REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

LINTIL

ISSN 1318 - 7279

Letnik 24 / 2018 / 4 / Avgust

Kalibracija linearnih Toplotna obdelava vara Korekcijska ocala v Vzdrzevanje
osi CNC-strojev iz maraging jekla ergonomiji hidravlicnih naprav

SM B

€ POCLAIN
KRMILNIK Hydraulics
SD Premier

ARMATURNA PLOSCA

- smer

- voinja/delo

- natin dela/hitrost motorja
- parkirna zavora

- krmiljenje voinje

- nadzor spodrsavanja PROTIZDRSNI VENTIL

ZAVORNI VENTIL
- zaznavalo tlaka

TANDEM CRPALKA
z SA krmiljem

- krmiljenje iztisnine

- potenciometer povratne zveze

- zaznavalo hitrosti

- zaznavalo omejevalnika moti
MOTOR )

IAINAVALO
HITROSTI
SPREMINgANjE
HITROSTI

POCLAIN

Hydraulics

P
VENTIL
www.poclain-hydraulics.com

Univerza v Ljiubljani

Fakulteta za strojnistvo POCLAIN n P l
‘ Hydraulics

MIZL o S3C
- www.miel.si = A )

pnevmatika | hidravlika [ﬁ]u@ﬂ[‘,’&&

POT commerce




POCLAIN

Hydraulics

www.poclain-hydraulics.com



BESEDA UREDNISTVA

|ZOBRAZEVANJA V NOVEM SOLSKEM LETU

S septembrom se priéne novo Solsko leto in z okt-
obrom novo Studijsko leto. Uéenci osnovnih sol so
izbrali najprimernejSo srednjo Solo in dijaki naju-
streznejsi Studij. Pa je res tako? Ali bodo vsi med
Studijem zadovoljni z izbrano smerjo? Predvsem pa
je vprasanje, ali bodo kasneje po zaklju¢ku izobra-
zevanja zadovoljni s pridobljenim poklicem in z de-
lom, ki ga bodo opravljali. To so za mladega ¢loveka
najpomembnejsa vprasanja, na katera pa verjetno
v celoti ne zna odgovoriti prav nihce, niti oni sami
ne. Danes so mladi pri izbiri Studija v zelo tezki si-
tuaciji. Izbor Studija je izredno Sirok, moznost zapo-
slovanja pa se ne glede na poklic iz leta v leto zelo
hitro spreminja. Pri izbiri Studija mladi ne bi smeli
biti sami. Pametna drzava bi se morala tega veli-
kega problema lotiti zelo strokovno in zelo Siroko.
Vklju€eni bi morali biti vsi pedagogi, psihologi, star-
Si, gospodarstveniki in verjetno Se kdo. Pri nas pa se
odlocitve za poklic vse prevec prepusc¢ajo mladim.
Prav je, da se mladi odlo¢ajo samostojno, vendar jih
morajo pri tem starejsi, ki so za to zadolzeni, sezna-
niti z vsemi prednostmi in slabostmi, ki jih ¢akajo
pri doloeni odlocitvi v ¢asu Studija in kasneje pri
opravljanju poklica.

Prav gotovo je primerno, da se nekdo, ki je nadar-
jen glasbenik, odloci za Studij glasbe in bo verjetno
tudi pri opravljanju tega poklica srecen. Ali pa, da
gre talentiran oblikovalec, risar ali podobno Studirat
arhitekturo ali dizajn. Pa Se bi lahko nastevali. Toda
ali med mladimi ni talentiranih kuharjev, varilcey,
bolni¢arjev? Prav gotovo so, a jih nasa pedagosko-
-psiholoska stroka ne odkrije. Ce bi to znali in bi
znali mlade ljudi prepricati, da so prej nasteti poklici
zelo dobri, zanimivi, ustvarjalni in iskani, tudi dobro
placani, potem teh poklicev v praksi ne bi manjkalo.

Zakaj je danes na trgu veliko izobrazenih ljudi brez-
poselnih? Ali je ta Studij drzava mladim ljudem pla-
Cala brez potrebe?

Zakaj imamo Ministrstvo za Solstvo, ¢e na tem po-
droc¢ju ne naredi ni¢. Zakaj drzava Se vedno placuje
Studije, ki niso zaposljivi? Prav gotovo ne moremo v
enem letu izvesti drasti¢nih ukrepov, postopoma pa
bi jih lahko. Zakaj diplomirani ekonomisti in magistri
ekonomije Cistijo ulitke v slovenskih livarnah? To je
dejstvo, pa se je kljub temu na Ekonomsko fakulteto
v Ljubljani letos vpisalo za 5 odstotkov vec dijakov
kot lani. Zelo nezaposljivi so skoraj vsi diploman-
ti Filozofske fakultete v Ljubljani, a je letosnji vpis
bodocih studentov na to fakulteto za 10 odstotkov
visji kot prejsnja leta.

Lahko zapisemo, da je to zelo hudo norcevanje iz
drzave in mladih ljudi in tudi iz davkoplacevalskega
denarja.

Lahko, da se je nekdo po lastnem prepric¢anju odlo-
Cil za studij ekonomije. Ali bo srec¢en po Studiju, ko
ne bo dobil sluzbe? Ce bi kdo od odgovornih za pe-
dagosko dejavnost tistega diplomiranega ekonomi-
sta, ki Cisti ulitke v livarni, pred Studijem ustrezno
usmeril in preprical, da bi Studiral strojno ali neko
drugo tehni¢no smer, bi danes v istem podjetju
opravljal bolj zahtevno in odgovorno opravilo, bil
bi srec¢en in zadovoljen in bi koristil sebi in drzavi.
Kdo je za to kriv? Ministrstvo za Solstvo, pedagodgi
v srednji in osnovni Soli, starsi? V prvi vrsti je to Mi-
nistrstvo za Solstvo, ki ima pri nas glede na podatke
OECD najvec drzavnih nepedagoskih sluzb, ki skr-
bijo za Solstvo v nasi drzavi. Vse te sluzbe so, kot
kaze praksa, zelo neucinkovite.

V Stevilnih razvitih drzavah otroke testirajo, anketi-
rajo in na razlic¢ne nacine preskusajo njihove talente
ze od zacCetka izobrazevanja v osnovni Soli. Pri nas
je to zelo zanemarjeno. Predvsem so pri nas zapo-
stavljene gospodarske sluzbe, ki bi morale imeti
vecji vpliv pri svetovanju mladih pri izbiri poklica.
Te bi morale pokazati vec interesa za sodelovanje z
osnovnimi in s srednjimi Solami, pri iskanju kadrov.
In obratno. Nekatera podjetja, predvsem zasebniki,
so to poceli ze v prejSnjem sistemu. Teh obrtnikov
takrat ni bilo veliko, a so bili. Danes so to zelo uspe-
Sna druzinska podjetja, ki jih vodi Zze druga genera-
cija iste druzine.

Ce bomo Zeleli imeti uspedno druzbo in uspe$no
drzavo, bomo morali narediti mnogo vec pri usmer-
janju mladih v poklice, ki prinasajo dodano vrednost
druzbi v celoti.

Janez TuSek
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UsPESNO 1ZVEDEN TEDEN
EVROPSKEGA HPC-VvRHA
vV LJUBLJAN]

Mateja Maffi

Teden evropskega HPC-vrha (European HPC Summit Week - EHPCSW), katerega
del je bila tudi znanstvena in strokovna konferenca PRACEdays18, je potekal med 28.
majem in 1. junijem na Pravni fakulteti v Ljubljani. Lokalni organizator je bil laboratorij

LECAD s Fakultete za strojnistvo v Ljubljani.

Ministrica za izobrazevanje, znanost in sport dr. Maja
Makovec Brencic na otvoritvi Tedna evropskega HPC-
-vrha (Copyright: PRACE)

Mateja Maffi, mag. posl. ved., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Konferencni teden je bil poln odli¢nih predavateljev
iz akademskega okolja in iz gospodarstva. Konfe-
rence se je udelezila tudi ministrica za izobrazeva-
nje, znanost in Sport dr. Maja Makovec Brenci¢, ki
je izrazila veselje, da Slovenija lahko gosti Teden
Evropskega HPC-vrha in da je clanica evropska
zdruzenja PRACE. Od investicij v razvoj HPC-cen-
trov, ki si jih je Slovenija zastavila, pricakuje »poleg
prenosa znanja za bolj kvalitetno vsakdanje Zivijenje
ter sodelovanja med znanstvenim raziskovanjem in
industrijo nenazadnje tudi to, da bi znanost upora-
bili na nacin, da bi vsak posameznik imel koristi v
svojem Zzivljenju in da uporaba te infrastrukture ne
bi bila samo za namen znanosti same po sebi«.

Na otvoritvi je podal enega glavnih nagovorov
rektor Univerze v Ljubljani dr. Igor Papic¢. Klju¢na
predavanja so imeli Leonard Flores Afover, pred-
stavnik Evropske komisije, Sai Narasimhamurthy,
podpredsednik za industrijo iz ETP4HPC, Lucian
Rezzolla z Goethejeve univerze, Wolfgang Gentz-
sch iz UberClouda, Jean-Pierre Panziera, predse-



Rektor Univerze v Ljubljiani med nagovorom na torkovi
uradni otvoritvi Tedna evropskega HPC-vrha (Copyri-
ght: PRACE)

dnik ETP4HPC, in Erik Lindahl, dosedanji predse-
dnik znanstvenega upravnega odbora PRACE.

Teden evropskega HPC-vrha je gostil 343 udele-
zencev iz akademskega sveta in industrije iz Evro-
pe, Azije in Zdruzenih drzav Amerike.

Plenarna predavanja so ponudila vpogled v vrsto
znanstvenih dosezkov in industrijskih aplikacij, do-
sezenih z uporabo superracunalnikov, kot tudi v
evropsko in mednarodno strategijo superracunalni-
Stva. Vzporedne delavnice v okviru PRACEdays ter
druge, ki so jih organizirale ostale superrac¢unalni-
Ske iniciative, kot so ETP4HPC, EuroLab4HPC, Cen-
ters of Excellence (CoEs) in FETHPC, so potekale
skozi ves teden. Delavnice so pokrile vse s superra-
¢unalnistvom povezane teme - od superracunalni-

DOGODKI « POROCILA ¢« VESTI

Ske arhitekture do aplikacij, dale so tudi vpogled v
zadnji razvoj na podro¢ju zmogljivosti nove exasca-
le generacije superracunalnikov.

Letos je konferenca PRACEdays18 ponudila inten-
ziven industrijski del, v katerem so med drugim
uporabniki programa PRACE SHAPE, namenje-
nega industriji, predstavili svoje dosezke. Razpon
tem paralelnih znanstvenih predavanj je bil Sirok:
od astrofizike preko dinamike fluidov v inzenirstvu,
znanosti o Zivljenju, kemije do energije. Predavatelji
so podali vpogled v svoje raziskave, podprte s su-
perracunalnistvom.

Prof. dr. Bozidar Sarler s Fakultete za strojnistvo v
Ljubljani je prvi dan na plenarnem predavanju pred-
stavil svoje raziskave pod naslovom: Large Scale
Multiphysics and Multiscale Simulations Based on
Meshless Methods. V sklopu plenarnih predavanj
tretjega dne je direktor podjetja Arctur Tomi lli-
jas predstavil superracunalnistvo kot priloznost za
mala in srednje velika podjetja.

Dr. Lee Margeets, predsednik industrijsko svetoval-
nega odbora PRACE, je povedal: »Na konferenci
PRACEdaysi18 smo izvedeli, kako je Invent Medical
s pomocjo programa PRACE SHAPE prvi¢ uporabil
superracunalnisko infrastrukturo za razvoj 3D-nati-
snjenih ¢elad za preoblikovanje lobanj dojenckov,
starih med 3 do 12 mesecev, navdusSujoca zgod-
ba, kako PRACE pomaga najobcutljivejsi populaciji
nase druzbe.«

Odprta seja PRACE Foruma z naslovom PRACE
Peer Review Process - How to write a good pro-
posal? ter razprava med uporabniki in predstavniki

Udelezenci enega od plenarnih predavanj konference (Copyright: PRACE)
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centrov odli¢nosti ter timom za strokovno podporo
pod naslovom CoEs and HLSTs - What problems
can they solve for me? sta bili oddajani v Zivo na
spletu. Posnetka sta dostopna na: http./www.pra-
ce-ri.eu/pracedaysis.

LetosSnja novost so bile brezplaéne delavnice za
Studente Hands-on, ki jih je organiziral laboratorij
LECAD. Udelezenci so imeli brezplac¢en dostop tudi
do vseh ostalih predavanj in delavnic konference,
Studentom iz tujine so bili povrnjeni stroski nasta-
nitve in prevoza. lzr. prof. dr. Janez Povh, doc. dr.
Leon Kos in Timotej Hrga iz laboratorija LECAD so
vodili delavnico z naslovom: Big data analysis with
RHadoop. Ostali dve delavnici sta bili s podrocja
medicine in kemije: Parallel computing in bioinfor-
matics research, organizator: Fakulteta za medici-
no, UL, in Parallel computing in chemistry and che-
mical engineering, organizator: Fakulteta za kemijo
in kemijsko tehnologijo, UL.
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Celada za preoblikovanje lobanj dojenckov podjetia
Invent Medical, razvita s pomocjo programa PRACE
SHAPE (Copyright: The Invent Medical Group (IMG),
Czech Republic)

Visoka udelezba in prisotnost
vseh najpomembnejsSih akterjev
na podrocju superracunalnistva
sta za Slovenijo na tem podrodju
velik uspeh.

Naslednje leto med 13. in 17. ma-
jem bosta Teden evropskega
HPC-vrha in PRACEdays19 v Po-
znanju na Poljskem.

Prof. dr. Jozef Duhovnik s Fakulte-
te za strojnistvo, UL med pogovo-
rom s predsednikom PRACE Sveta
prof. dr. Anwarjem Osseyranom
(Copyright: PRACE)

Predstavitev plakatov
(Copyright: PRACE)
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SeJeM AUTOMATICA
PONOVNO ODLICNO USPEL

Mihael Debevec

Sejem AUTOMATICA 2018, ki je potekal od 19. do 22. junija, je zopet postavil nove
rekorde: vec kot 46.000 obiskovalcev (+ sedem odstotkov) in 890 razstavljavcev (+
sedem odstotkov). Generalni direktor sejma Falk Senger je ob tem povedal: »AUTO-
MATICA obravnava aktualne teme sodelovanja med ¢lovekom in robotom, digitalno
transformacijo v proizvodniji in servisno robotiko. In rezultati kazejo, da je zgodovina
avtomatizacije in robotike napisana tukaj v Minchnu!l« Gospod Senger meni, da je rast
mednarodnega sejma Se posebej impresivna: »Glede obiskovalcev je bilo 20-odstotno
povecanje tistih, ki prihajajo iz drugih drzav. To kaze, da AUTOMATICA postaja vse po-

membnejsa na globalni ravni,« je Se dodal.

Predstavnik industrije dr. Norbert Stein, predsednik
uprave VDMA Robotics + Automation in general-
ni direktor podjetja VITRONIC GmbH, je preprican
glede koncepta sejma: »AUTOMATICA je ponovno

Dr. Mihael Debevec, univ. dipl. inz., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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postavila standarde. Prikazuje prihodnost avtoma-
tizacije in zagotavlja znanje za orientacijo na naj-
visji ravni. Kakovost in koli¢ina obiskovalcev sta iz-
jemnil«

Per Vegard Nerseth, generalni direktor pri ABB Ro-
botics, je pojasnil pomen AUTOMATICE za svoje
podjetje: »AUTOMATICA je najpomembnejsi sejem



na podrocgju robotike in avtomatizacije. Tukaj je ve-
liko pozornosti namenjene tehnologiji, usmerjeni v
prihodnost. To je glavni razlog, zakaj smo bili priso-
tni na sejmu v Minchnu.«

Omrezna proizvodnja danes ze realnost

Nova imena, izdelki in koncepti so obogatili raz-
stavni portfelj. In moto je bil digitalizacija, prepro-
sto upravljanje in vecgja fleksibilnost v proizvodnji z
namenom odpiranja novih podrocdij uporabe.

Ralf-Michael Franke, generalni izvrsni direktor po-
slovne enote za avtomatizacijo tovarn (Factory
Automation Business Unit) pri Siemens AG, je ko-
mentiral sejemsko premiero svojega podjetja: »Nas
portfelj digitalnih podjetij se idealno prilega motu
sejma AUTOMATICA, ki je "Optimiraj svojo proi-
zvodnjo” ("Optimize your Production’). Siemens
ponuja celovite programske in strojne resitve, s ka-
terimi je mogoce integrirati in digitalizirati celotno
vrednostno verigo. Kot rezultat tega lahko proizva-
jalci in uporabniki strojev Ze uporabljajo prednosti
industrije 4.0.«

Wilfried Eberhardt, glavni direktor marketinga pri
podjetju KUKA AG, vidi odloc¢ilno prednost sejma v
omreznem svetu proizvodnje: »Tematika |oT je del
inteligentne avtomatizacije. AUTOMATICA je edini
sejem na svetu, ki se osredotoca na to, in trdno stoji
v smeri inovacij. Obiskovalci na sejmu dobijo vpo-
gled v prihodnost.«

FANUC - najmocnejsi robot na svetu

DOGODKI « POROCILA « VESTI IR

Start-Up Arena na AUTOMATICI

Vrhunec: IT2industrija

Z novimi razstavljavci, strokovnimi predavanji in
predstavitvami je bila na sejmu osrednja tema »IT«.
Iz IT-okolja je razstavljalo StiriinSestdeset podjetij
v okviru podrocja IT2industrije (IT2Industry). Dr.
Christian Schldgel, generalni izvrsni direktor pod-
jetja connyun GmbH, je izjavil: »AUTOMATICA 2018
je pokazala tehnoloske priloznosti, ki jih imajo pod-
jetja na voljo za implementacijo njihove digitalne
transformacije. Zanimivo je, da vidimo velik obseg
razvoja industrijskega 10T in kakSen potencial je Se
vedno na voljo.«
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Inovativna naprava za pomoc delavcu pri dvigovanju
bremen

Stroji govorijo skupni jezik

Glavni gonilnik rasti v prihodnosti je povezljivost
med stroji. Odlocilni dejavnik za to je standardi-
zacija komunikacijskih vmesnikov. Kot rezultat po-
membnosti sodelovanja med udelezenci v industriji
je bil prikazan OPC UA Demonstrator iz zdruzenja
VDMA Robotics + Automation (VDMA Robotics
+ Automation Association), v katerem sodeluje 31
podjetij. »Interoperabilnost je klju¢nega pomena za
razlikovanje nasih izdelkov v omreznem svetu indu-
strije 4.0. OPC UA je doloc¢en standard, ki omogoca,
da stroji v inteligentni tovarni prihodnosti govorijo
isti jezik,« je dejal dr. Horst Heinol-Heikkinen, pred-
sednik pri VDMA OPC Vision Initiative.

Sodelovanje prevladujoca tema

Kolaborativna robotika s hitrim tempom osvaja trg
in odpira skoraj neomejene moznosti avtomatizaci-
je. Od senzorja preko kobota (kolaborativni robot)
do popolne instalacije, neposredna interakcija med
¢lovekom in strojem pa postaja vedno bolj spreje-
mljiva.

Tehnoloski razvoj je tako uspeSen zaradi tesnega
sodelovanja med znanostjo in industrijo in MUn-
chen je mednarodno srecCanje za te aktivnosti. Prof.
Oussama Khatib s stanfordske univerze je pojasnil:
»AUTOMATICA je letos na Siroko odprla vrata za
nastajajoe aplikacije v robotski industriji. Roboti s
povecanimi zmogljivostmi, ki delajo v blizini ljudi,
so zgrajeni za aplikacije v resnicnem svetu in pri-
¢ajo o plodnem sodelovanju in prenosu tehnologije
med raziskavami in industrijo.«

Ljudje v pametni tovarni

Vprasanje, ki presega sam sejem: Kako bodo ljudje
delali v prihodnosti? S posebno razstavo »Ljudje v
pametni tovarni« (»People in the Smart Factory«)
je strokovno zdruzenje VDMA Robotics + Automa-
tion ustvarilo oprijemljivo delovno okolje 4.0: di-
gitalni asistenc¢ni sistemi kot podporniki pri roc¢ni
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Humanoidni robot v interakciji s ¢lovekom

montazi, dopolnjena realnost, nadzor gibov, ek-
soskeletoni in nosljive naprave, ki poenostavljajo
interakcijo med &lovekom in strojem. Patrick Sch-
warzkopf, generalni direktor pri VDMA Robotics
+ Automation, je pojasnil: »Delovna mesta bodo
privlaénejsa in ergonomic¢na. Ustrezna moc¢ ljudi in
strojev je komplementarna! To odpira odli¢no pri-
loznost za boljSe oblikovanje delovnhega mesta. Ta
tema je dolocala trend na AUTOMATICI kot skoraj
noben drug sejem.«

Kaj je pred nami - umetna inteligenca

Umetna inteligenca (Artificial Intelligence - Al) je
naslednji tehnoloski preskok. AUTOMATICA je po-
sredovala ustrezno strokovno znanje s Stevilnimi
pogovori na to temo. Podatkovne analize, ki teme-
ljijo na umetni inteligenci, lahko industriji prinese-
jo ogromno rast. Klju¢nega pomena je interdisci-
plinarni dialog. »Za uspesSno uporabo poslovnega
potenciala morajo ponudniki avtomatizacije in IT v
prihodnosti tesneje sodelovati s strokovnjaki Al« je
komentiral Ralf Bucksch, tehni¢ni direktor pri Wat-
son |oT Europe, IBM Sales & Distribution, Software
Sales.

Moderni opticni pripomocki olajSajo delo v proizvodnji



Primer uporabe modernih pripomockov v proizvodnji

Novoustanovljena podjetja in promocija
mladih

Na areni zagonskih podjetij se je predstavilo 23
mladih podjetnikov z vsega sveta. S tem AUTOMA-
TICA spodbuja izmenjave v industriji in mlade pod-
jetnike podpira na poti do uspeha.

S formati Makeathon, Integration Islands in Esca-
pe Game se sejem usmerja na mlade ljudi. Ve¢ kot
120 Makeathon udelezencev Makeathon ain 200
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Studentov je v industrijo
prineslo svez zrak. Gene-
ralni direktor sejma go-
spod Senger v zvezi s tem
vidi pomembno vprasanje:
»Pomanjkanje kvalificira-
nih delavcev v industriji in
SMEs je dandanes na za-
lost realnost. Za reSevanje
tega problema bomo Se
naprej krepili svojo zavezo
na podrocju spodbujanja
mladih in nadarjenih ljudi.«

NajboljsSe ocene obisko-
valcev in razstavljavcev

Pozitivnho razpolozenje v
industriji se je lahko zacu-
tilo povsod: 96 odstotkov
razstavljavcev in 98 od-
stotkov obiskovalcev je
ocenilo sejem kot odli¢en,
zelo dober ali dober. Kar
97 odstotkov obiskovalcev AUTOMATICE je potrdi-
lo, da je ta sejem poslovna platforma za konkretne
investicije.

Cez dve leti je napovedan naslednji sejem AUTO-
MATICA, ki bo potekala od 16. do 19. junija 2020
prav tako v MUnchnu.

Vir:
www.automatica-munich.com

Stavite na te robote. NavdusSeni boste.

SVETOVNI
PRVAKI

Roboti MOTOMAN serije MA so podijetju Yaskava
priborili prvo mesto na podro&ju oblo¢nega varjenja.

YASKAWA

YASKAWA Slovenija d.o.o. -

AAA

Boniteta odli¢nosti
2016

T: +386 (0)1 83 72 410 - YSL-info@yaskawa.eu.com - www.yaskawa.eu.com

A Bisnode Solution
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STUDENTI FAKULTETE ZA STRO-
INISTVO UL 1ZDELALI VRHUNSKI
MODEL LETALA IN Z NJIM OSVOJI-
LI CETRTO MESTO NA LETALSKEM
TEKMOVANJU DEsIoN/BuiLp/FLy

Ekipa studentov FS UL Edvard Rusjan Team Slovenia je na 22. tekmovanju Design/
Build/Fly, ki je potekalo med 19. in 22. aprilom v Wichiti (Kansas, ZDA), pod mentor-
stvom doc. dr. Viktorja Sajna in izr. prof. dr Tadeja Kosela dosegla 4. mesto v konku-
renci 91 ekip s celega sveta. V preteklih letih je ekipa ze posegala po stopnickah - v
letu 2015 je dosegla 1. mesto in v letu 2017 3. mesto.

Slika 1: Ekipa Edvard Rusjan Team Slovenia 2018: (zgoraj) Jan Klanjs¢ek, Domen Lipnik, Nejc Bracko, Lucija Per-
ne, Timotej Hofbauer (pilot), doc. dr. Viktor Sajn, Jan Casl, Luka Selan, Matic Medvesek, Rok Stante (vodja ekipe),
Miha Jakic, Matej Drobnic, Filip Plesnik, Miha Nagode, Vid Pugelj, Andraz Kladnik, Andraz Vene (spodaj) David
Pekolj, Jaka Romih, Tilen KoSir, Nace Pavlin (na sliki manjka izr. prof. dr. Tadej Kosel)

AIAA/Textron Aviation/Raytheon Missile Systems
Design/Build/Fly je studentsko tekmovanje, ki vsa-
ko leto poteka pod okriljem AIAA - Ameriskega in-
Stituta za aeronavtiko in astronavtiko. Vsaka ekipa
mora izdelati brezpilotno letalo, ki ustreza vnaprej
dolo¢enim zahtevam, nato pa z njim tekmuje Se
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v letenju - opravljanju zahtevanih nalog. Na leto-
Snjem tekmovanju je sodelovalo preko 750 studen-
tov, mentorjev in ostalih gostov.

Projekt DBF je precej kompleksen in zahteven, saj
je potrebno v kratkem casu poiskati Stevilne inova-



Slika 2 : Stevilo tock in masa modela v odvisnosti od
Stevila potnikov
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Slika 3 : Tocke v odvisnosti od razpetine in povrsine kril

tivne resitve in jih uporabiti v praksi. V septembru
SO znana pravila tekmovanja in zahtevane naloge,
ekipa pa ima cas do sredine aprila, da je letalo pri-
pravljeno na tekmo.

V letoSnjem letu je bilo potrebno izdelati model le-
tala, ki je prevazalo potnike in tovor - Zogice skokice
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Slika 4 : Izkoristek v odvisnosti od konfiguracije po-
gona

in tovorno klado. Na kon&nem

ﬁ;g:i tekmovanju je moralo opraviti
AR=082 tri naloge, in sicer letenje Solskih
x:iig krogov z razliéno obtezitvijo (s
AR=153 potniki in tovorom), seveda v

¢im krajSem casu. Poleg letenja
je ekipa morala v osmih minutah
zamenjati nekaj naklju¢no izbra-
nih komponent letala (krmilne
povrsSine, propeler, elektronske
komponente). Celoten sistem
to¢kovanja je bil precej komple-
ksen in odvisen od rezultatov
najboljsih ekip, saj se je pri vsaki
nalogi rezultat normiral glede na
najbolje opravljeno nalogo. Toc¢-
ke, pridobljene z opravljanjem
nalog, so se pomnozile s to¢ka-
mi, pridobljenimi s konénim porocilom, in delile z
zmnozkom razpetine kril in mase praznega modela.

Naimaniia povriina kril

WNajmanjia razpetina koril
*  Optimalen dizajn

V prvi fazi smo izdelali algoritem, ki nam je glede na
kompleksen sistem tockovanja poiskal optimalno
izbiro Stevila potnikov (slika 2). Pri izbiri optimuma

cl

-0.25

=0.50

0.08 0.08 010 012

Cd
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Slika 5 : Odvisnost koeficienta vzgona Cl od vpadnega kota o za razlicne profile kril (levo) in koeficienta vzgona

Cl od koeficienta upora Cd za iste profile krila
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Slika 6 : FD-simulacija tlacnega stanja okoli profilov kril pri razlicnem razmiku (in konstantnih ostalih pogojih),

izvedena v programu SimScale

Slika 7 : Kalupi iz purenita, uporabljeni za izdelavo trupa

pa smo naredili napako, ki nas je stala stopnick, saj
nismo upostevali moznosti, da bo na tekmovanje
prisla ekipa (seveda brez realnih moznosti za do-
bro uvrstitev), ki bo imela ve¢ kot 50 potnikov, in
tako so se tocCke vseh ekip pri drugi in tretji misiji
limitirale proti ni¢. Nasa ekipa se je sicer odlocila za
izdelavo letala za pet potnikov.

Prav tako je bila izdelan algoritem, s katerim smo
izbrali optimalen razpon kril

(slika 3). Zaradi majhne raz-

petine kril smo se odlocili za

model dvokrilca, saj smo s

tem pridobili vecji vzgon.

