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PODROCJA DELA

9 ¢lanov z dr,
12 doktorskih studentov

1x MSCA IF projekt
4x ARRS projekti
3x vedji industrijski projekti

A gorenje
N
DEWESoft @Y Sumida

Lidria

Mechatronic Systems GmbH

MAHLE
@ DOMEL ~JMehanizmi
DAIMLER KDLEKTOR Iskra Mehanizmi, d.d., Lipnica




[zbrani industrijski projekti

Vibracijsko in termi¢no Pospeseni vibracijski testi

obremenjeni izdelki

pri obratovanju naprave
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Presenter
Presentation Notes
Eksperimentalna in numerična karakterizacija sodobnih materialov

Razvoj in optimiranje izdelkov

Računalniške simulacije tehnoloških procesov / fizikalnih pojavov(procesov,fenomenov)


Vs
II'II

15 INDUSTRIJSKI PROJEKTI 7

Glavna podrogja:
= modeliranje in simulacije tehnoloskih procesov

= razvoj in optimiranje izdelkov na podlagi num.
analiz

Priznanja Gospodarske zbornice Slovenije (GZS)
za inovacije:

= 2002, srebrno priznanje: Uvedba pridrzevalne plosce
pri izdelavi pomivalnikov,

= 2006, zlato priznanje: Vpenjalni mehanizem za
registratorje,

= 2011, srebrno priznanje: Razvoj tehnologij za
obvladovanje preoblikovanja visokotrdnostnih jekel,

= 2013, zlato priznanje: Qbiss-Air fasadni panel.

~10/leto zakljucenih industrijskih projektov

~ 30 industrijskih partnerjev
podeljenih patentov
4 priznanja v industrijskem okolju

Podeljeni evropski patenti:

= EP1606122B1 (2008): Clipping assembly of a
document file,

= EP2464799B1 (2020): Building panel as structure of
external and inner plate with intermediate insulation
space,

= EP3323952B1 (2020): Multichamber gas-filled
insulated glass unit



Presenter
Presentation Notes
Laboratorij LNMS intenzivno sodeluje z industrijo, predvsem na področju modeliranja in simulacij tehnoloških procesov ter razvoju izdelkov na podlagi numeričnih analiz.
Prejeli smo več priznanj Gospodarske zbornice Slovenije za skupne projekte z industrijo, poleg tega smo tudi soizumitelji pri treh podeljenih evropskih patentih.


Vs
II'II

2018-2022: 23 znanstvenih clankov
7 doktorskih studentov

| LHH RAZISKOVALNO DELO 2 nagradiza raziskovalno delo

Razvoj spoja, izdelanega s postopkom krimpanja

Crimping joint design Sensitivity to Experimental verification
process parameters

Classical . , Ui pIC

5 raziskovalnih projektov (EU, SLO)

Simuliranje procesa izdelave izdelka z navarjanjem zice (WAAM)

Razvoj 6-komornega prozornega fasadnega panela Q-Air

Breathable chamber (air)
Interconnected chambers (argon)

Glass pane
Primary sealant
— Desiccant

— Spacer

— Secondary sealant

Interior

Exterior

Simuliranje laserskega posega na ocesu

acoustic pressure evolution — 6.5 mm spot diameter pbar NS [ T

min-20-16 -12 -8 4 0 4 8 12 16 20 max
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|
|
Il min=-31bar
Il max = 143 bar

S

|
Il min=-58 bar
Il max= 35bar

min = -11 bar
Il max= 90bar

[l min = -663 bar
[l max = 1032 bar.
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Presenter
Presentation Notes
5. (zg. levo) S pomočjo računalniških simulacij izboljšujemo izdelke; v tem primeru smo povečali zanesljivost spoja.
6. (zg. desno) Razviti numerični model navarjanja žice omogoča izvedbo računalniške simulacije WAAM procesa ter določitev optimalnih procesnih parametrov.
7. (sp. levo) Naši numerični modeli so omogočili zasnovo in razvoj novega visokoizolativnega prozornega plinsko-polnjenega fasadnega panela.
8. (sp. desno) Znanje mehanike in numeričnega modeliranja je koristno tudi v medicinskih aplikacijah: simulirali smo vpliv širjenja udarne motnje pri laserskem posegu v očesu.


