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Pol.etni raziskovalni tabor na fakulteti» za strojnistvo
Pitna voda, kjer je susa,
in stol iz tiskalnika

Prvega poletnega raziskovalnega tabora na ljubljanski
fakulteti za strojnistvo se je udelezilo 20 vedozeljnih
dijakov iz vse Slovenije ter raziskovalo teme, pomembne

za naso prihodnost

Katja Petrovec

Potitnice so lahko tudi raziskovanje,
in to raziskovanje prav posebnega
sveta. Sveta novih tehnologij in ma-
terialov, enacb in grafov, ustvarjanja
in kreativnosti, predvsem pa sveta od-
kritij. Kako iz sonca in zraka pridobi-
ti pitno vodo, kako izdelati namizno
lebdeco uro in natisniti pametno na-
pravo s 3D-tiskalnikom ali zakaj se
uporabljajo curki, ki imajo premer ne-
kaj mikrometrov? Fakulteta za stroj-
ni$tvo Univerze v Ljubljani je letos
prvi¢ organizirala poletni raziskovalni
tabor za dijake s pomenljivim naslo-
vom Raziskuj in poganjaj prihodnost,
v okviru katerega je potekalo devet
razli¢nih delavnic. Dvajset dijakov iz
vse Slovenije se je v tednu dni potopi-
lo v zanje povsem novo podrodje, to
je strojnistva, s katerim se v gimnazi-
jah ne sre¢ujejo. Poslusali so preda-
vanja, ra¢unali in izra¢unavali, risali
nadrte, programirali, spajkali in raz-
misljali. Veliko. Dijak Matej Lajevec
iz Skofijske klasi¢ne gimnazije v Lju-
bljani na vprasanje, kje so tu poditni-
ce, samoumevno odvrne: »Zame je
to pocitek.«

Veliko povprasevanje

Ze pred devetimi leti so na ljubljan-
ski strojni fakulteti izvedli prvo pole-
tno $olo za osnovno- in srednjesolce,
ki se je vsako leto udelezi od 90 do
100 vedozeljnih otrok. Ker je bilo za-
nimanja res veliko in ker so na fakul-
teti opazili, da morajo ve¢ pozornos-
ti posvetiti tudi srednjeSolcem, ¢e ne

Zelijo, da se zanimanje za tehniko v
najbolj burnih najstniskih letih izgu-
bi, so letos izvedli prvi poletni tabor,
namenjen dijakom, ki jih strojnistvo
Se posebej zanima. »Ideja poletnega
tabora je, da se dijaki, ki so motivira-
ni in jih strojni$tvo zanima, vkljucijo
v delo z nasimi raziskovalci in dobijo
obc¢utek, kaksne so raziskave v razli¢-
nih laboratorijih in kaksen je na$ pok-
lic,« je povedal prodekan za pedago-
$ko dejavnost na fakulteti za strojni-
§tvo Franci Pusavec.

Veliko osnovnosolcev, ki jih tehni-
ka zanima, nadaljuje Solanje na sre-
dnjih tehnigkih $olah, obenem pa ve-
liko dobrih in motiviranih otrok odi-
de tudi na gimnazije, kjer se stik s teh-
niko malo izgubi, opaZajo na strojni
fakulteti. »IzobraZzevanja s podrocja
strojnistva je tam malo, fizika in ma-
tematika, na katerih bazira strojni-
§tvo, pa sta $iroko polje in vodita di-
jake v razli¢ne smeri. Zato je toliko
pomembneje, da lahko tisti, ki so mo-
tivirani za naravoslovje, v praksi iz-
kusijo, kako je strojni$tvo videti,« Se
pravi Pusavec.

Je pa dale¢ od tistega, kar si vecina
predstavlja kot strojnistvo. To so tis-
te stereotipne predstave o zelenih
mastnih strojih in zapacanih rokah.
Strojni inZenirji so danes raziskoval-
ci, katerih delo je tesno povezano z
rac¢unalniki, in obenem tisti, ki to, kar
naredijo, znajo tudi pokazati in prijeti
v roke. Predvsem pa so'hudo zazele-
no blago. »Nasi Studenti imajo sluz-
bo, $e preden koncajo fakulteto,« po-
nosno odvrne Franci Pusavec.

Oda radosti

Vsepovsod po fakulteti so razprseni
najrazli¢nejsi laboratoriji, v okviru ka-
terih dijaki Sirijo meje svojih znanj.
Pred posebnim mikroskopom, ka-
mero, brizgalno &rpalko in merilni-
ki, kajpada ne manjka niti rac¢unal-
nik, se Jakob Klemenc poglablja v
curke in kapljice. A ne kakr$ne koli,
temve¢ mikrocurke.