Za pravilno izbiro pogona in
propelerja smo izvedli Ste-
vilne preracune in teste. Za
pogon smo uporabili brezkr-
tacni elektromotor Scorpion
SIl 2212/1850 s 326 W modi
in 1850 rpm/volt. Za napaja-
nje smo morali izbrati NiMH
celice, in sicer 7 celic XCell
1600mANh. Pri testih se je naj-
bolje izkazala konfiguracija s
propelerjem apce 8x4, kot je

prikazano na sliki 4. (desno)

276 Ventil 4 /2018 « Letnik 24

Pri konstrukciji sta bili klju¢nega pomena tudi po-
stavitev kril in izbira pravega profila. Na podlagi
primerjave sedmih profilov pri vrednosti Reynold-
sovega Stevila 200 000 smo izbrali profil S9000,
saj je imel najboljSe karakteristike v vseh fazah leta
(slika 5). Vpadna kota kril sta bila 3° (spodnje krilo)
in 4° (zgornje krilo).

Za optimalno postavitev oziroma zamik kril pa smo
izvedli simulacije v programu SimScale (slika 6).

Model smo zaradi pozitivnih izkusenj in znanja iz
preteklih let izdelali v sendvi¢ konstrukciji iz kom-
pozitov. Trup smo izdelali iz dveh plasti karbonske
tkanine 80 g/m?in vmesnega sloja 1,5-milimetrskega
satovja. Za izdelavo smo uporabili kalupe, ki smo jih
na 3-osnem CNC-stroju izdelali iz purenita (slika 7).
Krila in repne povrsine pa smo izdelali v sendvic¢ kon-
strukciji karbonskih vlaken in sredice iz XPS-plos¢, Ki
smo jih izrezali na CNC-stroju z vroco zico.

Konc¢ni model je imel maso 462 g (prazen) in je bil
zmozen leteti s hitrostjo preko 100 km/h. Prevazal
je lahko do 5 potnikov in en kos tovora. Dolzina le-

Slika 8 : Render koncnega modela (levo) in detajl pritrditve potnikov - Zogic
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v obliki donacij razlicnih ma-
terialov podprla nase delo in
nam omogocila razvoj in iz-
delavo prototipov ter konc-
nega modela. Potovanje v
ZDA pa nam je omogocil
Javni stipendijski, razvoj-
ni, invalidski in prezivninski
sklad Republike Slovenije.

Studenti smo na tekmovanju
ponovno dokazali, da imamo
dovolj znanja, da lahko kon-
kuriramo vrstnikom z vsega
sveta oziroma da slovensko
znanje dosega sam svetovni
vrh.

Matej Drobni¢&, Rok Stante,

Slika 9 : Kon¢ni tekmovalni model Timotej Hofbauer, Nejc
Bracko, Jan Casl, Miha Jakic,

Andraz Kladnik, Jan Klan-

tala je bila 700 mm in razpetina kril 350 mm. Pri iz- jsCek, Tilen Kosir, Domen
delavi smo uporabili $tevilne inovativne resitve, kot  Lipnik, Matic Medvesek, Miha Nagode, Nace Pavlin,
na primer pritrditev potnikov (slika 8), dodani so  David Pekolj, Lucija Perne, Filip Plesnik, Vid Pugelj,

bili turbulatorji na krilih, ki so izboljsali stabilnostne Jaka Romih, Luka Selan, Andraz Vene, izr. prof.
lastnosti med letom, ultralahka kolesa itd. dr. Tadej Kosel, doc. dr. Viktor Sajn; vsi Univerza v

Ljubljani,
Za uspesno izveden projekt so v veliki meri zaslu- Fakulteta za strojnistvo

zna tudi stevilna slovenska podjetja, ki so vecinoma

A" 4
N vrhunska kakovost izdelkov in storitev
J A KSA zelo kratki dobavni roki
MAGNETNI VENTILI strokovno svetovanje pri izbiri

izdelava po posebnih zahtevah

od 1965 S$irok proizvodni program
celoten program na internetu

www.jaksa.si

Jaksa d.o.o., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)153 73066, F (0)1 53 73 067, E info@jaksa.si
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FAKULTETA ZA STROJNISTVO ZE DRUGIC
PREPRICALA EVROPSKI RAZISKOVALNI SVET,
TOKRAT DOC. DR. JAKA TUSEK S PROJEKTOM

SUPERCOOL

Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani je s prebojnimi idejami ze drugi¢ preprica-
la Evropski raziskovalni svet (ERC), ki ji je podelil financiranje, tokrat v visSini skoraj 1,4
milijona evrov za projekt z akronimom SUPERCOOQOL - Superelasticne porozne struk-
ture za ucinkovito elastokalori¢no hlajenje (angl. Superelastic porous structures for
efficient elastocaloric cooling). Koncni cilj projekta je razviti elastokaloricno hladilno
napravo, ki bi lahko predstavljala prvi vecji preboj na podrocju hlajenja v zadnjih sto
letih z veCjo ucinkovitostjo ter manjsSim onesnazevanjem okolja. Ob uspesnem razvoju
bo predlagani koncept hlajenja lahko Siroko uporaben na razli¢nih podrocjih hladilne
tehnike - vse od miniaturnega hlajenja do velikih hladilnih sistemov in toplotnih ¢rpalk.

Nosilec projekta doc. dr. Jaka TuSek je prvi v Slo-
veniji pridobil financiranje za ERC starting grant (za
zaCetek samostojne raziskovalne kariere) znotraj
programa Obzorje 2020 ter tako postal Ze drugi
raziskovalec Fakultete za strojnistvo, poleg prof. dr.
Matevza Dularja, ki je prejel financiranje Evropskega
raziskovalnega sveta. V okviru 5-letnega projekta bo
raziskoval klju¢ne elemente elastokalori¢ne hladil-
ne tehnologije, ki po Stevilnih ocenah kaze najvedji
potencial kot alternativa dandanes Siroko uporabne
parno-kompresorske tehnologije hlajenja. Slednja je
kljub ve¢ kot 100-letnemu razvoju Se vedno relativho
slabo energetsko ucinkovita in ekolosko sporna.

Slika 1 : Prikaz elastokaloricnega ucinka, posnetega s
termokamero, kjer je vidno segrevanje elastokaloric-
nega materiala med obremenitvijo ter njegovo ohlaja-
nje med razbremenitvijo.

278 Ventil 4 /2018 « Letnik 24

Slika 2 : Prikaz delovanja elastokaloricne hladilne na-
prave, posnhete s termokamero

Elastokaloricno hlajenje temelji na elastokalo-
ricnem ucinku, ki ga zaznamo kot segrevanje in
ohlajanje superelasticnih materialov z oblikovnim
spominom. Cilj projekta SUPERCOOL je premo-
stiti dva klju¢na izziva elastokalori¢ne tehnologi-
je hlajenja. Prvi izziv je razvoj superelasti¢ne oz.
elastokalori¢ne strukture, torej klju¢nega elementa
elastokaloricnega hladilnega sistema, ki bo zago-
tavljala dovolj dolgo zZivljenjsko dobo in mehansko
stabilnost ter hiter in u¢inkovit prenos toplote. Dru-
gi izziv pa je razvoj kompaktnega in ucinkovitega
pogonskega sistema za obremenjevanje elastoka-
loricnih struktur, ki bo omogocal tudi ucinkovito
izrabo energije. Predlagani koncept elastokalori¢-
ne tehnologije hlajenja se bo lahko uporabljal od
miniaturnega hlajenja (npr. za hlajenja elektronskih
komponent), klimatskih naprav pa vse do velikih
hladilnih sistemov in toplotnih ¢rpalk.
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O docentu Jaki Tusku

Doc. dr. Jaka Tusek se je rodil leta 1983, diplomiral je leta 2007
in doktoriral leta 2012 na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Lju-
bljani. Po doktoratu je vec¢ kot 2 leti delal na Danski tehnicni
univerzi kot podoktorski raziskovalec, kjer je skupaj s kolegi
kot prvi tudi eksperimentalno dokazal izjemen potencial ela-
stokaloricne tehnologije hlajenja. Raziskava je bila objavljena v
prestizni reviji Nature Energy (https./www.nature.comy/articles/
nenergy2016134) s faktorjem vpliva kar 46 (osma najboljsa revi-
ja na svetu in druga med revijami, ki niso s podroc¢ja medicine).
Hkrati pa je ta preliminarna raziskava pokazala tudi dva klju¢na
izziva elastokalori¢cne tehnologije hlajenja za prihodnost, ki ju
bo doc. dr. Jaka TuSek s predlagano prebojno idejo raziskoval v
projektu SUPERCOOL.

Nosilec projekta doc. dr. Jaka TuSek je povedal: Univerza v Ljubljani je do sedaj pridobila Stiri ERC-
»Poleg elastokaloricne tehnologije hlajenja bodo -projekte v visini vec¢ kot 7,5 milijona evrov, od tega
dognanja projekta SUPERCOOL vplivala tudi na sta kar dva na Fakulteti za strojnistvo UL. Doc. dr.
Stevilna druga, SirsSa podrocja, kot so predvsem me-  Jaka TusSek je tudi prvi v Sloveniji, ki je bil ze v pr-
dicina, gradbenistvo in strojnistvo, kjer so materiali vem poskusu prijave uspesSen.

z oblikovnim spominom Ze siroko prisotni, a njihov

potencial in omejitve Se niso dovolj dobro poznani.« www.fs.uni-lj.si

Upostevanije ¢loveka
je prvo pravilo robotike.

Man and Machine

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

Kontakt: Brane Cenci¢, Tel.: 00386 41 747 536, brane.cencic@domel.com

S7ausLr

Staubli is a trademark of Staubli International AG, registered in Switzerland and other countries. © Staubli 2016, Semaphore & Co 2014
“Man and machine” is a registered trademark of Staubli International AG.
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PocLAIN HYDRAULICS ISCE MOTIVIRANE
SODELAVCE V VEDNO BOLJ AVTOMATIZIRANI IN
ROBOTIZIRANI PROIZVODNUJI

V zirovski druzbi Poclain Hydraulics letos namenjajo veliko pozornosti posodabljanju
strojne opreme v proizvodnji, ki vkljuCuje tudi robotizacijo, hkrati pa stremijo k
optimizaciji procesov in dviganju ravni avtomatizacije, s katero lahko zagotavljajo
visji nivo produktivnosti. Z nalozbenimi aktivhostmi tako sledijo svojim nacrtom glede
sistemskega vpeljevanja novih tehnologij in pristopov po standardih industrije 4.0,

da bi z dvigom kakovosti izdelkov dosegali nac¢rtovano ekonomicnost poslovanja.
Zaposlene bodo tako v proizvodnih procesih ob dodatnem usposabljanju lahko
vkljuCevali na druga, pretezno zahtevnejsa delovna mesta, hkrati pa ob dodatnemu
zaposlovanju tehni¢nih kadrov skusali zadostiti kar za tretjino vec¢jemu povprasevanju
svetovnega trga po hidravli¢nih ventilih in napravah.

skrajsali delovne procese, saj bodo izdelki ob manj
fazah dela tako ze pripravljeni za kon¢no montazo.
Sistemske izboljSave z investicijami v najsodobnej-
So strojno opremo na eni strani toplo pozdravljajo
svetovni kupci, ki Poclain Hydraulics prepoznavajo
kot referencnega ponudnika za hidravlicne ventile,
na drugi pa tudi zaposleni v podjetju, saj roboti pre-
vzemajo doloc¢ene rutinske postopke, ki so jih mo-
rali ob nujnih varnostnih protokolinh doslej izvajati
sami ro¢no in z veliko mero natanc¢nosti. »Tako se
bodo lahko ti zaposleni odslej raje posvetili drugim
izzivom in nalogam, kar jim bo v prihodnosti ob hi-
trejSem napredovanju omogocilo karierno rast, na
drugi strani pa bo visja tudi kakovost izdelkov ob
zmanjSanem tveganju za morebiten pojav napak,«
poudarja Gregor Govekar, ki v proizvodnji bdi nad
tehnoloskimi procesi. »V podjetju smo Ze tradicio-
nalno zavezani k inovacijam in dosledno nagrajuje-

o ) L. mo vse, Ki s svojim znanjem pripomorejo k izbolj-
»Posodabljanje strojne opreme v letu 2018 vkljucuje gavam, hkrati pa motiviramo tudi operaterje, ki jih

nove obdelovalne stroje z robotskimi celicami, kar  ri napredovanju usmerjamo z dodatnimi internimi
prakticno pomeni investicijo v 10 novih naprav, od
katerih jih osem ze vpeljujemo na nase proizvodne
linije,« pojasnjuje Gorazd Leban, novi vodja enote
Operations v druzbi Poclain Hydraulics. »Obseg
dela se nam nenehno povecuje, zato nameravamo
do konca leta v proizvodnji na dveh obdelovalnih
strojih implementirati Se dve robotski celici v vre-
dnosti 250.000 evrov, ocenjujemo pa, da se nam
bo ta nalozba povrnila ze v dveh, treh letih. Vsi pa
se seveda dobro zavedamo, da strmi rasti prodaje
nasih izdelkov lahko sledimo prav zaradi prizadev-
nosti vseh zaposlenih v nasem podjetju.«

Gorazd Leban

Skrb za digitalizacijo in nenehno tehnolosko poso-
dabljanje proizvodnje z uporabo CNC-krmilnikov in
inteligentnih industrijskin obdelovalnih strojev ter
robotov tako pomeni, da bodo na nekaterih proi-
zvodnih linijah pri izdelavi ventilov lahko obcutno  Direktor Ales Bizjak
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Martin Miklavcic (levo) in Darjan Mlinar (desno) sta v podjetju Poclain Hydraulics svojo kariero zacela kot Stipen-
dista, danes pa v enoti Operations Ze vodita vecdja proizvodna oddelka. Oba zagotavijata, da mladim in drugim
potencialnim sodelavcem vkljucevanje v njihov kolektiv ob ustreznem nagrajevanju prinasa vrsto prednosti in jim

hkrati ponuja obilo moznosti za karierni razvoj

izobrazevanji in usposabljanji. Da bomo lahko za-
dostili povecanim narocilom, ze danes v proizvodnji
potrebujemo vec¢ novih predanih in motiviranih so-
delavcev.«

Med tehni¢nimi kadri tako Poclain Hydraulics ze
iSCe izkusSene in tudi manj izkuSene strojne tehnike
in metalurge za delo z vecfunkcijskimi CNC-obde-
lovalnimi stroji. Tiste, zlasti mlajse, ki Se nimajo to-
vrstnih izkusenj, bodo pod vodstvom mentorjev v
delo uvajali priblizno dva meseca, da bi v tem Casu
lahko pridobili vsa potrebna znanja. Za delo v ra-
zvojnem oddelku hkrati iS¢ejo tudi visoko usposo-
bljene strokovne sodelavce strojne smeri.

Direktor Ales Bizjak poudarja: »Z ventili, ki jih raz-
vijamo in proizvajamo tu v Zireh, podjetje Pocla-
in Hydraulics hitro prodira na trzis¢e transmisij in
intenzivno vstopa na druge kontinente. Zaposleni
moramo biti v teh procesih izjemno prilagodljivi,
odzivni in ucinkoviti, saj nase delo tako pri razvoju
kot pri proizvodnji ventilov in naprav temelji na za-
dovoljstvu kupcev. Da bi letos lahko zadostili precej
vecjemu povprasevanju, kot smo ga predvideli v
lanskem decembru, pospeseno posodabljamo pro-
izvodnjo in zaposlujemo nove kadre. Kot uspesno
mednarodno podjetje svojim zaposlenim nudimo
stimulativnho delovno okolje in jim omogocamo
moznost dodatnega izobrazevanja. Zaposlitev za
nedoloc¢en Cas je ob primernem nagrajevanju ter
odpiranju kariernih priloznosti v podjetju z vec¢ kot

300 zaposlenimi zadosten razlog, ki bo preprical
potencialne kandidate tehni¢ne smeri, da se ¢im
prej odzovejo, pridejo k nam na razgovor in se pri-
javijo na aktualna razpisana delovna mesta.«

Martin Miklav¢i¢, ki se v Ziri vozi iz bliznje, 12 km
oddaljene Gorenje vasi, je v letu 2010 kot Stipendist
dijak zacel s prakti¢nim usposabljanjem, zatem dve
leti pridobival izkuSnje na proizvodni liniji in kasneje
Se na preizkuSevalis¢ih. Podjetje mu je omogocilo
tudi dodatna strokovna izobrazevanja na podrocju
strojnega inzenirstva, pred tremi leti pa je v enoti
Operations zZe prevzel mesto vodje montaze (ABU)
in v oddelku vodi 70 zaposlenih. V procesu monta-
ze zaposleni sestavljajo izdelke tako, da zdruzujejo
komponente v enovite sklope, nato izdelke Se testi-
rajo in pakirajo. Za testiranje izdelkov uporabljajo
namensko prilagojene linije z avtomatskim testira-
njem, torej preizkuSevalis€a, in namenske linije za
posebne izdelke, kjer delajo njihovi najbolj usposo-
bljeni kadri. Zaposlene usposabljajo tudi za opra-
vljanje vec¢ delovnih nalog na razli¢nih napravah.

Darjan Mlinar, domacin iz Zirov, je v podjetju zapo-
slen ze od leta 2008, pred tem pa je v srednji Soli in
na fakulteti v podjetju najprej opravljal prakso kot
Stipendist. Danes je kot vodja obdelovalnice odgo-
voren za vec kot 90 zaposlenih v oddelku, ki sestoji
iz 5 manjsih dinami¢nih enot. Njihova naloga je ob-
delava glavnih sestavin konénih izdelkov ter pravo-
¢asna dobava komponent oddelku montaze, kar pri
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zagotavljanju rokov dobave pogojuje dobro orga-
nizacijo kadrov in opreme za nacrtovano dnevno ali
tedensko proizvodnjo.

Inovativno Zirovsko podjetje Poclain Hydraulics, ki
90 odstotkov svojih prihodkov ustvari z izvozno
dejavnostjo, v zadnjem desetletju z novimi franco-
skimi lastniki uspesno vstopa na nove trge k najve-
¢jim svetovnim igralcem in je danes v svetu med
najbolj prepoznavnimi na podrocéju ventilov za hi-
dravlicne transmisije ter med Stirimi vodilnimi pri
proizvodnji ventilov za zavore. Njihov celoten proi-
zvodni program zajema ventile za zaprte in odprte
tokokroge, ventile za zavore ter hidravlicne napra-
ve in preizkusevalisca, proizvajajo pa tudi bate za
motorje in ¢rpalke ter aksialne motorje. Z njimi ze

prodirajo na trzis¢e transmisij in vzporedno z avto-
matizacijo in robotiko za nadgradnjo proizvodnje
sledijo smernicam in industrijskim standardom 4.0.
Skladno s politiko skupine Poclain in z razvojem
kljucnih znanj stremijo k boljsi uc¢inkovitosti, odli¢-
nosti poslovanja in vrhunski kakovosti izdelkov.
Tovarna v Zireh je danes pomemben kompetenéni
center za hidravlicne ventile in hidravlicne naprave
znotraj skupine Poclain, obenem pa tudi tehnolo-
Ski center za avtomatske preizkusevalne naprave
hidravlicnih sestavin.

Poclain Hydraulics,
Sluzba za odnose z javnostmi

Foto: Anze Petkovsek

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2018 - ASH 18

6. decembra 2018
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani

INTRONIKA

SMART INDUSTRY
12.-14.02.2019

Ljubljana, Slovenia, GR
wWww.icm.si
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SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIJIO | POMEMBNI DATUMI |

3. mednarodna konferenca o 22. junij 2018

TRIBOLOGUI POLIMEROV

Preliminarni program

29. junij 2018 Rok za predcasno prijavo
3. september 2018 Koncni program
24, - 25. september 2018 Konferenca

Prispevek za udelezbo na konferenci (predcasna prijava) znasa 280 €.
Po 29. juniju znasa prispevek 330 € (250 € za Studente).

7+ Trenje in obraba polimernih materialov
£+ Metode preizkusanja polimernih materialov

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

» Mazanje in tribo-kemija polimerov in mejnih filmov

e

Adhezija, omocljivost in povrSinska energija

e

Ekoloski vidik polimerov in njihova povezava s
tribologijo

Nanotehnologija v povezavi s tribologijo polimerov

Snovanje in modeliranje polimerov, izzivi v proizvodnji

Triboloske aplikacije, polimerne komponente

24. - 25. september 2018
Grand Hotel Bernardin, Portoroz

O O 0 0

Topografija polimernih materialov
| KONTAKT | | SPONZORIJI |

SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIIO ﬁ . iRE
PODKRIZNIK

INOVACUE * RAZVOJ « TEHNOLOGUE

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

Bogisiceva 8
1000 Ljubljana
Slovenija e ———

Tel.: +386 14771 460 VE"'IL

Fax: +386 14771 469

\E/\'/m;'h DOIVtr,:_IP?t'nIt{SZEn""'s' Sponzorje/razstavljavce vljudno vabimo k sodelovanju na
eb: Www.tint-polytrib.com konferenci. Za ve¢ informacij nas prosim kontaktirajte na
polytrib@tint.fs.uni-lj.si.

| VABLJENI PREDAVATELJI |

Prof. dr. Valentin Popov
Techni¢na univerza v Berlinu, Nemcija

Prof. dr. Yoshinori Sawae
Univerza Kyushu, Japonska

Prof. dr. Roland Larsson
Tehni¢na univerza v Lulei, Svedska

Prof. dr. Tetsuo Yamaguchi
Univerza Kyushu, Japonska

Dr. Ing. Ulrich Kissling -
KiISSsoft, Svica o Ventil 4 /2018 « Letnik 24

www.tint-polytrib.com
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DOGODKI, KI SO SE ZAPISALI V ZGODOVINO
OZS IN KLICEJO PO NADALJEVANJU

V vsaki druzbi je povezovanje znanosti in gospodarstva izjemno pomemlben proces,
ki spodbuja inovacije, razvoj novih izdelkov in storitev ter uporabo novih tehnologij

in procesov. V Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije (OZS) smo se ucCinkovitega
povezovanja znanosti in gospodarstva lotili ze leta 2003, ko smo se najprej povezali s
Fakulteto za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru.

Utrip z 11. NanotehnoloSkega dne, organiziranega na Gospodarskem razstaviscu v Ljubljani

Izjemen interes ¢lanstva zbornice je v tistem ¢asu
sprozil proces povezovanja z mnogimi razvojnoraz-
iskovalnimi in izobrazevalnimi institucijami. Zaceli
smo sodelovati z Institutom Jozef Stefan, s Kemij-
skim institutom v Ljubljani, Fakulteto za elektroteh-
niko Univerze v Ljubljani, z Univerzo v Mariboru in
Stevilnimi drugimi. Zaradi intenzivnosti povezova-
nja OZS z razvojnoraziskovalnimi in izobrazevalnimi
inStitucijami smo januarja 2006 ustanovili Odbor za
znanost in tehnologijo, ki sem ga vodil celih 10 let.
V tem ¢asu smo organizirali ve¢ kot 80 strokovnih
dogodkov.

Povezovanje znanosti in gospodarstva je izjemno
zapleten proces in tega smo se v OZS zelo zavedali,
zato smo poiskali nacin, kako znanost, nove tehno-
logije in tehnoloske procese priblizati sodobni obrti
in podjetnistvu. V ta namen smo zaceli organizirati
tehnoloske in energetske dneve na fakultetah. Izje-
men interes za tovrstne dogodke pa me je spodbu-
dil k organizaciji Nanotehnoloskih dnevov, ki pa so
presegli vsa pri¢akovanja. Zanimanje ¢lanstva zbor-
nice za tovrstne dogodke je narascalo iz dogodka
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v dogodek in na 11. Nanotehnoloskem dnevu smo
zabelezili celo 273 udelezencev.

Mala in mikro podjetja so bila izjemno za-
interesirana za sodelovanje

Strokovni dogodki, ki smo jih v preteklosti organizi-
rali predvsem za ¢lane zbornice, so bili osredotoce-
ni na razlicna podrogja, kot so: elektronika, avtoma-
tika, mehatronika, robotika, strojniStvo, energetika,
IKT itd. Nanotehnoloski dnevi pa so bili namenjeni
predvsem novim materialom, nanotehnologiji in v
zadnjem c¢asu tudi bioniki, biomimetiki, podporne-
mu tehnoloskemu svetu sodobne medicine in dru-
gim podrocjem. S pomocjo strokovnih dogodkov so
se ustvarjale tudi povezave med podijetji in razvoj-
noraziskovalnimi institucijami. V interesu ucinkovi-
tega povezovanja znanosti in gospodarstva smo se
prijavili na pet javnih razpisov oz. projektov: INO-
09, INO-10, INO-11, Innovation 2020 in E-Pragmatik
projekt. Uspesno smo se vkljucili tudi v sodobno
mednarodno e-izobrazevanje mehatronike in soro-
dnih ved na daljavo. V letih 2009 in 2010 smo iz-



vedli prvo raziskavo tehnoloske
razvitosti malih in mikro podjetiji
pri nas s ciljem, da ugotovimo,
kaksno je dejansko stanje na tem
podrocju in s kaks$nimi ukrepi in
mehanizmi bi lahko stanje bistve-
no izboljsali. V iskanju resitev
smo ugotovili, da zal nekatere
stvari pri nas niso sistemsko re-
Sene, Se zlasti pa bi potrebovali
intenzivnejSo podporo tudi v la-
stni stanovski organizaciji.

vvvvv

nosti in gospodarstva

V Casu oblikovanja slovenske
Strategije pametne specializacije
(SPS) se je zacela oblikovati stra-
tegija razvoja Slovenije, Se zlasti
pa strategija ¢rpanja evropskih
kohezijskih sredstev. Strategija
pametne specializacije je nastala
iz Stirih ze prej obstojecih stra-
tegij (S4). Ena izmed teh je bila
RISS, ki pa se zZal v preteklosti ni izvajala in bi lah-
ko pomembno vplivala tudi na uspesSno povezova-
nje znanosti in gospodarstva. V OZS je z ukinitvijo
tehnoloskih, energetskih in Nanotehnoloskih dnevov
nastala praznina in vrzel, ki je prekinila intenzivno in
ucinkovito povezovanje znanosti in gospodarstva. V
interesu ohranitve nekaterih uspesnih in Ze utecenih
procesov je nastal projekt Ministrstva za izobrazeva-

gospodarstva. S projektom se spodbujajo inovacije,
njihova implementacija v izdelke z visoko dodano
vrednostjo in moznost povezovanja razvojnorazisko-
valnih in izobrazevalnih institucij z gospodarstvom,
tudi malimi in mikro podjetji. Kot vodja projekta Sti-
¢is€e znanosti in gospodarstva se zavedam, da bo ta
projekt potrebno razvijati naprej in ga tudi nadgradi-
ti v obliki taksnih strokovnih dogodkov, kot so bili na
primer uspesni Nanotehnoloski dnevi.

NOVICE « ZANIMIVOSTI

V okviru projekta Sti¢is¢e znanosti in gospodarstva
se je ustvarilo prepricanje, da bo potrebno inten-
zivirati procese povezovanja znanosti in gospo-
darstva, in to na vseh podrogjih, k sodelovanju pa
pritegniti Se bistveno vec razvojnoraziskovalnih in
izobrazevalnih institucij ter predvsem inovativnih in
razvojno naravnanih podjetij. Malim in mikro pod-
jetjem pa bo potrebno omogoditi vkljucitev v pro-
cese inoviranja. Potrebnega bo veliko napora, da
se malim in mikro podjetjem omogodi vkljucitev v
projekte in ucinkovitejSe oblike ¢rpanja evropskih
sredstev. Mala in mikro podjetja bo potrebno tudi
bolj ucinkovito vkljuciti v digitalno preobrazbo in
jim priblizati Industrijo 4.0 in 5.0.

Janez Skrlec, inz.,
Razvojno raziskovalna dejavnost, Zg. Polskava,
¢lan Sveta za znanost in tehnologijo RS
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VODA AQUA & RECYCLING - SEJEM
B2B, KI DODAJA NOVO VREDNOST VASEMU

POSLOVANJU

V Sloveniji bo prvic letos potekal strokovni sejemski dogodek, namenjen vodam,
vodovodu in komunali ter recikliranju. Problematika voda, recikliranja, ekologije in

na splosno CistoCe ne samo pri nas, ampak tudi v svetu, postaja eden najvecjih in
perecih problemov. S sejmom B2B - VODA AQUA & Recycling, ki je zasnovan tako, da
poudarja, da je varstvo okolja zelo pomembna naloga, zelimo organizirati strokovno
prireditev, na kateri bodo razstavljavci prikazali, kako s svojo dejavnostjo trajnostno
prispevajo k ohranjanju okolja za prihodnje generacije.

Sejem VODA AQUA & Recycling zdruzuje na enem mestu 3 platforme delovanja -

promocijsko, edukacijsko in komunikacijsko.

