odplake in odpadne vode
e viSina precrpavanja 4,8 - 68,8 m
e pretok 20-1100 /s

e za velikost delcev 80 - 200 mm

Deli za readychain: e-verige, kabli, konektorji igus

»najboljse izkuSnje pa smo v preteklih letih imeli s
kabli chainflex iz igusa.«

Leta 2010 so se pri Waldrich Coburg GmbH odlogili
za uporabo nove krmilne tehnologije v svojih strojih,
sprememba je zahtevala tudi nove kable merilnega
sistema. Zaradi dobrih izkusenj v preteklosti je bil iz-
bran verizni kabel CF113.028.D.

Kabli CF113.D imajo ovoj PUR, izboljsano strukturo
notranjega jedra in opleta za Se daljSo zivljenjsko
dobo. Poleg tega, da je brez halogena in je odporen
proti ognju, izpolnjuje druga pomembna merila proi-
zvajalcev obdelovalnih strojev, vklju¢no z odobritva-
mi UL in NFPA79.2012.

»Nase stranke pogosto uporabljajo stroje od 20 do
30 let ali veg, pri c¢emer je pogosto potrebna vsaj
95-odstotna razpolozljivost. Zaradi tega morajo vse
komponente v vseh okolis¢inah delovati brezhibno.
In tu smo imeli v preteklih letih najboljSe izkusnje z
igusovimi kabli chainflex,« je dodal dipl. inz. Thomas
Batz, vodja skupine za elektricno nacrtovanje pri
Waldrich Coburg GmbH.

V podjetju HENNLICH vam kot uradni zastopniki pod-
jetja igus v Sloveniji svetujemo in nudimo pomoc¢ pri
izbiri ustreznega sistema. Opravimo tudi ogled vase-
ga sistema in priporocimo izboljave. Ce so odlocite
za komponente in sisteme igus, izvedemo montazo
sistemov v vasem obratu. Za ve¢ informacij mi piSite
na butja@hennlich.si ali me pokli¢ite na 041 386 035.

HENNLICH
Poklicite nas:

041 386 003

Of 0]
T T bl

« priklopi DN8O - DN500

HENNLICH d.o.0., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj
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Revija Ventil je indeksirana v podatkovni bazi INSPEC.

Na podlagi 25. ¢lena Zakona o davku na dodano vrednost spada revija med izdelke, za
katere se placuje 5-odstotni davek na dodano vrednost.
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OMRON A2W-SISTEM BREZZICNIH
TIPK ZA INDUSTRIJO IN LOGISTIKO

Prihodnost je v povezovanju

A2W-sistem  brezzicnih  tipk
predstavlja naslednji logi¢en ko-
rak pri integraciji stikalnih naprav
v mrezo industrijskin podatkov.
Prilagojene brezzi¢ne resitve nu-
dijo nove moznosti na podrocju
izmenjave podatkov, povezujejo
operaterje s stroji in procesi ter
tako omogocajo enostavno, fle-
ksibilno in u¢inkovito upravljanje.

Vzdrzevanje in zanesljivost

Tehni¢na zasnova omogoca za-
nesljivo delovanje tudi v najbolj
zahtevnih okoljih. Brezzi¢na ko-
munikacija med tipkami in spre-
jemnikom poteka na sub-GHz
frekvencnem podrocju (868,30
MHz), ki je zaradi odpornosti na
interferenco in radijske motnje
primerno za uporabo v najbolj
zahtevnih industrijskih okoljih. Ker
tipke nimajo vgrajene baterije,
vzdrzevanje sistema ni potrebno.

Od senzorja do omrezja
A2W-sistem brezzi¢nih tipk je
sestavljen iz dveh enot, in sicer
iz tipk @ 22 mm A2W-T_-WCI
in sprejemnika A2W-R_ _-WCl.
Na vsako sprejemno enoto lahko
brezzicno priklju¢imo do 8 tipk,
ki so od sprejemnika lahko odda-
ljene tudi do 100 m. Sprejemnik
je nato z zi¢no povezavo pove-
zan, npr. s signalno enoto, stro-
jem ali procesom, in tako sporo-
Ca, katera tipka je aktivirana.

Vsaka oddaljena tipka ima vgra-
jen svetlobni indikator, ki omogo-
¢a, da operater vizualno preveri
uspesSnost prenosa informacije
na sprejemnik. Zelena oznacuje
mocen, rumena Sibek signal in
rdeca napako pri sprejemu. Brez-
zi¢ne tipke so na voljo v razlicnih
barvah, kar omogoca enostavno
prilagoditev vasim specificnim
potrebam.

