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PROJEKT ZA PRIHODNOST
FTPO - HORIZON EUROPE

IPPT_TWINN

Minilo je prvo leto, odkar smo zaceli izvajati projekt
IPPT_TWINN, ki je financiran s strani Evropske komisije
v sklopu programa Horizon Europe - Twinning in
katerega vodilni partner je nasa fakulteta.

S Funded by
M the European Union
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Glavni namen projekta je krepitev raziskovalnih
potencialov Fakultete za tehnologijo polimerov na
podrocju inovativnih metod predelave. V prvi Ste-
vilki Novic¢nika v letu 2023 smo podrobno predsta-
vili sam projekt, njegovo organizacijo in cilje. Sedaj
bralce seznanjamo, kako projekt napreduje in kaj
smo v prvem letu projekta dosegli.

Projekt je razdeljen na t.i. raziskovalni del in del
namenjen krepitvi nasega raziskovalnega potencia-
la na vseh nivojih.

Napredne hibridne predelovalne tehnologi-
je za potrebe prihodnosti

Raziskovalni del projekta (Delovni sklop 1) je
razdeljen na pet podsklopov, v prvem letu izvaja-
nja projekta so aktivnosti potekale na prvih treh
podsklopih, in sicer:

reakcijskim ekstrudiranjem na FTPO. Iz tako
pripravljenih granulatov smo z brizganjem
pripravili testne preiskusance, ki jih trenutno
karakteriziramo. S polimeri, ki se bodo izkazali
kot najprimernejsi bomo pripravili kompozite,
ki jih bomo uporabili pri 3D tisku.

¢ Sinteza polimerov s prilagodljivimi
kovalentnimi vezmi — v sklopu tega dela smo z

uporabo ustreznih katalizatorjev in zamreZzeval e Studij jakosti vezi med komponentami
pripravili polimere na polipropilenski osnovi iz razli¢nimi materialov oz. pripravljenih
s prilagodljivimi kovalentnimi vezmi. V z razlicnimi tehnologijami. V prvem letu
zaCetni fazi smo eksperimente v manjsih izvajanja projekta smo se osredotocili na
koli¢inah izvedli na partnerski instituciji, pripravo brizganih poliamidnih ploscic¢
izbrane polimere smo nato pripravili z na katere smo z razli¢nimi aditivnimi
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Modeling and measuring the bonding strength of overmolded polymer parts ==

Anna Szuchdcs *, Tatyana Ageyeva “", Jézsef Gabor Kovacs ~"

* Dupareeen of Pabyrear Engrwering, Faouty of Macharwa! Expreersy, Badaper Untaematy of Tachrology sad Eovnovescs, Musgyeres rip 1, 11120, Sufageat.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Koo Onvermolding a polyescs onto & polymes slbstrate s e versatile plastic procossbng technaque aliesdy widely sed

Smang wrapk in mdustry asdd bas o high potesfial o cestomizn mas-produced palymer parts. Evws though the indestry is

Overmalkding oeady for this techaalogy, thee are still oo engindvring calrulation methods to prodict the strength of over-

T — malded parts. None of the availatle mgimeering software packages coataim the modeling of luading streagth
betwern a polymer sebstrate aad an overmaldind eloment of the s material This b because S complesity
i intesdisciplisany natere of bondisg od the Lech of & weified sdheshon eory. Lo this stady, we developed a
unigee modeling method that can sccuritely prodict the tondiag strvagth of (e interface forsed befween a
subniride and an overmolded dosost for sorykmitrile butadions syrene (ABS). The method combuss the
szalytical modeliog of replation, e numericnl meddisg of overmelding, S modelisg of tessile tests, and the
verification of e (2tained modelg reiedl with the tetid ones. Oor metdod his s ivotige soouricy of over
W

1. Introduction (¥ig 1) The number of possible combinations of these factors Is very

The growing demand from various industries for high-performance
thermoplastic polymers and thelr composites drives the development
of so-called “Bybrid" technologies, which integrate two processes to
produce a single part [1]. Such a combination gives englneers greater
dexign freedom [2), and it has economic motivation like the over-
molding of blo-based materials [3]. It also enhances the structural per-
focmance and appearance of components [4,5), and even allows the
customized mass production of thermoplastics [6,7]. One of the most
developed hybrid processes Is polymer-palymer injection overmolding
{(hereinafter referred to as overmolding), in which one material s mol-
ded cato a previcusly formed and solidified substrate,

Even though overmolding & a well-developed Induntrial process,
ensuring proper boading between the substrate and the overmolded
companent is a challenge [2). Iis imporance increases expoacntially
with high-performance stroctures designed to withstand high loads, The
sirength of the interface achieved during overmolding depends o many
factors, Such factors are the gructare of the interface, the physical and
chemical propenies of the materials jolned, and the proccssing param-
eters of overmolding, such as temperature, pressure, holding tlme, etc.

great. Therefore, It Is reasonable to use a modeling approach to predict
bond strength and find optimal processing parameters for overmolding
at an carly design stage.