VODAQUA

ALL ABOUT WATER & RECYCLING

Promocijska platforma omogoca, da se strokovni
publiki predstavijo najnovejsi proizvodi in tehno-
logije na posameznih podrodjih.

Business Forum kot osnovni modul edukacijske
platforme je odli¢na priloznost za Siritev prak-
ticnega znanja v obliki referatov, prezentacij,
demonstracij in delavnic. Preplet teoreti¢nih in
znanstvenih del omogoca prenos kvalitetnega
znanja.

Komunikacijska platforma kot naslednji modul v
celoti sledi geslu organizatorja podjetja ICM, d. o.
o.. »Povezovanje ljudi in zagotavljanje poslovnih
stikov. (Connecting people and delivering busi-
ness contacts.)«

Cilj, da strokovni sejem VODA AQUA & Recycling
postane osrednje tradicionalno poslovno sreca-
nje strokovnjakov industrije in storitev ter po-
nudnikov resitev v regiji, je osnovna naloga or-

286 Ventil 4 /2018 « Letnik 24

02.-04.10.2018
Ljubljana, Slovenija, GR

powered by

ganizatorja. Sejemski dogodek bo zdruzeval in
povezoval ponudnike in uporabnike in omogocal,
da se bodo seznanili z novostmi in se poslovno
medsebojno Se bolj povezali in dopolnjevali aktiv-
nosti za doseganje ¢im vecjih ucinkov.

VODA AQUA & Recycling je strokovni sejem, na
katerem ne smete manjkati! Planirajte vaso ak-
tivno udelezbo in s tem soustvarjajte osrednjo
regijsko strokovno sejemsko prireditev - VODA
AQUA & Recycling. Ne zamudite priloznosti in se
seznanite z najnovejSimi dosezki razvoja v indu-
striji, poisCite resSitve za delovne izzive in dodajte
vrednost vasemu poslovanju!

Sejem B2B VODA AQUA & Recycling bo potekal

od 2. do 4. oktobra 2018 v Ljubljani na Gospodar-
skem razstaviscu.

Vabljeni!
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

PRIMOPREDAJA V AACHNU

Aachenski institut za fluidno tehniko (/nstitut fur fluidtechnische Antriebe und
Steuerungen - IFAS) ima novo vodstvo. Takoj po letoSnjem 11. Mednarodnem kolokviju
v fluidni tehniki, ki je zasedal od 19. do 20. marca, je vodenje instituta od prof. dr.
Hubertusa Murrenhoffa prevzela prof. dr. Katharina Schmitz.

Slika 1 : Nova predstojnica IFAS-a prof. dr. Katharina
Schmitz in stari predstojnik prof. dr. Hubertus Murrenhoff

Podrocje raziskav in visokoSolskega izobrazeva-
nja ima v Nemciji svojo posebnost. Predpriprava
za prevzem vodenja raziskovalne enote ali kate-
dre na univerzi, visoki $oli traja obicajno do pet let.
To je uposteval tudi odhajajoéi vodja IFAS-a prof.
dr. Hubertus Murrenhoff, ki je za svojo naslednico
predlagal mlado kandidatko dr. Katharino Schmitz,
pred tem tehni¢no voditeljico pri firmi Hunger Ma-
schinen. S 1. marcem 2018 je prevzela dolznosti uni-
verzitetne profesorice za podrocja fluidnotehni¢nih

Slika 3 : Opredelitev
raziskovalnih podrocij
IFAS-a po predlogu
nove predstojnice
prof. dr. Katharine
Schmitz
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pogonov in sistemov (nem.: Fluidtechnische An-
triebe und Systeme). Ob enaki kratici kot prej ima
IFAS nekoliko spremenjeno vsebino.

Gospa Schmitzeva (takrat Se Schrank) je Studira-
la in 2010 leta diplomirala iz strojnistva na RWTH
Aachen, smer procesna tehnika. Od leta 2013 je
delovala na IFAS-u kot namestnica glavnega inze-
nirja. Doktorirala je leta 2015 s temo Masno konzer-
vativne simulacije vecfaznih tokov in postala pre-
davateljica na IFAS-u za predmet Fluidna tehnika
za mobilno uporabo. Med tem je opravljala razlicne
dolznosti v industriji.

Nova metla Ze dobro pometa

S tem prevzemom vodstva instituta sta dolgoroéno
zagotovljena mednarodno uveljavljena raziskova-
nje in Studij fluidne tehnike. Da se bo novi veter ¢util
tudi navzven, so katedro in raziskovalna podrocja
takoj tudi preimenovali iz fluidnotehni¢nih pogonov
in krmilij v pogone in sisteme. Kratica pa je ostala
ista in pomeni: Institut far fluidtechnische Antriebe
und Systeme - IFAS. Krmilja so torej postala sistemi,
kar je pravilno Se posebej, ¢e upostevamo digitali-
zacijo. Skladno s tem so preoblikovali tudi logotip
inStituta (slika 2).



A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Slika 2 : Stari in novi
logotip IFAS-a

Povezano s preimenovanjem pa so ha hovo oprede-
lili tudi pet podrocij raziskovanja (glej sliko 3), to so:

mobilni in stacionarni sistemi,
digitalizacija in avtomatizacija,
fluidnotehni¢ne sestavine,
tribologija in fluidi ter
simulacije, razvoj in vrednotenje.

v v v v Vv

Pri tem bo mocan poudarek na digitalizaciji!

Jeseni v novi zgradbi z novo opremo

Ce bo $lo vse po naértih prof. dr. Schmitzeve, naj
bi Ze jeseni priceli z delom v povsem novi dvorani
laboratorija za obdelovalne stroje (Werkzeungma-
schinenlabors - WLZ) na RWTH. Ta dvorana je bila
zrtev velikega pozara v noCi s 4. na 5. februar leta

NOVICE « ZANIMIVOSTI

20176. K sreci brez cloveskih izgub. V IFAS-u so bili
takrat popolnoma uniceni prostori za zvo¢ne me-
ritve in klimatska komora. Velike poskodbe pa so
utrpeli tudi drugi prostori ter elektricne, elektron-
ske in prezracevalne instalacije. Laboratoriji po fe-
bruarju 2016 niso bili ve¢ uporabni. V prihodnje pa
naj bi raziskovalci IFAS-a dobili na voljo laboratorije
v skupni povrsini okoli T 000 m?, s petimi zvoc¢no
izoliranimi prostori, klimatsko komoro z moznostjo
nastavljanja temperature med -70 in +70 °C ter
ustreznimi prostori za zvoc¢ne, povrSinske raziskave
ter preskusanje hidravli¢nih fluidov.

Ob tej priliki zeli urednistvo revije Ventil, kot je to
ze storilo urednistvo revije Fluid, izraziti spostljivo
priznanje in zahvalo za vecCkratno sodelovanje prej-
Snjemu predstojniku IFAS-a prof. dr. Hubertusu Mu-
rrenhoffu v ¢asu njegovega 24-letnega vodenja v
svetu zelo uveljavljenega instituta za fluidno tehni-
ko kot izvrstnemu nasledniku njegovega ustanovi-
telja prof. dr. Backéja. Zelimo mu zdrave, zadovoljne
in uspesne upokojenske dneve. Njegovi naslednici
pa zelimo obilo zanimivih raziskav ter uspesno delo
in nadaljnje svetovno uveljavljanje instituta.

Vir:
Krauslich W. gl. ur: Neuer Name und frischer Wind
in Aachen - Fluid 52 (2018) 04 - str. 18

|ZREDNA KONJUNKTURA NA TRGU GRADBENIH

STROJEV

V svetovnih razmerah gre industriji gradbenih strojev tako dobro kot ze dolgo ne. To
kaze ze Stevilo posvetovanj - povprasevanj, ki je objavljeno v raziskovalnem porocilu
Off-Highway Research. V letu 2017 je v primerjavi s predhodnim letom prodaja narasla
za 27 % in dosegla stevilo okoli 894 000 strojev. Od kod tak porast?

Vecinski del svetovne rasti prodaje prihaja iz Azi-
je, predvsem iz Kitajske. Tam so enormno povecali
Stevilo infrastrukturnih gradbenih projektov, ki so
kar za 50 % povecali povprasSevanje po gradbenih
strojih. Mo¢no so se povecala predvsem narocila
gosenicnih bagerjev.

Zanimiv je tudi porast povprasevanja v ZDA. Po
predsedniskih volitvah leta 2016 je tudi tam ozivelo
gospodarstvo in pri tem posebej Stevilo gradbenih
projektov. Cuti se zlasti zastarelost flote gradbenih
strojey, ki jo je treba obnoviti.

Podobno je tudi v zahodnoevropskih drzavah, po-
sebej rekordpi sta Nemcija in Skandinavija, zlasti
Norveska in Svedska.

Nadaljnjo rast prodaje predvidevajo tudi v nasle-
dnjih letih. Ce je bilo za leto 2017 izhodi$¢e Ze ome-
njeno Stevilo strojeyv, jih za leto 2020 predvidevajo
okoli 951 000, v letu 2022 pa okoli 1 027 O0O0.

Vir:

Baumaschinenmarkt boomt - O + P Fluidtechnik 62
(2018) 6 - str. 59
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

DIGITALNI VENTIL NA POTI V PRIHODNOST

Brez kisika ¢lovek ne more preziveti in medicina ne more resiti nobenega zivljenja.
Podjetje Linde Healthcare, ki je med vodilnimi ponudniki medicinskih plinov, je v
sodelovanju z uveljavljenim podjetjem za merilno tehniko na podrocju tlakov Keller A. G.
zagotovilo pomemben napredek v tehniki snovanja in izdelave jeklenk za kisik.

Ze ve¢ kot 20 let teme-
i lji medicinska oskrba s
kisikom na jeklenkah,
opremljenih z analogni-
mi manometri. Uporab-
nik lahko ugotavlja pre-
ostanek kisika v jeklenki
z odcitanjem tlaka in
pregledom ustrezne ta-
bele, seveda v odvisno-
sti od velikosti jeklenke.
Pri uporabi skoraj 1 000
jeklenk samo v nemskih
bolnisSnicah to zahteva
prizadevnost precejsnje-
ga Stevila osebja. Ideja o
digitalnem kazalniku na jeklenki je nastala v podje-
tju Linde Healthcare z namenom, da se poenostavi
oskrba bolnisnic s kisikom, saj podjetje skrbi za to
v bolnisnicah in klinikah v ve¢ kot 50 drzavah na
svetu. Projektna definicija je predvidevala razvoj
ustreznega digitalnega ventila, primernega za traj-
no opremo jeklenk za kisik. K realizaciji projekta je
pritegnjena firma Keller A.G., uveljavljeno podjetje
za tehniko merjenja tlaka.

;st
<§G'1

Poleg kompatibilnosti z jeklenkami v uporabi naj
novi digitalni ventil ne bi imel spremenljive oblike.
Medicinska uporaba kisika pa predpostavlja najvis-
jo CistoCo in ustrezno zanesljivost in varnost delo-
vanja merilnih senzorjev. Da bi temu ustregli, so pri
Kellerju morali razviti popolnoma nove senzorje z
merilnim obmocjem do 300 bar in jih izdelovati v
popolnoma cistem prostoru. Razviti dajalnik tlaka
je robusten in izdelan samo iz materialov, kompati-

bilnih s kisikom. S svojo kompaktno obliko je tako
Kellerjev senzor PA-5 postal osrednja sestavina Lin-
dejeve jeklenke za kisik.

V ventil je vgrajeno analogno zaznavalo tlaka, ki
posreduje signal preko elektronike na zaslon, ki v
vsakem trenutku enoznacno prikazuje podatke o
stanju, kot so tlak, tok in nivo. Poleg digitalnega pri-
kazovalnika ima ventil vgrajeno Se varnostno napra-
vo z akusti¢nim in vizualnim varnostnim alarmom,
¢e nastopi kriti¢no nizek nivo ali tok plina.

Ta novi sistem Lindejevih jeklenk za kisik z ozna-
ko LIV 1Q (Linde Integrated Valve) se je ze uveljavil
na trgu. Njegova velika prednost je vgrajena samo-
kontrola, primerna tudi za mobilno uporabo, kot so
npr. reSevalna vozila. Poleg tega v veliki meri raz-
bremenjuje medicinsko osebje, saj lahko do minute
natanc¢no sklepa, koliko ¢asa je Se na voljo aktualna
poraba kisika.

Optimizacija oskrbe z medicinskim kisikom je v
teku. Sistem LIV 1Q naj bi postal sposoben uvelja-
vljanja |oT. Digitalni podatki ventila se bodo pri tem
lahko povezali v bolnisni¢ni telekomunikacijski sis-
tem in s tem dodatno zagotovili dobrobit uporabni-
kov in njihovih pacientov. Nadzor delovanja sistema
na daljavo pa se s tem zelo poenostavi.

Dodatne informacije so na voljo na spletnem naslo-
vu: www.keller-druck.com.

Vir:

Digitales Ventil auf dem Weg in die Zukunft - O + P
Fluidtechnik 62 (2018) 6 - str. 20

SPLETNA TRGOVINA WWW.S3C.S|

S3C

pnevmatika | hidravlika

H e-shop

O O hitra dostava

proizvajalcev.

V spletni trgovini podjetja S3C, d. o. 0., (www.s3c.si) je mogoce kupiti
pnevmati¢ne in hidravlicne valje kakor tudi hidravli¢na tesnila razli¢nih

Med njimi so valji podjetij FESTO, Bosch, SMC, Parker in AVENTICS. Na
zalogi je Siroka paleta razli¢nih oblik, eno- in dvostransko delujocih va-

ljev, valjev iz nerjavnih materialov ter valjev razli¢nih dimenzij.
Skoraj vse je na zalogi in v le 3 dneh na naslovu kupcev.

Vir:

S3C, d. 0. 0., Trzaska cesta 116, 1000 Ljubljana, 01/423-22-22, faks 01/423-22-00, e-posta

info@s3c.si
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FLUIDNA TEHNIKA IN RAZVOJNE PERSPEKTIVE
INDUSTRIJE IN GOSPODARSTVA

Na letosnji ameriski konferenci o razvojnih izgledih industrije in gospodarstva -

The Industry & Economic Outlook Conference (IEOC) - se bo posebej predstavila
fluidna tehnika. Organizacijo in vsebine predstavitve pripravlja njihovo nacionalno
zdruzenje - National Fluid Power Association (NFPA). Prepricani so, da je konferenca,
ki bo zasedala v avgustu v Chicagu, zelo ustrezno mesto za izmenjavo pomembnih
informacij med ¢lani zdruzenj za fluidno tehniko in predstavniki industrije in
gospodarstva, njenimi najpomembnejSimi uporabniki.

Letosnji poudarki bodo predvsem na priloznostih
in razmerah v industriji fluidne tehnike v gospodar-
stvu. Industrijski strokovnjaki bodo izmenjali anali-
ze, podatke in kriticne poglede, ki jih poslovni vo-
ditelji fluidne tehnike morajo razumeti in upostevati
za konkurenéno in uspesno sodelovanje z industrijo
in gospodarstvom ter ustrezno nac¢rtovanje razvoja.

V program konference so vklju¢ene naslednje teme,
pomembne za fluidno tehniko:

industrija fluidne tehnike - razvojne napovedi,
trg in uporabniki fluidne tehnike - pregled,
gradbeni stroji - razvojne napovedi,

kmetijski stroji - razvojne napovedi,

v v v Vv

» transportni stroji in tezka vozila - razvojne na-
povedi,

» industrijski stroji in oprema - razvojne napovedi,

» kovinska industrija/obdelovalni stroji - razvojne
napovedi,

» zdruzenje za proizvodno tehniko,

» analiza NFPA o navpi¢nih in podroc¢nih trgih
fluidne tehnike.

Vel informacij dobite na spletnem naslovu byt.ly/
HPO418IEOC.

Vir:
NFPA Anounces - Schedule for Popular Conferen-
ce, Hydraulics & Pneumatics 71 (2018) 04 - str. 10

AKTUALNO PRI RAZVOJU O-TESNILK

Na strokovnih srecanjih, sejmih in konferencah o
O-tesnilkah kljub njihovemu izrednemu pomenu
obravnavajo le redko ali samo obrobno. V Man-

nheimu je zato 20. in 21. junija zasedal zanimiv
O-Ring Forum (forum o O-tesnilkah). Obravnavali
SO za vse uporabnike zanimiva vprasanja o sta-
nju tehnike, problemih njihove izdelave, uporabe
in vzdrzevanja. Forum je vodil Bernard Richter iz
laboratorija za preskusanje O-obrockov (O-Ring
Priflabor Richter), v hotelu Mercure, Friedenspla-
tz v Mannheimu. Predstavljeno je bilo ve¢ kot 20
referatov, ki so obravnavali vsa vprasanja od upo-
rabe materialov, zagotavljanja kakovosti in anali-
ze poskodb do njihove standardizacije. Predava-
nja so obravnavala tudi problematiko in izkusnje
sodobne izdelave taksnih tesnilk s postopki 3D-
-tiskanja.

Na prihodnje seminarje se lahko prijavite po spletu
pri organizatorju /sgatec.

Vir:

Seminar - Aktuelle Entwicklungen bei O-Ringen -
Fluid 52 (2018) O5 - str. 7
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MERJENJE POZICIJSKE TOCNOST]
IN KALIBRACIJA LINEARNIH OSI
CNC-0BDELOVALNIH STROJEV

Luka Ceré&e, David Muzenié&, Vinko Rotar, Franci Pusavec, Davorin Kramar

Izvlecek:

Potrebe moderne industrije po doseganju vse ozjih toleranc ter zahteve mednarodnih standardov kako-
vosti so privedle k temu, da je zmogljivost proizvodne opreme pomembna kot Se nikoli prej. Zahtevana
dimenzijska to¢nost izdelkov neposredno kaze na pozicijsko tocnost CNC-stroja. Poleg klasi¢ne meritve
z merilnimi uricami lahko geometrijsko to¢nost obdelovalnih strojev preverimo s testom Ballbar. Dodatno
lahko linearno pozicijsko to¢nost osi izmerimo z laserskim interferometrom. Na podlagi rezultatov te-
stov lahko dolo¢ene napake odpravimo s popravki parametrov v krmilniku CNC-stroja ter tako izboljSamo
pozicijsko to¢nosti in kroznost CNC-stroja. S tem odlocilno vplivamo na kakovost obdelane povrsine in
dimenzijsko natan¢nost izdelkov. V prispevku sta na primeru iz prakse predstavljeni meritev geometrijske
to¢nosti obdelovalnega stroja in izvedba kalibracije linearnih osi.

Kljuéne besede:
geometrijska natan¢nost, pozicijska to¢nost, CNC-stroj, naprava Ballbar, laserske meritve, umerjanje CNC-
-strojev

1 Uvod

V Laboratoriju za zagotavljanje kakovosti Fakultete
za strojnistvo na Univerzi v Ljubljani izvajamo me-
ritve geometrijske tocnosti in ponovljivosti obde-
lovalnih strojev, iz katerih lahko razberemo razloge
za nastale odstopke od idealne pozicije. Tako lahko
naroc¢niku predlagamo mozne ukrepe za njihovo
odpravo ali zmanjSanje in s tem povecanje toénosti
obdelovalnega stroja in posledi¢no izdelkov.

Naroc¢nik meritev se je zanimal za nakup rabljenega
5-osnega frezalnega stroja Deckel Maho DMU 100T
(slika 7). 5-osni CNC-frezalni stroj ima delovno ob-
mocje 1250 mm x 560 mm X 560 mm (X X Y x 2).
Delovna miza se pomika v osi Z. V njej je integrirana
NC-rotacijska miza premera 800 mm, ki rotira okrog
osi C. Obdelovalna glava se pomika v osi X in Y ter
rotira okrog osi B od -30 do +120°. Stroj lahko v za-
logovniku orodij shrani 32 orodij tipa SK40. Frezalni
stroj je opremljen s krmilnikom Heidenhain iTNC 530.

Na podlagi ogleda in opravljenih meritev geome-
trijske to¢nosti stroja z merilnim sistemom Ballbar

so se naroc¢niki odlocili za nakup rabljenega stroja.
Slika 1: 5-osni frezalni stroj Deckel Maho DMU 100T

dr. Luka Cerée, univ. dipl. inZ., David Muzenig¢,

univ. dipl. inZ., Vinko Rotar, mag. inz., izr. prof. dr. Po postavitvi in priklopu stroja v proizvodne pro-

Franci Pusavec, univ. dipl. inz., izr. prof. dr. Davorin store podjetJ:a smo_ o!oravi_li r_1ive|acijo ter z u_pora—

Kramar, univ. dipl. inZ., vsi Fakulteta za strojnistvo, bo mehanskih merilnih uric in drugega merilnega

Univerza v Ljubljani pribora po priporocilu proizvajalca stroja preverili
njegovo zacetno stanje (slika 2).
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Slika 2 : Mehanske meritve to¢nosti stroja

Vecina izmerjenih vrednosti je bila v predpisanih to-
lerancah. Po opravljeni nivelaciji stroja smo za na-
tanc¢nejso analizo stanja stroja opravili test Ballbar
ter laserske meritve toc¢nosti linearnih osi, na podla-
gi katerih so bile opravljene kompenzacije.

2 Uporabljeni merilni sistemi

Poleg klasi¢nih merilnih uric in orodjarskih libel smo
za meritve to¢nosti stroja uporabili merilni sistem
Renishaw Ballbar QC20-W in laserski interferome-
ter Renishaw ML10 Gold Standard.

2.1 Sistem Renishaw Ballbar QC20-W

Ballbar QC20-W proizvajalca Renishawa (slika 3)
je merilni sistem, prirejen za uporabo na razli¢nih
CNC-obdelovalnih strojih.

Osrcje naprave predstavlja LVDT-senzor (ang. Line-
ar Variable Differential Transformer). Merilnik se s
pomocjo dveh jeklenih kroglic (@ =12,7 mm + 2,5
um) vpne v magnetni sedali na vretenu (A) in mizi
(B) obdelovalnega stroja.

LVDT-senzor je brezzi¢no povezan z racunalnikom
in ustreznim programom, ki zajema majhne radi-
alne pomike senzorja med izvajanjem kroznega
testa. Glede na omejitve oz. namembnost obdelo-

TOCNOST CNC-STROJEV IS

Slika 3 : Ballbar QC20-W

valnih strojev lahko naredimo razli¢ne teste: krozne
(360°), polkrozne (180°) ali Cetrtinske (90°) v rav-
nini X-Y, X-Z in Y-Z. Glede na vrsto in smer testa je
potrebno napisati NC-program, ki je v bistvu zapis
programirane idealne krozne poti vretena (B) okoli
srediS€a (A). Radij kroznega testa je za razli¢ne ve-
likosti strojev mogoce prilagajati; najmanjsi polmer
je 100 mm, z razlicnim sestavljanjem podaljSkov
merilne palice pa je pri osnovhem kompletu napra-
ve mogoce radij povecati na 150, 300 oz. 600 mm.
Ce izvajamo polni krozni test (360°), je ta sestavljen
iz dveh delov meritey, in sicer: dva obhoda vretena
(A) okoli sredis¢a kroglice (B) v smeri urnega ka-
zalca in nato dva obhoda vretena v nasprotni sme-
ri. Med menjavo smeri zaradi pravilnega zajemanja
podatkov upostevamo pavzo najmanj 3 sekunde [1].
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Slika 4 : Primer rezultata meritve Ballbar

Odstopanja dejanske krozne poti vretena od ide-
alne kroznice, zapisane z NC-kodo v krmilniku, za-
jame merilnik in jih sproti prikazuje na zaslonu PC-
-racunalnika (slika 4).

Na osnovi teh rezultatov se lahko doloci trenutno
stanje sposobnosti stroja, iz analize rezultatov pa se
kasneje lahko izvajajo tudi razli¢ni ukrepi za njihovo
izboljsanje.

2.2 Laserski interferometer Renishaw
ML10 Gold

Laserski sistem ML10 Gold Standard proizvajalca
Renishawa (slika 5) predstavlja drugi nacin za vr-
hunsko preverjanje in umerjanje natancnosti ob-
delovalnih strojev ter tudi koordinatnih merilnih
strojev. Sistem ML10 Gold Standard je zasnovan za
vrednotenje natancnosti vseh sistemov, pri kate-
rih je bistvena natanc¢nost pozicioniranja. Z visoko
natanc¢nostjo enofrekvené¢nega laserskega vira, ki
vsebuje elektroniko za stabilizacijo zarka, inter-
polacijo in Stetje interferenc¢nih prog, lahko z na-
nometrsko locljivostjo merimo velikost napak oz.

294 Ventil 4 /2018 « Letnik 24

odstopanj na obdelovalnih strojih in koordinatnih
merilnih napravah. S pomocjo prilozenega pro-
gramskega paketa se nato iz meritev odstopkov
izdelajo kompenzacijske tabele odstopanj, ki se s
podatkovnim kablom lahko avtomatsko ali ro¢no
vnesejo v krmilnik stroja [1]. Na tak nacin se lah-
ko zagotovi natan¢nost delovanja obdelovalnega
stroja oz. koordinatne merilne naprave na celo-
tnem delovnem obmodju naprave.

3 Moznosti izvedbe kalibracije

Stroj je opremljen s Heidenhainovim krmilnikom
iTNC 530, ki omogoca poleg linearnih korekcij po-
sameznih osi tudi korekciji osi Z proti X oziroma in
osi Y ter kompenzacijo osi X proti osi Y [2]. Tako
lahko odpravimo naslednje napake, ki vplivajo na
pozicijsko to¢nost:

» upogib mize v Z-smeri po osi X (slika 6 levo),

» uklon vretena v Z-smeri (slika 6 desno) pri po-
mikanju po osi Y,

» pravokotnost vretena Xin Y.
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Slika 5 : Postavitev laserskega interferometra ML10 Gold Standard

Slika 6 : Kompenzacije osi Z proti osi X (a) in osi Y (b) [2]

4 Analiza rezultatov

4.1 Rezultati testa Ballbar

Iz rezultatov testa Ballbar, izvedenega v ravnini XY
(slika 7), je razvidno, da sta pozicijska to¢nost (Po-
sitional tolerance) v ravnini XY po nivelaciji 76 um
ter kroznost (Circularity) 25,9 um. Prisotni sta napa-
ka skale (Scaling mismatch) v osi X in Y ter napaka
pravokotnosti (Squareness) med osjo X in Y. Ti dve
napaki imata najvedji vpliv na kon¢no to¢nost stroja.

V osi X se pojavljajo »napake pri prehodu med
osmi« (Reversal spikes X), ki nastanejo zaradi »le-
pljenja vodilak, ko se to pri prehodu iz pozitivhega
gibanja v negativno za kratek ¢as ustavi. Prav tako
se pojavljajo vibracije, ki so mogoce posledica mini-
malne zrac¢nosti v navojnem vretenu/matici.

V prvem koraku je bila izvedena kompenzacija pra-
vokotnosti osi X in Y. Izracunane linearne kompen-
zacije so bile vnesene v kompenzacijsko tabelo osi
Y (QUER.COM).

Slika 8 prikazuje rezultat testa Ballbar po vneseni
kompenzaciji pravokotnosti, kjer je razvidno, da
smo omenjeno napako odpravili. S tem se je obcu-
tno izboljsala tudi pozicijska to¢nost stroja, ki znasa
38 um.

|z rezultatov testa Ballbar v ravnini YZ (slika 9) je
razvidno, da sta pozicijska to¢nost tin kroznost
stroja boljsi kot v ravnini XY. Prisotne so manjse vi-
bracije in »napake pri prehodu med osmi«, vendar
v manjsi meri kot v ravnini XY. Razvidna je tudi na-
paka skale v osi Z.
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Slika 7 : Rezultat testa Ballbar v ravnini XY

Slika 8 : Rezultat testa Ballbar v ravnini XY po kompenzaciji pravokotnosti osi X in Y
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Slika 9 : Rezultat testa Ballbar v ravnini YZ

Iz predstavljenih rezultatov je razvidno, da je priso-
tna napaka skale v osi X, Y in Z. Zato je bila v na-
slednjem koraku izvedena kompenzacija skale vseh
treh linearnih osi.

4.2 Rezultati laserske meritve in izved-
be kalibracije to¢nosti linearnih osi

Zacetna pozicijska to¢nost osi X znasa 42 um (slika
70). Na podlagi izvedene meritve so bile generirane

kompenzacije, ki smo jih vnesli v kompenzacijsko
tabelo osi X (LAENGS.COM).

Po vnesenih kompenzacijah se je pozicijska to¢nost
stroja v osi X ob¢utno povecala in znasa 2,7 um, kot
je razvidno na sliki T1.

|z rezultatov meritev osi Y (slika 12) je razvidno, da
je zacetna pozicijska to¢nost osi Y 11 um. Na podla-
gi izvedene meritve so bile generirane kompenza-
cije, ki smo jih vnesli v kompenzacijsko tabelo osi Y
(QUER.COM).