Vs
II'II

L RAZISKOVALNO DELO 2

Zasnova eksperimenta za karakterizacijo anizotropije

e (millistrain)

(millistrain)

2018-2022: 23 znanstvenih ¢lankov

7 doktorskih studentov
nagradi za raziskovalno delo
5 raziskovalnih projektov (EU, SLO)

Simulacije procesov preoblikovanja plocevine

‘ »_ }‘ ‘...u.-) ; 1.0
;o (‘
l‘ S
A AN
Simulacije brizganja polimerov Simulacije laserskega in udarnega kovanja
Fu“ 3D model conventional shot peening laser shock peening stress state observation in
T principal stress space
}fnown pressure - Stress evolution high speed l ; ‘ ‘ transformation surface
‘ -. shot particle/ laser beam /
] Arbitrary >
| Tlme 3D part fhilion LT

Ejection of undercut geometry

Pre-ejection conditions

1\ martensite content /

max = 70% max = 2%

dynamic yield surface

significant differences in martensite content

@ differences in stress state evolution
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Presenter
Presentation Notes
Raziskovalno dejavnost laboratorija LNMS naj prikažemo na nekaj primerih projektov:
1. (zg. levo) S pomočjo napredne merilne opreme snujemo nove preizkuse za karakterizacijo materialov, ki so nadgradnja standardne merilne opreme.
2. (zg. desno) V okviru projekta elektromobilnosti numerično modeliramo štancanje lamel za elektromotorje.
3. (sp. levo) Na osnovi simulacije brizganja izvedemo napoved razvoja napetosti v izdelku, ki se upoštevajo kot začetni pogoj v simulaciji faze izmetavanja ujete oblike.
4. (sp. desno) Lasersko in udarno kovanje spadata med površinske obdelave in pri avstenitnih jeklih napovemo intenziteto fazne transformacije avstenita v martenzit.




= LNMS - Laboratorij za numeriéno modeliranje in simulacije 2018-2022: 4  nagrade za pedagosko delo
A 22  zaklju€nih nalog

L PEDAGO§KO DELO 35 magistrskih nalog

4,8 povprecna ocena Stud. anket

PREDMETI Il. STOPNJE

MEHANIKA KONSTRUKCHSKIH ANALIZA KONSTRUKCH Z MKE NUMERICNO MODELIRANIJE
ELEMENTOV * Teoreticno ozadje metode koncnih TEHNOLOSKIH PROCESOV
* Teorije mehanskega obnasanja elementov (MKE) za termo- * Pristopi k numeri¢nem modeliranju teh.
konstrukcijskih elementov (palice, mehanske analize konstrukcij. procesov s podrocja preoblikovanja kovin,
nosilci, gredi, stene, plosce, lupine). « Cilj: Usposobiti $tudente za brizglanja polimerov in termomehanskih
* Cilj: Razumevanje ozadja delovanja samostojno delo z racunalniskimi Probiemov:
komercialnih programov za prera¢un programi, zasnovanimi na MKE. * Cilj: Usposobiti Studente za pripravo

konstrukcij (MKE) in standardov. numeri¢nega modela in izvedbo

racunalniske simulacije tehnoloskega

/ procesa. _
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Presenter
Presentation Notes
Na magistrskem študiju poučujemo tri predmete:
Mehanika konstrukcijskih elementov: Tu spoznavamo teorije konstrukcijskih elementov z namenom razumevanja delovanja računalniških programov za mehanske preračune in standardov.
Analiza konstrukcij z MKE: Predstavimo teoretično ozadje metode končnih elementov in pridobimo veščine za delo z računalniškimi programi.
Numerično modeliranje tehnoloških procesov: Spoznavamo pristope k numeričnem modeliranju tehnoloških procesov s ciljem pridobiti znanje za pripravo numeričnega modela in izvedbo računalniške simulacije le-teh.
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Laboratorij za nelinearno mehaniko: zaposleni in sodelavci