Injection molding Is a well-known field of smulstion [10-12), and
several CAE packages are avallable for modeling this technology.
However, no avallable simularion software contains the modeling of
band streagth between a substrate and an ovennolded component. This
s because the formation of boading s quite a complex process and re-
quires an Interdisciplinary approach. Also, there is no unified theory of
adhesion, Ow cwrrent understanding Is that after wetting, adhesion
berween two materials occurs due to the following mechanlsme me-
chanical molecular difuslon, clevINATANs Intrraction, and
chemical banding [13). These mechantsms act simultancously, but the
degrre of their impact an the resulting bonding strength s different.
Several studies have proved that the formation of bonding during
overmolding between the same thermoplastic palymers ks well described
by the molecular lnterdiffusion or healing theary, more specifically, the
reptation theary, which de Gennes proposed in the 1970 [14). Ac-
cording to this theory, the macromolecules of a polymer are surrounded
by a “tube”, which Is a steric border between them and other malecules.

* Corrvspoading authos, Department of Polymer Esgineering. Facddty of Mechasical Enginceriag, Bodapest Usivensity of Toechaology and Ecosomics, Mdogyetom

ckp 2. H-1111, Budspest, Hengary.
E-masl addrei hovuonsd pt. beew b (0.6, Kovidei)

bt/ /dol ceg/ 10, 101 &6/) polymeostiog, 2023, 1081 33

Riveivad 27 Apell 2020 Reddivid i peviied form 9 Juses 2020 Acoiplod 26 Jase 2001

Available online 28 June 2023

014204180 2003 The Authors, Peblithed by Biovier Lid This s an open sioess srticke ender the OC BY -NC-ND lomse (betp 0 ovativeommmon ong, Boerses, Ty -
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2" [PPT_TWINN workshop on Injection molding
and rapid prototyping at BME, Budapest

1t IPPT_TWINN workshop on AM (freeformer technology) —
IWK Rapperswill

tehnologijami natisnili rebrasto strukturo (PA,
TPU), kot je prikazano na spodnji sliki. Studirali
smo vpliv sti¢ne povrsine, hrapavosti povrsine
in procesnih parametrov na jakost vezi

med obema komponentama. Dodatno smo
proucili vpliv silanizacije povrsine na adhezijo
komponent. Izsledki raziskav so zbrani v
¢lanku, ki je bil v mesecu januarju poslan v
objavo. Poleg tega smo obijavili tudi znanstveni
poster Understanding the bonding strength

of hybrid-produced thermoplastic composites
to enable homogenous recycling (dostopen
tukaj).

zadnji tretjini projekta zaCenjamo z razvojem
demonstratorjev, ki bodo dokazovali
uporabnost raziskovalnih rezultatov.

Devet uspesnih IPPT_TWINN delavnic v
2023, napoved sedmih novih v 2024

V prvem letu delovanja projekta smo izvedli 9
delavnic na lokacijah nasih projektnih partnerjev v
Svici, Spaniji in na Madzarskem. Delavnice, ki smo
jih izvedli, so bile prosto dostopne tudi drugi zain-
teresirani javnosti, tako v Zivo kot tudi na daljavo. V
ta namen smo na FTPO investirali v sistem Holo-
lens, ki omogoca enostavno in slusatelju prijazno
spremljanje delavnic v laboratoriju na daljavo.
Zelo smo veseli, da se je delavnic udelezilo skupaj
preko 100 slusateljev, kar si Stejemo v lep uspeh.
Delavnice so bile izveden na naslednjih tematskih
podrogjih:

e Znamenom predvidevanja jakosti vezi med
posameznimi komponentami so partneriji iz
BME razvili matematicni model, ki v 90 %
korelira z izmerjenimi vrednostmi. Model se

nanasa na ABS, PC in PS. Clanek v katerem 1. Dodajne tehnologije s sistemom Freeformer
je predstavljen matemati¢ni model je (IWK — Rapperswil, Svica)
objavljen v reviji Polymer Testing (https://doi. 2. Brizganje plastike in hitra izdelava orodij (BME

org/10.1016/j.polymertesting.2023.108133).
V nadaljevanju projekta naértujemo pripravo
matemati¢nega modela za komponente
pripravljene iz PA.