Lastnosti
» Na vsako sprejemno enoto
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Programska oprema

USB povezava

T BN Tipka odda signal,
FENE L LSRR glavna enota
RTINSO T e pa ta signal
TIIIIII
digitalni izhod.
Do 8 tipk
Domet: pribliino 100m brez ovir
RS g gl POLER
Priblting 400m

9;@ M eiie tma e b

Domet: od 30 do 50m z ovirami

lahko priklju¢imo tudi do 8
tipk.

» Tipke nimajo vgrajene bateri-
je, zato posebno vzdrzevanje
ni potrebno. S pritiskom na
tipko zazenemo vgrajeni ge-
nerator, ki proizvede dovolj
energije za prenos informaci-
je po radijski zvezi.

» Brezzicna komunikacija med
tipkami in sprejemnikom na
interferenco in motnje neob-
cutljivem sub-GHz frekvenc-
nem podrocju (868,30 MHZz).

» Na tipko vgrajena svetlobna
indikacija signalizira uspe-
Snost komunikacije med tip-
ko in sprejemnikom.

» Razdalja med tipkami in spre-
jemnikom je lahko tudi do
100 m.

» Moznost prikljuCitve zuna-
nje antene na sprejemnik, ¢e

Glavna enota

SCADA / HMI )

PLC \ 7_1

8 tranzistorskih
izhodov

sprejemnik vgradimo v kovin-
sko elektroomaro.

Koristi

» Sistem deluje brez potrebne-
ga vzdrzevanja.

» Velika fleksibilnost zaradi
proste izbire lokacije brezzic¢-
nih tipk v prostoru.

» Zaradi prenosnih tipk je omo-
goceno prosto gibanje ope-
raterja v prostoru.

Uporaba

Obvescanje:

» klicanje operaterija,

» javljanje o manjkajocih po-
datkih o artiklu,

» obvestilo o zaklju¢ku dela ...

Avtomatizirana vodena vozila:
» prihod, ustavitev ali odhod ...
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*Rl Zmanjianje vedrievanja
= S T g | R P e s AL

Izbaljsanje udinkovitost
e T

Praseyeee] !rooljsanjo utinkovitosti tranupanta
W Svmocs bobe s ergubie miw o 2 cloico e mdlian g voim

Prodro

Temism i pod lakka Sevargame 7 Primer uporabe v aviomobilskl Indusuri]l
counifmes fudiv otolo

Tmavgrs Wi 0 nenbisima ol
CEALE rrpoThan e

Stefie miwenh o
ddryn statation meutbrecuh Lzdeiees

S N

Tralis wrli i witsse! dojm e
olfe OF FRpAN -
Dl b proibergs medwmb

Rt avianie pooankana kakeg i
potarvodye

Vozila z voznikom: » razsvetljava ...
» klicanje vilicarja ...

Vir:
Upravljanje s stroji, linijami, procesi: MIEL Elektronika, d. o. o., Efenkova cesta 61, 3320
» zacetek delovanja, ustavitev, konec delovanja, Velenje, tel.: +386 3 777 70 0O, fax: +386 3 777 70
» tekodi trakovi, 01, internet: www.miel.si, e-posta: info@miel.si,
» zapiranje, odpiranje vrat, info@miel.si

«MOS$S

Poletna akcija
14.-18. september 2022 0]

CELJSKI SEJEM i Dokler traja zaloga!

|zkoristite Poletno akcijo in nadebudnim programerjem priskrbite komplet
Greekcreit in Arduino 2 knjigo po akcijski cenil

Najvecja
poslovno-sejemska

prireditevvregijis

ARDUINOG

54-letno tradicijo

NAJPOMEMBNEJSI
DOGODEK V
SLOVENIJI ZA
VSTOP NA
SLOVENSKO
TRZISCE

MOS B-DIGGIT ~ MOS PLUS

AX elektronika doo

MOS DOM MOS TURIZEM
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Z AMENJAVA HLADILNIKA
TEHNOLOSKE VODE — ZIVLJENJSKI

CIKEL

Zbiranje in analiza podatkov gradita temelje, potrebne za sprejemanje stroskovno

ucinkovite odlocitve.

Podjetje OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana se na terenu pri pregledu obstoje¢ega stanja,
vzdrzevanju in svetovanju na podrocju hlajenja tehnoloske vode v razli¢nih proizvo-
dnih procesih sreCuje z razlicnimi stanji hladilnikov vode.