Mapaka [pm]

Strojna pozicija osi [mm]

Slika 10 : Rezultat meritve pozicijske to¢nosti zacetne-
ga stanja osi X

Slika 11 : Rezultat meritve pozicijske tocnosti osi X po
vhesenih kompenzacijah
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MNapaka [jsm]

Sirojaa poricijs ol [mm]

Slika 12 : Rezultat meritve pozicijske tocnosti zacetne-
ga stanja osi Y

Slika 13 : Rezultat meritve pozicijske tocnosti osi Y po
vhesenih kompenzacijah

Napaks [m]

Streqjna pozicija csi [mm]

Slika 14 : Rezultat meritve pozicijske toc¢nosti zacetne-
ga stanja osi Z

Po vnesenih kompenzacijah se je pozicijska to¢nost
stroja v osi Y obcutno povecala in znasa 1,7 um, kot
je razvidno na sliki 13.

Zacetna pozicijska to¢nost osi Z znasa 17 um.

Na podlagi izvedene meritve so bile generirane
kompenzacije, ki smo jih vnesli v kompenzacijsko
tabelo osi Z (SENK.COM). Po vnesenih kompenza-
cijah se je pozicijska to¢nost stroja ob&utno pove-
Cala in znasa 2,2 um, kot je razvidno na sliki 15.

4.3 Konc¢no stanje geometrijske to¢nosti
CNC-obdelovalnega stroja po
umerjanju

Po opravljenih linearnih kompenzacijah osi X,
Y in Z smo konéno stanje geometrijske to¢no-
sti CNC-obdelovalnega stroja ponovno preverili
s testom Ballbar. 1z rezultatov, predstavljenih na
sliki 16, je razvidno, da se je po vnosu linearnih
kompenzacij napaka skale zmanjsala z zacetnih
22,3 um na 6,7 um. Tako se je izracunana koncna
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Slika 15 : Rezultat meritve pozicijske tocnosti osi Z po
vhesenih

pozicijska to¢nost stroja v ravnini XY z zacetnih
76 um zmanjsala na 25 um.

Kot glavna napaka se pojavljajo »napake pri pre-
hodu med osmi« (Reversal spikes) in vibracije,
ki so vec¢je na obmocju osi X od centra delov-
ne mize (rotacijska) v negativho smer gibanja.
Glede na tip stroja je to pricakovano, saj je stroj
zaradi rotacije vretena okrog osi B najvec Casa
obratoval na tem obmocju. Ti dve napaki imata
najvecji vpliv na izracunano kroznost, ki znasa
35 um.

Prav tako sta se po izvedbi kompenzacije ska-
le pozicijska to¢nost stroja in kroznost v ravnini
YZ izboljsali in znaSata cca 22 um (slika 17). Kot
glavna napaka se pojavljajo »napake pri prehodu
med osmi« (Reversal spikes) v osi Y.

V ravnini XZ (slika 18) znaSa pozicijska to¢nost
po vnosu linearnih kompenzacij skale stroja cca
24 um, kroznost pa 36 um. Kot glavna napaka se
pojavljajo »napake pri prehodu med osmi« v osi
X in vibracije.
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Slika 16 : Koncni rezultati testa Ballbar v ravnini XY

Slika 17 : Konc¢ni rezultati testa Ballbar v ravnini YZ
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Slika 18 : Koncni rezultati testa Ballbar v ravnini XZ

5 Konc¢ne ugotovitve

Kakovost vsakega izdelka, izdelanega na CNC-ob-
delovalnem stroju, je nedvomno odvisna od toc¢-
nosti stroja. Tezave s to¢nostjo strojev neizbezno
privedejo do podaljSanja ¢asa obdelave, do izmeta
in nepri¢cakovanih izpadov v proizvodniji.

Postopki kontrole in zagotavljanja kakovosti pre-
pogosto identificirajo nastale tezave Sele tedaj, ko
so proizvodi ze izdelani, torej prepozno, da bi se
izognili izmetu in stroSkom izpada proizvodnje.
Zato je bistveno, da zmogljivost stroja kontroli-
ramo ze pred zacetkom dela ter nato periodi¢no
med obratovanjem. S stalnim nadzorom natanc-
nosti stroja si lahko ustvarimo kronologijo stroja,
opazujemo morebitno napredovanje napak, s tem
pa tudi predvidimo potrebna vzdrzevalna dela.

V delu je predstavljen primer umerjanja CNC-stro-
ja. Uporabljena merilna sistema sta hitra in ucinko-
vita reSitev za preverjanje geometrijske natan¢no-
sti obdelovalnih strojev in njihovo umerjanje.

|z predstavljenih rezultatov je razvidno, da sta bili
izboljsani pozicijska to¢nost in kroznost v vseh
ravninah. V vecini primerov so rezultati sedaj boljsi
od zacetnih (merjenih pred nakupom). IzboljSanje
gre poleg izvedbi ponovne kompenzacije stroja
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pripisati tudi mehanskim posegom, ki so bili opra-
vljeni na stroju.

V splosnem bi lahko pozicijsko to¢nost stroja oce-
nili na cca 20 um in kroznost na cca 30 um pri
predpostavki, da so meritve opravljene v neobre-
menjenem stanju stroja. Pozicijsko to¢nost lahko
teoreti¢no direktno primerjamo z zmoznostjo do-
seganja geometrijskih toleranc na izdelku, med-
tem ko kroznost vpliva na to¢nost izdelave izvrtin
Z uporabo krozne interpolacije.

Viri

M H. Schwenke, W. Knapp, H. Haitjema, A.
Weckenmann, R. Schmitt, F. Delbressine, Ge-
ometric error measurement and compensa-
tion of machines—an update. CIRP Annals -
Manufacturing Technology, 57 (2) (2008), pp.
660-675.

[2] Heidenhain iTNC 530 technical manual. Hei-
denhain, November 2008.
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CNC Machine Tools Positional Tolerance Measurement and Linear Axis Calibration

Abstract:

The needs of modern industry to meet narrow tolerances and requirements of international quality stan-
dards have led to the fact that the capacity of product machines is more important as ever. Accurate
product reflects a geometric accuracy of a CNC machine-tool. In addition to traditional measurements
with a measuring gauge, the accuracy test of the CNC machine tool can be performed with a Ballbar test.
Additionally, the positional tolerance of the axis movement can be measured with the high accurate laser
interferometer. Based on the results, different errors can be eliminated with the correction of parameters
in the CNC machine tool controller, and thus improve the positioning accuracy and circularity of CNC ma-
chine tool. These parameters have a decisive impact on the surface quality and dimensional accuracy of
products. In the paper, an industrial case study of measurement of geometrical accuracy and linear axis
positional tolerance compensation is presented.

Keywords:
Geometrical accuracy, positional tolerance, CNC machine-tool, Ballbar device, CNC machine-tool calibration.

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

Komu so tecaji namenjeni?

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

Tecaji so zasnovani tako, da v okviru osnovnega tecaja spoznamo os-

nove, Ki jih nato v okviru nadaljevalnega te¢aja nadgradimo ali razSirimo
z drugimi tematskimi tecaji.

Nacin podajanja znanja in oprema

Vsak teCaj sestoji iz teoreticnega in prakticnega dela, pri ¢emer pomen

teoreti¢nih osnov podkrepimo s kratkimi izracuni in v nadaljevanju Se

z obseznim prakticnim delom. Slednje izvajamo na realni industrijski . q
opremi in ob realnih obratovalnih pogojih. Izvedba tecaja je prijazna Hldrthka
udelezencu in naravnana na ¢im bolj u€inkovito pridobivanje znanja.

Pnevmatika
Uvod v tribologijo in maziva
Nega maziv

Uvod v avtomatizacijo

FS

Fakultsta za strojnistvo

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

Obnovite ali pridobite ga!

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

Tel.: (02) 220 7611
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TOPLOTNA OBDELAVA MARAGING
JEKLA, NAVARJENEGA S
POSTOPKOM OBLIKOVNEGA
OBLOCNEGA NAVARJANJA Z ZICO

Maja Lindi¢, Bostjan Podlipec, Matija Busi¢, Damjan Klobcar

Izvlecek:

Oblikovno oblo¢no navarjanje z zico (ang. WAAM - wire arc additive manufacturing) je postopek dodajal-
nih tehnologij, ki ima velik potencial tudi pri izdelavi in popravilu orodij. Maraging jeklo v primerjavi s kla-
sicnimi orodnimi jekli odlikujeta dobra varivost in enostavna toplotna obdelava. Zaradi neenakomernega
ohlajanja taline med varjenjem in toplotne obdelave predhodno nanesenih varkov je mikrostruktura mate-
riala po navarjanju nehomogena, zato je za dosego optimalnih mehanskih lastnosti izdelka nujna nakna-
dna toplotna obdelava. Zico iz maraging jekla smo navarjali na osnovni material po postopku oblo¢nega
oblikovnega navarjanja z uporabo varilnega programa MIG CMT+pulz. Tako izdelane vzorce smo toplotno
obdelali v dveh sklopih: s topilnim zarjenjem in z izloCevalnim Zarjenjem. Analizirali smo mikrostrukturo in
izmerili trdoto po posameznih fazah toplotne obdelave. Rezultati bodo sluzili za dolocitev vpliva pogojev

toplotne obdelave na strukturo materiala in za primerjavo z deklariranimi vrednostmi.

Kljuéne besede:

oblikovno oblo¢no navarjanje z zico (WAAM), maraging jeklo, toplotna obdelava

1 Uvod

Oblikovno oblo¢no navarjanje - WAAM (ang. Wire
and Arc Additive Manufacturing) - je postopek do-
dajalnih tehnologij, ki kot vir energije za taljenje
dodajnega materiala v obliki Zice uporablja varilni
oblok. Sistem za izdelavo po postopku WAAM je
sestavljen iz vira varilnega toka in CNC-naprave,
obicajno robota, ki zagotavlja gibanje varilnega
gorilnika. Roboti se obi¢ajno uporabljajo zaradi ce-
novne dostopnosti, fleksibilnosti, velikega delovne-
ga prostora. Kot vir varilnega toka se lahko upo-
rablja katerakoli tehnologija oblo¢nega navarjanja,
npr. varjenje TIG, plazemsko navarjanje in varjenje
MIG/MAG, pri katerem lahko avtomatsko dodajamo
varilno zico. Uporabljajo pa se lahko tudi hibridni
postopki oblo¢nega varjenja [1, 2].
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Navarjati je mogoce Sirok spekter dodajnih materi-
alov: razli¢ne vrste konstrukcijskih, nerjavnih in legi-
ranih jekel [3-9], aluminijevih [10-13], titanovih zlitin
[14-21] ter ostalih materialov (npr. magnezijevih zlitin
[22]). Zaradi razli¢nih fizikalnih lastnosti materialov,
ki se uporabljajo pri navarjanju, so izzivi, s katerimi
se srecujemo pri tem, za vsak tip materiala povsem
specificni. Pojavljajo se npr. izzivi, povezani z vno-
som energije, vklju¢ki v materialu, s poroznostjo itd.
Med raziskavami se je kot prednost postopka WAAM
izkazala predvsem moznost izdelave izdelkov z ve-
likim volumnom, izdelkov, ki dopuscajo nizko loclji-
vost izdelave oz. omogocajo naknadno obdelavo z
odrezavanjem za doseganje ustreznih geometrijskih
toleranc. Velika prednost se kaze pri klasi¢ni izdelavi
izdelkov, pri kateri bi sicer z odrezavanjem odvzeli
veliko koli¢ino materiala [23]. Smiselna je uporaba
tistin materialov, pri katerih cena materiala predsta-
vlja velik del kon¢nih stroSkov izdelka, zato se velik
potencial za navarjanje po postopku WAAM kaze
tudi pri uporabi maraging jekel.

Maraging jekla so posebna vrsta visoko trdnih je-
kel, pri katerih je visoka trdnost posledica izlo¢anja
intermetalnih spojin - precipitatov in martenzitne
transformacije, ki ne izhaja iz prisotnosti ogljika kot
pri ostalih jeklih [24]. Zaradi dobrih mehanskih la-
stnosti se pogosto uporabljajo v orodjarski industri-
ji, so tudi dobro variva in jih za razliko od klasi¢nih
orodnih jekel ni potrebno predgrevati [25, 26]. Ma-



raging jekla je potrebno variti s ¢im nizjim vnosom
energije (< 1,8 kJ/mm [26]) in vzdrzevanjem nizke
medvarkovne temperaturo (< 120 °C). Vedji vnos
energije vpliva na nastanek bolj grobe, segregira-
ne strukture z nizko trdnostjo. Prav se tako podalj-
Sa Cas, ko je zvar segret na visoko temperaturo, in
¢as ohlajanja. To spodbuja formacijo precipitatov
na mejah kristalnih zrn, zaradi ¢esar lahko material
postane krhek. Trdnost lahko izboljSamo z ustrezno
toplotno obdelavo, obic¢ajno topilnim in izlo¢eval-
nim zarjenjem oz. staranjem [25, 27].

Izbira pogojev in ciklov toplotne obdelave je v ve-
liki meri odvisna od kemicne sestave jekla in vnosa
energije med varjenjem. Ce zagotavljamo dovolj ni-
zek vnos energije, topilno Zarjenje ni potrebno in
lahko varjenju takoj sledi staranje [26]. Glede na
stanje, v katerem je material dobavljen, lo¢imo dve
vrsti toplotne obdelave: za lite in kovane strukture.

Topilno zarjenje za lite strukture se obi¢ajno izvaja
v treh fazah. Najprej predgrejemo material na 1150
°C za 1 uro in ga ohladimo na zraku do temperatu-
re okolice. S tem homogeniziramo strukturo. Nato
material segrejemo na 595 °C, pri Cemer se formira
povratni avstenit, ki zagotavlja nukleacijska mesta
za rekristalizacijo, ko izvajamo 3. fazo topilnega
zarjenja - raztopno zarjenje. V tej fazi se v avstenitu
raztopijo legirni elementi [26, 29].

Topilno zarjenje za kovane materiale obsega le eno
fazo. Poteka pri enakih pogojih kot raztopno zarje-
nje (3. faza) za lite strukture - obic¢ajno 815-950 °C
(1 uro). Temperatura, pri kateri poteka, ima zane-
marljiv vpliv na trdnost materiala po staranju [26,
281]. V primeru obdelave velikih kosov je lahko cena
toplotne obdelave zelo visoka, zaradi ¢esar se ma-
terial v praksi velikokrat samo stara na temperaturi
okrog 480 °C [25, 27].

Temperatura transformacije avstenita v martenzit -
M, - pri maraging jeklih znasa 200-300 °C. Pretvorba
avstenita v martenzit je neodvisna od hitrosti ohlaja-
nja in potece tudi pri poc¢asnem ohlajanju na zraku.
Nizko temperaturo zacetka transformacije je mogoce
doseci z ustreznimi legirnimi elementi. Vecini mara-
ging jekel se dodajajo Ni, Co, Ti, Al, Mo itd. Precipita-
te tvorita Ti in Mo, ostali legirni elementi pa so zgolj
vklju€eni v reakcije, ki potekajo pri njihovem izlo¢anju.

NAPREDNE TEHNOLOGIJE

Obicajno se kot legirni element dodaja tudi Co, ki v
osnovi vpliva na zvisanje temperature M_in omogo-
¢i vecjo stopnjo izlo¢anja ostalih legirnin elementov
[25] ter prav tako tvori intermetalno fazo [29].

2 Eksperiment

Varilno zico premera 1,2 mm s komercialno oznako
Capilla 2709 MAG in kemi¢no sestavo po standardu
EN 14700:<0,03 % C,17-19 % Ni, 10-12 % Co, 4-4,5 %
Mo, <0,3 % Mn, <0,8 % Si, ravnovesni delez Fe, smo
navarjali na blok z enako kemi¢no sestavo. Uporabi-
li smo varilni vir Fronius Trans Pulse Synergic 3200,
gibanje gorilnika smo izvajali z varilnim robotom
ABB IRB 140. Program za gibanje varilnega robota
smo izdelali z uporabo programa SprutCAM.

Na osnovi preliminarnih testov smo ugotovili, da sta
linijski vnos energije in medvarkovna temperatura
klju¢na za razlivanje materiala ter s tem preprecitev
makro poroznosti in neprevaritev. V fazi optimizacije
procesa navarjanja zice iz maraging jekla smo izbrali
varilni program CMT+pulz pri procesnih parametrih,
ki so prikazani v tabeli 1. Navarjali smo steno dimenzij
120 x 70 x 14 mm z izmeni¢nim menjavanjem smeri
navarjanja za vsako posamezno navarjeno plast.

Tabela 1: Procesni parametri

Hitrost gibanja [mm/s] 3
Varilni tok [A] 172
Medvarkovna temperatura [°C] 250
Zascitni plin 100 % Ar
Pretok zasc¢itnega plina [I/min] 12

Vzorce za toplotno obdelavo dimenzij 10 x 10 x 10
mm smo izrezali iz navarjene stene in jih toplotno
obdelali. Na istih vzorcih smo opravili tudi meritve
trdote in analizo mikrostrukture. Glede na podat-
ke iz literature [29] in opravljene preliminarne teste
smo se odlocili za pogoje toplotne obdelave, ki so
prikazani v tabeli 2. Toplotna obdelava je sestavlje-
na iz dveh sklopov: iz topilnega zarjenja in izloCe-
valnega zZarjenja oz. staranja.

Tabela 2 : Parametri topilnega zZarjenja in izlocevalnega Zarjenja

Topilno zarjenje

1. faza
St. vzorca Homogenizacijsko

zarjenje

1150 °C,1h

2. faza

Zmanjsanje velikosti kri-
stalnih zrn z ogrevanjem

595°C,1h

3 faza Ivzlo_c':e\_/alng
zarjenje ali
Raztopno zarjenje staranje
490 °C, 4 h
850 °C,1h 480 °C, 3 h
480 °C,5h
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Pogoji topilnega zZarjenja, ki smo ga izvedli, ustre-
zajo tistim za lite strukture, saj takSne strukture s
toplotno obdelavo, namenjeno materialom v ko-
vanem stanju, ne moremo homogenizirati. Mikro-
struktura v navarjenem stanju je imela nehomoge-
no mikrostrukturo z velikimi in usmerjenimi zrni.

Toplotno obdelavo smo izvajali v zracni atmosferi.
Med posameznimi fazami so bili vzorci hlajeni na
zraku do sobne temperature. Ohlajali smo jih na Sa-
motnih podlogah.

Vzorce smo pripravili za metalografsko analizo in
jih jedkali z jedkalom Kalling (100 ml etanol, 100
ml HCI, 5 g CuCl2). Trdoto materiala smo merili na
treh naklju¢no izbranih mestih na vsakem vzorcu
po Vickersu s 5-kilogramsko utezjo - HV5. Meritve
smo izvajali na napravi Struers Duramin A300. Za
analizo mikrostrukture smo uporabili opti¢ni mikro-
skop Zeiss Axio Imager M2.

3 Rezultati in diskusija

Za dolocitev vpliva toplotne obdelave smo anali-
zirali vzorec v navarjenem stanju, katerega mikro-
struktura je prikazana na sliki 1. Po pric¢akovanjih
so bili v vzorcu razvidni dolga usmerjena kristalna
zrna in izrazita segregacija, kar je posledica neena-
komernega ohlajanja varkov med varjenjem. Mikro-
struktura je bila vzdolz prereza nehomogena. Z na-
varjanjem visjih plasti je prislo do delnega staranja
spodnjih varkov, zaradi ¢esar je raztros izmerjenih
meritev trdote na vzorcu v navarjenem stanju ve-
¢ji. Povprecna vrednost trdote vzorca v navarjenem
stanju znasa 394 HV.

Mikrostruktura je po homogenizacijskem zarjenju
(1. faza topilnega zarjenja) postala homogena (sl/i-

ka 3a), saj smo vzorec segreli nad linijo AC1 v fa-
znem diagramu. Mikrostruktura se je med toplotno
obdelavo delno pretvorila v avstenit, ki se je pri
ohlajanju transformiral v nikljev martenzit. V drugi
fazi topilnega zarjenja so se zaceli na mejah kri-
stalnih zrn izlocCati precipitati, ki so blokirali meje
ter tako preprecili rast kristalnih zrn med nadaljnjo
toplotno obdelavo (slika 3b). Zaradi izloCanja pre-
cipitatov se je po drugi fazi povecala tudi trdota,
kot je razvidno iz diagrama na s/iki 2. V fazi raz-
topnega zarjenja (3. faza topilnega Zarjenja) smo
segreli material nad linijo AC1, vendar ne tako vi-
soko v avstenitno podroc¢je kot pri homogeniza-
cijskem zarjenju v prvi fazi. Legirni elementi so se
enakomerno porazdelili po strukturi materiala. Pri
ohlajanju se je tvoril martenzit z nizko trdoto, ki je
nasic¢en z legirnimi elementi.

Trdota se je po tej fazi zmanjsala skoraj za 100 %
(slika 3c). Zaradi nizke trdote, Ce je to potrebno,
postopki odrezavanja potekajo po koncani tretji
fazi topilnega zarjenja. Odrezavanje po koncani to-
plotni obdelavi je zahtevnejSe, ker staranje vpliva
na povecanje trdote materiala [28].

Staranje smo izvedli pri treh razlicnih pogojih. Iz
mikrostruktur na sliki 5 je razvidno, da je struktu-
ra materiala homogena, kristalna zrna vseh treh
vzorcev pa so primerljive velikosti. S staranjem
smo dosegli, da so se iz strukture izlocili preci-
pitati, ki so povzrocili utrjevanje materiala, zato
se je trdota materiala povecala skoraj za 100 %.
Trdoti vzorcev 1 in 3 sta vecji od trdote vzorca
2 za priblizno 12 %. Kar se sklada s tem, da dalj-
Si Cas oz. viSja temperatura staranja vpliva, da se
izlo¢i vec precipitatov, kar ima za posledico tudi
vecjo trdoto materiala. Povprec¢na vrednost trdot
vzorcev, ki smo jih merili po staranju, je prikazana
na sliki 4.

Slika 1: Vzorec iz maraging jekla, navarjen po postop-
ku CMT+pulz;, 50-kratna povecava
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Slika 2 : Povprecne vrednosti trdot, izmerjene po po-
samezni fazi topilnega zZarjenja



500-kratna povecava

100-kratna povecava

a)
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b)

Slika 3 : Mikrostrukture po posamezni fazi topilnega Zarjenja pri 50-kratni povecavi: a) 1. faza homogenizacijsko
zarjenje, b) 2. faza - zmanjsanje velikosti kristalnih zrn z ogrevanjem, ¢) 3. faza - raztopno Zarjenje

Slika 4 : Povprecne vrednosti trdot, izmerjene po sta-
ranju pri razlicnih pogojih: a) vzorec 1 (490 °C, 4 h), b)
vzorec 2 (480 °C, 3 h), c) vzorec 3 (480 °C, 5 h)

a)

b)

Ce material prestaramo, to pomeni, da poteka to-
plotna obdelava predolgo ali pri previsoki tempe-
raturi, za¢no kristalna zrna rasti in dobimo grobo-
zrnato strukturo, kar vpliva na znizanje trdote in
obi¢ajno tudi natezne trdnosti in zilavosti. Pri pre-
staranju pride tudi do raztapljanja metastabilnih ni-
kljevih precipitatov in nastaja povratni avstenit. S
prestaranjem lahko zato dobimo mikrostrukturo z
veliko vsebnostjo avstenita (tudi do 50 %) [30].

Izmerjena trdota vzorca 2, ki je bil staran pri pogo-
jih 480 °C, 3 h, znasa 632 HV in je za 10 % visja od
vrednosti, ki jo pri enakih pogojih staranja navaja
proizvajalec (559-576 HV [31] ). Materiala predho-
dno niso topilno zarili.

Na osnovi preliminarnih testov smo ugotovili, da
zgolj staranje vzorcev iz maraging jekla, navarjenih
z izbranimi procesnimi parametri, ne odpravi neho-
mogenosti v strukturi, saj so dobljeni varki veliki in
struktura prevec¢ usmerjena. Zato je pred staranjem

c)

Slika 5 : Mikrostrukture vzorcev po staranju, ki je bilo izvedeno pri razlicnih pogojih - 100-kratna, 500-kratna
povecava: a) vzorec 1 (490 °C, 4 h), b) vzorec 2 (480 °C, 3 h), c) vzorec 3 (480 °C, 5 h)
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potrebno izvesti topilno Zarjenje za lite strukture.
Najprimernejsi proces toplotne obdelave se razli-
kuje glede na dobljeno mikrostrukturo. Ce bi vari-
li z nizjim vnosom energije, bi bil vpliv usmerjene
mikrostrukture manjsi in bi lahko zadostovala ze
toplotna obdelava za materiale v kovanem stanju
ali zgolj izlo¢evalno zarjenje. Posledi¢no bi se raz-
likovala tudi izmerjena trdota po toplotni obdelavi,
izvedeni pri enakih pogojih.

Zgolj meritev trdot in analiza mikrostrukture nista
zadosten kriterij za dolocitev optimalnih pogojev
toplotne obdelave. Za to bi bilo potrebno pridobiti
podatek o natezni trdnosti in Zilavosti materiala pri
razli¢nih pogojih.

4 Zakljucek

Ugotovili smo, da je s postopkom WAAM ob primer-
ni izbiri varilnega programa in ustreznih procesnih
parametrih mogoce uspesno navarjati maraging je-
klo. Zaradi visokega vnosa energije med procesom
navarjanja smo izvedli naknadno toplotno obdela-
Vo, ki je primerna za lite strukture:

» lzmerjena trdota materiala v navarjenem stanju
(394 HV) je primerljiva tisti, ki jo o materialu po-
daja proizvajalec (370-390 HV [31]) ob uposteva-
nju velikega raztrosa meriteyv, saj se trdota moc¢no
razlikuje glede na mesto merjenja v navaru.

» Mikrostruktura materiala v navarjenem stanju
je nehomogena in grobozrnata. Z ustreznim
topilnim zarjenjem za lite strukture je mogoce
odpraviti nehomogenost, izceje in zmanjsati ve-
likost kristalnih zrn.

» Po homogenizacijskem zarjenju postane mi-
krostruktura homogena z nizko trdoto v vre-
dnosti okoli 330 HV. Po 2. fazi topilnega zar-
jenja se zaradi izloCenih precipitatov trdota
v mikrostrukturi poveca na okoli 610 HV. Pri
raztopnem zarjenju se tvori martenzit, ki je na-
sicen z legirnimi elementi. Njegova trdota se
zniza na okrog 350 HV.

» Temperatura in ¢as izlo¢evalnega Zarjenja moc¢-
no vplivata na trdoto materiala. Pri daljSem ¢asu
0z. Visji temperaturi smo zaradi vecje koliCine
izlo¢enih precipitatov v strukturi izmerili visjo
trdoto materiala.

» Analiza mikrostrukture in merjenje trdote nista
zadostna kriterija, da bi lahko z gotovostjo skle-
pali o najprimernejsi izbiri parametrov toplotne
obdelave za maraging jeklo, navarjeno po po-
stopku WAAM.
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Heat treatment of maraging steel deposited by WAAM process

Abstract:
Wire and arc additive manufacturing is one of the additive manufacturing processes, which show great
potential for die tool manufacturing and repairing, because of the excellent weldability, unnecessary pre-
-heating and simple post heat treatment in comparison to tool steels. Because of the uneven cooling con-
ditions during welding process and heat treatment of previous deposited welds is material structure inho-
mogeneous and post heat treatment is absolutely necessary to achieve appropriate optimal mechanical
properties of product. We were deposited maraging steel welding wire by WAAM process using GMAW
CMT+puls welding program to base material and heat-treating specimens in two stages: solution annea-
ling and age-hardening. Microstructure were analysed and hardness were measured after each stage of
heat-treating process. Results were used for determination of influence of heat treatment conditions on
material microstructure and for comparison to characteristic given by the manufacturer.

Keywords:
Wire and additive manufacturing (WAAM), maraging steel, heat treatment
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UPORABA ZASCITNIH KOREKCIJSKIH
OCAL V VIZUALNI ERGONOMIJI

Zvone Balantic¢, Dejan Aljancic

Izvlecek:

Cloveski vid se z leti spreminja in v dolo¢enem trenutku je lahko potrebna njegova korekcija. Ker &lovek
vec kot 80 % informacij pridobi z vidom, je vizualna ergonomija izjemno pomembna na slehernem koraku.
Delo in delovni pogoji pogostokrat niso idealni in primerni za izpostavljene oci, zato je potrebno organ
vida zas¢ititi z uporabo ustreznih in najbolj kakovostnih zas&itnih ocal.

