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DELAVNICE V SKLOPU DNEVOV STROJNIŠTVA
Biodinamični testirni sistem za merjenje vnosa vibracij v roko
Pri delu z ročnim orodjem (npr. z motorno žago, električno vrtalko, brusilko itn.)
prejemamo v roko vibracije. Ob daljši izpostavljenosti dlan in prsti otopijo, kar vodi do
nastanka različnih vibracijskih bolezni in resnih poškodb roke. Da lahko razvijemo
ustrezna zaščitna sredstva, smo v laboratoriju za dinamiko strojev in konstrukcij
(LADISK) izdelali posebno merilno napravo, ki omogoča raziskave vnosa vibracij v
roko.
Naprava meri sile in pospeške z zaznavali, ki se nahajajo znotraj posebnega ročaja,
vzbujanje pa se simulira s pomočjo elektrodinamičnega stresalnika. Na podlagi
zajetih podatkov nato sklepamo o vibracijski obremenjenosti roke, to pa nam
omogoča razvoj ustrezne vibracijske zaščite, za katero se zadnje čase uporabljajo
predvsem t. i. antivibracijske rokavice.
Obiskovalci so vljudno vabljeni, da ob pomoči demonstratorja tudi sami preizkusijo
učinke vibracij na roko.
Infrardeča termografija
Na primerih analiz hitrih procesov bo predstavljena uporaba hitrotekoče kamere v
vidnem in infrardečem spektru. Poudarek bo na spremljanju hitrih dogodkov pri
delovanju strelnega orožja, kjer bodo predstavljena tudi zaščitna sredstva, med
katere sodijo zaščitne čelade in neprebojni jopiči. Pri raziskovalnem delu na področju
prenosa toplote in snovi uporabljamo hitrotekoče kamere v vidnem in infrardečem
spektru za analizo procesov pri vrenju tekočin v mikrokanalih in na tankih grelnih
folijah. Premeri mikrokanalov in debeline grelnih folij so krepko manjši od debeline
človeškega lasu, kar botruje zanimivim in mestoma presenetljivim procesom pri
vrenju. Poleg naštetega bo prikazano delovanje različnih izvedenk Stirlingovega
motorja, ki delujejo na sončno sevanje, vžigalnikov plamen ali na toplotni tok s
človeške dlani. Dogajanje na Dnevih strojništva v Bistri bo vseskozi v živo spremljala
infrardeča kamera.
Virtualni simulator varjenja
Razvoj simulatorjev varjenja so pospešili pozitivni učinki igranja računalniških igric
kirurgov pripravnikov. Raziskave so pokazale, da igrice (npr. Marble Mania), ki
zahtevajo natančno gibanje rok, omogočajo hitrejše učenje gibanja rok na simulatorju
kirurških operacij in s tem boljšo pripravo na operacije. Gibanje rok pri varjenju je
podobno kot pri kirurških operacijah in igra ključno vlogo pri izdelavi kakovostnih
varov.
Potrebe po virtualnem varjenju so se pojavile zaradi zniževanja stroškov
usposabljanja varilcev, pomanjkanja varilnega osebja ter učenja specialnih vrst
varjenja. Stroški porabe varjencev, dodatnega materiala, zaščitnih plinov in energije
predstavljajo velik del stroškov usposabljanja varilcev. Če gre za usposabljanje
varjenja dražjih materialov, kot so titan in nikljeve zlitine, so stroški še višji. Z uporabo
virtualnih simulatorjev varjenja jih lahko zmanjšamo vsaj za približno 80 %, pri čemer
se izognemo nevarnosti dimnih plinov ali opeklin zaradi vročih varjencev. Prednost
učenja na virtualnih simulatorjih je tudi takojšnji prikaz napačnega položaja gorilnika,
oddaljenosti ali hitrosti varjenja, kar omogoča hitro učenje na osnovi analize in
popravljanja napak. Z uporabo virtualnih simulatorjev smo postopek spajanja in poklic
varilca približali mlajšim generacijam, ki jim igranje računalniških igric ni tuje.
Simulacija varjenja poteka v virtualnem okolju, ki spominja na igranje igric. Naprava
ponuja simulacijo ročnega obločnega varjenja, varjenja TIG ter varjenja MIG/MAG,
nadgrajena pa je s simulacijami varjenja različnih materialov, vključno s titanom.
