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GREENTECH: HIBRIDNE TEHNOLOGIJE ZA
TOVARNE PRIHODNOSTI IN ZELENI PREHODI

Neza Markelj Bogataj

Program Greentech, ki ga vodi Fakulteta za strojniStvo Univerze v Ljubljani, zdruzuje 11
partnerjev iz akademskega in industrijskega okolja zaradi ustvarjanja prebojnih teh-
nologij za zeleni prehod. Greentech je pridobil financiranje na Javnem razpisu za sofi-
nanciranje dolgorocnejsih velikih raziskovalno-inovacijskih sodelovalnih programov v
okviru Nacrta za okrevanje in odpornost in obsega 5,2 milijona €, pri c¢emer je sofinan-

ciran v obsegu 3,75 milijona €.

Program se osredotoca na tri glavna podrocja: di-
gitalizacijo nacrtovanja, razvoj hibridnih proizvo-
dnih tehnologij in ustvarjanje energetsko ucinkovi-
tih naprav. Glavni cilj programa je vzpostaviti novo
paradigmo v celotnem tehnoloSkem procesu - od
nacrtovanja, proizvodnje do uporabe - da se dose-
zeta trajnostni razvoj in zeleni prehod. Program si
prizadeva za prenos znanja in prebojnih resitev iz
akademskega okolja v industrijo ter s tem spodbu-
janje konkurencnosti in rasti slovenskih podjetij na
globalnem trgu.

Celotni program Greentech je razdeljen na Sest raz-
iskovalno-razvojnih projektov (RRP') na ravni teh-
noloske pripravljenosti (TRL) 3-6. Projekti RRPI1,
RRP4, RRP6 bodo izvedeni na TRL 3-4, projekti
RRP2, RRP3, RRP5 pa na TRL 5-6.

RRP1: Tehnologije umetne inteligence za
zeleni prehod

Ena od glavnih inovacij, ki jih bo v slovensko indu-
strijo vpeljal RRP1 programa Greentech, je uporaba
umetne inteligence za pospesitev razvoja izdelkov.
Avtomatizirano generiranje 3D oblik bodo omo-
gocili napredni algoritmi, kot so algoritmi iz okolja
ChatGPT 40 API in OpenCASCADE. Projekt se ne
osredotocCa le na izboljSanje proizvodnih sistemoy,
temvec preko razvoja sistema globokega ucenja, ki
bo temeljil na arhitekturi nevronske mreze ter vklju-
C¢evanja digitalnih dvoj¢kov v proizvodnjo, stremi
k zmanjsSanju Stevila slabih izdelkov in izboljSanju
ucinkovitosti proizvodnje.
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Postavljena osnova za raziskave in razvoj agilnih digi-
talnih dvojckov, ki samodejno prilagajajo svojo konfi-
guracijo za optimizacijo proizvodnih sistemov in pro-
cesov

RRP2: Zelene, hibridne, visokoserijske pro-
izvodne tehnologije

V projektu velja posebno omeniti razvoj novih la-
serskih tehnologij, ki bodo omogocale generacijo
laserske svetlobe v razli¢nih spektrih in prilagaja-
nje trajanja impulzov. V sklopu RRP2.1 bosta razvita
nova laserska procesa, kot sta na primer sintranje
tankih slojev ter natan¢na obdelava prevodnih sle-
di z lasersko ablacijo, omogocala natan¢no in hitro
obdelavo materialov, inovativne laserske tehno-
logije pa bodo pomembno zmanjsale potrebo po
kemic¢ni obdelavi in s tem precej zmanjsale okoljski
odtis industrijskih procesov.

V okviru tega RRP-ja se razvijajo tudi tehnologije
3D tiska senzornih elementov, primernih za veliko
serijsko proizvodnjo. Zaznavalni elementi bodo na
primer identificirali lastne frekvence delovanja iz-
delkov in bodo odtisnjeni na izdelek.
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RRP3: Zelo prilagodljiva, u€inkovita in oko-
lju prijazna robotska obdelava

V okviru projekta Greentech bodo raziskovalci raz-
vili robotizirane proizvodne sisteme za obdelavo 3D
natisnjenih delov, ki bodo med drugim omogoca-
li mikro lasersko poliranje ter obdelavo s suhim le-
dom, kar bo skupaj z napredno robotsko tehnologijo
zmanjsalo porabo materialov za ve¢ kot 20 % ter po-
polnoma odpravilo uporabo kemikalij. Projekt vklju-
Cuje tudi uporabo pametnih senzorskih sistemov za
nadzor procesov, ki bodo omogocili optimizacijo gi-
banja robotov in zmanjsSanje porabe energije.