— Budimpesta, Madzarska)

3. Delavnica na temo konstruiranja orodij za
brizganje plastike (AITIIP — Zaragoza, Spanija)

4. Dodajen tehnologije kot stroskovno ucinkovita

e \VV mesecu juniju 2024 zac¢enjamo z naslednjo N
alternativa (AITIIP — Zaragoza, Spanija)

aktivnostjo v tem delovnem sklopu in sicer z

uporabo CAN-ov v hibridnih tehnologijah.
Ta aktivnost bo potekala do konca projekta. V

OKTOBER | NOVEMBER | DECEMBER 2023

. Brizganje plastike s penjenjem in zabrizgava-

njem filmov (IWK — Rapperswil, Svica)


http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.12600.52488
https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2023.108133
https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2023.108133
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4™ IPPT_TWINN workshop on Design for
injection molding, Zaragoza, Spain

6. Senzoriji pri brizganju plastike — Industrija 4.0
(BME — Budimpesta, Madzarska)

7. Postprocesiranje plasti¢nih izdelkov (IWK —
Rapperswil, Svica)

8. Variotermno segrevanje orodij (IWK —
Rapperswil, Svica)

9. T-RTM tehnologija (BME — Budimpesta,
MadZzarska)

Vse delavnice smo tudi evalvirali in na osnovi
odzivov ugotovili, da so bili v veliki vecini udelezen-
ci zelo zadovoljni z izvedbo in vsebino. Delavnice
so bile tudi prakti¢cno usmerjene in so omogocile
prakti¢no delo udelezencem.

3 [PPT_TWINN workshop
on Additive manufacturing at
AITIIP, Zaragoza

5% IPPT_TWINN workshop on Foam injection molding and
back film molding of plastic and metal foils, IWK, Rapperswil

Za Fakulteto za tehnologijo polimerov je zelo
pomembno tudi dejstvo, da smo pri vseh delav-
nicah pridobili veliko kakovostnega gradiva, ki ga
bomo lahko uporabili v naSem izobrazevalnem pro-
cesu in pridobljeno znanje Sirili naSim Studentom.
Prav tako smo v sklopu delavnic identificirali kar
nekaj novih projektnih idej, za katere bomo lahko
v prihodnje skupaj s partnerji razvili nove projek-
tne ideje in se z njimi prijavili na razli¢ne razpise.
Vse delavnice smo tudi posneli in so na razpolago
vsem, ki bi jih posamezna delavnica zanimala.

V letoSnjem letu bomo izvedli nov sklop delav-
nic — tokrat 7. Z njimi zaenjamo v mesecu marcu.
Tako kot v letu 2023 bodo vse delavnice brezplac-
ne, saj jih v celoti financira Evropske komisija. Teme
letosnjih delavnic so vezane na naslednje teme:

#05



7™ IPPT_TWINN workshop — Variotherm tool heating, IWK,
Rapperswill

e 12.in 13. marec 2024: Trendi na podrocju
izdelave kompozitnih izdelkov (IWK —
Rapperswil, Svica)

¢ 8. do 10. april 2024: Predelave recikliranih
materialov - reSitve s kompaundiranjem
(AITIIP — Zaragoza, Spanija)

e 11. do 12. april 2024: 1zzivi, trendi in reSitve
na podrocju recikliranja materialov (AITIIP —
Zaragoza, Spanija)

¢ 19. do 20. junij 2024: Moderne tehnologije na
podrocdju brizganja elastomernih materialov
(PCCL — Leoben, Avstrija)

e 3. do 4. julij 2024: Dolocevanje materialnih
lastnosti za simulacije brizganja plastike (PCCL
— Leoben, Avstrija)

OKTOBER | NOVEMBER | DECEMBER 2023
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6" IPPT_TWINN workshop on
sensor-based technology in
injection molding — industry
4.0, BME, Budapest