Sistem za lasersko merjenje in izdelavo zahtevnih tridimenzionalnih oblik
LASMIL
Sistem za lasersko merjenje in izdelavo zahtevnih tridimenzionalnih oblik sestavljajo
brezdotični merilni sistem, namizni, računalniško krmiljeni (CNC) frezalno-gravirni
stroj in procesni krmilnik z ustrezno programsko opremo ter uporabniškim
vmesnikom. Merilni sistem, ki deluje na načelu laserske triangulacije, sestavljata
laserski projektor in kamera. Linijski laserski projektor osvetli površino fizičnega
objekta s tako imenovano svetlobno ravnino. Kamera zajame sliko osvetljene
površine, z obdelavo slike pa se izračunajo tridimenzionalne koordinate točk profila
površine merjenca. S pomikanjem laserskega snopa prek celotne površine merjenca
se zajame množica profilov, iz katerih se izračunajo koordinate točk površine
celotnega merjenca in razvije površinski 3D model merjenca. Sledi izračun poti
gibanja orodja za obdelavo s frezanjem in izdelava NC programa za krmiljenje stroja,
na
osnovi
katerega
NC
stroj
izdela
repliko
merjenca.
Sistem LASMIL omogoča hitro, preprosto in natančno merjenje tridimenzionalnih
teles in izdelavo njihovih replik. Uporaben je za merjenje zelo zahtevnih oblik
objektov, ki so lahko tudi iz mehkih in krhkih materialov ali v vročem stanju, pri katerih
kontaktni način merjenja ni primeren. Integracija s CNC krmiljenim obdelovalnim
strojem omogoča hitro, natančno in uporabniku prijazno izdelavo replik, ki jih lahko
preprosto modificiramo ali izdelamo v merilu glede na izvirnik. Ta izvirna rešitev
odpira številne nove možnosti v industriji, medicini, umetnosti, arheologiji,
izobraževanju in drugod. Sistem LASMIL je bil kot vabljena inovacija predstavljen na
4. Mednarodni razstavi raziskav in inovacij junija 2008 v Parizu in na 3. Slovenskem
forumu inovacij oktobra 2008 v Ljubljani. Avtorjem je Gospodarska zbornica Slovenije
podelila srebrno priznanje za inovacijo 2008.
Didaktično hidravlično preizkuševališče
V Laboratoriju za pogonsko-krmilno hidravliko (LPKH) Fakultete za strojništvo v
Ljubljani smo zasnovali, razvili in izdelali sodobno didaktično hidravlično
preizkuševališče, kjer bodo obiskovalci spoznali sestavne dele industrijskih
hidravličnih naprav, opazovali njihovo delovanje in pomagali pri programiranju
krmiljenja. Omenjeno preizkuševališče je v celoti sestavljeno iz standardnih
industrijskih sestavin: dve aksialni batni hidravlični črpalki, dva pogonska
elektromotorja, štirje konvencionalni potni elektromagnetni ventili, zvezno delujoč
proporcionalni potni ventil, štirje hidravlični valji ter hidravlični motor, zaznavala tlaka
in pomika, induktivna končna stikala, tokovni ventili s tlačno kompenzacijo, filtrirnohladilni sistem, dvojni hidravlični rezervoar, krogelni ventili itn. Krmiljenje
hidravličnega preizkuševališča omogoča prenosna krmilna enota in logični krmilnik
PLC, ki je v industriji pogosto uporabljen. Način delovanja posamezne hidravlične
naprave se določi v posebnem, preprostem, namenskem računalniškem programu in
se z osebnega računalnika prenese na PLC krmilnik, potem pa hidravlična naprava
(v tem primeru didaktično preizkuševališče) deluje samostojno, neodvisno od
osebnega računalnika. Demonstrator bo obiskovalcem predstavitvenega prostora
prikazal vse komponente, pojasnil njihovo delovanje, način programiranja stroja na
prenosnem računalniku, prenos programske kode na PLC krmilnik in delovanje
hidravličnega sistema, pri čemer mu bodo pomagali tudi obiskovalci.
Avtomatska diagnostika: kako izluščiti skrito informacijo?
Človek s čutili zaznava okolico (vid, sluh, tip, vonj, okus) in nato s pomočjo možganov
ugotovi stanje okolja. Glede na stanje prilagodi svoje delovanje, ki ga izvaja prek
mišic (rok, nog ...). Za razliko od človeškega strojno zaznavanje okolice poteka prek
različnih senzorjev (vibracije, sile, zvok, akustična emisija, slika), avtomatsko
ugotavljanje stanja okolice pa temelji na računalniški obdelavi signalov, ki v
zaznanem signalu izlušči informacijo o napaki v stanju okolice.
Predstavljen bo primer sistema za avtomatsko industrijsko diagnostiko stanja
kompresorja. Avtomatska diagnostika napak kompresorjev temelji na računalniški
analizi signala vibracij med delovanjem kompresorja. Obiskovalci bodo spoznali
osnovne elemente sistemov za avtomatsko diagnostiko in preizkusili delovanje
diagnostičnega sistema.