Clovek svoje delo nemalokrat opravlja v agresivnem okolju, ki je lahko nevarno za poskodbe organa vida.
Oko moramo zas¢ititi z zas&itnimi ocali, pri tem pa poskrbeti za ustrezno loé¢ljivost in ostrino vida. Clove-
kove vizualne zmoznosti se z uporabo zascite nekoliko spremenijo. S pravilno in ustrezno izbiro zascitnih
korekcijskih o¢al bomo odpravili neuravnotezenost med &lovekovimi individualnimi lastnostmi, okoljem
in delovno nalogo. Neuravnotezenost lahko povzroci neugodje, pojav napak, nesre€ in poskodb pri delu.
Danasnja tehnologija omogoca uporabo najsodobnejsih materialov za izdelavo zascitnih korekcijskih ocal,
ki ustrezajo najbolj zahtevnim standardom.

Nas cilj je prouditi in uporabiti zanesljive in inovativne reSitve za zasc¢ito organa vida pred vplivi zunanjega
okolja. Osredoto¢amo se na integracijo najsodobnejse tehnologije pri izdelavi zascitnih korekcijskih ocal
in pri ustvarjanju pogojev, ki ustrezajo ¢lovekovim individualnim vizualnim zmoznostim. Pri tem sodelujejo
¢lovekove vizualne sposobnosti, okolje in delo.

Teoreticno in eksperimentalno smo dokazali, da skozi korekcijska oc¢ala, kombinirana z obi¢ajnimi zas&itni-
mi ocali, prehaja bistveno manj svetlobe kot pri uporabi zas&itnih korekcijskih o¢al. Ce na povrsino korek-
cijskih zasc¢itnih ocal nanesemo Se antirefleksni sloj, Se dodatno pridobimo pri transmisivnosti, tako da bo
svetlobna prehodnost dosegla celo 98 %.

Klju€ne besede:
vizualna ergonomija, zascitna korekcijska ocala, dioptrijska ocala, zasc¢itna ocala, refleksija

1 Uvod

Cutilo za vid je oko, ki skupaj s ¢utnimi celicami -

Vidna svetloba je elektromagnetno valovanje, ki ga
zaznava Clovesko oko. Podroc¢je vidnih zarkov je v
primerjavi s celotnim elektromagnetnim spektrom
zelo majhno in obsega valovne dolzine od 400 do
760 um. Infrardeci zarki, katerih valovna dolzina je
vec€ja od 760 um, in ultravijoli¢ni zarki, katerih va-
lovna dolzina je manjsa od 400 um, lahko povzro-
¢ajo posebne okvare ¢loveskega organizma [1]. Ja-
kost svetlobe se v toku dneva spreminja, prav tako
se zaradi razlicnih vpadnih kotov soncnih Zarkov
spreminja tudi intenziteta razli¢nih valovnih dolzin.
Svetlobni spekter v jutranjih urah je intenziviran na
rdec¢em delu spektra, ¢ez dan pa se valovne dolzine
Z najvisjo amplitudo pomikajo proti oranzni in ru-
meni svetlobi.

Prof. dr. Zvone Balanti¢, univ. dipl. inz., Uni-
verza v Mariboru, Fakulteta za organizacijske
vede, Kranj; Dejan Aljanci¢, stroj. teh., Alcom,
d. 0. 0., Kranj
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fotosenzorji opravlja t. i. fizicno zaznavanje svetlo-
be. Fotosenzorji vpadlo svetlobo spremenijo v Zive-
ne impulze, ki se preko vidnih zivcev prenesejo v
mozgane. Poznamo dve vrsti fotosenzorjev. To so
Cepki in palicice.

Cepki so skoncentrirani v rumeni pegi v podro¢&ju
ostrega vida in so za svetlobo slabse obcutljivi. Z
njimi lo¢imo barve in oblike. Palicice so razporeje-
ne na periferiji mreznice in imajo veliko obcutljivost
na svetlobo. Z njimi vidimo gibanje in obrise v slabi
svetlobi. Barve z njimi ne razpoznamo [1].

Oko zaznava le predmete, ki sami oddajajo svetlo-
bo ali pa svetlobo odbijajo. Ce zelo majhna povr-
Sina svetila izzareva veliko koli¢ino svetlobe, taka
svetloba slepi [2].

Svetloba ima na ¢loveka kompleksen ucinek. Poleg
slikovnih informacij, ki jih prinasa, vpliva tudi na ve-
getativno ziv€evije, ki ni direktno povezano z vidom.
Na cCloveka ima t. i. »bioloski ucinek«. Svetloba, ki



pade na mreznico, vpliva tudi na obcutljive ganglij-
ske celice mreznice, imenovane »tretji fotorecep-
tor«. Informacije iz teh celic potujejo v suprakiaz-
mati¢no jedro (SCN), ki je v hipotalamusu v nasi
t. i. »telesni uri«. Izmeni¢ni cikli svetlobe in teme
vplivajo na delovanje suprakiazmati¢nega jedra in
posledi¢no povzrocajo ciklicno izlo¢anje hormona
melatonina iz ¢eSerike [3, 4].

Clovek veé& kot 80 % informacij pridobi preko vida,
zato je vizualna ergonomija izjemno pomembna na
slehernem koraku. Dobra razsvetljava ima pozitiven
vpliv na izvajanje delovne naloge. Delavec, ki dela
na delovnem mestu, kjer je dobro vidno zaznavanje
in kjer se pocuti prijetno, bo bolj motiviran in osre-
dotocen na delo. To prispeva k vedji ucinkovitosti.
Kakovost dela s tem narasca, zmanjsa se Stevilo na-
pak in tveganj za nastanek nesrec pri delu [5].

Delo in delovni pogoji pogostokrat niso idealni in
primerni za izpostavljene oci, zato je potrebno or-
gan vida zascititi z uporabo ustreznih in najbolj ka-
kovostnih zascitnih ocal.

V svetu obstaja veliko Studij in analiz vpliva nivoja
osvetljenosti na produktivnost. Najvecji skok v pro-
duktivnosti dosegamo pri povecanju svetlobnega
toka pri slabo osvetljenih delovnih povrsinah [6].
Prav v takih primerih je uporaba ustreznih zasci-
tnih ocal z veliko svetlobno prepustnostjo Se toliko
bolj pomembna. Clovekove vizualne zmozZnosti se z
uporabo zascite nekoliko spremenijo.

Pri objektivni presoji uporabe zascitnih ocal RX je
potrebno ustre¢i mnogim kriterijem: Siroko vidno
polje, visoka svetlobna ucinkovitost, zagotavljanje
hitre adaptacije, akomodacije in ostrine vida. Clo-
vesko oko prepozna svetlost oziroma dobi svetlob-
ni vtis o bolj ali manj svetli, svetleci ali osvetljeni
okolici [1]. Informacijo o svetlosti pa seveda prido-
bimo na podlagi svetlobnega toka, ki s svetilnostjo
osvetljuje delovno okolje. Svetlobni tok, ki potuje
proti o¢esu, lahko izmerimo ali izraCunamo s pred-
postavko, da poznamo snov, ki jo prehaja svetloba
na svoji poti.

2 Materiali in metode

Posebno obravnavo zahtevajo zaposleni, ki za ka-
kovosten vid potrebujejo korekcijska (dioptrijska)
ocCala (slika 1), ki jih predpise zdravnik (angl. Pre-
scription glasses - RX). Najpogosteje so v praksi
uporabljena klasi¢na zascitna ocala brez dioptrije
(slika 2).

Ko se tak delavec pojavi v okolju in za delo potre-
buje Se zascito proti zunanjim mehanskim ali kemij-
skim vplivom, se pojavi tezava.

Vse preveckrat opazimo, da zaposleni in njihovi
nadrejeni situacijo poenostavijo in preko osebnih

ERGONOMIJA

Slika 1: Korekcijska (dioptrijska) ocala (ocala RX)

Slika 2 : Klasicna zasc¢itna ocala brez dioptrije

ocCal RX namestijo klasi¢na zasc¢itna ocala brez di-
optrije (OTG, Over the Glasses) (slika 3).

Taka kombinacija prinasa nemalo nevsecnosti, saj
je namestitev zascitnih ocal marsikdaj neustrezna.
Uporabnik ocal lahko izbere oblikovno neustrezen
in premalo globok okvir, neustrezne rocke, naglavni
trak ter neustrezen povezovalni most. Skratka, teza-
va se pojavi, ko ob potrebni zasciti oCi potrebujemo
Se ocCala RX.

Izpostaviti moramo predvsem dejstvo, da s kom-
binacijo oCal RX in zascitnih ocal pred oci posta-
vljamo dve plasti, kar prinasa bistveno povecano
odbojnost (refleksivnost), zmanjSano prepustnost
(transmisivnost) in s tem manjso svetlobno energi-
jo, ki prihaja v ¢loveSko oko. Vsa ta dejstva govorijo
v prid celoviti reSitvi - uporabi zascitnih enopla-
stnih oCal RX (slika 4).

Slika 3 : OcCala RX in za-
S¢itna ocala (OTG)

Slika 4 : Zasc¢itna oCala RX
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Pri dokazovanju prednosti uporabe zascitnih ocal
RX pred kombinacijo o¢al RX in zascitnih o¢al smo
izhajali iz predpostavke, da uporabimo dve plasti
enakega materiala (organsko steklo / organsko
steklo) z lomnim kolicnikom n, = 1,58. V izracunu
smo upostevali, da je lomni koli¢nik zraka n, = 1.
Omejili smo se na manjSe optimalne vidne kote
(ergonomske vpadne kote v obmocdju +15°) od sre-
dnjice smeri pogleda [1]. Preverili smo tudi vecdje
vpadne kote. Uporaba lomnega zakona (Snellov
zakon) predvideva doloCanje lomnega kota zarka
(02) glede na njegov vpadni kot (®1), kot to kaze
enacba (1).

sin 64 n,

=— Q)

sin 6, nq

Pri izraCunu smo predpostavili velik radij krivine
stekla in tako upostevali zakonitosti ravnega sve-
tlobnega vala na planparalelni plasti. Do odboja pri-
haja pri vstopu v plast stekla in pri izstopu iz plasti
stekla.

S pravilno in ustrezno izbiro zascitnih oc¢al RX bomo
odpravili neuravnotezenost med c¢lovekovimi indi-
vidualnimi lastnostmi, okoljem in delovno nalogo.
Neuravnotezenost lahko povzroci neugodje, pojav
napak, nesrec in poskodb pri delu. Danasnja tehno-
logija omogoca uporabo najsodobnejsih materialov
za izdelavo zascitnih ocal RX, ki ustrezajo najbolj
zahtevnim standardom.

Eksperimentalni del smo opravili na spektrofoto-
metru (Perkin-Elmer GmbH - Lambda 2 spektro-
fotometer) - instrumentu, ki temelji na kvantitativ-
ni analizi vzorca, odvisno od tega, koliko svetlobe
reflektira. Spektrofotometrija uporablja fotometre,
ki lahko merijo intenzivnost svetlobnega zarka kot
funkcijo njene barve (valovne dolzine).

Omenjeni spektrofotometer meri na obmocju Siro-
ke valovne dolzine od 190 nm do 1100 nm. Hitrost
skeniranja je od 7,5 nm/min do 2880 nm/min. Me-
rilni instrument je povezan z racunalnikom za bele-
zenje merjenih vrednosti. To¢nost valovne dolzine
je 0,3 nm.

3 Rezultati

3.1 Prepustnost in odbojnost

Proucili smo svetlobne spremembe v primeru, ko
smo uporabili o¢ala RX, preko katerih namestimo
zascitna ocala, in v primeru, ko uporabimo le zasci-
tna ocCala RX.

Najprej smo s pomocjo enacbe (2) izracunali pov-

precno odbojnost (R) v ergonomskem podrocju
vpadnih vidnih kotov (¥15°) zan, =1in n, =1,58.
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_ 2
m=m2)” o 100

R = 5
(n1+nyz) )
R = 505%
Prepustnost (T) izraCunamo po enacbi (3)
T=1-R
3
T =94,95 %

Ko svetloba prihaja iz opti¢no redkejsSe snovi (zrak)
v opti¢no gostejSo snov (steklo), velja, da je ©1 > ©2.
Ob prehodu se del svetlobe odbije, del pa se lomi
in prehaja naprej v drugo sredstvo. Odbiti del sve-
tlobe je odvisen od odbojnosti, kar pa je posledica
polarizacije vpadne svetlobe. Odbojni koeficient je
razliCen za svetlobo, ki je polarizirana v ravnini, Ki
lezi pravokotno na vpadno ravnino (R)), in svetlobo,
ki je polarizirana v ravnini, ki lezi vzporedno glede
na vpadno ravnino (Rp). Ker se vpadni koti spre-
minjajo, lahko v dolo¢enem trenutku Rp pade na
vrednost O (Brewsterjev kot - ©B).

Ce predpostavimo, da je 50 % svetlobe polarizirane
v eno, 50 % pa v drugo smer, lahko zapisemo enac-
bo (4) in tako izracunamo odbojni koeficient R, ki
v obmocju optimalnih oziroma manjsih vpadnih vi-
dnih kotov (£15°) znasa 0,05 (5 %), kar v sploSnem
potrdimo tudi z enacbo (2).

Rs+ Rp
2

R = ®

Pri velikih vpadnih kotih se odbojni koeficient hitro
povecluje, kar v€asih predstavlja motnjo (refleksno
sliko) pri vstopanju svetlobe iz okolice pod velikimi
vpadnimi koti.

3.2 Ocala RX in zasc¢itna ocala

Isto¢asna uporaba ocal RX in zascitnih o¢al pome-
ni, da pred oc¢i namestimo dve plasti gostejSe snovi
(steklo). Zaradi tega na teh mestih prihaja do lo-
mljenja zarkov in tudi do odboja in prehoda. V pra-
ksi se zal zelo pogosto najde kombinacija cenenih
ocal RX in najcenejsSih zas&itnih ocal brez kakrsne-
ga koli antirefleksnega sloja. Do visokega odboja
svetlobe tako vedno prihaja pri vsakem prehajanju
snovi z razlicnim lomnim koli¢nikom - pri vstopu in
priizstopu iz steklene plasti - prehod med polji 1-2,
2-3,3-4in 4-5 (slika 5). Energija vpadle svetlobe se
pri prehodu iz polja 1 v polje 2 zmanjsa za odbojni
koeficient (0,05) in znasa 0,95 vstopne energije |
- enacba (5, 6):

o

IR12 = IyR;; (5)



Ir.

2

= IoTz (6)

Slika 5 : Odbojnost in prepustnost svetlobe skozi dve
plasti (oCala RX in zasc¢itna ocala brez antirefleksnih
slojev)

Energija vpadle svetlobe se pri prehodu iz polja 2
v polje 3 zmanjsSa za nov odbojni koeficient (0,05)
in znasa 0,90 vstopne energije 10, odbojna energija
pa 0,048 vstopne energije - enacba (7, 8). Pri za-
pisu enacb upostevamo dejstvo, da so vsi odbojni
koeficienti enaki (R, =R,, =R,, =R,. = R). Podobno
lahko ugotovimo tudi za prepustnost (T, =T, =T,
=T, =T)

IR23 = IT2R23 == 10T2R23 = IoTR (7)

I,

3

= IT2T3 = 10T2 (8)

Pri prehodu iz polja 3 v polje 4 lahko zapisemo po-
dobno, kjer prehodna energija znasa 0,856 vstopne
energije |, odbojna energija pa 0,0456 vstopne
energije - enacba (9, 10):

In,, = I,T?R ©

Iy, = I,T? (10

ERGONOMIJUA 1S

Pri prehodu iz polja 4 v polje 5 pa lahko zapise-
mo ugotovitey, ki kaze, da prehodna energija zna-
Sa 0,8127 vstopne energije |, odbojna energija pa
0,0433 vstopne energije - enacba (11, 12):

1R45 = 10T3R (n)

IT5 = 10T4 (12)

3.3 Zascitna ocala RX

Pri zascitnih ocalih RX je le ena plast stekla, kar
omogoca precej veljo prepustnost svetlobe in manj
odbite energije, ki bi povzrocala svetlobne motnje

Slika 6 : Odbojnost in prepustnost svetlobe skozi eno
plast (zasScitna ocala RX)

(moteca refleksija) (slika 6).

Pri izraCunu uporabimo enacbe (6-8) in tako lahko
ugotovimo, da se energija vpadle svetlobe pri pre-
hodu iz polja 1 v polje 3 spremeni za faktor 0,9015
vstopne energije 10, odbojna energija pa znasa
0,048 vstopne energije |

3.4 Eksperimentalna meritev na
spektrofotometru

S pomocjo spektrofotometra smo izvedli meritev

refleksije posameznih stekel, ki jih uporabimo pri
izdelavi ocal (slika 7).
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Slika 7 : Namestitev stekla v spektrofotometer

Meritve smo opravili za naslednje kombinacije (slika 8):

» 2 polikarbonatni stekli brez antirefleksnega
sloja (simulacija osnovnih zascitnih ocal preko
obicajnih korekcijskih oc¢al brez antirefleksnega
sloja - RX): modra ¢rta - POLY2.SP. Izmerjena
refleksija v celotnem vidnem obmocju, 380-
700 nm, je priblizno18 % (teoreticno 18,7 %).

» 1 polikarbonatno steklo brez antirefleksnega sloja
(simulacija osnovnih zascitnih ocal: zelena C&rta -
POLY1.SP. Izmerjena refleksija v celotnem vidnem
obmocdju je priblizno 10 % (teoreti¢no 9,85 %).

» 1 polikarbonatno steklo z antirefleksnim slo-
jem (simulacija zascitnih korekcijskih oc¢al RX):
rdeca ¢rta - POLYTAR.SP. Izmerjena refleksija v
celotnem vidnem obmocju je manj kot 2 % (te-
oreti¢no 2 %). Refleksija se glede na prvi primer
zmanjsa za priblizno 89 %.

Na abscisni osi (slika 8) je vrednost valovne dolzine
svetlobe [nm], na ordinati pa vrednost refleksije [%].

Slika 8 : Meritev refleksije [ % R] s spektrofotometrom
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4 Razprava

V prispevku smo se osredotodili v del celovitega po-
gleda na ergonomijo, posebno na vizualno ergono-
mijo [1]. Trikotnik vizualne ergonomije tvorijo ¢love-
kove znacilnosti (zdravje oci, noSenje ocal, globinska
zaznava, loCevanje bary, ostrina vida), okolje (osve-
tlitev, nevarnosti poskodb oci, kakovost zraka, psi-
hosocialni faktorji in zadovoljstvo pri delu) ter delo
(vizualni prikazovalniki, nastavitve racunalniskih za-
slonov, ureditev delovnih mest, velikost in barva ter
kontrast pisave, pocitek pri delu in intenziteta dela).

V okviru raziskave smo uporabili lomni koli¢nik poli-
karbonatnega stekla (n = 1,58), ki je dober priblizek
lomnim koli¢nikom materialov, ki jih uporabljamo v
praksi - organska stekla (polikarbonat, CR39 1,50; HI
1,6; HI 1,67; PC 1,58 in Trivex 1,53) [7]. Material, ki smo
ga uporabili, je vgrajen v ocalinh RX podjetja UVEX,
katerega na podrocju korekcijskih o¢al RX v Slove-
niji zastopa podjetje ALCOM. Vsa ocala so funkcio-
nalna, udobna in omogocdajo dolgotrajno uporabo,
okviri pa so varni, zanesljivi. OCala se morajo prile-
gati vsem oblikam obraza in morajo opravljati svojo
funkcijo pri razlicnih delovnih pogojih. Predvsem pa
je potrebno poskrbeti za vizualno jasnost.

Izracun je pokazal, da v primeru isto¢asne uporabe
ocal RX in zas¢itnih ocal (brez antirefleksnih prema-
zov) skozi obe plasti v idealnem primeru prehaja do
81,27 % svetlobe. Meritve so pokazale, da je preho-
dnost cca. 82 %. V primeru, ko uporabimo le eno plast
zascitnih ocal RX, se prehodnost svetlobne energije
glede na izracun poveca na najvec do 90,15 %. Meri-
tve so pokazale prehodnost 90 %. Pri dolo¢enih ma-
terialih je odbojnost celo vedja, kot smo jo predvideli
v nasem primeru, saj doseze tudi 8-10 % in vec. Se-
veda pa je logi¢no na povrsino stekel zascitnih ocal
RX nanestiti Se notranji in zunanji antirefleksni nanos
z odbojnostjo cca. 1 % (na dolocenih valovnih dolzi-
nah osrednjega dela vidnega spektra). Realno lahko
v vecjem delu spektra pricakujemo odbojnost do 2
% (slika 8). V takem primeru se bo prehodnost do-
datno moc¢no povecala, saj bo svetlobna prehodnost
skozi steklo z antirefleksnim nanosom dosegla vec
kot 98 %. Odbojnost se je od primera uporabe za-
S¢itnih ocal in o¢al RX brez antirefleksnih slojev do
uporabe zascitnih oc¢al RX z obojestranskim antire-
fleksnim slojem zmanjsala za vec¢ kot 9-krat.

Z uporabo oc¢al moramo vsekakor prepreciti nevar-
nosti poskodbe ocesa zaradi odletavajocih vrocih
ali prasnih delcev (varjenje, litje, brusenje, ulivanje,
...), hevarnosti zaradi uporabe kemicnih snovi (jed-
ke tekocine ...), brizganja tekocine (visoke hitrosti,
pulzirajo¢ curek ...), biti morajo mehansko odporna
(udarci, ureznine ...), zadrzati morajo prodor kao-
ti¢nih delcev (bo¢na zascita), prilagoditi se morajo
anatomiji (fleksibilne/ izmenljive roc¢ke ...), omogo-
¢iti morajo razli¢ne kote gledanja (dioptrijske prila-
goditve, premazi ...), onemogociti morajo blesS¢anje
(montaze, precizna dela ...) in prenesti razlicne vi-
bracije (postroji, plos¢adi, udarna kladiva ...). Zah-
teve so zelo kompleksne, tako da je vse parametre
prakti¢no nemogoce zajeti v teoreticnem modelu.



Osnovna ideja razmisljanja o ustrezni uporabi zasci-
tnih ocal izhaja iz Zakona o varnosti in zdravju pri
delu [8, 9] in seveda iz povsem osebnega interesa
zascititi svoje telo pred zunanjimi nevarnostmi. Oko

ERGONOMIJA

skih zascitnih o¢al RX in pri ustvarjanju pogojev, Ki
ustrezajo ¢lovekovim individualnim vizualnim zmo-
znostim. Pri tem sodelujejo ¢lovekove vizualne spo-
sobnosti, okolje in delo.

je organ, ki omogoca vec kot 80 % izmenjave vseh
informacij z okolico, zato je vid izjemnega pomena.
Celovito zasc¢ito oci je potrebno zagotoviti tudi z
ustvarjanjem ustreznih delovnih pogojev, med kate-
re spada ¢im vecja prepustnost svetlobne energije
skozi zascitna ocala.
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Posebno dimenzijo obravnave potrebujejo zelo [2]
atraktivna zasCitna ocCala RX z ukrivljeno obliko
(UVEX RX sp okviri [8]). Taka ocala delavcu omo-
gocajo neovirano uporabo vidnega polja. Klasi¢na
zascCitna ocala namrecC s stransko zascito mocno [3]
omejujejo vidno polje.

S pravilno in ustrezno izbiro korekcijskih zascitnih [4]
ocal bomo odpravili neuravnotezenost med clo-
vekovimi individualnimi lastnostmi, okoljem in de-
lovho nalogo. Neuravnotezenost lahko povzroci [5]
neugodje, pojav napak, nesrec in poskodb pri delu.
Danasnja tehnologija omogoca uporabo najsodob-
nejSih materialov za izdelavo korekcijskih zascitnih [6]
ocal, ki ustrezajo najbolj zahtevnim standardom.

Pri standardih zasScite je potrebno izpostaviti, da [7]
smo obravnavali ocala, ki v osnovi zadostijo evrop-
skim standardom EN 166 in EN169 (varjenje) in pre-
nesejo poizkus odpornosti pri gibanju projektila
premera 6,35 mm s hitrostjo 45,7 m/s. [8]

Nas cilj je bil pripraviti in uporabiti zanesljive in ino-
vativne reSitve za zascito organa vida pred vplivi
zunanjega okolja. Osredotocili smo se na integra- [9]
cijo najsodobnejse tehnologije pri izdelavi korekcij-

Protective Corrective Eyeglasses Use in Visual Ergonomics

Abstract:

Human vision changes over the years and may need to be corrected at some point in time. Since more
than 80 % of the information gets through the eyes, visual ergonomics is extremely important at every
step. Work and working conditions are often not ideal and suitable for exposed eyes, therefore, the organ
of vision needs to be protected using appropriate and best quality protective goggles.

A man often performs his work in an aggressive environment, which can be dangerous for damage to
the organ of vision. We need to protect the eye with goggles while ensuring proper resolution and visual
acuity. Human visual capabilities change slightly with the use of protection. By correctly and appropria-
tely choosing protective corrective eyewear we will eliminate the imbalance between human individual
characteristics, environment and work task. Imbalance can cause discomfort, the appearance of errors,
accidents and injuries at work. Today's technology enables the use of state-of-the-art materials for the
production of protective eyeglasses that meet the most demanding standards.

Our goal is to study and apply reliable and innovative solutions to protect the organ of vision from the
effects of the external environment. We focus on the integration of state-of-the-art technology in the ma-
nufacture of protective corrective eyewear and in creating conditions that correspond to human individual
visual abilities. Human visual abilities, environment and work are taken into account.

Theoretically and experimentally, we have shown that, through corrective spectacles, combined with sa-
fety goggles, significantly less light passes than when using protective corrective eyeglasses. If the antire-
flective layer is applied to the surface of the corrective protective glasses, it is additionally obtained in the
case of transmissibility, so that the light transit will reach even 98 %.

Keywords:
Visual ergonomics, Protective corrective eyeglasses, Prescription glasses - RX, OTG - Over the Glasses, reflection
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|ZOBRAZEVANJE ZA PODROCJE
POGONSKO-KRMILNE HIDRAVLIKE
(PKH) za vzprzEVALCE SIJ

ACRONI

Jozef Pezdirnik

V druzbi SIJ Acroni smo v maju in juniju uspesno izpeljali Zze drugo izobrazevanje na
temo pogonsko-krmilne hidravlike (PKH), kar v jeklarstvu in v gospodarstvu vecinoma

na kratko imenujemo kar hidravlika.

Skupina SIJ - Slovenska industrija jekla - je najvecja
vertikalno integrirana metalurska skupina v Sloveni-
ji. S svojimi proizvodi zaseda vodilne trzne poloza-
je na evropskih in svetovnih nisnih jeklarskih trgih.
Skupina SIJ ustvari najvec prihodkov s proizvodnjo
jekla in je smiselno povezana s preostalimi poslov-
nimi podrocji - od zbiranja in prodaje jeklenega od-
padka do distribucije jekla in njegove predelave v
koncne izdelke, s Cimer deluje po principu kroznega
gospodarstva.

SIJ Acroni je najvecja druzba znotraj Skupine SIJ in
velja za najvecjega zaposlovalca na Jesenicah (pri-
blizno 1.350 zaposlenih). Druzba je specializirana za
jekla z visoko dodano vrednostjo in zaseda polozaj
vodilnega proizvajalca debele nerjavne plocevine v
EU. SIJ Acroni obsega stiri proizvodne obrate: Je-
klarno, Vroco valjarno (VV), Predelavo debele plo-
cevine (PDP) in Hladno valjarno (HV). V vseh §tirih
obratih hidravlika opravlja vecino delovnih gibov
strojev in postrojen].

V zadnjih 5 letih sta bili za podroc¢je hidravlike v
podjetju SIJ Acroni izvedeni dve izobrazevanji (se-
minarja). Prvo, v obsegu 120 ur predavanj, je bilo
izvedeno 2013/14, drugo, 64 ur, pa v maju in juni-
ju 2018. Preskus znanja smo izvedli 12. junija za 12
udelezencev. Vodstvo vzdrzevanja v SIJ Acroni je
za slusatelje izbralo sodelavce, ki vecinsko ali v veli-
ki meri delajo na podrodju vzdrzevanja hidravli¢nih
sistemov (HS).

Dr. Jozef Pezdirnik, predavatelj na obeh seminar-
jih, sem bil tudi sam zelezar na Jesenicah od leta
1973 do 1987 na podrocju hidravlike - vzdrzevanje,
investicije, projektiranje. Tudi v preteklih letih sem
Se sodeloval s podjetjem SIJ Acroni, zato tudi no-

Dr. Jozef Pezdirnik, univ. dipl. inz., Urednistvo
revije Ventil, UL, FS
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Slika 1 : Hidravlicni rezervoar z delom pripadajoce
opreme - VroCa valjarna, SIJ Acroni

vejse HS dokaj dobro poznam in lahko posredujem
primerno znanje.