LANEM Jan Zavodnik  Aljazi Robek Enejlisteni¢ TomaiZ Brzin

http://lab.fs.uni-lj.si/lanem/ asistent asistent asistent asistent

Ostali dr. studenti:
Tomo Veldin,

Luka Porenta,
Matej Bogataj,

Jan Svajger,

\ Y f‘; »
Damjan Loli¢ Jonas Trojer Miha Brojan

. raziskovalec TehniSki sodelavec  ViskoSolski ucitelj
Andrej Bernard Horvat (Vodja laboratorija)


Presenter
Presentation Notes
Tukaj samo poveš: tole so člani laboratorij LANEM, verjetno že poznate asistenta Zavodnika in Čebrona (prvi dve slikici) ter prof. Brojana (desno spodaj).


Laboratorij za nelinearno mehaniko: pedagosko delo

Na magistrskem studiju poucujejo 2 predmeta:

Visja trdnost Mehanika lahkih struktur

(1. semester) (3. semester)



Presenter
Presentation Notes
Pri predmetu Višja trdnost boste spoznali osnovne matematične formulacije za izračun napetostnih in deformacijskih stanj v trdnih telesih vseh oblik, ne glede na njihovo debelino. Predstavljena bosta dva pristopa reševanja problemov -- po ravnotežni in energijski metodi.
Pri predmetu Mehanika lahkih struktur pa boste spoznali kako določiti mehanska stanja v vitkih kontstrukcijskih elementih, kot so nosilci, plošče in lupine. Izkaže se, da v vitkih telesih izračun napetostno/deformacijskih stanj ne zadostuje, saj lahko v primeru izgube stabilnosti takšen sistem preneha služiti svojemu namenu mnogo pred doseganjem kritičnih napetosti, npr. meje plastičnosti.


Laboratorij za nelinearno mehaniko: znanstveno-raziskovalno delo

Znanstveno-raziskovalno delujejo na naslednjih podrocjih:

e Stabilnost vitkih nosilcev, plosc in lupin

e Razvoj naprednih numericnih metod za
reSevanje nelinearnih problemoy, s katerimi
imajo komercialni programi precejsnje tezave ali
pa jih ne zmorejo resiti

* Razvoj natancnih modelnih eksperimentov

* Razvoj elementov za mehko robotiko



Presenter
Presentation Notes
Samo prebereš, kar je navedeno na slajdu.
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Presenter
Presentation Notes
Na sliki je humanoidna roka, ki jo je v celoti izdelal naš študent na 1. stopnji. Roka je sestavljena iz umetne mišice, ki se nahaja v podlakti roke in enostavnih komponent. Umetna mišica je izdelana iz metamateriala, tj. materiala s posebnimi lastnostmi, ki se ob segrevanju izrazito krči (tudi do 50 %). 
Cena izdelave takšne humanoidne roke, ki se lahko v praksi uporablja kot prijemalo za različne objekte, je le nekaj evrov.
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LABORATORIJ ZA EKSPERIMENTALNO MEHANIKO CEM

VODIJA: doc. dr. Lidija Slemenik Perse (lidija.slemenik.perse@fs.uni-lj.si) http://web.fs.uni-lj.si/cem/sl/domov/

ASISTENTI: dr. Alen Oseli
lzvajanje IZOBRAZEVALNE in RAZISKOVALNE DEJAVNOSTI

na podro¢ju REOLOSKEGA VEDENJA, MEHANSKIH,
TERMICNIH in OPTICNIH LASTNOSTI:

dr. Andrii Vakulka
RAZISKOVALCI: dr. Mohor Mihelcic¢

dr. Urska Gradisar Centa
POLIMEROV

dr. Mahrukh Sadaf

POLIMERNIH KOMPOZITOV

MLADI RAZISKOVALEC: Stefan Serafimoski .
POLIMERQV V TEKOCEM STANJU (polimerne taline)