RRP4: Tehnologije za energetsko ucinko-
vito procesiranje kompleksnih geometrij z
laserskimi roboti

Vsebinsko se RRP4 osredotoca na razvoj naprednih
sistemov, ki bodo omogocali samodejni nadzor gi-
banja robota z integracijo sodelujocih robotov, 3D
laserskih senzorjev in algoritmov pametnega nad-
zora, kar bo zmanjsalo ¢as konfiguracije za 80 %.
Sodelujodi partnerji pri projektu stremijo tudi k opti-
mizaciji merjenja 3D oblik in temperature obdelanih
delov, kar bo prispevalo k precejsSnjemu prihranku
energije, laserski robot pa se bo samodejno prila-
gajal obdelavi zapletenih povrsin. Te reSitve bodo
demonstrirane tudi na izbranem medicinskem tera-
pevtskem postopku.

RRP5: Tehnologije pametnih, energetsko
ucinkovitih in okolju prijaznih gospodinj-
skih aparatov

V okviru RRP5 projekta Greentech bodo razisko-
valci izboljsali energetsko ucinkovitost susilnega
stroja z optimizacijo turbulentnega prenosa toplo-
te in snovi. RRP5.1 vklju¢uje tudi zmanjsanje emisije
delcev iz tkanin za 20 % ter zmanjsSanje rabe ma-
terialov za izdelavo gospodinjskih aparatov, kar bo
prispevalo k CistejSemu okolju ter k bolj zdravim
bivalnim razmeram.

RRP6: Tehnologije pretvorbe energije in
upravljanja

Projekt Greentech bo v okviru RRP6 razvil in pre-
izkusil napredne toplotne <¢&rpalke za daljinsko
ogrevanje, pri ¢emer je eden izmed glavnih ciljev
povecanje ucinkovitosti ogrevanja in hlajenja ob so-
¢asnem zmanjsanju hrupa in porabe energije. Pro-
jekt vkljucuje tudi analizo stroskov, okoljskih vplivov
in udobja zaradi teh tehnologij ter hkratno optimi-
zacijo delovanja notranjih ogrevalnih in hladilnih
enot z novimi, pametnimi krmilnimi sistemi.

V okviru projekta Greentech zeli konzorcij, ki ga se-
stavljajo podjetja Gorenje, d.o.o., Fotona, d.o.o., Do-
mel, d.o.o., LPKF, d.o.0., Yaskawa Slovenija d.o.o., Dan-
foss Trata, d.o.o0., Kronoterm, d.o.o. in Medius, d.o.o.
ter raziskovalne organizacije Fakulteta za druzbene
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»Ocenjujemo, da bo raziskovalni program v desetih
letih popolne implementacije resitev na trg Evropske
unije prek prihrankov v proizvodnem procesu in prek
bolj zelenih izdelkov prispeval k zmanjsanju emisije
CO2 za vec kot 17 milijonov ton, k zmanjsanju porabe
energije za skoraj devet milijard kWh in k zmanjSanju
porabe materiala za priblizno 800 tisoc ton«, so o pro-
Jjektu povedali na UL, Fakulteti za strojnistvo.

vede (UL), Fakulteta za management (UP) in vodilni
partner projekta Fakulteta za strojnistvo (UL), razviti
in implementirati hibridne proizvodne tehnologije, ki
bodo podjetjem omogocile izboljSanje energetske
ucCinkovitosti ter zmanjsanje oglji¢nega odtisa.

Zaradi vse vecjih zahtev po trajnostnih in energet-
sko ucinkovitih resitvah v industriji bo projekt Gre-
entech predstavljal bistven prispevek k zelenemu
prehodu, tako v Sloveniji kot SirSe v Evropi. Gre-
entech bo s svojim inovativnim pristopom in so-
delovanjem med industrijo in akademskim svetom
bistveno prispeval k razvoju tovarn prihodnosti, ki
bodo energetsko ucinkovite, okolju prijazne in teh-
nolosko napredne.

Zaradi vse vecjih zahtev po trajnostnih in energet-
sko ucinkovitih resitvah bo projekt Greentech zelo
prispeval k zelenemu prehodu v Sloveniji in Evro-
pi. Z inovacijami, kot so izboljSave susilnih strojev,
ki bodo povecale njihovo energijsko ucinkovitost
za 10 % in zmanjsale hrup za 3 dB, ter zmanjsanje
emisij delcev iz tkanin za 20 % bo projekt bistveno
prispeval k CistejSemu okolju. Poleg tega bo projekt
z novimi resSitvami za shranjevanje toplote v gospo-
dinjskih hladilnikih ter s trajnostnimi metodami iz-
delave zmanjsal okoljski odtis naprav in hkrati ohra-
nil ali izboljsal njihovo ucinkovitost.

Greentech tako ustvarja prihodnost, v kateri bodo in-
dustrijski procesi bolj u¢inkoviti in prijazni do okolja.
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