Unikatno predelan skuter študenta Fakultete za strojništvo
Osnova za predelavo je bil standardni, dvotaktni, vodno hlajeni skuter s 50 ccm,
kakršnega ima večina slovenskih najstnikov po dopolnjenem 14. letu, ko opravijo
vozniški izpit za mopede.
Velika želja po unikatnosti in strojniška žilica sta avtorja privedli do tega, da je skuter
predelal optično, predvsem pa nadgradil originalni agregat ter na skuterju izdelal
centralno vzmetenje, ki je v taki obliki edinstveno na svetu. Pri predelovanju
zunanjosti je plastičnost karoserije oblikoval in dodelal s pomočjo poliestrskih
trokomponentnih smol, ki se uporabljajo tudi v ladjedelništvu in aeronavtiki.
Teoretično ozadje delovanja teh smol, pa je spoznal na Fakulteti za strojništvo.
Osnova predelave agregata je bilo povečanje delovne prostornine na 70 ccm z novim
cilindrom večjega premera, kar je zahtevalo zamenjavo vseh ostalih komponent
agregata; glavno vodilo predelave je namreč bilo kakovostno delovanje in dolga
vzdržljivost agregata. Glavna gred je bila zamenjana z novo iz visokotehnoloških
jeklenih litin in visokotehnološke izdelave ter kalibracije. Optimiran je bil dovod goriva,
premer uplinjača pa povečan s 14 na 26 mm. Za brezstopenjski prenos moči motorja
na zadnje kolo so bili uporabljeni deli, ki zmanjšajo trenje in s tem izgubo moči v
obliki toplote. Tako doseže motor z osnovnih 3,6 kar 18,9 KM, hitrost pa z začetne 45
km/h okoli 135 km/h, vse to pri zgolj 72 kg. Pospeški do 100 km/h so primerljivi z
visokozmogljivimi cestnimi motorji. Centralno vzmetenje je v celoti izdelano po
napotkih, ki jih je avtor pridobil v 1. letniku bolonjskega študija na Fakulteti za
strojništvo in je edinstveno na svetu. O tem, da vse skupaj vzdrži tudi največje
obremenitve, je priča dvakratno prvo mesto v pospeševanju na mednarodnem
Scooterfestu v Hajdošah pri Ptuju.
Akustična emisija: kako neslišno postane slišno?
Material pod obremenitvijo lahko sprosti napetost s pokanjem, preoblikovanjem ali
kakšno drugo spremembo, npr. spremembo kristalne strukture. Pri sproščanju
napetosti nastaja zvok, kar imenujemo akustična emisija. Nastali zvok v nekaterih
primerih lahko slišimo, največkrat pa ima višje frekvence (od 100 kHz do 1 MHz) in
ga imenujemo ultrazvok. Z merjenjem akustične emisije lahko spremljamo npr.
nastanek razpok ali trganje vlaken in določimo mesto izvora akustične emisije – lego
napake. Metoda se uporablja za neporušitveno preizkušanje in nadzor tlačnih posod,
cevovodov, letalskih delov, zvarov, železobetonskih konstrukcij.
Za razumevanje pojava akustične emisije (AE) bosta obiskovalcem na voljo dva
poskusa. V prvem bo moč preveriti, kakšne vrste zvokov oddajajo vlakna
kompozitnega materiala, ki se trgajo zaradi obremenitve materiala. Obiskovalci bodo
lahko ugotovili, da je pokanje skoraj neslišno človeškemu ušesu, elektronski merilniki
pa ga brez težav zaznajo. V drugem poskusu bo mogoče preveriti, kako se razširja
zvočno valovanje skozi vodo, kar predstavlja osnovo podvodnih sonarjev. S tipalom
AE, ki bo potopljeno v vodo, bomo »poslušali« padanje kroglic v vodi. Tudi v tem
poskusu bodo elektronska tipala zaznala zvok, ki je človeškemu ušesu neslišen.
Uporaba mini SCARA robota in strojnega vida za izdelavo preproste igre
Mini SCARA robot je bil razvit v laboratoriju LASIM za prikaz osnov delovanja
robotskih sistemov pri laboratorijskih vajah. Robot ima dve prostostni stopnji, kar mu
omogoča premikanje v X-Y ravnini. Video kamera, pritrjena na mini robota, omogoča
analizo površine v delovnem območju robota in njegovi bližnji okolici. Analiza
površine se opravi z naprednimi metodami analize posameznih slik, s katerimi lahko
iščemo posamezne predmete, zaznavamo njihovo orientacijo in podobne informacije,
ki nas zanimajo.