Hidravliko smo obravnavali v sedmih tematskih
sklopih:

1. Osnove vzdrzevanja (kurativho, preventiv-
no) ter pregled in osnove hidravli¢nih sestavin
(komponent); funkcija, uporaba, pomembne la-
stnosti in delovni parametri;

2. Cisto¢a (snaznost) hidravliénih kapljevin (HK),
filtri in filtriranje HK;

3. Crpalke in hidravli¢ni motorji s konstantno izti-
sNino;

4. Hidravli¢ni ventili - konvencionalni (potni, proti-
povratni, tlacni, tokovni);

5. Hidravli¢ni akumulatorji (HA) in dolo¢anje no-
tranje lekaze HS s pomocjo HA;

6. Zvezno delujoci ventili (proporcionalni in servo-
ventili);

7. Krmiljene (regulacijske) ¢rpalke.



Slika 2 : Del hidravlicnega sistema (HS) s hidravlicnimi
akumulatorji (HA) - VrocCa valjarna, SIJ Acroni

UdeleZzenci seminarjev so dobili obsezno gradivo v
elektronski obliki. S podroc¢ja svojega znanstveno-
-strokovnega in laboratorijskega dela na Fakulteti za
strojnistvo (FS) UL, kjer sem bil zaposlen 18 let, sem
vzdrzevalcem posredoval tudi tista spoznanja in zna-
nja, ki jih morajo imeti pri svojem delu (to¢nost izde-
lave hidravlicnin elementov, protiobrabne previeke,
erozija, abrazija, nihanja tlaka, ... ), ajih ni v literaturi.

HS imajo v jeklarstvu pogosto velike pretoke HK,
pogosto vec¢ sto L/min na posamezen HS. Zato so
kolicine HK v sistemih in torej tudi v rezervoarjih
do vec tiso¢ litrov. Vecina HK je sinteti¢nih z viso-
kim vnetiS¢em. Enega od rezervoarjev z delom pri-
padajocih pasivnih in pomoznih sestavin prikazuje
slika 1. Tudi tlaki so visoki. NovejSi HS (zadnja 2-3

priblizno 320 bar.

V jeklarskih HS je poraba energije in s tem tudi
pretokov HK zaradi nac¢ina delovanja strojev in po-
strojenj zelo neenakomerna. Zato ima vecina HS,
Ceprav so skoraj vse Crpalke regulacijske (s spre-
menljivo iztisnino), vgrajenih vecje Stevilo hidravli¢-
nih akumulatorjev (HA). Primer iz vrocCe valjarne je
prikazan na sliki 2.

Zahtevni tehnoloski postopki zahtevajo delovanje
izvrsSilnih sestavin (hidravli¢nih valjev (HV) in hidra-

Ljubljana, Slovenija, GR
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Slika 3 : Eden od Stevilnih ventilskih blokov hidravli¢-
nega sistema (HS) - postrojenje Steckel v vroci valjar-
ni, SIJ Acroni

vlienih motorjev (HM)) z zelo prilagodljivim krmilje-
njem, veCinoma celo regulacijo, hitrosti, sil, momen-
tov, pospeskov itd. Zato je krmilje zahtevno. Vecina
potnih in tlaénih ventilov je proporcionalnih, na ne-
katerih postrojenjinh pa zahtevne delovne gibe re-
gulirajo servoventili. Primer krmilno-regulacijskega
hidravlicnega bloka v vroci valjarni prikazuje slika 3.
Ustrezne tematike smo zato obsezZneje in natanc-
neje obravnavali.

Slusatelji so spoznali pomen preventivhega vzdr-
zevanja hidravlike, nujnost uporabe strokovne li-
terature, najpomembnejse lastnosti in parametre
komponent, nac¢in delovanja, moznosti predelave
komponent za posamezne funkcije ter najpogostej-
Se napake in okvare v delovanju.

HS, kot Zze omenjeno, opravljajo vecCino delovnih
gibov strojev in postrojenj. Ker nepric¢akovani za-
stoji proizvodnega procesa v jeklarstvu pomenijo
zelo visoke stroske, mora biti ¢im manj kurativnega
vzdrzevanja hidravlike. Vecinsko mora biti preven-
tivno vzdrzevanje HS, in sicer vzdrzevanje glede na
stanje ob ¢im vecji udelezbi napovednega vzdrze-
vanja. Taksno vzdrzevanje zahteva veliko znanja in
primerno diagnosti¢no opremo. Pridobivanju (in
obnavljanju) znanja, uporabi diagnosti¢ne opreme
ter vrednotenju in analizi rezultatov meritev smo na
obeh seminarjih posvetili precej Casa.

INTRONIKA

www.icm.si
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V ZDRZEVANJE HIDRAVLICNIH
NAPRAV - 1. DEL

Franc Majdic¢

Uvod

Glede na industrijske vire se v povprecju vec kot
70 % od vseh uporabljenih rezervnih delov zamenja
v hidravliki, 30 % pa predstavljajo preostali rezerv-
ni deli, od pnevmatike, elektroopreme do drugih
strojnih elementov. Razloga za 90 % zaznanih okvar
sta nepravilno obratovanje in neustrezno vzdrze-
vanje. Ti statisti¢ni podatki zgovorno kazejo, da je
najvecja tezava pomanjkanje znanja in izkusenj na
podrocju hidravlicne opreme. Izkusnje kazejo, da
nekatera podjetja na podroc¢ju pogonsko-krmil-
ne hidravlike namerno izkoris¢ajo neznanje svojih
strank zaradi povecanja svojega dobicka. S tem ne
zelimo povedati, da je vsa branza pokvarjena. Zave-
dati se je treba, da neznanje uporabnikov hidravlike
ponuja priloznost ljudem z neeti¢nimi naceli, da to
izkoristijo. Prispevek o vzdrzevanju hidravli¢nih na-
prav vam bo skuSal pomagati do boljSega znanja
in boljSe ucinkovitosti vasih hidravli¢nih strojev in
naprav [1, 2].

Na prvem mestu je varnost

Hidravlicna kapljevina je znotraj naprav pod viso-
kim tlakom. Kapljevine pod visokim tlakom so ne-
varne in lahko povzrocijo resne poskodbe ali celo
smrt.

Pred posegom v hidravlic¢no napravo vedno preve-
rite, da ta ni pod tlakom in da so vsi hidravli¢ni valji
in motorji hidravlicno razbremenjeni ter da gravi-
tacijsko ne nosijo bremen. Posamezen del hidra-
vlicnega sistema, ki premaguje obremenitev, lahko
ostane pod tlakom, tudi ko se izklopi hidravlicna
¢rpalka. Odstranitev priklju¢ka oz. cevovoda med
obremenjeno izvrsilno sestavino (hidravli¢ni valj in/
ali motor) je lahko vzrok za nenadno in nekontro-
lirano sprostitev tlaka ter nekontrolirano gibanje
bremena, kar lahko povzroci resne poskodbe ose-
bja in/ali opreme.

Brez ustreznega znanja, pooblastila in/ali dovoljenja
vodstva ne smete nastavljati, popravljati ali spremi-
njati hidravli¢nih naprav. Ce ste negotovi, se posve-
tujte s kvalificiranim tehnikom ali inzenirjem [3].

Dr. Franc Majdic¢, univ. dipl. inZ., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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Slika 1: Vzdrzevanje vecéje hidravlicne stiskalnice

Preventivno vzdrzevanje

Ce Zelite res zmanjsati stroske obratovanja hidra-
vliénih naprav, se najprej odlocite za ucinkovit pre-
ventivni program vzdrzevanja.

Glavnih Sest rutinskih postopkov vzdrzevanja, ki so
potrebni, da zmanjSamo moznosti okvare drage hi-
dravli¢ne opreme in skrajSamo c¢as zastoja:

1. vzdrzevanje CistoCe hidravli¢nih kapljevin,

2. vzdrzevanje temperature in viskoznosti hidra-
vli¢nih kapljevin znotraj optimalnih vrednosti,

3. vzdrzevanje hidravlicnih sistemskih nastavitev
po specifikacijah proizvajalcey,

4. nacrtovanje menjave hidravli¢nih sestavin, pre-



den popolnoma odpovedo,

5. priporocila za pravilen prvi zagon hidravli¢nih
naprav in

6. izvedba analize okvar.

Zal se omenjeni rutinski postopki ne izvedejo sami.
Zato si je treba za vzdrzevanje nacértno prizadevati,
da bo vasa hidravli¢na oprema delovala pri optimal-
nih pogojih. Stevilne izkusnje kazejo, da uporaba
poceni in nepreverjenega programa za preventivno
vzdrzevanje povzroci velike stroske vzdrzevanja in
daljSe Case zastoja.

Delci znotraj hidravli¢ne kapljevine in
posledice

Znotraj hidravli¢ne kapljevine se pojavljajo neto-
pni delci, voda, zrak in drugi delci, ki oslabijo njeno
ucinkovitost. Vsebnost zraka povzroca poskodbo
hidravli¢nih sestavin s poslabsanjem mazalnih la-
stnosti, pregrevanjem in zaziganjem tesnil. Vseb-
nost vode posSkoduje hidravli¢ne sestavine zaradi
korozije, kavitacije in spremembe viskoznosti hidra-
vlicne kapljevine. Trdi delci v hidravli¢ni kapljevini
pa povzrocajo pospeseno obrabo drsnih povrsSin
znotraj sestavin. PoSkodba drsnih povrsin je odvi-
sna od velikosti, trdote in materiala delcev, viSine
reze znotraj hidravli¢nih sestavin ter tlaka [1]. Tipi¢-
ne visine rez znotraj hidravli¢nih sestavin so prika-
zane v preglednici 1.

Delci, ki so vecji od viSine reze, niso nujno nevarni.
Delci enakih velikosti, kot je viSina reze, pa povzro-
c¢ajo trenje in obrabo. Najbolj nevarni delci, ki vpli-
vajo na dolzino uporabne dobe hidravlicne sestavi-
ne, pa so tisti, ki so manjsi od visine reze. Delci, ki so
manjsi od 5 mikrometrov, so najbolj abrazivni. Ce so
ti, o€esu nevidni delci, prisotni v »zadostni« kolicini,
povzroc¢ajo intenzivno obrabo, povecajo rezo in no-
tranje puscanje ter posledi¢no uniéijo posamezno
hidravli¢no sestavino oz. celoten hidravli¢ni sistem.

Da to dejstvo nazorneje prikazemo, si oglejmo pri-
mer na batni ¢rpalki s pricakovano uporabno dobo
10.000 delovnih ur. Crpalko je bilo treba odstraniti
iz hidravlicnega sistema ze po 2.000 delovnih urah

Preglednica 1 : Tipicne viSine reZz znotraj hidravlicnih
sestavin [3]

Vrsta hidravli¢éne sestavine | Tipi¢na viSina reze, ym

Zobniske Crpalke od 0,5do 5
Lamelne ¢rpalke od 0,5 do 10
Batne crpalke od 0,5do 5
Hidravli¢ni valji od 50 do 250
Krmilni ventili od 0,5 do 40
Servoventili od 0,5do 5

VZDRZEVANJE HIDRAVLICNIH NAPRAV IS

Slika 2 : Demontiran dvostopenjski tlacni ventil

zaradi notranje obrabe drsnih/tesnilnih povrsin. Ra-
zlog je bila abrazivna obraba zaradi povecanega
Stevila abrazivnih delcev v hidravlicnem olju [1].

Vrednotenje delcev v hidravli¢ni kapljevini

Nekaj delcev je vedno prisotnih, ne glede na to, ali
je hidravli¢na kapljevina nova ali stara. Govorimo o
Stevilu in velikosti delcev v kapljevini. Nivo onesna-
zenja kapljevine z delci je odvisen od zahtev po-
sameznega hidravlicnega sistema. Tipi¢na cistoca
hidravlicne kapljevine je odvisna od vrste vgrajenih
sestavin in jo podajamo z razli¢nimi standardi (pre-
glednica 2).

Standard I1ISO 4406 v osnovi doloca CistocCo v treh
razlicnih velikostnih razredih delcev. V preglednici
sta podana samo prva dva velikostna razreda, prva
vrednost predstavlja vse delce, vecje od 4 um, dru-
ga vrednost predstavlja vse delce, vecje od 6 um,
tretja vrednost (je ni zapisane v preglednici) pa vse
delce, vecje od 14 um. Standard ISO 4406 predsta-
vlja Stevilo delcev na volumen 1 ml vzorca testira-
nega olja. Zelo pomembno je dejstvo, da se Stevilo
delcev iz enega posameznega razreda v drugega
(npr. s 13 na 14) poveca za 2-krat. Stevilke po stan-
dardu 4406 predstavljajo potenco Stevila 2, npr.
razred Stevila delcev 15 pomeni 2" delcev, kar je
32.768 delcev, vedjih od dolocene velikosti (od 4, 6
ali 14 um). Novo hidravli¢no olje ni nikoli popolnoma
¢isto, saj lahko vsebuje precej negisto¢. Cisto¢a no-
vih olj je med 17/15/12 in 21/18/15 po ISO 4406, kar
je za zahtevne hidravli¢ne sisteme ze veliko prevec
delcev [4].

Za boljso predstavo: ¢rpalka s pretokom 100 I/min
bo pri ¢isto¢i novega olja 21/18/15 po ISO 4406 v
enem letu precrpala za 1590 kg necistoc. Posle-
dice so lahko vidne v povecani obrabi in zastojih
hidravli¢nih sestavin. Zato je zelo pomembno pri-
porocilo, da je treba novo hidravlicno olje dobro
prefiltrirati, preden ga nalijemo v rezervoar! Druga
moznost pa je nakup zZe prefiltriranega hidravli¢-
nega olja [4, 5].
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Preglednica 2 : NajmanjSa zahteva cistoce za razlicne hidravlicne sisteme [3]

Najmanjsi priporocen razred cistoce Najmanjsa priporoc¢ena na-
Hidravli¢ni sistem zivha propustnost hidravlic-
ISO 4406 NAS 1638 SAE 749 nega filtra, um (8 > 75)
Zahtevana visoka tesnost 13/10 4 1 2
Servosistem 14/1 5 2 od3do5
Visoki tlak (od 250 do 400 bar) 15/12 6 3 od 5do 10
Obicajni tlak (od 150 do 250 bar) 16/13 7 4 od 10 do 12
Srednji tlak (od 50 do 150 bar) 18/15 9 6 od 12 do 15
Nizki tlak (pod 50 bar) 19/16 10 - od 15 do 25
Visoke reze 21/18 12 - od 25 do 40
Viri dan Casey, West Perth, 2002.
[4] Kambi¢, M.: Proizvodnja hidravlicnega olja
[11  Pezdirnik, J., Majdi&, F.: Hidravlika in pnevma- boljSe stopnje cistosti, SLOTRIB, Ljubljana,
tika, skripta; Ljubljana, 2011. 2012.
[2] Findeisen, D.: Olhydraulik, 5. Auflage, Berlin, [5] Majdi¢, F., Peterlin, A., Tomsi¢, M.: Testiranje
2005. hidravli¢nih filtrov po standardu, Ventil 22/4,
[3] Casey, B.: Insider secrets to hydraulics, Bren- Ljubljana, 2016.
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INDUSTRIJA 5.0

CELOVITEJSI POGLED NA
PRIHAJAJOCO INDUSTRIJO 5.0,
Kl ZE BURI DUHOVE

Janez SKRLEC

Industrija 5.0 govori predvsem o visoko usposobljenih kadrih in robotih, ki delujejo
drug ob drugem, da ustvarjajo individualizirane izdelke, storitve in tudi nove izkusnje.

llustrativen prikaz sodelovanja ¢loveka z roboti in stroji
v prihajajoci industriji 5.0

Danes obstaja globalno gibanje, ki temelji na
ustvarjanju povezanih pametnih tovarn prihodnosti.
Obstaja pa tudi nov trend v smeri vracanja ¢cloveka
nazaj v proizvodne procese, vendar v precej dru-
gacni vlogi kot neko&. Prav to pa je najvedji razlog
razvoja industrije 5.0, ki pa se v nastajanju usmerja
v prijaznejso obliko industrijske proizvodnje, upo-
Stevajoc¢ vrsto dejavnikov, ki so bili v industriji 4.0
spregledani ali celo zanemarjeni.

Danes roboti v proizvodnih procesih opravljajo do-
mala vse naloge, med tem ko delavci nadzorujejo
predvsem procesne operacije. S pametno tehnologi-
jo bodo ljudje lahko sodelovali s stroji v istih delovnih
okoljih in v skupnih proizvodnih procesih. Ta sicer fu-
turisti¢ni scenarij v tovarnah po svetu Ze poteka. Ta
proces imenujemo industrija 5.0, nekateri jo imenu-
jejo tudi sodelujoca industrija, ki odraza vedno vecdje
zahteve individualizacije proizvodnje. Vse vec proi-
zvajalcev v svetu opisuje sodelovanje strojev in ljudi
kot pomemben proces poslovne strategije. Pri uva-
janju industrije 5.0 bo seveda treba resiti Se Stevilna
pomembna vprasanja, tudi pravna, ki jih povzrocajo
nesorazmerja med razvojem tehnologije, druzbenim
razvojem in spremembami, ki se odrazajo v druzbi
in poslovnem okolju. Opozarja se tudi na pomanjka-

Janez Skrlec, inZ., Razvojno raziskovalna dejav-
nost, Zgornja Polskava
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nje preglednosti v Stevilnih procesih in panogah, na
veliko odvisnost od informacijskih tehnologij in ne
nazadnje tudi elektricne energije.

Korobot (ang. Cobot) oz. sodelujoéi robot v pro-
izvodnih procesih ni povsem namenjen zamenjavi
¢loveske delovne sile, temvec prevzema naporne in
celo zelo nevarne naloge. Posledi¢no lahko ljudje
izkoristijo svojo ustvarjalnost za druge aktivnosti
in za bolj zapletene projekte. Na primer: ko roboti
prevzemajo montazna opravila, se lahko zaposleni
preusmerijo v bolj niansirane naloge, ki zahtevajo
predvsem clovesko iznajdljivost. Zaposleni lahko ob
tem dobijo obcutek pomembnosti, tudi vecje vre-
dnosti in prepri¢anja, da so se naucili upravljanja z
roboti, njihova zmoznost dela na drugih nalogah ali
dejavnostih pa povecuje zadovoljstvo pri delu sa-
mem. Nedvomno povezana in sodelujo¢a delovna
sila predstavlja velike priloznosti za povecanje pro-
izvodne produktivnosti in inovativnosti. Predstavlja
tudi moznost izboljSanja varnosti in zadovoljstva na
delovnem mestu, obenem pa omogoca vecje zani-
manje delavcev in spodbuja rast uspesnega dela.
Bolj ko bodo proizvodni procesi razviti, pametni in
povezani, vecja bo konkurenc¢nost. Proizvajalci se
morajo zavedati, da sodelujo¢e tovarne ne ponu-
jajo le moznosti za izboljsanje operativhe ucinko-
vitosti in drugih prej omenjenih koristi, temvec tudi
moznost zmanjSanja narascajocih stroskov dela na
vedno konkurencnejsih trgih.

Sodelovanje c&loveka z roboti v skupnem delovnem
okolju bo kmalu postalo povsem normalno in celo nuj-
no potrebno.



INDUSTRIJA 5.0 IIIIGE

Uspesno sodelovanje ¢loveka z roboti je tehnoloski izziv, ki pa kljub temu odpira Stevilna vprasanja, tudi eticna in pravna.

Prerazporeditev cloveSke ustvarjalnosti skupaj s
ponovljivostjo robotov obravnava razvoj trga in
povprasevanje kupcev za visoko stopnjo individu-
alizacije izdelkov.

Industrija 5.0 govori v bistvu o robotskih in ¢love-
Skih sposobnostih, ki se zblizujejo in zdruzujejo v
proizvodnih procesih, da bi od obojega dobili naj-
boljse. Gre za stanje razvoja, v katerem proizva-
jalci zdruzujejo edinstvene kognitivne spretnosti
strokovno usposobljenega delavca s tehnoloskimi
zmoznostmi robota. Ta namrec izpolnjuje zahteve,
npr. za dvig tezkih bremen, in izvaja druga opravi-
la kakovostno, z visoko natan¢nostjo in varnostjo.
Ponavljajo¢e se naloge, kot je npr. vrtanje ali vnos
podatkov, bodo prevzeli avtomatizirani sodelujoci
sistemi. Strokovno osebje pa prevzame odgovor-
nosti na visji ravni pri nadzorovanju teh sistemov,
spremljanju odlocitev v realnem casu in iskanju pri-
loznosti za dvig kakovosti proizvodnih procesov.

loT in lloT bosta izjemno pomembna za in-
dustrijo 5.0, prav tako digitalni dvojniki

Digitalne dvojnike so ustvarili procesi strojnega
ucenja in programska oprema za simulacije. Digi-
talni dvojniki so digitalne kopije fizi¢nih procesov in
sistemov, ki se lahko uporabljajo za razlicne name-
ne. Izjemno koristni so za razvoj izdelkov, nacrtova-
nje proizvodnje, izdelkov in storitev, ter za nadzor
sredstev in optimizacijo delovanja. Digitalni dvojniki
med drugim omogocajo predstavitev elementov in
dinamike delovanja napray, Se zlasti interneta stvari
(1oT ) in razvoja (industrijskih platform - 11oT) v ce-
lotnem zivljenjskem ciklu. Najpogosteje zdruzujejo
umetno inteligenco, strojno ucenje in programsko
analitiko ter koristne podatke s ciljem ustvarjanja
digitalnih simulacijskih modelov, ki se posodabljajo

Faze industrializacije v ¢asovnem okviru

in spreminjajo, ko se namrec¢ spreminjajo tudi njiho-
vi fizi¢ni dvojniki. Danes se v proizvodnih procesih
zbira in analizira veliko Stevilo razli¢nih podatkov,
ti pa razkrivajo inteligenco, ki spodbuja izboljSanje
kakovosti, optimizacijo postopkov, zmanjsanje stro-
Skov in skladnost s predpisi na tovarniskem nivoju.

Industrija 5.0 vkljucuje preoblikovanje sodobne pro-
izvodnje in vkljucuje Siroko paleto drugih procesov
(komercialnih in nekomercialnih). Ta industrija naj
bi zdruzevala vse tisto, kar je povezljivo in izboljsu-
je proizvodne procese, zmanjSuje stroSke proizvo-
dnje, racionalizira procesne aktivnosti, zmanjsuje
energetsko potrosnjo in vklju¢uje drugacne teh-
noloske pristope, vecjo uporabo novih materialov
in aditivne proizvodnje. Industrija 5.0 bo ustvarjala
tudi visja strokovna delovna mesta. Zaposleni bodo
imeli vecjo svobodo oblikovanja in seveda tudi ve-
¢jo odgovornost. Industrija 5.0 bo omogocala ne-
nehno inoviranje izdelkov in posodabljanje proizvo-
dnih procesov.
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B AKTUALNO IZ INDUSTRIJE

VRETENSKE 0sl ELGC BS IN 0sI Z ZOBATIM
JERMENOM ELGC-TB

FESTO predstavlja osi za elektricne pogone, ki so primerne Se posebno tam, kjer je
omejen prostor za vgradnjo. Te cenovno ugodne komponente so primerne tako za mon-
tazne sisteme, naprave za preskusanje in nadzorne naprave, naprave za rokovanje z zelo
majhnimi deli, za elektronsko industrijo, za namizne aplikacije - tako za samostojne osi

ali vecje strezne sisteme (slika 1.

Slika 1: Enostaven in kompakten sistem, zgrajen z ele-
ktromehanskimi osmi ELGC

Vretenske osi in osi z zobatimi jermeni so primer-
ne tako za horizontalne kot za vertikalne gibe in se
odliéno ujemajo z elektri¢nim pogonom ELFC ozi-
roma mini pogonom EGSC.

Linearne osi ELGC so natanéne, imajo dolgo zivljenj-
sko dobo in dobro prenasajo razlic¢ne obremenitve.
Imajo zaprta in zasCitena krogli¢na vodila s trajnim
mazanjem. Zunanja oblika vodil je optimizirana in
z gladkimi povrsinami, kar daje videz Cistosti. Kon-
strukcija je prakti¢no brez Spranj in zascitni trak je
fiksiran z magnetom, da ne visi navzdol pri stropni
montazi, kar je tudi najboljsa zascita pred umazanijo.

Komponente ELGC je mogoce sestavljati med seboj
ali pa jih dopolniti z mini vodili EGSC z univerzalni-

Preglednica : Tehni¢ni podatki

Elektromehanska os s

lzvedba

krogli¢nim navojnim

Slika 2 : Razlicne moznosti vgradnje pogonskega motorja

mi pritrdilnimi profili. Zdruzevanje vecjih osnovnih
osi z manjsimi dodatnimi osmi je brez dodatnih
vmesnikov. Z njimi je mogoce zgraditi linijske in
prostorske portale, resitve primi - odlozi (pick and
place) ali poljubne 3D-sisteme.

Optimalno konstruiranje strojev in naprav omogo-
¢a fleksibilna montaza motorjev s stevilnimi prosto
izbirnimi pozicijami (slika 2). Mogoca je enostavna
predelava oziroma rekonstrukcija naprav.

Vakuumski priklju¢ek na osi je standardno zaprt, da
je os zascitena pred vdorom delcev iz okolice. Lahko
pa se kadarkoli poveze za povecanje zascite sistema.

Zajemanje podatkov o poziciji je enostavno in stro-
Skovno ugodno s priblizevalnim senzorjem SMT-8M.

Vir:

FESTO, d. o. 0., Blatnica 8, 1236 Trzin, tel.: 01 530 21
00, faks: 01 530 21 25, e-mail: info_si@festo.com,
http://www.festo.com, g. Bogdan Opaskar

Vodilo
brez motorja

Elektromehanska os
z zobatim jermenom

vretenom ELGC-BS-KF

32, 45,60, 80
100 do 1000
40,100, 200, 350
1

15
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ELGC-TB-KF ELFC-KF

45, 60, 80 32,45, 60, 80
200 do 2000 100 do 2000
75,120, 250 -
1,5 1,5
15 15
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BRIZGANI 1ZDELKI S KALUPOM, I1ZDELANIM S
TEHNOLOGIJO 3D-TISKANJA

Podjetje IGUS nudi kupcem brizganje posameznih izdelkov ali manjsih serij iz celotne

palete 50 visoko zmogljivih polimernih materialov iglidur®. Orodja za brizganje so

izdelana s tehnologijo 3D-tiskanja.

Ker je izdelava kovinskih kalupov za brizganje so-
razmerno draga, ¢as izdelave pa je dolg, je primer-
na predvsem za izdelavo in brizganje velikega Ste-
vila izdelkov. Za brizganje izdelkov manjsih serij ali
posameznih kosov pa so danes primerna orodja, Ki
se izdelajo s tehnologijo 3D-tiskanja. Cas za izdela-
vo takSnega orodja in za brizganje izdelkov je dva
do pet dni, stroski pa so tudi do 80 % nizji.

»Nov postopek izdelave tiskanih orodij za brizganje
omogoca, da lgus naredi Se bolj natan¢ne in dolgo-
trajne izdelke,« pravi Gerhard Baus, vodja oddelka
za polimerne lezaje.

Mogoca je izdelava posameznih kosov ali manjsih
serij izdelkov, ki ne potrebujejo mazanja ali vzdrze-
vanja. Kupci lahko izbirajo materiale iz celotne pa-
lete IGLIDUR-jevih materialov, med njimi tudi ma-
teriale, ki so primerni za neposreden stik s hrano,
podvodno delovanje, kakor tudi materiale, odporne
na visoke temperature ali obrabo.

Posebna struktura materialov za izdelavo kalupov
za brizganje zagotavlja, da lahko natisnjeni kalup
med brizganjem zdrzi visoke temperature, kar po-
meni, da lahko z enim kalupom hitro in po ugodni
ceni nabrizgajo tudi serije do 500 kosov.

Pri brizganju izdelkov v tako izdelanih orodjih je
mogoce simulirati tudi pogoje izdelave, ki so po-

IR

INOVACLJE « RAZVO) * TEHNOLOGLIE

000€

ZA SAMO 50€ DOBITE:

= strokovne vsebine na vec kot 140 straneh

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

N AROClTE SE! [Jo15800884 E=info@irt3000.si LJwww.irt3000.si/narocam

WWW.IRT3000.COM

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (10 Stevilk)

Orodje, izdelano s tehnologijo tiskanja, in skupina bri-
zganih izdelkov

dobni tistim v kasnejsSi velikoserijski proizvodniji.
Podjetje Igus je za svoje kupce s tiskanim orodjem
za brizganje do sedaj izdelalo Zze vec kot 2.000 raz-
licnih polimernih izdelkov.

Vir:

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

SPLACA SE
BITI NAROCNIK

UGODNOSTI ZA
NAROCNIKE REVIJE

\/sak novi narocnik prejme
majico in ovratni trak

Na voljo tudi digitalna razlicica revije




B NOVOSTI NA TRGU

VRTALNI STROJ ZA
IZDELAVO PREBOJEV
V BETONU

Podjetje Energe, d. o. o., predstavlja univerzalni
vrtalni stroj za vrtanje prebojev brez vibracij v ar-
miran beton do premera 250 mm ali v zidake do
premera 350 mm.