8" IPPT_TWINN workshop — Joining technologies,
IWK, Rapperswill

e 15. do 16. Oktober 2024: Ekstrudiranje
vecslojnih filmov (PCCL — Leoben, Avstrija)

e 11. do 12. december: Trendi na podrocju
simulacij brizganja plastike (BME —
Budimpesta, Madzarska)

Spremljajte nas na nasih spletnih straneh
https://www.ippt-twinn.eu/Workshops kjer sproti
objavljamo vse tekoce informacije in vabila na de-
lavnice. Vsi, ki vas posamezne delavnice zanimajo
nam lahko pisete na naslov projectoffice@ftpo.eu.
Z veseljem vam bomo odgovorili na vsa vasa
vprasanja.


https://www.ippt-twinn.eu/Workshops
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Razvoj novega skupnega
predmeta »Predelava
elastomernih materialov«

Fotografija iz okrogle mize na temo priprave skupnega predmeta »Predelava elastomernih materialov, julij 2023

V okviru projekta smo v prvem letu delovanja
izvajali tudi aktivnosti za razvoj in pripravo nove-
ga predmeta na podrocju predelave elastome-

rov. Aktivnosti je vodil Blaz Nardin, pri tem pa so
sodelovali tudi raziskovalci in visokoSolski ucitelji s
tega podrocja s partnerskih institucij PCCL in BME
(Roman KERSCHBAUMER in Mauricio AZEVEDO DE
FREITAS, PCCL ter Istvan HALASZ-KUTASI, Béla ZINK
in TAMAS-BENYEI, BME) ter predstavniki gospodar-
stva, Miha Ogri¢, Siliko d.o.0., Janez Konc in Natasa
Mrgole, Trelleborg Slovenia d.o.o. ter Tadej Srajner,
Gumarstvo Srajner d.o.o.

10

Ekspertna skupina je na podlagi diskusij in analiz
pripravila koncept novega predmeta ter uc¢ni nacrt
z navedno ciljev, kompetenc ter nacina izvajanja.
Strokovnjak s partnerske fakultete BME Dr. Halasz-
-Kutasi Istvan Zoltan pa je tudi potrdil pripravlje-
nost za sodelovanje pri izvedbi predmeta.

#05
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Studijski obiski mladih raziskovalcev
FTPO na partnerskih institucijah

\/ okviru projekta je predvidenih vec krajsih ter dva daljsa Studijska obiska na
partnerske institucije z namenom spoznavanja novih tehnologij in postopkov
sinteze in predelave polimernih materialov in izdelkov.

Izr. prof. dr. Miroslav Huski¢ in Rajko Bobovnik
ob Arburg Freeformerju

Meritve na reometru,
lab. Rajko Bobovnik in asist. Rebeka Lorber

V letu 2023 sta bila izvedena dva krajsa Studijska V zaCetku septembra 2023 sta se asistentka
obiska (PCCL, Leoben in IWK, Rapperswil) ter en Rebeka Lorber in laborant Rajko Bobovnik udelezila
daljsi, dvomesecni obisk oziroma izmenjava asi- enotedenske izmenjave na Polymer Competence
stentke Rebeke Lorber na partnerski instituciji Center Leoben. Ukvarjala sta se s spoznavanjem
Polymer Competence Centre v Avstriji. nacina merjenja hrapavosti povrsine brizganih

Izr. prof. dr. Miroslav Huski¢ in tehni¢ni sode- ploscic. Metodo je bilo treba spoznati zaradi po-
lavec Rajko Bobovnik sta bila na delovnem obisku treb raziskovalnega dela. Prav tako sta spoznavala
pri partnerjih z Institut fiir Werkstofftechnik und tehnologijo priprave vzorcev za delo na vakuumski
Kunststoffverarbeitung (IWK), v Svici. Obisk je po- stiskalnici Collin P200PV in pripravo vzorcev za
tekal od 17. do 21. julija 2023, namen obiska pa je meritve reologije na reometru.

bil spoznati tehnologijo 3D-tiska s freeformerjem,
ki ga izdeluje podjetje Arburg.