Predstavljena bo uporaba mini SCARA robota za igranje preproste interaktivne igre,
kjer bodo obiskovalci robotsko roko s pomočjo igralne palice v najkrajšem času
pripeljali od starta do cilja, ne da bi zašli z začrtane poti. Zaradi različnih kotov
kamere glede na pozicijo robotske roke omogoča igra dva načina premikanja. V
prvem se kot kamere ne prilagodi orientaciji igralne palice, kar oteži natančno
premikanje, v drugem načinu pa se prilagodi, kar omogoča bolj preprosto vodenje.
Tako se obiskovalci seznanijo tudi s pomembnostjo prilagoditve krmiljenja sistemov v
človeku prijazen sistem.
Kaotično nihalo: zakaj je težko napovedati vreme?
Tako v naravi kot v tehniki se pogosto srečamo s kaotičnimi pojavi. Glavna lastnost
kaotičnih pojavov je njihova izredna občutljivost na začetne pogoje, zaradi česar je
vedenje na videz naključno in ga je težko vnaprej napovedati. Vzemimo na primer
vreme na območju Alp. Gre za tipični primer kaotičnega sistema, saj lahko zelo
majhna sprememba v ozračju povzroči hiter in velik vremenski preobrat in posledično
težko napovedljivost vremena. Ta pojav je znan tudi kot »butterfly effect«, ki
simbolično predstavlja občutljivost vremena na začetne pogoje. S tem v zvezi se
pojavljajo številna vprašanja, kot ali je nihaj krila metulja na enem koncu sveta
povzročil orkan na drugem koncu sveta? Ali lahko sprememba koncentracije soli v
morski vodi na Zemlji spremeni letne čase oziroma povzroči ledeno dobo?
Z namenom prikaza občutljivosti na začetne pogoje bomo predstavili preprost
eksperiment dvojnega nihala. Nihalo lahko poleg predvidljivega ponovljivega nihanja
izkazuje zanimivo kaotično gibanje, ki je na trenutke povsem v nasprotju z našo
intuicijo. Obiskovalci bodo lahko sami s preprostim spreminjanjem začetne lege
nihala opazovali različne vrste gibanj, od ponavljajočega do težko napovedljivega
kaotičnega, ter občudovali pojav občutljivosti na začetne pogoje.
Akustična kamera
Zvok vedno potuje v ravni črti proč od zvočnega vira in ima enako hitrost širjenja ne
glede na smer ali frekvenco. Ljudje lahko določimo smer, iz katere prihaja
posamezen zvok oziroma lahko pokažemo proti viru zvoka, ker imamo dve ušesi.
Razdalja med virom zvoka in levim ušesom se razlikuje od razdalje med virom zvoka
in desnim ušesom. Zato bo zvok prišel od vira do enega ušesa prej kot do drugega,
razen če je natanko pred nami. Možgani analizirajo razliko v času prihoda zvoka do
ušes in nam sporočijo smer, iz katere prihaja zvok.
Akustična kamera deluje na enakem načelu. Namesto ušes uporablja mikrofone in
namesto možganov računalnik. Ljudje lahko določimo smer zvoka samo na grobo.
Da bi lahko narisali akustično sliko, moramo z akustično kamero določiti smer, iz
katere prihaja zvok, s precej večjo natančnostjo. Zato akustična kamera uporablja 32
mikrofonov in ne samo dva kot človek. Računalnik akustične kamere analizira
zakasnitve signalov iz vseh mikrofonov. Algoritem nato obarva posamezne objekte
na njihovi črno-beli fotografiji glede na raven zvoka, ki prihaja iz posameznega
objekta. Višja kot je raven zvoka, intenzivneje se bo tisti objekt obarval. Končni
rezultat je črno-bela fotografija, ki je na mestih, na katerih zvok najmočneje seva,
obarvana z rdečo barvo.
Sestavine in delovanje motorja z notranjim izgorevanjem
BENCINSKI MOTOR, VW GOLF II, 1.8 L z elektronskim vbrizgom goriva
Eksponat bencinskega motorja proizvajalca VW je delo študenta 4. letnika, smer
energetsko strojništvo iz leta 2007. Motor je predstavljen v prerezu in omogoča
opazovalcu/študentu jasno videti najpomembnejše dele motorja. Motor je
predstavljen v deloma razstavljeni obliki, nekateri deli ohišja so prerezani z namenom
prikaza konstrukcijskega ustroja prikaza delovanja.