Stroj z robustnim pogonom s 460 in 900 vrt/min,
varnostno sklopko, priklopom za diamantne krone
UNC 1.1/4" ter priklju¢kom za vodo. Mo¢ motorija je
2450 W, 230 V, 50 Hz. Motor ima varnostno za-
S¢itno stikalo. Stojalo na kolesih je stabilno in ima
moznost nastavljanja kota vrtanja ter hitrega vpe-
njanja stroja.

Set sestavljajo vrtalni stroj DDM4, stojalo DS250 s
sistemom Klick za hitro vpenjanje in setom 8 sider
za sidranje stojala.

Podjetje ima v ponudbi diamantne krone proizva-
jalcev Marcrist in Roller. Na stroj se lahko vpenja-
jo diamantne krone z navojem UNC 1.1/4« razli¢nih
proizvajalcev.

Vir:

Energe, d. 0. 0., Cesta na Brdo 85, 1000 Ljubljana,
e-mail; info@energe.si, tel: 01 256 10 56, g. Matej
Jelen

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL
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NOVOSTI NA TRGU I

FLEKSIBILNI OSNI SISTEM HS2

Podjetje HWIN, ki je specialist na podrocju elektro-
mehanske pogonske tehnologije, razsirja svoj sistem
HS2, ki je primeren za kompleksna gibanja v dveh di-
menzijah.

V vseh sistemih je smer X izvedena z dvojno osjo
HWIN HD, kar zagotavlja velike hitrosti in natanc-
no pozicioniranje. Pri linearnem modulu serije HT
s pravokotnim delovnim prostorom ima os Y novo
obliko. Dodana je linearna miza iz serije HT, ki ima
vgrajeno dvojno vodenje, kar pomeni, da lahko pre-
vzema vecje torzijske obremenitve in je izjemno
toga.

Natanc¢nost gibov je Tmm, ki niso omejeni v nobeni
smeri. Energijska veriga je kompaktna in omogoca
dovolj prostora za vse oskrbovalne kable.

Ne glede na izbiro velikosti za zagotovitev zahtev
se vse posamezne komponente vecosnega siste-
ma HIWIN med seboj dobro ujemajo in tvorijo
harmonizirano celoto. HIWIN zagotavlja ne samo
enostavno instalacijo, maksimalno natancnost,
dolgo Zivljenjsko dobo, temvec tudi kratke dobav-
ne roke.

Konstruiranje strojev in nacrtovanje proizvodnih
sistemov sta tako postala enostavna in uc¢inkovita.

Vir:

HIWIN GmbH, Bricklesbind 2, 7765 Offenburg, ZR
Nemcija, tel.: +49 7 81-9 32 78 - 114, faks: + 49 7
81-9 32 78 - 90, E-posta: christine.matt@hiwin.de,
Internet: www.hiwin.de

OPTIMALNA NASTAVITEV KONCNEGA DUSENJA

CILINDROV

Naprava za nastavitev dusSenja, povezana s pametnim te-
lefonom

Podjetje AVENTICS predstavlja novo reSitev, ki
omogoca enostavnejse, hitrejSe in bolj natanéno
nastavljanje konénega dusenja. Samo nekaj obratov

nastavitvenega vijaka je potrebnih, da se zagotovi
idealno dusenje glede na maso obdelovancev in di-
namiko gibov. Po namestitvi senzorja na pnevmat-
ski cilinder se lahko navodila za nastavitev dusenja
odcitajo z velikega LED-prikazovalnika, ki deluje na
principu semaforja (slika). Napravo je mogoce po-
vezati s pametnim telefonom, na katerem se lahko
spremlja enak prikaz, izriSe pa se graf, ki prikazuje
pot cilindra v odvisnosti od Casa.

Prednosti uporabe orodja CAT:
» povecana produktivnost, zahvaljujo¢ optimalni
nastavitvi dusenja,

» zmanjSanje vibracij v sistemu,

» zmanjSanje stroskov in porabe energije,

» podaljSanje Zivljenjske dobe cilindrov,

» natancna nastavitev tudi v hrupnem okolju.
Vir:

AVENTICS GmbH, Zastopstvo LA & Co. Inzeniring,
proizvodnja, trgovina, d. o. o, Limbuska cesta 2,
2341 Limbus, tel.: 02 42 38 665, GSM: 041 735 885,
e-posta: ales.krosel@la-co.si
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EOFLex

Elektromagnetni

Ventili
in Tuljave SUN FLeX™

¢ PlavajoCa izvedba konstrukcije
ventilov

¢ 10 milijonov vklopno-izklopnih
delovnih ciklov

¢ Resitve cenovno primerljive s
konkurencnimi na trgu

¢ \entili primerni za visoke pretoke

¢ Ekstremno nizko notranje
puscanje

e \entili primerni za e ozijs
nevarna podrocja

sun hydraulik

mbH

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

PARKER TRANSAIR S PODPORO
INFORMACIJSKEGA MODELIRAN-
JA ZzGRADBE (BIM)

Blagovna znamka Transair, ki je
del podjetja Parker, se specializi-
ra za sisteme s cevnimi razvodi
za prenos vseh vrst fluidov. Pred-
nost sistema Transair je v eno-
stavnosti njegove namestitve. Z
novo podporo informacijskega
modeliranja zgradbe (Building
Information Modeling - BIM) nudi
projektantskim birojem praktic¢-
no reSitev za zasnovo aluminija-
stih in nerjavnih cevnih razvodov
in s tem boljsi nadzor vsake faze
zivljenjskega cikla zgradbe.

Za zagotovitev zdruzljivosti z
BIM je celoten Transairjev asorti-
man na voljo v formatu REVIT na
nivoju podrobnosti (LOD) 200

in 400. Inteligentna predloga
REVIT skupaj s Transairjevimi iz-
delki poenostavlja proces obliko-
vanja cevnega razvoda, pomaga
pri zmanjsanju stroskov gradnje
in omogoca boljsi pregled celo-
tnega projekta. Nenazadnje pa
uporabo BIM-a dandanes Ze zah-
tevajo tudi investitorji.

Vir:

Parker Hannifin Sales CEE, s. r.
o., Cedka republika - Podruznica
Novo mesto, tel.. 07 337 66 50,
faks: 07 337 66 51,e-posta: par-
ker.slovenia@parker.com, sple-
tna stran: www.parker.com, Miha
Steger

POSVET

AVTOMATIZACIJA STREGE IN
MONTAZE 2018 - ASM 18

www.posvet-asm.si

6. decembra 2018
na Gospodarski zbornici Slovenije
v LJUBLJANI



BREZZICNI DECENTRALIZIRANI
siIsTEM EX600-W

Vsi, ki se ukvarjajo z varilnimi apli-
kacijami, pozicionirnimi postajami,
izmenljivimi orodji na robotskih ro-
kah itd. in imajo tezave s prenosom
digitalnih/analognih ali komunika-
cijskih signalov, lahko sedaj eno-
stavno, hitro in varno vzpostavijo
komunikacijo ob menjavi orodja na
robotskih rokah z razli¢nimi kon-
figuracijami ventilskih otokov ter
BREZZICNO in VARNO komuni-
cirajo z razlicnimi postajami. Tako
zmanjsajo Stevilo kabelskih pove-
zav in vpliv industrijskega okolja
nanje. Komunikacija je popolnoma
varna in stabilna.

Sistem EX600-W deluje v fre-
kvenénem pasu 2,4 GHz, vecina
industrijskih naprav, kot so varilni
aparati in motorski servosistemi s
frekvenénimi regulatoriji, pa deluje
pri bistveno nizjih frekvencah.

Industrijski protokoli PROFINET in
EtherNet / IP ™ omogocajo pove-
zljivost v razlicnih avtomatiziranih
sistemih in omogocajo krmilje-

nje in nadzor do 1280 vhodov in
izhodov. V vidnem polju do 10 m
od »master« enote lahko brezzic¢-
no komunicirajo z do 127 »slave«
brezzicnimi enotami. Integrirana
funkcija Web server pa nudi odda-
ljen nazor nad celotnim brezzi¢nim
omrezjem EX600-W.

Podjetje SMC predstavlja inovati-
ven sistem EX600-W za brezzi¢no
komunikacijo, ki se bo v prihodno-
sti vse pogosteje uporabljala v av-
tomatiziranih sistemih.

Ce zelite pridobiti ve¢ informacij
o brezzicnem sistemu EX600-W,
obiscCite SMC-jevo spletno stran na
naslovu www.smc.si, zavihek Novi
izdelki.

Vir:

SMC Industrijska Avtomatika, d. o.
0., Mirnska cesta 7 T, 8210 Trebnje,
tel.: +386 7 3885 421 M.: +386 40
471 006, faks: +386 7 3885 415, e-
-posta: tehnik@smc.si, internet:
WWW.SMC.Si, www.smc.eu

Sistem EX600-W za brezzicno komunikacijo v avtomatiziranih sistemih

Rexroth
ORGATEX

lEANPRODUCTS’)

BOSCH

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

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: info@opl.si
WWW.0p.Si




B PREDSTAVITEV

SLOVENSK| ZGODBI O USPEHU
2017/18 NA PODROCJU UPORABE
HPC-TEHNOLOGIJ

Slovensko podjetje Arctur racunalniski inzeniring, d. o. 0., sodeluje v evropskem razisko-
valnem projektu Fortissimo, v okviru katerega skupaj z ostalimi raziskovalnimi institucijami
oziroma partnerji izvaja eksperimente med malimi in srednje velikimi podjetji iz industrij-
skega sektorja. Eksperimenti predstavljajo izzive, s katerimi se danes soocajo podjetja,
konzorcij Fortissimo pa ponuja okolje, znotraj katerega se razvijajo inovativni pristopi, ki
jih omogocajo racunalnisko intenzivne aplikacije. Ve o tem na www.fortissimo-project.eu.

Za razsirjanje informacij in ozavescanje javnosti, kar
sodi med pomembne aktivnosti projekta, je pred-
stavitev konkretnih primerov tudi v slovenskem
okolju nujno potrebna, saj med drugim omogo-
¢a ohranjati konkurenc¢nost slovenskih podjetij na
ustreznem nivoju.

Mnoga evropska mikro, mala in srednje velika pod-
jetja (MSP) iz razli¢nih sektorjev ze uporabljajo teh-
nologije visoko zmogljivega racunalnika in s tem
izjemno koristijo svojemu poslu. V nadaljevanju sta
predstavljeni slovenski zgodbi o uspehu podjetij
Emo Orodjarna, d. o. o,, in Magneti, d. o. o, ki sta
sodelovali v okviru evropskega projekta Fortissi-
mo in iz lastnega eksperimenta naredili zgodbo o
uspehu na podrocju uporabe HPC-tehnologij (high
performance computing).

HPC-optimizacija proizvodnega procesa
v oblaku (Emo Orodjarna)

Predstavitev sodelujocih podjetij

EMO Orodjarna je slovensko podjetje, specializira-
no za izdelavo orodij in matric za preoblikovanje
ploCevine, in sicer za potrebe avtomobilske in le-
talske industrije. Podjetje za korekcije oz. popravila
orodij, kjer je manko materiala, uporablja sodobno
tehnologijo LMD (Laser Metal Deposition).

AIMEN pa je Spanska neprofitna organizacija s stro-
kovnim znanjem s podrocja laserskih tehnologij,
proizvodnih procesov in razvoja nadzornih siste-
mov za industrijske aplikacije.

CESGA je neprofitna institucija iz Spanije, ki promo-

o
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vira uporabo visoko zmogljivih racunalniskih stori-
tev med malimi in srednjimi podjetji.

[zziv

LMD je dodajalna izdelovalna tehnologija, ki omo-
goca generi¢cno 3D-tiskanje velikih kovinskih de-
lov. Dodajalna proizvodnja je hitro rastoc¢ sektor,
saj vse vec organizacij uporablja njene izdelke in
storitve. Gre za tehnologije z velikim potencia-
lom, ki omogocajo izdelavo kompleksnih kovin-
skih komponent v zelo kratkem ¢asu. Pomanjka-
nje zadostne kontrole ostaja ovira, saj je to vzrok
sicer nepotrebni ponovni obdelavi in odpadkom,
hkrati pa podaljSuje ¢as 3D-tiskanja. To posledic-
no zmanjsuje tako ucinkovitost kot dobic¢ek pod-
jetja.

Izziv sodelujocih podjetij je torej bil: premostiti ob-
stojeCe pomanijkljivosti pri spletnem spremljanju in
nadzoru laserskega obdelovanja z izkoris€anjem
vseh koristi dodajalnega izdelovanja in z realizacijo
izdelkov visoke kakovosti.

ReSitev

Dela procesa dodajalne proizvodnje z uporabo
LMD-tehnologije sta tudi zbiranje in analiza veli-
kih koli¢in digitalnih podatkov, pridobljenih iz in-
zenirskih nacrtov. UCinkovitejsi proces proizvodnje
bi omogocal krajSe proizvodne Case in s tem niz-
je stroske brez kakrsnih koli dodatnih investicij. V
okviru eksperimenta, ki ga predstavljamo, je par-
tnerstvo uspelo razviti inovativen sistem, ki izko-
risS¢a napredek umetne inteligence na podrocju



Lasersko navarjanje

zbiranja in analize podatkov, pridobljenih na osnovi
inZzenirskih nac¢rtov in izrisov proizvodnega procesa.

Nova tehnologija CyPLAM predstavlja nov pristop k
spletnemu spremljanju LMD za kontrolo procesov in
nadzor kakovosti. Uporabljeni so bili principi »deep
learning« na infrastrukturi Fortissimo, s Cimer je bil
mogoc¢ kakovosten spletni nadzor v realnem cCasu.

Vpliv na poslovanje

CyPLAM izboljsuje kakovost izdelkov, ustvarjenih z
LMD-tehnologijo, in predstavlja konkurenéno pred-
nost za EMO, saj so njeni prvi uporabniki. S priho-
dnjo tehnologijo CyPLAM uporabniki lahko pri¢aku-
jejo zmanjsanje izdelovalnega c¢asa za 30 %. Prav

Graficni prikaz prednosti nove tehnologije

PREDSTAVITEV

tako izdelki, izdelani s postopkom laserskega navar-
janja, potrebujejo manj predelave. Skratka: konéni
uporabniki lahko pricakujejo 20 % prihrankov pri
operacijskih stroskih in za 30 % krajsi ¢as izdelave
narocila v primerjavi s tradicionalnimi pristopi.

AIMEN bo uporabil tehnologijo CyPLAM v podporo
pred kratkim lansiranega sistema CLAMIR, ki je ko-
mercialni nadzorni sistem procesa za laserske do-
dajalne izdelovalne tehnologije.

Organizaciji CESGA pa bodo izkusnje in znanja, pri-
dobljena med eksperimentom, omogocila pridobi-
vanje novih projektov na podroc¢ju industrije. Prido-
bljeni know-how jim je omogocil tudi izdelavo novih
vsebin za strojno ucenje in usposabljanje.

3D-tiskanje in druge dodajalne izdelovalne tehno-
logije so imele velik vpliv na evropsko industrijo,
saj omogocajo hitro in prilagodljivo prototipiranje
in izdelavo delov. Prav ta industrija je cilj mnogih
MSP zaradi razmeroma nizkih stroskov vstopa in
posledi¢no hitre rasti. Globalno 3D-proizvodna in-
dustrija zraste letno za 25 % in bo po ocenah v
letu 2019 dosegla vrednost 6,5 milijard ameriskih
dolarjev.

Pozitivni ucCinki eksperimenta

» Z uporabo HPC-tehnologije lahko EMO zmanjsa
operacijske stroske za 20 % in prihrani vec¢ kot
2.000 strojnih ur na leto.

» Uporabniki tehnologije CyPLAM lahko ostanejo
konkurenéni na svetovnem trgu dodajalne izde-
lave.

» Kot rezultat strokovnega znanja, pridobljenega
v eksperimentu, CESGA razpolaga z novo sto-
ritvijo strojnega ucenja (SaaS), temeljeCega na
TensorFlow.
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B PREDSTAVITEV

Visoko resolucijsko modeliranje magnetov
s HPC-tehnologijo (Magneti Ljubljana)

Predstavitev sodelujocih podjetij

Magneti Ljubljana so slovensko podjetje, ki izdeluje
trajne prasno sintrane magnete, plastomagnete in
magnetne sisteme za evropski trg ze vec kot 60 let.
Ti se uporabljajo kot polproizvodi v avtomobilski,
elektro in transportni industriji.

XLAB je slovensko raziskovalnorazvojno podjetje s
prepoznavno raziskovalno dejavnostjo na podrocju
distribucijskih sistemov, racunalnistva v oblaku, var-
nostnih sistemov, vizualizacije podatkov in obdela-
ve slik.

ARCTUR je slovensko visokotehnolosko podijetje, ki
nenehno stremi k inovativnim in uporabniku prija-
znim IT-reSitvam za podjetja, drzavo, javne ustano-
ve, raziskovalne ustanove in nevladne organizacije.
Arctur je vodilni izvajalec storitev na podrocju su-
perracunalnistva v jugovzhodni Evropi.

[zziv

Magneti izdelujejo svoje magnete s procesom, ime-
novanim »prasno sintranje«, tako, da s stiskalnica-
mi stiskajo magnetni prah, dokler se ta ne sprime v
poltrdni izdelek, tako imenovani zelenec. Hidravli¢na
stiskalica je nosilec orodja, v katerem se magneti sti-
skajo, to pa je sestavljeno iz Stevilnih po meri nare-
jenih delov, ki se redno obrabijo in posledi¢no stalno
menjajo. Ti deli so iz specialnih jekel in karbidne tr-
dnine, zaradi ¢esar je njihove cena precej visoka.

Prikaz simuliranega stanja notranjih napetosti v mate-
rialu med procesom stiskanja, s pomodcjo novih pro-
gramskih resitev
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Tipi¢en lom orodja zaradi dinami¢nega utrujanja ma-
teriala

Orodje bi bilo smiselno optimizirati za dolgoro¢-
no uporabo, in sicer z nizjimi materialnimi in ob-
delovalnimi stroski. To je mozno z avtomatskim
predvidevanjem popuscanja orodja pod doloce-
nim pritiskom, za kar so potrebni Stevilne pono-
vitve rac¢unalniske simulacije, programersko zna-
nje in oprema, ki presega zmogljivosti majhnega
podjetja.

ReSitev

Za razresitev problema optimizacije orodja je XLAB
razvil sklop programskih storitev, temeljecih na od-
prtokodnih reSitvah. XLAB je zgradil racunalniski
model stiskalnice in model njenega vedenja med
procesom kompaktiranja. Ta model ponuja mnogo
moznosti nastavitev, zato ga Magneti lahko upora-
bijo tudi za druge aplikacije.

Optimizacija storitev deluje kot spletna aplikacija,
ki ponuja enostaven vmesnik. Aplikacija je poveza-
na z Arcturjevim HPC-sistemom in predlozi HPC-
-nalogo glede na nastavitve in vnesene parametre
kon¢nega uporabnika. To pomeni, da lahko tudi
popolnoma neizkuSen uporabnik oblikuje in izva-
ja preizkuse s HPC-viri, s ¢imer se je mozno izo-
gniti visokim stroskom usposabljanja. Poleg tega
Magneti plac¢ajo rac¢unalniske storitve le glede na
porabo, kar za podjetje predstavlja stroskovno
ugodno reSitev.

Vpliv na poslovanje

Partnerji tega eksperimenta so s sodelovanjem v
projektu Fortissimo pridobili Stevilne koristi.



Predogled orodja pred simulacijo napetosti, preko
uporabniskega vmesnika razvite programske resitve

Za podjetje Magneti so bile koristi najvecje. Zaradi
optimiziranih geometri¢nih lastnosti stiskalnice je
bila kolic¢ina odve¢nega materiala na obstojeCem
orodju zmanjsSana na okoli 32 %, s ¢imer so se obcu-
tno zmanjsali materialni stroski. S tem so se zmanj-
Sali stroski izdelave orodja za 27 %, kar letno prinese
87.000 € prihranka. Orodje omogoca tudi visjo ka-
kovost procesa stiskanja in vsebuje ozje tuljave, ki
za isto delo porabijo manj elektri¢ne energije. Ce bi
Magneti zamenjali vsa orodja z novimi orodji, obli-
kovanimi s HPC-storitvami, bi letno lahko prihranili
16.200 €. Zaradi enostavnejse projekcije mehanskih
procesov v orodju pa se lahko prihrani Se dodatnih
15.300 € na osnovi prihranka razvojnih ur in proto-
tipnih orodij.

XLAB je razsiril svoje strokovno znanje program-
skega razvoja na podrocCje magnetne izdelave in
pridobil znanje razvoja kompleksne programske
opreme s pomocjo odprtokodnih orodij. Obstojeca
programska oprema, ki je bila razvita za podjetje
Magneti, je lahko razSirjena in modificirana za po-
tencialne nove stranke iz iste ali podobne industrije.

Podjetje Arctur je povecalo svoj ugled v raziskovalni
skupnosti, s Cimer potencialno privablja nove stran-
ke iz industrije izdelave magnetov.

PREDSTAVITEV IS

Superracunalniski sestav Arctur-2

Pozitivni ucCinki eksperimenta

» Oblikovanje novega orodja za proces prasnega
stiskanja v magnetnem polju, ki prihrani materi-
al in stroske obdelave, je trdnostno kontrolirano
in porabi manj energije.

» Prihranki v visini vec kot 100.000 € letno in mo-
znost, da Magneti ustvarijo nove storitve, osno-
vane na izboljSanem proizvodnem procesu.

» Magnetiin XLAB sta pridobila izkusnje s simula-
cijo.

Raziskava, ki je pripeljala do teh rezultatov, je pre-

jela finan¢na sredsva programov EU za raziskave in

inovacije, 7. OP in Obzorja 2020.

https:/www.fortissimo-project.eu/
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KEMIJSKI SLOVAR

A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Izdelan je slovenski razlagalni Kemijski slovar z ustrezniki v angleskem in nemskem
jeziku. Poudarek geslovnika je na pojmih in izrazih za podrocje kemijske procesne
tehnike. Obsega predvsem osnovne pojme kemije ter postopke in opremo v kemijski
procesni tehniki. Ceprav je namenjen predvsem strokovnjakom kemikom, bo nadvse
dobrodosel tudi strojnikom, ki so neposredno ali kako drugace povezani z znanstve-
nim, razvojnim in strokovnim delom na tem podrocju tehnike in gospodarstva. Slovar
bo podrobneje predstavljen na Kemijskih dnevih v septembru.

Slovenska kemijska terminologija je razmeroma mla-
da. Za prvi resnejsi prispevek na tem podrocju lah-
ko Stejemo Cigaletovo Znanstveno terminologijo za
srednja ucilis¢a iz leta 1880. Po nastanku slovenske
univerze leta 1919 je potreba po domacem izrazo-
slovju na podrocju kemije narastla, tako da je leta
1921 izSla FerjanciCeva Zacasna nemsko-slovenska
kemijska terminologija. V Sestdesetih letih prejsnje-
ga stoletja je bila ustanovljena Komisija za slovensko
kemijsko terminologijo in nomenklaturo, ki je sodelo-
vala s kemijskim izrazjem pri pripravi 2. izdaje Splo-
Snega tehniskega slovarja - izSel je v letih 1978-1981.

Do resnejSega dela v zvezi s pripravo slovarja po-
sebej za podrocje kemijske terminologije je prislo
leta 2004, ko je zacela delovati komisija, ki so jo se-
stavljali avtorji tega prispevka ob pomoci sodelav-
cev Instituta za slovenski jezik Frana Ramovsa ZRC
SAZU ter obeh fakultet za kemijo in kemijsko tehno-
logijo (FKKT) v Ljubljani in Mariboru. Sofinanciranje
drzavnih organov je po letu 2014 povsem prenehalo.
Od takrat pa so se na pomoc¢ odzivale le Se obe fa-
kulteti ter tovarne Krka, Helios, Lek in Melamin. Po-
leg nastetih sta prvo leto s prispevkom sodelovali
tudi druzbi Yulon in Savatech. Tako je komisija lahko
v zadnjih Stirih letih krila vsaj najnujnejse stroske.

Slovar obsega okrog 7 500 gesel in zajema izrazje
s podrocja kemije, kemijske tehnologije in procesne

Peter Glavi¢, Andrej Smalc, Leon Celik, Anton

roruML 2019

FORUM
ZNANJA IN
IZKUSENJ

Predstavitev strokovnih prispevkov
Strokovna razstava

Aktualna okrogla miza

Podelitev priznanja TARAS

Dodatne informacije: Industrijski forum IRT,
Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884
faks: 01 5800 803 | e-posta: info@forum-irt.si

tehnike. Namenjen je kot pomoc¢ strokovnjakom s
tega podrogja in tudi Studentom, saj je ob vsakem ge-
slu tudi osnovna informacija o njem oz. kratka razlaga.
Omeniti velja tudi angleske in nemske ustreznike ob
vsakem geslu, ki omogocajo uporabnikom angleske
oz. nemske strokovne literature poiskati ustrezen slo-
venskKi izraz. Za zdaj je predvidena samo elektronska
izdaja na spletni strani, ki sta jo za slovar prijazno dala
na razpolago Slovensko kemijsko drustvo (https./
slovarchem-soc.si/) in FKKT Maribor (httos./www.
fkkt.um.si/kslovar/index.php in  https/www.fkkt.
um.si/kslovar/avtorjiphp). Pri pripravi spletne izdaje
slovarja sta sodelovala prof. dr. Milan Ojstersek s Fa-
kultete za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko
Univerze v Mariboru in njegov student Klemen An-
drejc Kac, ki je opravil tehni¢no delo.

Poskusna izdaja je namenjena predvsem pripom-
bam k razlagam in predlogom za nova gesla, ki jih
bomo upostevali pri sprotnem popravljanju. Racu-
nalniski program omogoca razli¢no iskanje: po ¢r-
kah abecede, po pojmu (geslu, iztocnici), po pome-
nu (razlagi), po angleskem ali nemskem ustrezniku
ali simbolu. Spletna izdaja bo dopuscala sprotno
popravljanje in dopolnjevanje slovarja na podlagi
prejetih pripomb in predlogov. Te bo zbirala komi-
sija in jih je mogoce poslati na naslednja e-naslova:
peter.glavic@um.si ali andrej_smalc@t-2.net.

Slovar bo podrobneje predstaviljen na Kemijskih
dnevih, ki bodo predvidoma v septembru v Porto-
rozu. Tisti, ki se Dnevov ne bodo udelezili, pa bodo
slovar lahko podrobneje spoznali v ustreznem pri-
spevku zbornika.

www.forum-irt.si
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VISJI KLIC
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Adam Makos, Larry Alexander: Visji klic, resni¢na zgodba o boju in viteStvu sredi

razklanega neba druge svetovne vojne.

Nekaj dni pred bozicem leta 1943 spremljamo re-
sni¢no zgodbo dveh pilotov, Charlija in Franza, Ame-
ricana in Nemca, ki opravljata strasno poslanstvo. To
je zgodba dveh Zivljenj, ki sta tistega usodnega dne
pred bozi¢em trcili v zraku, in se ni konc¢ala Se dobra
Stiri desetletja po tem, vse do trenutka, ko sta kot
stara moza poiskala drug drugega. Branje te knjige
bo morda komu spremenilo pogled na drugo sve-
tovno vojno, zagotovo pa je nepozabno.

Stiriindvajset poglavij napete zgodbe se konéa z
vprasanjem: »Je bilo vredno?« Poletimo s Charlijem
in Franzem in si na to vpraSanje odgovorimo vsak
zase!

Zgodba se zacne leta 1946 v Straubingu v Nem-
Ciji. Franz Stigler, bivsi pilot, bi rad delal. Druge
svetovne vojne je konec, v razruseni Nemdciji pa je
dela malo. Ponosena in od moljev razzrta obleka ni

ni¢ drugacna kot pri ostalih, ki iS¢ejo delo. Njego-
vi Skornji ga izdajajo kot pilota, tistega pilota, ki ni
preprecil bombam, da bi padale na Nemcijo. Ni bil
nacist in preprican je bil, da sluzi domovini.

Z dvanajstimi leti se je zacel uciti leteti. Na letalu,
privezan v pleten sedez, brez instrumentov. Na bli-
znjem hribu. V jadralnem klubu je nabiral prve le-
talske izkuSnje na Stamer-Lippischevem Solskem
letalu, ki je vzletalo na elastiko. Nemcija je po prvi
svetovni vojni, Ki jo je izgubila, morala razpustiti voj-
no letalstvo, ucenje letenja z jadralnimi letali pa je
bila zvita pretveza za Solanje bodocih vojaskih pilo-
tov. Franz je sledil orlom, kajti orli vedo, kje je dober
veter! V naslednjih 11 poglavjih spoznamo, kako se
je Franz naucil leteti. Z njim bralec potuje v Afriko,
kjer se bojuje na strani puscavske lisice - generala
Ré&mla. Ob poslusanju Lili Marlen si briSe solze in
mislil na dom.