TEHNICNI SODELAVEC: Matic Sobak
SUSPENZIJ

Kje smo? R
Tehnoloski park — Pot za Brdom 104 R@

{?;_%-mﬂ-__l g
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Presentation Notes
Laboratorij za eksperimentano mehaniko je samostojen laboratorij na Fakulteti za strojništvo, ki pa je dislociran v Tehnološkem parku. Skupino laboratorija sestavljajo relativno mladi sodelavci: vodja, asistenti, raziskovalci in tehnična sodelavka. Glavni poudarek skupine CEM-a je izvajanje izobraževalne in raziskovalne dejavnosti na področju reološkega vedenja, mehanskih, termičnih in optičnih lastnosti polimerov, kompozitov, polimerov v tekočem stanju (polimernih talin), suspenzij in s tem povezanih aplikacij. Cilj skupine CEM-a je prenesti pridobljene informacije, znanja in izkušnje na študente različnih stopenj izobrazbe (1.st, magisterij, doktorat) ter uporabiti ta znanja pri novih inovativnih industrijskih rešitvah in s tem okrepiti konkurenčno zmogljivost in strateške priložnosti različnih industrijskih panog (avtomobilska, vesoljska, ogrevalna, medicinska, vojaška, gospodinjski aparati, itd.).


LABORATORU ZA EKSPERIMENTALNO MEHANIKO

RAZISKOVALNA PODROCJA LABORATORIJA

Karakterizacija polimerov in polimernih kompozitov (reoloske,
mehanske, termicne in opti¢ne lastnosti) zaradi vpliva razli¢ni
okoljskih, procesnih in drugih dejavnikov

Napovedovanje zivljenjske dobe polimerov in kompozitov pri
razlicnih termo-mehanskih robnih pogojih v linearnem in
nelinearnem obmocju

Razvoj funkcionalnih polimernih izdelkov in procesov ob
poznavanju strukturnih lastnosti polimerne surovine

Razvoj novih eksperimentalnih metod na podrocju reoloskih,
mehanskih, termicnih in opticnih lastnosti

Sonaravni razvoj in vkljucitev izrabljenih izdelkov (materialov) v
krozno gospodarstvo — vpliv recikliranja in izboljSanje lastnosti
polimerov in kompozitov pri recikliranju
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Presentation Notes
Najpomembnejša raziskovalna področja laboratorija se seveda dotikajo polimerov in polimernih kompozitov: karakterizacija, napovedovanje življenjske dobe, razvoj funkcionalnih polimernih izdelkov in procesov ter razvoj novih eksperimentalnih metod. Pri tem ne pozabljamo tudi na trajnostni razvoj, zato velik poudarek posvečamo tudi recikliranju polimernih materialov in izboljšanju različnih lastnosti polimerov pri recikliranju.


LABORATORI ZA EKSPERIMENTALNO MEHANIKO

TEKOCI PROJEKTI

- Anisotropic fast PROtotyping of MAGnetic materials (aProMag)
(01.01.2023 - 29.12.2023)

- Trajnostni polimerni materiali in tehnologije
P2-0264 (1.1.2020 - 31.12.2025)

- Trajnostna uporaba polimerov v gospodinjskih aparatih - Napoved dolgorocnega viskoelastichega obnasanja
L2-3165 (1.10.2021 — 30.9.2024)

- Razvoj veckomponentnih trajnih magnetov kompleksnih oblik z uporabo napredne tehnologije 3D tiskanja
L2-1829 (1.7.2019 — 30.06.2022)