Golf Mk2 je bil zelo uspešen model Golfa, ki je bil v proizvodnji od 1983 do 1992 (6,3
milijonov kosov). Kot zanimivost: proizvajali so ga tudi v Sarajevu (TAS) v Bosni in
Hercegovini. Model je bil kupcem na voljo v trivratni in petvratni izvedbi s štirimi ali
petimi prestavami. Dimenzije modela motorja so 3,985 m X 1,665 m.
Mobilni roboti
Mobilni roboti so samodejno delujoči stroji, ki se lahko gibljejo v svojem okolju in pri
tem opravljajo zadane naloge. Uveljavljajo se v industriji ter na področjih obrambe in
varnosti. Srečamo jih tudi že v potrošniških izdelkih, namenjenih npr. zabavi, pa tudi
opravljanju koristnih, a nepriljubljenih nalog, kot je na primer sesanje. Področje
mobilne robotike je predmet intenzivnih raziskav in razvoja na univerzah po vsem
svetu. Predstavljeni bodo mobilni roboti, ki so jih razvili študentje smeri mehatronika
na Fakulteti za strojništvo Univerze v Ljubljani in se uporabljajo predvsem v študijske
in raziskovalne namene. Obiskovalci bodo spoznali robotska vozila, njihovo zgradbo,
ključne gradnike in vlogo v robotu. Pripravljene bodo demonstracije delovanja, pri
katerih bodo lahko sodelovali tudi obiskovalci. Spoznali bodo robota, ki se
avtonomno giblje v prostoru, zaznava ovire in se jim poskuša izogniti. Seznanili se
bodo z vodenjem robotskega vozila na daljavo v pogojih, ko z njim ni neposrednega
vidnega stika. Predstavljen bo avtonomni robot, s katerim so študentje sodelovali na
mednarodnem tekmovanju EUROBOT v Švici. Obiskovalci se bodo lahko seznanili
tudi s tem, kako poteka razvoj mobilnega robota, katera znanja so za to potrebna in
kako lahko ta znanja pridobijo v okviru študija strojništva.
Hranilnik toplote
Pri ogrevalnih sistemih na biomaso in solarnih ogrevalnih sistemih imajo pomembno
vlogo hranilniki ali zalogovniki toplote. Hranilnik toplote je potreben zaradi časovne
neusklajenosti med razpoložljivim virom ogrevanja in rabo toplote za pripravo tople
sanitarne vode ali ogrevanja. V hranilnik toplote shranimo toploto, proizvedeno s
sprejemniki sončne energije (SSE) ali kotlom v obliki povečane notranje energije za
čas, ko jo potrebujemo. V primeru senzibilnih hranilnikov toplote imajo prednost
hranilniki toplote s temperaturnim razslojevanjem, saj omogočajo učinkovitejše
delovanje ogrevalnega sistema; v zgornjem delu hranilnika se sanitarna voda hitro
segreje, nižja temperatura na dnu hranilnika pa omogoča, da čim več energije
shranimo v hranilniku. Obiskovalcem bo s pomočjo infrardeče termografije na
eksperimentu prikazano načelo temperaturnega razslojevanja.
Analiza, konstruiranje in izdelava orodja za izdelavo reaktorskih oblog
fuzijskega reaktorja
Mednarodna skupnost je pred nekaj leti združila moči, da bi poiskala čist vir energije,
ki bi zadovoljeval vse večje potrebe sveta po električni energiji. Ena izmed bolj
obetavnih metod je atomska fuzija, ki predstavlja zlivanje vodikovih atomov v
helijeve. To je fizikalni proces, ki je dogaja na primer na soncu in je nasproten od
tistega v jedrskih reaktorjih, kjer veliki atomi razpadajo na manjše. Ker pri fuziji
nastopajo atomski elementi, ki jih je v okolju v izobilju in niso radioaktivni, bi bilo
pridobivanje energije iz njih čisto in poceni.
Proces razvoja tehnologije je prišel tako daleč, da v Franciji že dela ogromni
eksperimentalni reaktor, ki bo prvi sposoben vzdrževati stanje fuzije dlje časa in iz
sproščene energije proizvajati elektriko. Pri realizaciji tako kompleksnega sistema se
pojavlja ogromno težav in ena izmed njih je tudi izdelava pritrditvenih mest notranje
obloge reaktorja, ki so izpostavljene izredno visokim temperaturam.
Na fakulteti za strojništvo smo v sklopu tega projekta zmagali z idejo, kako čim
kakovostneje izdelati pritrditvene izvrtine za omenjene plošče in izdelali stroj, ki se
uspešno uporablja pri montaži.