»Merim, kako razli¢ni pretoki vode
in zraka vplivajo na premere in dol-
Zine mikrocurkov. Razli¢ne kaplje-
vine, olje, glicerol, voda, namrec raz-
li¢no vplivajo na dolZine in premere
curkov,« pove Jakob, medtem ko na
ratunalni$kem ekranu spremljamo
povecan mikrocurek, ki ga sokolje
oko $e vedno lahko vidi tudi s pro-
stim o¢esom, ko teée iz naprave. A naj
se slisi njegovo delo Se tako abstrak-
tno in naj se zdi pogled na vse napra-
ve v laboratoriju, kot bi se izgubili v
labirintu, nosijo tovrstne raziskave
velik pomen. Mikrocurki se namrec
uporabljajo za raziskave proteinov,
kar omogoca nadaljnje raziskave v
medicini, biologiji in farmaciji, pred-
vsem za izdelavo novih zdravil, raz-
lozi asistent Kristof Kovaci¢ in Jako-
bov mentor na delavnici.
»Mikrocurek zato, ker je premer
curka nekaj mikrometrov, v naSem
primeru od 50 do 80 mikrometrov.
V vodilnem centru za proucevanje
proteinov na svetu, v DESY v Ham-
burgu, so na primer ti curki $e ne-
kajkrat manjsi,« razlozi Kristof. Da
uspe raziskovalcem ustvariti ¢im tanj-
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§i curek, ni nepomembno. »V curek
so namre¢ vstavijeni kristali protei-
nov, ki jih znanstveniki analizirajo.
Priprava teh kristalov pa je draga in
v nekaterih primerih traja tudi eno
leto, da skristalizirajo. Sirsi curek ta-
ko pomeni vedji volumski pretok in
posledi¢no, ker so notri proteini, se
jih veé uporabi. Zato tezimo k ¢im
0Zjim curkom,« pojasni bistvo vsega
Kristof Kovacic.

Zapletena stvar postane tako neko-
liko manj zapletena, v¢asih pa znan-
stveniki poskrbijo, da tudi zabavna.
Tako je neka skupina znanstvenikov
na svetu naredila kapljice s tako fre-
kvenco izhajanja, da &e bi to prepi-
sali v zvoéni signal, bi dobili evrop-
sko himno Odo radosti, je izdal za-
nimivost Kovacic¢.

Pametne naprave

in pametna dekleta

Tudi MatevZ Janc, Filip Fortuna in
Bernard Dobravec si med poditni-
cami Zelijo raziskovanja. Vsak s svo-
jo nalogo, sklonjeni nad mizo in za-
topljeni v delo sledijo skupnemu cilju
ustvariti pametno napravo s senzor-
jem in jo natisniti s 3D-tiskalnikom.
Bernard se je lotil programiranja, ker
je v tem pa¢ doma, Filipu je bliZe spaj-
kanje in sestavljanje vezij, Matevzu pa
3D-tiskalniki. Fantje priznajo, da jim
je bilo njihova naloga sprva malce tez-
ka, ker niso vedeli, kaj to¢no delajo,
toda po treh dneh so tako napredo-
vali, da je bila njihova naprava pot-
rebna le $e majhne kalibracije, dobro-
voljno odvrne Matevz in vzame v ro-
ke sprva plasti¢en disk, nato plasti-
¢en pravokotnik. Na prvi pogled se
zdi, da je to le kos plastike.

»Ne, ta kos plastike lahko pravza-
prav uporabljamo kot senzor,« reCe
Matevz, »in tudi doma si lahko na-
redimo tak$en oziroma kakrsen koli
senzor. Majhnega, velikega, okrogle-
ga, podolgovatega, ¢udne oblike, saj
ga tako laZje integriramo v projekt,
kot ¢e bi imeli neki navaden senzor.
S tem, ki smo ga ustvarili, bomo zaz-
navali upogibanje. Lahko ga namesti-
mo pod stol in zaznamo, ali se je nek-
do usedel nanj. To bomo razbrali iz
grafa in potem lahko vse nadgradimo
Se z digitalnim signalom, ki bo prisel
iz mikrora¢unalnika. Tako se bo na
primer prizgala lu¢, zazvonil alarm
in podobno.«

3D-tisk je ena najbolj razvijajocih se
tehnologij izdelave v zadnjem obdob-
ju, je povedal Gasper Krivic, asistent
na fakulteti in mentor na delavnici.
Eno teh podrodij je tudi 3D-tiskanje
pametnih naprav, med katere spadajo
senzorji, ki jih spoznavajo in ustvarja-
jo dijaki. V prihodnosti bo ta tehno-
logija le 3e pridobivala popularnost,
tudi zato, ker postajajo 3D-tiskalni-
ki vedno bolj dostopni za mnozi¢-
no uporabo.