Ce zdruzimo dejavnike investicije in razmeroma
dolgo zivljenjsko dobo (10-15 let), so investitoriji,
energetiki in vzdrzevalci previdni, ko gre za spre-
jemanje odlocitev o zamenjavi hladilnika vode. Ne-
kateri gredo tudi preko racionalnih odlocitev, saj
menijo, da dokler hladilnik deluje, ni vredno opraviti
zamenjave in imeti s tem stroskov.

Toda ti potencialni kupci ne razumejo, da elektri¢na
energija predstavlja velik del obratovalnega stroska.
Zato mora hladilnik delovati ¢im bolj optimalno, s
Cimer tudi podaljSujemo Zivljenjsko dobo samega
hladilnika. Stroski vzdrzevanja in obratovalni stroski
lahko v zivljenjski dobi hladilnika moc¢no presegajo
zacetne investicijske stroske.

Medtem ko so zmanjsani obratovalni stroski mocen
argument za zamenjavo starejSih hladilnih naprav,
morajo upravljavci pretehtati tudi druge dejavnike,
vklju¢no s stanjem hladilnika, starostjo in zaneslji-
vostjo ter kako so se spremenile obremenitve in
zahteve za vzdrzevanje hladilnika. Vse omenjene
parametre je smiselno upostevati pri zamenjavi hla-
dilnika.

Ucinkovitost delovanja

Stevilni starejsi hladilniki vode imajo delovne u¢inko-
vitosti (EER) pri polni obremenitvi med 0,80-0,90
kW (elektricne energije) ali za 1,60-1,80 kW (hladil-
ne kapacitete), ¢e so v dobrem delovnem stanju in
so ustrezno vzdrzevani. Slabo vzdrzevani hladilniki
bodo imeli veliko nizjo ucinkovitost delovanja.

Nasprotno pa ima vecina danasnjih novih visoko
ucinkovitih hladilnikov izkoristek pri polni obreme-
nitvi priblizno 0,50 kW (elektricne energije) ali za
3,60 kW (hladilne kapacitete). Se pomembneje je,
da imajo novi hladilniki visjo ucinkovitost pri delni
obremenitvi (vecje Stevilo kompresorjev) kot sta-
rejSi hladilniki. In ker vecina hladilnih naprav delu-
je 95 % cCasa ali ve¢ v pogojih delne obremenitve,
izboljSana ucinkovitost delovanja pri polni in delni
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Slika 1: PoSkodbe na rebrih kondenzatorja

obremenitvi pomeni znatne prihranke pri stroskih
energije.

Za ¢im bolj natan&no oceno prihrankov energije, ki
bi jih ustvarila zamenjava obstojecega hladilnika,
je potrebno ¢im vecje stevilo podatkov pri delni in
polni obremenitvi.

Osnovni podatki za obratovalne parametre:

poraba elektricne energije,

temperaturni rezim,

postavitev hladilnika,

tip hladilnega plina,

energetsko uc¢inkovite komponente,
Stevilo obratovalnih ur glavnih komponent.

v v v v v Vv

S pridobljenimi informacijami lahko v podjetju
OMEGA AIR d. 0. o. Ljubljana izdelamo izrac¢un pri-
hrankov elektricne energije pri doloenih obrato-
valnih pogojih.



Najpogostejsi kazalniki za
potencialno zamenjavo iz-
rabljenega hladilnika vode

1 Nezanesljivost

|zpadi proizvodnje zaradi pogo-
stinh okvar hladilnika vplivajo na
produktivnost vase proizvodnje.
Ko je hladilnik saniran, je zaradi
starosti in izrabljenosti kompo-
nent pogosta nevarnost okvare
drugih komponent, kar vodi v
ponoven izpad. V nekaterih pri-
merih je stopnjevanje okvar izje-
mno, kar rezultira v visokih stro-
Skih odpravljanja okvar.

2 Neekonomic¢nost popravila

Ko se zivljenjski cikel hladilnika
izteka in se pojavijo okvare na
vitalnih komponentah, popravilo
Vv primeru okvare pogosto ni vec
smotrno. Za stare hladilnike so
lahko rezervni deli in s tem po-
vezani servisi drazji, da predsta-
vljajo velik del ali celo presegajo
vrednost naprave.