V 11. poglavju se sreCamo z drugim protagonistom
knjige, s Charlijem Brownom. Po srednji Soli je Sel v
redno vojsko in zacel pilotirati. Avtorja knjige nas
Z opisovanjem zivljenja obeh pilotov, v narativhem
loku peljeta do trenutka, ko se bosta oba znasla na
kraju, ki bo za vedno zapisan v njunem spominu. 20.
decembra 1943 je Charlijeva B-17 (Kréma) po bom-
bardiranju Bremna hitela proti domacemu letalis¢u.
Pravkar se je letalo uspesno izvilo iz padanja, ki je
bilo posledica uspedSnega napada nemskih 109-ic,
ko se mu je na rep prilepil Franz.

Srec¢no nakljucje je bilo krivo, da sta se oba pilota po
vojni sreCala v ZDA. Dogodek, ki bi nemskega pilota
lahko pripeljal pred vojasko sodis¢e in gotovo smr-
tno obsodbo, je bil kon¢no predstavljen javnosti. Po
ponovnem srecanju sta Charli in Franz potovala po
Severni Ameriki in pripovedovala svojo zgodbo. To
je bilo njuno zadnje dejanje v prizadevanju zgraditi
boljSi svet. Oba sta umrla leta 2008, Charli je bil
doma odlikovan s krizem vojnega letalstva, Franz
pa nikoli ni prejel viteskega kriza, zato pa je dobil
nekaj boljSega, kot je sam rad rekel.

»lz grozot najbolj divjaske vojne v zgodovini vzni-
ka ¢udovita zgodba o bratstvu med sovraznikoma.
Veli¢astno in vec kot vredno branje,« je zapisal Joe
Galloway. Lahko mu samo pritrdim.

Visji klic (A Higher Call) avtorjev Adama Markosa in
Larryja Aleksandra je odlicno prevedel Martin Pe-
trov¢ic, izdala ga je Celjska Mohorjeva druzba, 2017,
ISBN: 978-961-278-341-9, 409 strani, 25 €.
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DOMNEVNO BOMBARDIRANJE CERKVE
sv. PETRA IN PAVLA = KAJ JE CISTA RESNICA?

Nakljucje je bilo krivo, da sem dobil v roke prospekt Minoritskega samostana sv. Petra
in Pavla iz leta 2014. Pozoren sem postal na podatek, »da je 4. januarja 1945 cerkev
dozivela bombardiranje. Zadela so jo domnevno partizanska letala«. Ker ni naveden
vir, iz katerega izhaja ta trditev, sem sklenil sdomnevo« preveriti.

Vir: https./sl.wikipedia.org/wiki/Samostan_sv._Petra_
in_Pavla,_Ptuj#/media/File:Ptuj Monastery.JPG

Najprej je moja radovednost segla do izdajate-
lja prospekta. Elektronski naslov je bil naveden na
prospektu (samostan@kloster.si) in zaprosil sem za
natanénejSo pojasnitev bombardiranja. V zaprosilu
sem navedel, da bi rad izvedel kaj ve¢ o dogod-
ku. Zanimalo me je, kasen tip letal je bil v napadu,
oznake na letalih, Stevilke, morda kaksna fotografi-
ja. Odgovor je prisel zelo hitro. P. Milan mi je odgo-
voril, da nimajo podatkov in veseli bi bili, ¢e bo meni
uspelo dobiti bolj natanéne podatke. Obljubil sem
sodelovanje in p. Milan mi je spet ljubeznivo spo-
rocil, da so iskali verodostojne podatke, vendar do
njih niso prisli. Po njegovem mnenju obstajata dve
verziji rusenja cerkve, kdo in zakaj jo je rusil (beri:
bombardiral, op. avt.).

Sklenil sem, da se obrnem na Mestno obcino Ptuj
(Janja.zorko@ptuj.si) in kmalu je prisel tudi njihov
odgovor. Strokovna sodelavka na Mestni obcini Ptuj
Janja Zorko mi je svetovala, da se obrnem na Zgo-
dovinski arhiv Ptuj, kar sem tudi storil (Citalnica.

ZAP@arhiv-ptuj.si). Odgovor je bil kratek in jasen,
navajam: »Sporo¢amo vam, da Zgodovinski arhiv
na Ptuju ne hrani gradiva v zvezi z bombardiranjem
minoritskega samostana. Stopite v kontakt z Mu-
zejem NOB v Mariboru (jrena.mavric@mnom.si).
Predlagamo, da se obrnete tudi na Vojni arhiv na
Dunaju.«!

Zaprosilo Muzeju NOB je obrodilo sadove. Dr. Irena
Mavri¢-Zizek mi je ljlubeznivo poslala podatke, ki so
razkrili nenavadno »domnevno« bombardiranje mi-
noritskega samostana.

Minoritski samostan na Ptuju je rimskokatoliski sa-
mostan. Ustanovljen je bil verjetno okrog leta 1239,
za kar pa ni trdnih dokazov. Samostan je bil obno-
vljen med leti 1930 in 1932, Nemci so minorite pre-
gnali na Hrvasko. Po vojni je v njem delovala knjizni-
ca. V refektoriju (samostanska obednica) se vrstijo
koncerti, razstave, srecanja in podobno. Samostan-
ska cerkev pa je bila ena prvih gotskih cerkva na
Slovenskem. O njeni prenovi je veliko napisanega
tudi na spletnih straneh.? Kot smo omenili, je bila

Vir: htto./www.alexlaird.com/2011/06/north-american-
-p-51-mustang/

1 El sporocilo z dne 7. 5. 2018, ki ga je posredovala Aleksandra

Cater, ¢italnica Zgodovinskega arhiva Ptuj.

2 Glej https.//slwikipedia.org/wiki/Samostan_sv_Petra_in_Pavila_Ptuj,<16. 7. 2018>.

3 Vir: Arhiv Muzeja narodne osvoboditve Maribor, fond: ST.HB. Bundesfuhrung, sSkatla 11, Bombni napadi, mapa: Evidenca vsa-
kokratnega nahajanja letal, izvrenih letalskih napadov na slov. Stajerskem in nastale osebne in tvarne $kode 1. 1.-16. 1. 1945,
dokument: Luftschutz-Schadensmeldung Schlusmeldung Luftangriff 4. Janner 1945, der Landrat des Kreises Pettau 5. 1. 1945.

4 Glej podrobno: Cuvari naseg neba; Komanda ratnog vazduhoplovstva in protivvazdu$ne odbrane, Beograd, 1977.
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cerkev 4. januarja 1945 skoraj v celoti porusena za-
radi letalskega bombardiranja.

Iz dokumentacije, ki mi jo je posredovala dr. Irena
Mavri¢-Zizek, izhaja, navajam: »Minoritska cerkev
sv. Petra na Ptuju je bila bombardirana 4. januarja
1945. 1z zaklju¢nega porocila o skodi (Luftschutz-
-Schadensmeldung Sclusmeldung), ki ga je pripra-
vil dezelni svetnik ptujskega okrozja Fritz Bauer 5.
januarja 1945 je razvidno, da je 8 lovskih bombnikov
(tip Mustang) 4. januarja 1945 v ¢asu med 10.30 in
12. uro odvrglo na mesto Ptuj 32 srednjih in 5 lahkih
rusilnin bomb. Odvrzene bombe so ubile 3 osebe,
30 oseb je bilo ranjenih, popolnoma so porusile dve
hisi, osem his je bilo tezko, 5 his srednje, 24 hisS pa
lazje posSkodovanih. Zadet je bil zZelezniski most,

LITERATURA ¢« LETALSTVO I

unic¢en telefonski vod v dolzini 500 metrov, razbitih
pa je bilo tudi 5 avtomobilov. Med stavbami je bil
srednje (mitelschwer beschadigt) poskodovan Mi-
noritski samostan, kjer je bil sedez ptujskega okroz-
ja, popolnoma unic¢ena (total zerstoért) pa je bila mi-
noritska cerkev«.?

Tako! Moja radovednost je poteSena. O tem sem
obvestil tudi pristojne v Minoritskem samostanu s
predlogom, da popravijo prospekt o samostanu in
cerkvi.

Besede vcasih zabolijo bolj kot orozje. Zato naj, Ce
jih ze uporabljamo, govore resnico in ne pusc¢ajo
dvomov. In za konec: jugoslovansko vojno letalstvo
v ¢asu NOB ni razpolagalo z letali tipa Mustang.*

MEDNARODNO KAZENSKO PRAVO

Mednarodno kazensko pravo dr. Matjaza Ambroza in sodelavceV' je zajetno (528 strani
s pripombami) in sistemati¢no delo o pravni disciplini, ki se je razvila v zadnjih dveh
desetletjih (prof. dr. Danilo TUrk v spremni besedi). Ker se ukvarja tudi z varnostjo civil-
nega letalstva, mu bomo posvetili naso pozornost.

Pet poglavij tega obseznega prikaza mednarodne-
ga kazenskega prava sistematicno obdeluje vse
institute tega prava. V posebnem delu avtorja dr.
Ljubo Bavcon in dr. Damjan KoroSec opredelita te-
rorizem, v tem okviru pa tudi varnost civilnega le-
talstva.

Terorizem je oblika kriminalitete (anglesko terrorism,
francosko terrorisme, nemsko der Terrorismus), ki ga
sodobno mednarodno pravo pravzaprav Se ne defi-
nira enotno. Gre za zelo razlicne pojavne oblike, dr-
zZave pa na ta dejanja razli¢no gledajo. Izraz sam pri-
haja iz francoske revolucije, pomeni pa, da oblastni
rezim izvaja nasilje in tako zastrasuje prebivalstvo, s
Cimer zeli zavarovati dosezke (francoske) revolucije.
L. Pettiford in D. Harding v delu Terorizem - nova
svetovna vojna? omenjata Combsa, ki zelo slikovito
pravi, »da je terorizem sinteza vojne in gledalis¢a
oziroma dramatizacija najbolj preganjanih zvrsti na-
silja (tistih, ki se izvajajo nad nedolznimi zrtvami), Ki
se uprizarja pred obcginstvom z namenom, da se sle-
dnjega iz politicnih razlogov ustrahuje.«® To ustvar-
janje strahu v dolo¢enem segmentu druzbe (motiv
storilca teroristi¢cnega dejanja naj bi bil v eti¢ni, ra-
sni, verski, jezikovni in podobnih podlagah, ne gre
pozabiti na elemente strasti, drugacnosti storilca in

1 Prof. dr. Matjaz Ambroz, prof. dr. Ljubo Bavcon, prof. dr. Zvonko Fiser, prof. dr. Damjan KoroSec, doc. dr. Vasilka Sancin, doc.
dr. Liljana Selinsek, prof. dr. Mirjam Skrk so avtorji zanimivega dela Mednarodno kazensko pravo, ki je iz§lo pri Uradnem listu
Slovenije, Ljubljana 2012. V posebnem poglavju Terorizem avtorja dr. Ljubo Bavcon in dr. Damjan KoroSec obravnavata tudi
varnost civilnega letalstva. Temu bomo posvetili naso pozornost.

2 Mladinska knjiga 2005 (za izdajo v slovenscini), str. 18.
3 Mladinska knjiga, ibid., op. cit., str. 18.
4 M. Ambroz et alt.: podrobno na strani 265 in naprej.
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njegovih osebnih interesov, publicitete, radikalnosti,
fanati¢nosti in storilCeve odloCenosti Zrtvovati celo
svoje zivljenje) je naslo Sibko tocko v mednarodnem
civilnem letalstvu, kjer je prav varnost odlocilen de-
javnik pri opravljanju komercialne dejavnosti te veje
mednarodnega transporta. Civilno letalstvo je ne-
dvomno zaradi svoje tehnoloske in sicerSnje ranljivo-
sti zelo »primerno« za teroristicno dejavnost.

V 12. in 13. stoletju so fanati¢ni islamski odpadniki
ustanovili prve oborozene teroristi¢ne skupine pod
imenom asasini.* Dvajseto stoletje je prineslo Ste-
vilne teroristiCne organizacije, terorizem v civilnem
letalstvu pa se je razvil iz ugrabitve letal, predvsem
iz politicnih razlogov (ugrabitelji so po 2. svetovni
vojni bezali iz vzhodne Evrope na zahod), sledilo je
ugrabljanje civilnih letal - zra¢no piratstvo, kulmina-
cijo pa je dozivel z napadom 11. septembra 2001 na
newyorska dvojcka.

Sodoben boj zoper mednarodni terorizem na po-
droc¢ju mednarodnega civilnega letalstva se zac¢ne s
Cikasko konvencijo (ustanovna listina Mednarodne
organizacije civilnega letalstva, 1944) ter prizade-
vanji Organizacije zdruzenih narodov. Sistem OZN
vsebuje kar 150 instrumentov in dokumentov, ki se
ukvarjajo z bojem proti terorizmu. V tem kontekstu

mag. Aleksander Ci¢erov, urednistvo revije Ventil

ne omenjamo posebej konvencij, ki jih je sprejela
ICAOQ, pri cemer je ugotovila, da bi bil boj zoper ta
pojav Se ucinkovitejsi, ¢e bi vse drzave sveta dosle-
dno implementirale svoje mednarodne obveznosti.

Knjiga Mednarodno kazensko pravo je poucna ne
samo za pravnike, ampak tudi za letalsko okolje.
Stvari postavlja na svoje mesto sistemati¢no, razu-
mljivo in dobro berljivo. Na vsak nacin bi jo pripo-
rocili v branje tudi vsem, ki se aktivno ukvarjajo z
letalstvom.

Knjiga je izSla leta 2012. Avtorji zal niso upostevali
nekaterih strokovnih del, ki so nastala pred izidom
knjige in bi e bolj priblizali pojave ogrozanja med-
narodnega civilnega letalstva vsem, ki se s tem
ukvarjajo. Omenimo naj samo knjigo Terorizem, ki
je v prevodu izsla leta 2005 pri Mladinski knjigi, in
delo avtorja tega prispevka Mednarodno letalsko
pravo (Ur. I. RS, 2009). Izpus¢eno pa je omenjanje
Protokola o spremembi Konvencije o mednaro-
dnem civilnem letalstvu z uvedbo 3. bis Clena, Ki
zapoveduje drzavam pogodbenicam ICAO, da se
morajo vzdrzati uporabe orozja proti civilnim zra-
koplovom med letom. Kljub temu pa knjiga ponuja
veliko snovi za razmisljanje in zavedanje tega, kar
se dogaja okoli nas in nad nami.

Smo loboratorij z dolgoletno tradicijo no podrocju
pogonsko-krmilne hidravlike. Ukvarjoma se z oljna in
tudi ekolosko prijozno vodno PK hidravliko, pri tem
po uperabljoma sofisticirano in sodobno merilno in
progromsko opremo. To se odraZa v vedjem stevilu
uspesno zokljucenih projektov in sadelovanju z
uspesnimi slovenskimi podjetji.

Dbrnite se no nos, ce potrebujete:

rozvoj in optimiranje hidrovlicnih sestavin in noprav
izdelova hidroviiénih naprav

izboljSave in popravilo hidrovlinih naprav in strojev
izdelave sodobnego krmiljo zo hidrovlicne stroje
————@ izobroZevanje no podrocju hidroviike

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
Askerteva b

————@ ekoloske hidravli¢ne naprave za pitno vodo 1000 Ljubljana
—8 izq'?.‘nrh ali izris hidraviicnih shem T: 0174771115, 01/4771411
td. E: Ift@fs.uni-j.si

hitp://lab.fs.uni-lj.si/Ift/
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SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIJO POMEMBNI DATUMI

30. junij 2018 Prvo obvestilo

20. oktober 2018 Rok za oddajo povzetkov

Obvestilo o uvrstitvi
rispevka v program in
31. oktober 2018 Prisp Prog
podrobna navodila za

pripravo prispevka

Rok za oddajo prispevkov
8.november 2018 Prijava razstavljavcev

Placilo kotizacije

Drugo obvestilo in
15. november 2018 )
program posvetovanja

20. november 2018 Posvetovanje

POSVETOVANJE o TRIBOLOGLII, TEME POSVETOVANJA
MAZIVIH in TEHNICNI DIAGNOSTIKI

Maziva, hladilno mazalna sredstva in goriva

Zeleni pogoni in elektromobilnost

Triboloske lastnosti sodobnih materialov

20. NOVEMBER 2018

Radisson Blu Plaza Hotel,
Ljubljana

Sodobni pristopi v tehni¢ni diagnostiki & vzdrzevanje

Nano-tribologija & mikro-tribologija

Obraba in poskodbe strojnih elementov in komponent

| SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIJO

prof. dr. Mitjan Kalin - predsednik SDT
Jozi Sterle - tajnistvo

/N Bogisiceva 8
/ g 1000 Ljubljana

Tel.: 014771460
Fax: 014771 469

E-mail: slotrib@tint.fs.uni-lj.si
Web:  www.tint.fs.uni-lj.si

Kastelic, MostPhotos
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CERTIFICIRANJE ENERGIJSKE UCINKOVITOSTI
STISNJENEGA ZRAKA

Nemsko kvalifikacijsko zdruzenje TUV Sud je certificiralo izkaz o veljavnosti podatkov
in transparentnosti ravnanja s stisnjenim zrakom - Druckluft-Audit, ki ga podjetje Ma-
der opravlja v skladu s standardom DIN EU ISO 11011.

Nemsko podjetje Mader, uveljavljeno na podrocju
stisnjenega zraka in pnevmatike, je prvo, ki je pusti-
lo certificirati svoj izkaz o stisnjenem zrakom Mader
AirXpert, opravljenem v skladu s standardom DIN
EU ISO 11011: 2015. Tridnevni preskus in certificira-
nje veljavnosti podatkov o energijski u¢inkovitosti
in uporabnosti stisnjenega zraka je opravilo klasifi-
kacijsko zdruzenje TUV Sid.

S certifikatom je potrjeno, da podjetje v skladu s
standardizirano metodologijo ustrezno in transpa-
rentno opravlja preverjanje in preskusanje lastno-
sti in energijske ucinkovitosti stisnjenega zraka. Pri
tem so pri certificiranju smiselno upostevana tudi
dolocila naslednjih predpisov in standardov:

» VDI - Richtlinie 3922: Energieberatung fur In-
dustrie und Gewerbe (Energijska priporocila za
industrijo in obrt),

» DIN EN 15900: Energieeffizienz-Dienstleistun-
gen (Energijska ucinkovitost - uporabnost) in

» DIN EN 16247-1: Energieaudits (Energijski izkazi).

Vodja energijskega managementa v podjetju Ma-
der Marina Geisinger posebej poudarja, da stran-

OGLASEVALC
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» ICM, d. 0.0, Celje.......... 282, 286, 315, 343
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ke s certifikatom prejmejo zanesljive podatke, ki so
»relevantni za energijski in okoljski management po
standardih DIN EU ISO 14001 in 50001 ter EMAS in
DIN EN 16247-1«.

Preverjeni so vsi postopki pridobivanja in lastnosti
stisnjenega zraka, vklju¢no s koncepti in realizacijo
energijsko ucinkovitega pridobivanja in uporabe ter
ugotavljanja in preprecevanja njegovega puscanja.
Dodana so priporocila za dolo¢anje kakovosti in var-
nega ravnanja s stisnjenim zrakom ter optimiranjem
njegove uporabe z ucinkovitimi pnevmati¢nimi se-
stavinami; dodatno pa Se priporocila za financiranje
in ustrezen monitoring pnevmaticnih naprav.

Podjetje Mader je pripravljeno vsa predlagana pri-
porocila s svojimi sodelavci realizirati. Pri tem zago-
tavljajo tudi podporo pri financiranju in izobrazeva-
nju ustreznih strokovnih kadrov v lastni hisi.

Vir:
Bdhm, U.: TUV zertifiziert Druckluft-Audit, Fluid 52
(2018)04 - str. 74

» PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.),
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» UL, Fakulteta za stro;......282, 283, 326, 336, 338
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Z ANIMIVOSTI NA SPLETNIH STRANEH

[11 Bager za rusenje - www.zeppelin-cat.de - Pod- vzdrzevanje hidravli¢ne naprave.
jetje za rusenje Peter Kolb iz Aschaffenburga, [5] Inteligentna uporaba stisnjenega zraka - www.
ZRN, je nedavno na primeru rusenja starega je- aventics.com - V vsebini industrije 4.0 naj se
klenega avtocestnega mostu med Mainzem in pnevmatika ne skrije! To kaze tudi obisk poseb-
Wiesbadnom demonstriralo ucinkovitost njiho- ne razstave podjetja Aventics na Hannovrskem
vega bagra za rusenje Cat 390 FL z gosenicnim sejmu 2018 z naslovom »Inteligentna fluidna in
podvozjem in zmogljivostjo 150 do 200 ton je- pogonska tehnika« in v okviru nje predstavitev
kla dnevno. razvoja pametnega pnevmati¢cnega monitorja

[2] Delovna skupina ISO vabi k sodelovanju! - www (ang.: Smart Pneumatics Monitor - SMP). Sle-
-hydraulicspneumatics.com/bit.ly/HPO418P- dnji simulira vzajemnost porabnikov stisnjene-
SRA - Delegacija ZDA v delovni skupini o mate- ga zraka in pametne tovarne.
mati¢nem modeliranju je bila naproSena za pri- [6] Miniaturne hidravlicne sestavine - www./ee.
spevek o doloc¢anju najmanjSega Stevila nujnih de - Ze od leta 1948 je v svetu uveljavljeno
podatkov za oblikovanje uporabnega matema- podjetje The Lee Company (v ZR Nemciji: LEE
ticnega modela za hidravli¢no ¢rpalko. Preveri- Hydraulische Miniaturkomponenten GmbH) z
te idejo o Progressively Sequenced Regression razvojem, izdelavo in ponudbo miniaturnih hi-
- PSR (Progresivna sekvencna regresija) in po- dravli¢nih sestavin. Te omogocajo zmanjsanje
sredujte vase predloge. velikosti in teze konc¢nih izdelkov, ob so¢asnem

[3] Hidravlika in njene moznosti - www.hydraforce. povecanju njihove kakovosti in ucinkovitosti. Z
com - Enrico Raschi je evropski direktor prodaje iznajdbo inovativhega sistema zapiranja in te-
ameriskega podjetja Hydraforce, uveljavljenega snjenja LEEPLUG nudijo povsem nove perspek-
izdelovalca in dobavitelja hidravli¢nih ventilov in tive konstruiranja hidravlicnih ventilskih blokov,
krmilnih blokov. Uveljavljeni strokovnjak za hi- Se posebno v letalski industriji. Podjetje danes
dravli¢na vezja med drugim obravnava pomen, oskrbuje sodobne tehnolosko napredne indu-
stanje in razvojne perspektive hidravlike, hidra- strije, kot so: energetika, pomorstvo (off-sho-
vlicnega pogona in krmiljenja (glej tudi poseben re), avtomobilizem (Se posebno formula 1), pa
prispevek v reviji O + P 62(2018)04 - str. 8). tudi mobilna in industrijska hidravlika.

[4] Hibridni tank s senzoriko - www.argo-hytos. [7] Naj bo rudnik hidrostaticen! - www.hydraulic-
com - Na posebni razstavi Intelligente Fluid - spneumatics.com/bit-ly/HPO518ManTrip - Man
und Antriebstechnik (Pametna fluidna in po- Trip so osebna vozila za prevoz rudarjev v ru-
gonska tehnika) v okviru Hannovrskega sejma dnik in iz njega. Uveljavljeni izdelovalec taksnih
2018 je podjetjie ARGO-HYTOS predstavilo s vozil je zasnoval novo vozilo s pogonskim mo-
senzorji opremljen hibridni hidravli¢ni tank. Z torjem zadaj in s hidrostati¢nim prenosnikom,
LED-lestvicami je vizualiziran hidravli¢ni tok iz ki zagotavlja prostornejSe in udobnejse rudar-
tanka v krmilnik. Na modelu tanka v prerezu je sko vozilo. Najpomembnejsi gradnik vozila pa je
prikazano, kako brez problemov se lahko inte- elektronski modul za krmiljenje smeri in hitrosti
grira senzorika hidravlicnega olja v tanku. Vgra- voznje ter ucinkovito in udobno zaviranje.
jeni so senzorji za raven, temperaturo in stopnjo  [8] Nemcdcija iSce inzenirje -

onesnazenja olja. Tank omogoca preventivho

http:/bit.ly.ingenieurmonitor - Nemski gospo-
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darski institut na svojih spletnih straneh obja-
vlja integralni pregled prostih delovnih mest
za inzenirje po podrodjih in zveznih dezelah.
Robusten generator tlaka - www.nachi.de - De-
set batov in nastavljiva nagibna plos¢a so zna-
Cilnosti nove izvedbe aksialne batne crpalke
firme Nachi z natanc¢nim krmiljenjem iztisnine.
Zahvaljujo¢ sodemu Stevilu batov lahko gene-
rira dva enaka prostorninska toka hidravlicnega
fluida. Inovativna in integrirana zasnova c¢rpal-
ke zahteva bistveno manjsi prostor vgradnje.
Z Nachijevimi crpalkami opremljeni majhni in
kompaktno grajeni bagri vozijo natan¢no na-
ravnost, delujejo energetsko ucinkovito in polno
izkoris¢ajo mo¢ pogonskega motorja. lzredno
kompaktna vgradnja v zadnjem delu omogo-
¢a sukanje rocice preko podvozja. Zahvaljujoc
navedenim prednostim so hidravlicne naprave
Nachi svetovno vodilne na podroc¢ju majhnih in
kompaktnih hidravli¢nih bagerjev.

Studija VDMA o preventivhem vzdrzevanju -
www.fluid.vdma.org - Nekateri razvijajo hidra-
vlicne ali pnevmatic¢ne valje, drugi pogone in
krmilja, mnogi pa izobrazujejo bodoce inZenirje.
3. kongres VDMA pa je podrobno obravnaval

9]

[10]

»preventivno vzdrzevanje za industrijo 4.0«.
Osnova za obravnavano tematiko je bila Studija
z naslovom Fit for Service: Position bestimmen
- Potenziale identifizieren - Servicefolg steiger-
nu (na voljo na spletnem naslovu: http://fitness-
-checks-vdma.org).

Tesnilna tehnika - nujne raziskave! - www.ima.
uni-stuttgart.de - Prof. Werner Hass, nekdanji
direktor InsStituta za strojne elemente (IMA)
Univerze v Stuttgartu, meni, da je treba razi-
skovati tesnilno tehniko (zanimiv prispevek v
O + P 62(2018) 1-2, str. 8).

Usposabljanje in varnost lahko preprecujeta ne-
varne posledice - www.hydraulicspneumatics.
com/bit.ly/HP0O413Safety - Hidravlicna naprava
vilicarja nima enakih redundantnih varnostnih
sestavin kot pristajalna plos¢ad. Ni pa prese-
netljivo, da bi bil vzdrzevalec lahko smrtno po-
Skodovan pri odpovedi gibkega cevovoda hi-
dravli¢nega valja za nagibanje vili¢arja, ki ga je
pomanjkljivo montiral neustrezno usposobljen
monter. Vilicar se je nekontrolirano nagnil proti
jekleni konstrukciji in se k sreci zaustavil nekaj
decimetrov pred njo.

[l

[12]

ZNANSTVENE IN STROKOVNE PRIREDITVE

20" |SC - Internationale Dichtungstagung Stutt-
gart 2018

20. ISC, Mednarodno srecanje o tesnilni tehniki

10.-11. 10. 2018 | Stuttgart, ZR Nemcija

Organizator:
» Fachverband Fluidtechnik im VDMA

Moto srecanja:
» »Tesnilna tehnika - preseganje mej«

Informacije:
» www.sealing-conference.com

10. Deutscher Maschinenbau - Gipfel
10. Vrh nemske strojegradnje
16.-17.10. 2018 | Berlin, ZR Nem¢cija

Organizator:
» VDMA - revija »Produkton«

Program:

» Brexit - posledice za strojegradnjo,

» Kitajska - stranka, konkurent, doloc¢evalec pravil
sodelovanja,

» Mobilnost: pogonska tehnika v spreminjanju,
Delo: digitalno in atraktivno,

» Ucenje strojev - kam gremo?

Informacije:
» www.maschinenban-gipfel.de

7. Fachtagung Hybride und energieeffiziente
Antriebe fur mobile Arbeitsmaschinen

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

20. 02. 2019 | Karlsruhe, ZR Nemcija

Organizator:
» Teilinstitut Mobile Arbeitsmaschinen; Karlsruher
Institut fUr Technologie (KIT)

Program:

» energijsko ucinkovita elektricna pogonska teh-
nika,

» energijsko ucinkovita hidravlicna pogonska teh-
nika,

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

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