Študentski dvosedežnik
Avtomobil Student Roadster je dokaz, da je mogoče povezati univerzitetno znanje in
industrijske izkušnje. Je rezultat osemletnega dela študentov, diplomantov,
podiplomskih študentov in mentorja na Fakulteti za strojništvo Univerze v Ljubljani ob
podpori slovenskih podjetij. In je avto brez primere, ki se lahko pohvali s številnimi
nagradami. S projektom so študentje dokazali, da obvladujejo najnovejše tehnologije
razvoja novih avtomobilov, kar so opazili tudi v FISITI, svetovnem združenju na
področju avtomobilske industrije, ki je projekt izbrala v nabor petih projektov
odličnosti.
Menjalniki in zobniški prenosi
Laboratorij TINT bo predstavil tri, za razstavo posebej prirejena gonila: (1) industrijski
zobniški prenosnik z nespremenljivim prestavnim razmerjem, (2) avtomobilski
štiristopenjski menjalnik z ročnim pretikanjem prestav in diferencial ter (3)
avtomobilski avtomatski brezstopenjski (CVT) menjalnik. Prikazali bomo načela
delovanja, podobnosti in razlike ter prednosti in slabosti različnih izvedb prenosnikov
moči.
Tribologija, mazanje in nanotehnologija
V praksi se vsi mehanski sistemi soočajo s problemi trenja in obrabe strojnih
elementov. V laboratoriju TINT se ukvarjamo tudi z mazanjem, trenjem in obrabo ter
načrtovanjem površin za zagotavljanje nizkega trenja in obrabe pri različnih pogojih
delovanja mehanskih sistemov. V zadnjem desetletju se je za izboljšanje
protiobrabne obstojnosti strojnih elementov zelo razširila uporaba naprednih
materialov, npr. trdih protiobrabnih prevlek z nizkim trenjem, lasersko obdelanih
površin s prilagojeno topografijo, nanostrukturnih materialov itn. Veliko najnovejših
znanstvenih raziskav v industriji poteka tudi na področju mazanja z manjšimi
količinami maziva, mazanja z okolju prijaznimi mazivi, mazanja z uporabo
nanodelcev itn. Zelo zanimivo je povsem novo področje, ki se tovrstnih problemov
loteva na nanoravni, to je nanotribologija, ki probleme trenja in obrabe obravnava na
nivoju molekularnih interakcij in na osnovi atomskih sil.
Kako izmeriti porabo goriva in izpuste onesnažil?
Avtomobilski proizvajalci v tehničnih podatkih navajajo podatek o porabi goriva,
izpustu CO2 in drugih reguliranih onesnažil, ki obsegajo dušikove okside, ogljikov
monoksid in nezgorele ogljikovodike. Te podatke pridobijo tako, da vozilo opremijo z
merilno opremo za merjenje sestave izpušnih plinov, nato pa vozijo po predpisanem
ciklu. Merilna oprema analizira vzorec izpušnih plinov in določi njegovo kemijsko
sestavo. Iz sestave in pretoka izpušnih plinov nato določijo količino zgorelega goriva
(porabo goriva) ter količino nastalih onesnažil. Izpust CO2 je neposredno povezan s
količino zgorelega goriva, saj gorivo zgoreva skoraj popolno in je človeku manj
nevaren od drugih reguliranih onesnažil.
Predstavljeno bo vozilo z nameščeno merilno opremo za merjenje onesnažil.
Primerjali bomo sestavo izpušnih plinov starejšega vozila in sodobnega hibridnega
vozila ter izpostavili prednosti sodobnih motorjev.
Kriogeno odrezavanje
V odrezovalnih procesih se splošno uporabljajo hladilno-mazalna sredstva na osnovi
olj, čeprav so ta znana kot zdravju škodljiv in okoljsko sporen element proizvodnje.
Kot alternativa z vidika trajnostnega razvoja je bil razvit inovativni sistem dovoda
kriogenega medija v rezalno cono. S kontinuiranim dovodom utekočinjenega dušika
pri temperaturi – 196 °C in 78 % prisotnosti dušika v zraku, ki ga dihamo, inovacija
predstavlja osnovo za doseganje čistega procesa odrezavanja brez uporabe okolju
škodljivih emulzij, ob nižjih stroških ter hkratnem izboljšanju učinkovitosti procesa in
končnih izdelkov.
Izdelava lesenega kolesa
Okvirji koles so narejeni iz masivnega lesa, vezanih plošč in furnirjev najvišjega
kakovostnega razreda ter ojačani s kompozitnimi materiali (karbonska, steklena in
aramidna vlakna). Za zaščito pred vremenskimi vplivi so prelakirani s kakovostnimi
dvokomponentnimi poliuretanskimi laki in posebnimi epoksidnimi smolami.