OKTOBER | NOVEMBER | DECEMBER 2023 11
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Dvomesecna izmenjava
asistentke Rebeke Lorber

v okviru projekta IPPT_TWINN
na PCCL

Asistentka Rebeka Lorber je bila od 5. julija do

25. avgusta na izmenjavi na Polymer Competence
Center v Leobnu. Fokus izmenjave oziroma razisko-
valnega dela je bil prakti¢ni del preizkusov za njeno
doktorsko disertacijo - priprava vitrimerov na
osnovi polipropilena graftiranega z malein anhidri-
dom s pomocjo gnetilnika Brabender Lab Station z
enoto Mixer 30/50 LTE. Preko raztapljanja matrice
je v kemijskem laboratoriju pripravljala tudi vzorce
z disociativno kemijo, pri katerih izmenjava poteka
preko Diels-Alderjevega mehanizma. Tekom dveh
mesecev je tako skupno pripravila vec razli¢nih no-
vih materialov. Zacela je tudi delo na dokazovanju
prisotnosti dinamicnih vezi v materialu z uporabo
reometra. Vzorce za reometrijo je potrebno pred-
hodno pripraviti na stiskalnici. Reometer, kakor
tudi gnetilnik in stiskalnica, sta v pristojnosti sku-
pine za materialne podatke, oddelka za predelavo
polimerov Montanuniverze v Leobnu, ki jo vodi dr.
Ivica Duretek, ki je izvedel Solanja za Rebeko za vse
naprave ter podpiral pri modificiranju metode za
dokaz prisotnosti kovalentnih prilagodljivih vezi.

Asist. Rebeka Lorber pri delu na reometru

Asist. Rebeka Lorber pri delu na reometru
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Med 28. in 31. avgustom 2023 je na Univerzi teh-
nologije in ekonomije v Budimpesti (BME) potekala
poletna Sola na temo kompozitnih tehnologij. Po-
letne Sole se je udelezilo 15 udelezencev, med dru-
gimi tudi Stirje predstavniki FTPO. Prvi dan poletne
Sole se je pricel s predavanjem profesorja BME Dr.
Gabor Szebényija z naslovom Uvod v kompozite.
Predavanje je imelo poudarek na duromernih
kompozitih z neprekinjenimi vlakni. V nadaljevanju
je profesor BME Dr. Andras Suplicz predstavil te-
matiko brizganja polimernih kompozitov s kratkimi
vlakni. Ob koncu dneva so predstavniki razli¢nih
institucij, ki sodelujejo v projektu, predstavili
zadnje tehnologije in trende raziskav na podro-

¢ju polimernih kompozitov. Drugi dan se je zacel

z laboratorijskimi vajami na tematiko brizganja
termoplasti¢nih kompozitov, ki jih je vodil Dr. Béla
Zink. V popoldanskem dnevu je Dr. Gabor Szebényi

predstavil predelovalne tehnologije za duroplastic-
ne kompozite z dolgimi in neprekinjenimi vlakni,
medtem ko je Dr. Andras Suplicz predstavil tehno-
logije za predelavo termoplasti¢nih kompozitov, s
posebnim poudarkom na tehnologiji T-RTM. Tretji
dan je bil namenjen praktiénemu delu s tehno-
logijo T-RTM, ki ga je vodil Dr. Andras Suplicz.
UdeleZenci so pripravili termoplasti¢cne kompozite
ojacene z razli¢nimi ojacitvami (vrsta in orienta-
cija vlaken), v popoldanskem delu pa so izmerili
mehanske lastnosti termoplastov in termoplastic-
nih kompozitov pripravljenih z brizganjem plastike.
Zadnji dan se je pricel z laboratorijskimi vajami
pod vodstvomDr. Czél Gergelya, kjer so udelezenci
izdelali kompozite z razliénimi postopki (avtoklav,
vakuumksa infuzija in ro€no laminiranje), v drugem
delu pa so izmerili mehanske lastnosti kompozitov
pripravljenih s T-RTM.



IZPOSTAVLJENO

Prva IPPT_TWINN konferenca
na temo recikliranja polimernih

materialov

Prva IPPT_TWINN konferenca na temo reci-
kliranja polimernih materialov

21.in 22. septembra 2023 smo v okviru projekta
na fakulteti organizirali mednarodno konferenco z
naslovom Challenges, trends and solutions in deve-
loping and processing recycled materials.

V okviru projekta IPPT_TWINN bomo organizira-
li tri brezpla¢ne mednarodne konference. Cilj prve,
ki je potekala pri nas v Slovenj Gradcu, je bil pove-
zati razlicne deleznike iz industrije in akademske
sfere, ki jih zanima tematika razvoja in predelave
recikliranih polimernih materialov, s poudarkom
na izzivih, trendih in reSitvah pri uporabi reciklira-
nih materialov, proizvedenih z mehanskim recikli-
ranjem za tehnologije brizganja za razli¢ne vrste
industrije (npr. embalazna, avtomobilska, elektro,
bela tehnika ...).