»Bistvo vsega je, da so ti senzorji na-
rejeni s tehnologijo 3D-tiska, pred-
nost &esar je, da si lahko naceloma
vsak, ki ima doma 3D-tiskalnik, na-
redi tak senzor in ga uporablja. Nas-
lednji korak pa je, da ta senzor nati-
snemo Ze v neki konéni izdelek, kar
pomeni, da ne potrebujemo vec¢ po-
sebej izdelka in senzorja, da ju po-
vezemo skupaj, saj je senzor Ze del
izdelka. Na primeru stola to pome-
ni, da si lahko doma natisnemo stol
s senzorjem, in ¢e Zelimo, da je bolj
zaobljene oblike, samo spremenimo
recept in ga natisnemo,« je razlozil
Gasper Krivic.

Prednosti in moznosti, ki jih omogoca
3D-tisk, ter kako sploh nastane pro-
totip nekega izdelka, sta spoznavali
tudi Lucija Lokar in Natasa Lomani
Konda Pozek. Pet deklet se je udele-
Zilo prvega poletnega tabora za dija-
ke, kar zaposlene na strojni fakulteti
$e kako veseli, saj je delez deklet na
fakulteti $e vedno le okoli deset od-
stotkov. Toda kot je prepricana Nata-
$a Lomani: »Zdi se mi, da moram da-
ti priloznost naravoslovju. Ce je vie¢
fantom, bi lahko bilo tudi meni.« Tu-
di ona je imela sprva napacne, stere-
otipne predstave o strojnistvu, prizna,
toda na taboru je videla, da ni tako.
»Tezko si je predstavljati strojnistvo,
¢e tega ne vidi$ sam, prav tako ima-
mo premalo informacij, ki bi nam po-
kazale realno sliko. Zato je ta tabor
dober, ker vidimo $e druge plati,« re-
¢e Lucija, za katero je tako kot za Na-
taSo Lomani obisk poletnega tabora
predvsem nova, a pozitivna izkusnja.
Obe si Zelita v gimnazijskih letih izku-
siti ¢im ve¢ stvari, ki jih ponujajo raz-
li¢ne fakultete, da bo njuna odloditev
o nadaljnjem $tudiju tolika laZja. Tre-
nutno ju $e vedno zanima marsikaj.
»Tezko je izpostaviti, katera podro¢-
ja strojnistva bolj zanimajo dekleta.
Zanima jih namre¢ prav vse, kjer se

lahko kreativno izrazajo. Lahko je to
CAD-modeliranje, s ¢imer se ukvarja-
ta dekleti na delavnici, lahko je neka
laserska tehnologija ali kaj tretjega.
Morda je CAD-modeliranje le najbol;
otipljiv vidik strojnistva, saj so u¢inki
neposredno vidni. Posameznik nekaj
zmodelira in ima nekaj konkretnega
pred sabo, kar lahko prime v roke,«
je povedala asistentka na fakulteti in
mentorica na delavnici Vanja Cok,
ki pove, da se je za $tudij strojnistva
odlo¢ila na podiplomskem $tudiju.
»Zanimala me je izdelava izdelkov in
podrodje raziskav na podrocju kon-
struiranja. Da nekaj razvijemo in re-
aliziramo. Bila je ¢ista radovednost,
kako narediti nekaj novega in upo-
rabnega. «

Tudi Natasa Lomani in Lucija sta naj-
bolj navduseni nad tem, da bosta s
svojim znanjem in delom ustvarili ne-
ki izdelek in ga na koncu $e natisnili
na 3D-tiskalnik. »Tu spoznava delo
od samega zacetka. Da je sprva pot-
rebna ideja, nato se preveri konku-
renco, izriSe nadrt in naredi meritve,
kar naredimo na papirju, to se pre-
nese v 3D-obliko na racunalnik in se
na koncu stiska,« je razloZila Lucija.

Z magijo do pitne vode

Ceprav so postali ra¢unalniki del na-
$ega vsakdana, brez katerih tudi pri
strojni$tvu ne gre, pa kdaj Se vedno
zadostujejo za izdelavo napredne teh-
nologije le enacbe in tabla. Ali magija.
Matej Lajevec se spomni stavka zna-
nega angleSkega pisatelja in izumitelja
Arthurja C. Clarka: »Katera koli do-
volj napredna tehnologija se ne raz-
likuje od magije. In to vidimo pri tej
delavnici, kjer se srecujemo z napra-
vo, ki lahko ustvari ¢isto pitno vodo in
pri tem ne potrebuje elektricnega vi-
ra v okolici, ampak le zrak in sonce.«
Matej razlozi delovanje prve napra-
ve, ki jo je naredil s pomoc¢jo mentor-
ja Primoia Poredosa. Ta temelji na
opti¢nih lastnostnih sevalnih materi-
alov, za katere je znacilno, da omo-
golajo - poenostavljeno povedano -
hlajenje zraka v okolici, medtem ko
oddajajo v vesolje toploto. Kako je to-
rej v praksi videti, ko Zelimo pridobiti
pitno vodo? »Vlaga iz zraka gre sko-
zi luknjice, in ko pride v stik s seval-
nim materialom, za¢ne kondenzirati
na povrsini zaradi razlike v tempera-
turi. Pitna voda se zaéne zbirati,« po-
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jasni Matej svoje delo.