Posebnost koles je, da so okvirji votli, kar prispeva k nižji teži. Skupna teža
sestavljenega kolesa znaša malo čez 9 kg, kar je primerljivo s cestnimi kolesi. Za
varnost poskrbijo vgrajena LED svetila. Testirani so tudi leseni koloseti, ki pa so še v
procesu razvoja.
Mikroodrezavanje
Mikrofrezanje se nanaša na izdelavo izdelkov z dimenzijami od nekaj deset
mikrometrov do nekaj milimetrov. Skaliranje procesa frezanja na mikroskalo
predstavlja najekstremnejše obdelovalno okolje z vidika obremenitve orodja v
primerjavi z drugimi mikromehanskimi izdelovalnimi procesi. Glavne razlike med
makro- in mikroodrezovanjem z vidika analize procesa so ostrina rezalnega robu,
hrapavost površine orodja in vpliv zrnavosti obdelovalnega materiala.
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Robotska 5-osna obdelava
Frezanje z roboti predstavlja razmeroma novo in perspektivno smer večosnih
mehanskih obdelav. Razvoj programske opreme je omogočil uporabo robotov tudi pri
frezanju in ne le v avtomatizaciji proizvodnje. Tako se lahko roboti v praksi
uporabljajo za odrezavanje najrazličnejših materialov, kot so poliuretanske pene,
kompozitni materiali, les in kovine.
Uporaba robota za frezanje je še posebej zanimiva v branžah, v katerih je potrebna
velika prilagodljivost in odzivnost, zahteve po tolerancah izdelkov pa so nekoliko bolj
ohlapne.
3D tiskanje
Pri teh tehnologijah dobimo končni izdelek tako, da dodajamo plast za plastjo
materiala. Najprej računalniški (CAD) model izdelka razrežemo na tanke plasti, nato
stroj zgradi prvo plast izdelka, nato drugo plast in tako naprej, dokler ni zgrajen cel
izdelek. Največja prednost tehnologij dodajanja je v tem, da lahko z njimi naredimo
izdelek poljubnih oblik. Prvotno so bile tehnologije dodajanja namenjene izdelavi
prototipov, saj na začetku tehnologije niso omogočale izdelave izdelkov s kvalitetnimi
mehanskimi lastnostmi. V zadnjem času pa so tehnologije dodajanja materiala po
plasteh napredovale do te mere, da lahko z njimi izdelujemo končne izdelke iz
polimernih materialov in tudi iz kovine. Uporablja se več različnih principov dodajanja
materiala po plasteh.
Daljinsko vodena brezpilotna letala
Predstavljena bodo štiri daljinsko vodena brezpilotna letala, ki so bila izdelana za
študentsko tekmovanje Design/Build/Fly (Konstruiraj/Izdelaj/Leti), ki poteka vsako
leto aprila v ZDA in ga organizirata podjetji Cessna Aircraft Company in Raytheon
Missile Systems s podporo Ameriškega inštituta za aeronavtiko in astronavtiko
(AIAA). Prvo letalo EDA-100, ki je bilo zgrajeno za tekmovanje v šolskem letu
2008/2009, je izdelano delno iz lesa in delno iz kompozitnih materialov ter je doslej
naše najuspešnejše letalo; z njim smo osvojili sedmo mesto med 54 ekipami. Naloga
je bila nošenje štirilitrskega rezervoarja vode in štirih pomanjšanih raket Patriot.
Drugo letalo EDA-2010, ki ima obliko letečega krila in je bilo zgrajeno za tekmovanje
v šolskem letu 2009/2010, je delno zgrajeno iz stiropora v kombinaciji z lesom in
delno iz kompozitnih materialov. Naloga je bila nošenje 5 do 10 softball žogic in 1 do
5 kijev. Dosegli smo 35. mesto med 69 ekipami. Tretje letalo EDA-2011 je bilo
zgrajeno za tekmovanje v šolskem letu 2010/2011. Trup je narejen iz ogljikovih
vlaken v sendvič izvedbi, kar daje trupu veliko trdnost pri majhni teži. Naloga je bila
nošenje golf žogic in jeklene uteži. Število žogic in maso uteži si je lahko izbrala
ekipa sama. Pomembno je bilo, da je letalo čim lažje. Dosegli smo 14. mesto med 82
ekipami. Četrto letalo EDA-2012 je bilo zgrajeno za tekmovanje v šolskem letu
2011/2012. To je naše prvo popolnoma kompozitno letalo, kjer sta trup in krilo
narejena iz ogljikovih vlaken v sendvič izvedbi, kar daje trupu in krilom veliko trdnost
pri majhni teži. Naloga je bila nošenje 1 litra vode v trupu in 8 simuliranih potnikov, ki
so jih predstavljale aluminijaste palice. Dosegli smo 17. mesto med 68 ekipami. Na
vsakem tekmovanju so zahteve drugačne, zato je bilo treba letalo konstruirati na
novo glede na nosilnost, hitrost leta, hitrost sestavljanja letala, obliko škatle in obliko
tovora.