- Razvoj tehnic¢nih smernic za stirislojne zasteklitve
L2-3172 (1.7.2019 — 30.06.2022)
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Presentation Notes
Raziskovalna dejavnost laboratorija vključuje temeljne raziskave v sklopu raziskovalnega ARRS programa “Trajnostni Polimerni materiali in Tehnologije”. V laboratoriju trenutno vodimo temeljni projekt na področju reoloških in mehanskih lastnosti polimerov z visoko koncentracijo trdnih delcev ter podoktorski projekt na področju nevronskih mrež za določitev lezenja polimerov pri različnih temperaturah. Kot partnerji aktivno sodelujemo tudi pri projektu IJS na področju razvoja večkomponentnih trajnih magnetov z uporabo napredne tehnologije 3D tiskanja.
Poleg omenjenih projektov, v laboratoriju ves čas poteka več raziskovalnih projektov s slovensko industrijo in partnerji slovenskih in tujih univerz. 


LABORATORIJ ZA EKSPERIMENTALNO MEHANIKO REOLOGIJA POLIMEROV
PEDAGOSKO DELO — MAG. PROGRAM

Predavateljica: doc. dr. Lidija Slemenik PerSe; Asistenta: asist. Alen Oseli

asist. dr. Andrii Vakulka

temeljna in uporabna znanja o reoloSkem vedenju polimerov in kompozitov v talini in trdnem stanju

posebnosti casovno odvisnega vedenja polimernih konstrukcijskih materialov

uporaba reoloskih lastnosti v posebnih strojniskih aplikacijah

napovedovanje Zivljenjske dobe izdelkov iz polimernih materialov Reoloska analiza
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Presentation Notes
Na magistrskem študiju bo v okviru novega študijskega programa potekal predmet z naslovom Reologija polimerov, pri katerem bodo študentje pridobili temeljna in uporabna znanja o reološkem vedenju polimerov in kompozitov v talini in trdnem stanju. Pri tem bo kar nekaj poudarka namenjenega posebnostim časovno odvisnega vedenja polimernih konstrukcijskih materialov in pomenu reoloških lastnosti polimernih materialov pri razvoju produktov in načrtovanju procesov. Pridobljena znanja o reoloških lastnosti različnih polimernih materialov in kompozitov bodo študentje sposobni uporabiti v posebnih strojniških aplikacijah, določenim polimernim izdelkom pa bodo znali napovedati njihovo življenjsko dobo.


Predmeti na smeri

Prvi semester

Visja trdnost S Brojan
Visja dinamika JUW BolteZar
Mehanika konstrukcijskih elementov E'E Halilovic
Drugi semester

Analiza konstrukcij z MKE E'E Mole
Dinamika strojev in konstrukcij JWW— Cepon
Procesiranje signalov JW’l]"‘fmﬁ* Slavic
Tretji semester

Mehanika lahkih struktur &5 Brojan
Eksperimentalna modalna analiza JWW- Cepon
Reologija polimerov cﬁﬂ" Slemenik-Perse

L
Numeri¢no modeliranje tehnoloskih procesov L.“'E

Halilovi¢/Mole




Sheet1

		Prvi semester

		Višja trdnost		Brojan

		Višja dinamika		Boltežar

		Mehanika konstrukcijskih elementov		Halilovič



		Drugi semester

		Analiza konstrukcij z MKE		Mole

		Dinamika strojev in konstrukcij		Čepon

		Procesiranje signalov		Slavič



		Tretji semester

		Mehanika lahkih struktur		Brojan

		Eksperimentalna modalna analiza		Čepon

		Reologija polimerov		Slemenik-Perše

		Numerično modeliranje tehnoloških procesov 		Halilovič/Mole










	Slide Number 1
	Laboratoriji na smeri
	Predmeti na smeri
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Izbrani industrijski projekti
	Izbrani industrijski projekti
	Predmeti na smeri
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Predmeti na smeri
	Morphology of wrinkles on curved surfaces
	Morphology of wrinkles on curved surfaces
	Morphology of wrinkles on curved surfaces
	Morphology of wrinkles on curved surfaces
	Predmeti na smeri
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Predmeti na smeri