Gre za povsem nove tehnologije se-
valnih materialov, ki pa bodo kroji-
le prihodnost, je pojasnil asistent na
fakulteti Primoz Poredo$. »Ti mate-
riali sicer $e niso tako dostopni, kot
bi si Zeleli, toda pocasi zacenjajo ko-
mercialno pot in jih bo v prihodnje
mogoce tudi kupiti. Nasa naloga je,
da razi§¢emo lastnosti teh materialov
in razvijemo sisteme tako, da bo mo-
goce udinkovito pridobiti pitno vodo
v razli¢nih pogojih, ne le ko imamo
90-odstotno vlaznost, in kontinuira-
no 24 ur na dan. Namen je pridobi-
ti pitno vodo tam, kjer je su$a in kjer
ni padavin ter nobene stojece vode.
Da, to je mogoce in to je poanta. Na
tej fakulteti razvijamo dva taka siste-
ma,« je povedal Poredos.

Drug sistem, s pomo¢jo katerega je
mogoce pridobiti pitno vodo, pa te-
melji na higroskopskih snoveh, to je
snoveh, ki veZejo nase vlago iz oko-
lice. Prednost te naprave v primerja-
vi s prvo je, da je mogoce pridobiva-
ti vodo 24 ur, tudi podnevi in tudi ko
je res huda susa ter morda le 10- ali
15-odstotna relativna vlaznost. Gre
za sisteme, ki so e kompleksnejsi kot
prvi, predvsem pa Se nekoliko mlaj-
§i, saj je bil prvi tovrstni koncept ob-
javljen v reviji Science 3ele leta 2017,
pojasni Poredos.

»NajteZje mi je bilo razumeti ozadje
za temi pojavi, zgradbo in strukturo
oziroma kako narediti izdelek, je Se
najlazje. Toda dobro je, da poznas te-
orijo, kajti tako ves, kaj delas, kajjev
ozadju in zakaj se nekaj dogaja, kot
se,« je ob vsej tej magiji izjavil Ma-
tej Lajevec, ki se je Ze trikrat udelezil
poletnih $ol, ki jih organizira strojna
fakulteta. Tudi letos $e ni rekel zad-
nje in kar nekaj poletnih $ol in tabo-
rov Se ima namen obiskati. Ker pa¢
rad raziskuje, odkriva in se uci. Pa $e
naporno ni. &

B

» Franci Puavec,
prodekan za pedagosko
dejavnost na Fakulteti
za strojniStvo Univerze

. vVLjubljani:

»Pomembno je, da lah-

ko tisti, ki so motivi-
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rani za naravoslov-

je, v praksi izkusi-
jo, kako je strojni-
Stvo videti.«
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Devet delavnic se je odvilo na prvem poletnem raziskovalnem taboru za dijake, ena od njih tudi o tem, kako ustvariti pametno napravo in jo natisniti s 3D-tiskalnikom.

Povsem po nakljuéju so delavnico CAD-modeliranja sestavljala sama dekleta. Vanja Cok (levo) razlaga Natasi Lomani Konda
PoZek in Luciji Lokar (desno), kako deluje 3D-tiskalnik.



Objave so namenjene interni uporabi v skladu z odloébami ZASP in se brez soglasja imetnika pravic ne smejo prosto razmnoZzevati in distribuirati!

Nedeljski dnevnik 12.07.2023

Drzava: Slovenija Sreda

Stran: 16

Povrgina: 1.897 cm? 5/5

;

Jakoba Klemenca (desno) strojni$tvo zanima e nekaj ¢asa, zato se je odlo€il raziskati to podro¢je in fakulteto. »Saj bi lahko
pocival doma, toda zdaj imam dejansko &as, zakaj ga ne bi izkoristil in priSel na fakulteto pogledat kak$no delavnico in kaj
raziskat,« je povedal Jakob iz Skofijske klasi¢ne gimnazije v Ljubljani.

Matej Lajevec in Primoz Poredo$ sta bila tandem pri pridobivanju pitne vode iz zraka in sonca. Kmalu bo vse mogote ali, kot
verjame tudi Matej, magija in napredna tehnologija sta tesno povezani.