Četrto letalo je avtonomno brezpilotno letalo, namenjeno snemanju in nadzoru iz
zraka. V letalo je vgrajen avtopilot, ki zagotavlja avtonomijo leta, in žiroskopsko
stabilizirana kamera. Avtopilot nadzoruje zemeljska kontrolna postaja, preko katere
se določi želeno pot leta ter višino in hitrost leta. Letalo je zanimive konstrukcije z
dvema kriloma, ki sta med seboj povezani. To daje letalu kompaktnost in trdnost pri
majhni teži.
Tridimenzionalna fotografija
Predstavljen bo merilnik za tridimenzionalno merjenje oblike teles, ki je bil razvit v
Laboratoriju za optodinamiko in lasersko tehniko. Zasnovan je kot dodatek, ki ga
pritrdimo na digitalni zrcalno-refleksni fotoaparat. Potrebno je le še ustrezno nastaviti
parametre fotoaparata in že lahko s slikanjem opravljamo 3D merjenje. Pri tem se
površina merjenega telesa osvetli s črtastim svetlobnim vzorcem, za kar poskrbi
optika, nameščena pred bliskavico fotoaparata. Slika se nato prenese v računalnik in
obdela, tako da pridobimo poleg barve tudi informacijo o 3D obliki telesa. Takšen
merilnik je zlasti uporaben na področju medicine za merjenje delov telesa, kot so na
primer rane, deformacije zaradi poškodb in podobno. Njegove odlike so brezdotičnost
ter velika hitrost in enostavnost merjenja.
Kako izdelek trajno označiti? Lasersko!
Lasersko označevanje je proces, pri katerem površino izdelka označimo s
spremembo barve ali reliefa. Postopek je brezdotičen in izredno hiter. Označevalno
orodje je laserski žarek, ki ima izredno veliko gostoto svetlobne moči. Ta se na
površini izdelka pretvori v toploto, s katero se segreva, pretaljuje ali celo odpareva
materiale, kot so les, umetne mase, kovine, steklo itn. Brez težav obdelujemo tudi
najtrše materiale, kakršen je diamant. Sistem za označevanje je sestavljen iz
laserskega izvora, optičnih elementov za oblikovanje in vodenje žarka ter
računalniškega krmilnika, ki omogoča poljubno oblikovanje oznak v obliki napisov,
črtnih kod, grafike, fotografij itn. Oznake so trajne in odporne na abrazijo,
temperaturo ter kisline. Tovrstni postopek označevanja je eden najhitrejših in
omogoča visoko produktivnost.
Predstavljeni laserski sistem za označevanje je razvilo podjetje LPKF
Laser&Elektronika d.o.o. in ga v laboratoriju Katedre za optodinamiko in lasersko
tehniko uporabljamo v eksperimentalne namene. Obiskovalci si bodo lahko ogledali
lasersko označevanje kovinskih ploščic.
Merjenje zemeljskega magnetnega polja
Zemlja je velik magnet, orientiran približno v smeri osi njenega vrtenja. Severni
magnetni pol se nahaja na južnem geografskem polu in obratno. Magnetne silnice, s
katerimi ponazorimo smer magnetnega polja, so vzporedne z Zemljino površino le na
ekvatorju, na drugih geografskih širinah pa so orientirane pod kotom glede na
površino. Gostoto teh magnetnih silnic oziroma, natančneje, jakost magnetnega polja
lahko izmerimo s preprostim eksperimentom, ki bo predstavljen na dnevih strojništva.
Temelji na dejstvu, da sta magnetizem in elektrika povezana in tesno prepletena
pojava. V okolici električnega vodnika, po katerem teče tok, nastane magnetno polje,
prav tako pa se vzdolž zaključene zanke inducira električna napetost, kadar se
spreminja število magnetnih silnic, ki gredo skozi to zanko (Faradayev zakon o
magnetni indukciji). Eksperiment tako vsebuje električno tuljavo, ki jo vrtimo v
zemeljskem magnetnem polju. Ker poznamo hitrost vrtenja tuljave, število njenih
ovojev in inducirano napetost, lahko ugotovimo smer in jakost magnetnega polja.
Eksperiment jasno prikaže tudi princip nastanka izmenične napetosti: ko se tuljava
enakomerno vrti v magnetnem polju, se med njenima koncema inducira napetost, ki
je sinusno odvisna od časa. Njen časovni potek bomo opazovali na osciloskopu.
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