Velikokrat so lahko rezervni deli
tezko dobavljivi, imajo dolge do-
bavne roke, ali pa celo niso vec
dobavljivi. Kadar pa je v uporabi
hladilnik, polnjen s plinom, ki je
zakonsko prepovedan (R-22), je
tega prepovedano servisirati. V
takSnem primeru vam podjetje
OMEGA AIR ponuja celovito resi-
tev odvoza, razgradnjo in dobavo
novega hladilnika.

3 Slabsa zmogljivost

Zaradi tezav, ki se pojavijo s sta-
rostjo in rabo, kot so na primer
obrabe, poskodbe in umazanija
na hladilnih rebrih kondenzator-
ja, hladilnik ne more ve¢ delovati
s svojimi polnimi zmogljivostmi.

PODJETJA PREDSTAVLJAJO N

Slika 2 : Hladilnik vode OWT 065

Posledice so zmanjsana hladilna
kapaciteta, poskodbe kondenza-
torja in zahtevnejsi postopek sa-
nacije kondenzatorja.

4 Prednosti nove generacije
hladilnikov vode

Novi modeli industrijskih hladilni-
kov vode imajo vedji obseg opre-
me in naprednejSe funkcije, kot
so:

» hlajenje z zunanjim zrakom
(free-cooling),

» ventilatorji z regulacijo hitro-
sti,

» mikrokanalski kondenzatoriji,

» veclstopenjski kompresoriji,
» elektricno varcnejSe kompo-
nente.

5 Hitra primerjava energetske
ucinkovitosti

Kot primer lahko vzamemo sta-
rejsi hladilnik vode RAM 1502 iz
leta 1997 in nov OWAT1-A 04305,
oba velikosti 300 kW. Ce predpo-
stavimo, da hladilnik deluje 16 ur
na dan vse delovne dni (252 dni v
letu 2022), in za ceno elektri¢cne
energije vzamemo 0,12 €/kWh,
to pomeni prihranek pri stroskih
porabe elektricne energije 6.677
€ v enem letu.

Hladilnik RAM 1502 OWAI1-A 04305
Hladilna kapaciteta 302,0 kW 304,8 kW
Absorbirana energija 12,1 kW 98,3 kW
Stroski porabe elektricne energije v enem letu 54.238,46 € 47.561,47 €
Prihranek pri stroskih porabe elektricne energije v enem letu / 6.676,99 €

Ventil 3 /2022« Letnik 28 221



I PODJETJA PREDSTAVLJAJO

Naredimo Se primerjavo za hladilnika velikosti 60 kW. Pri enakih pogojih kot prej to pomeni na letni ravni prihranek

1.984 €.

Hladilnik
Hladilna kapaciteta
Absorbirana energija

Stroski porabe elektricne energije v enem letu

Prihranek pri stroskih porabe elektricne energije v enem letu /

Upostevati moramo predpostavko, da starejsi hla-
dilniki ne dosegajo vec svojih primarnih kapacitet.
Prihranek pri porabi elektricne energije je zato lah-
ko Se vedji, kot sprva pokazeta zgornji primerjavi.
Ce predpostavimo, da star hladilnik zaradi obrabe
in poskodb porabi 5 % elektricne energije vec za
enake zmogljivosti hlajenja (117,7 kW in 22,4 kW za
zgornja primera), to pomeni prihranek 9.387 € za
prvi primer in 2.516 € za drugi primer.

OMEGA AIR d.o.0. Ljubljana

T +386 (0)1200 68 00
info@omega-air.si

Cesta Dolomitskega odreda 10
S1-1000 Ljubljana, Slovenija
Www.omega-air.si

TLACNA
0BMOCJA

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

RAE 0302 OWT 065
63,3 kW 64,0 kW
21,3 kW 17,2 kW
10.305,79 € 8.322,05 €
1.983,74 €

Strokovnjaki na podroc¢ju industrijskega hlajenja v
podjetju OMEGA AIR d. o. o. Ljubljana na terenu
izvajajo svetovanje s posnetki obstojeCega stanja
za dolocitev oziroma izbiro optimalne opreme za
hlajenje tehnoloske vode.

Poleg prodaje in svetovanja podjetje OMEGA AIR
d.o.o. Ljubljana omogoca tudi najem industrijskih
hladilnikov vode.

www.omega-air.si

MEDI]I

stisnjen zrak
vakuum

N, 0,, CNG,
dihalni zrak
€0 H., He

277
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Preprosto:
del resSitve

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.

Poenostavite svojo nabavo -

e
Y . -
@

Samo poiscite modro zvezdo! Q
A

&

)

Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8

SI-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
sales_si@festo.com
www.festo.si