Z zanimivimi predstavitvami o stanju in trendih,
novimi raziskovalnimi ugotovitvami in inovacijami,
Studijami primerov iz resni¢nega Zivljenja podjetij,
panelno razpravo strokovnjakov in B2B srecanji
smo prispevali k ustvarjanju novih partnerstev in
vrednostnih verig med udeleZenci iz industrije in
raziskovalne sfere. Vzporedno z B2B srecanji smo
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udelezencem ponudili tudi 3 urno usposabljanje o

pridobivanju sredstev iz programa Horizon Europe,
ki so ga izvedli nasi partnerji iz Spanije — tehnologki
center AITIIP.

Drugi dan konference je bil namenjen predsta-
vitvi aktualnih raziskovalnih dognanj in je vkljuée-
val tri plenarne govorce, $tiri vabljene govornike
in sprejete znanstvene prispevke. Vsi prispevki so
objavljeni v zborniku povzetkov, ki je objavljen na
spletni strani (Book of abstracts). Ve€ o programu
konference in predavateljih pa si lahko preberete
na uradni spletni strani https://www.ippt-twinn.
eu/Conferences/1st-IPPT_TWINN-conference.
Dvodnevne konference se je se je skupaj udelezilo
veC kot 90 udeleZencev iz 13 drzav (v Zivo in preko
spleta).

V letu 2024 najavljamo novo brezpla¢no med-
narodno konferenco, tokrat na temo Challanges,
trends and solutions in develpng and processing
biobased products, ki bo potekala 14. in 15. maja v
Zaragozi (Spanija). Vet si lahko preberet na spletni
strani TUKAJ. Znanstvene prispevke zbiramo do 15.
3. 2024. Objavljen bo tudi Book of abstracts.
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IZPOSTAVLJENO

\/zpostavitev projektne pisarne in
uvedba sistema ter orodij za uspesno
vodenje in prijavljanje projektov

Prvo usposabljanje na temo vzpostavitve
projektne pisarne FTPO, april 2023

V okviru projekta IPPT_TWINN je bil v letu 2023
vzpostavljen nov sistem prijavljanja in vodenja pro-
jektov na fakulteti, nova organizacijska struktura Ka-
riernega centra in mednarodne pisarne s formalno
vzpostavitvijo projektne pisarne ter uvedbo novega
orodja za spremljanje in nadzor dela na projektih
(4PM).

Prvih 6 mesecev projekta je bilo namenjenih in-
tenzivnemu usposabljanju sodelavcev FTPO na temo
organizacije dela, orodij in strategije projektnega vo-
denja in projektne pisarne s strani priznanega in zelo
uspednega tehnolokega centra AITIIP iz Spanije, ki
je partner projekta IPPT_TWINN. Izvedeno je bilo
tridnevno usposabljanje na FTPO, ¢emur je sledil
Studijski obisk na lokaciji AITIIP-a v Zaragozi.

V mesecu oktobru 2023 pa Se usposabljanje Sirse
ekipe na temo prijave projektov z naslovom »Ma-
tching the idea with the right call«.

Na podlagi obeh usposabljanj in Studijskega
obiska ter pogovorov znotraj fakultete, smo na FTPO
pripravili nov koncept projektne pisarne, uvedli novo
programsko opremo za vodenje projektov (4PM),
sprejeli Priro¢nik za vodenje projektov in novo or-
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Drugo usposabljanje AITIIP “Matching the idea
with the right call”, oktober 2023

ganizacijo ter razporeditev dela v Kariernem centru
in mednarodni pisarni ter se odlocili za spremembo
imena tega centra v Karierni center in projektno
pisarno.

Leto pa zakljucili Se s tridnevnim Studijskim obi-
skom na temo prijave in vodenja EU-projektov na
partnerski univerzi v Budimpesti, kjer smo prav tako
imeli priloZznost poglobljeno spoznati nacin dela na
tem podrocju.

Menimo, da bodo opisana usposabljanja ter
izvedene izboljSave prispevale k ucinkovitejSemu in
kakovostnejsemu delu na podrocju prijave in vode-
nja projektov.

V juniju 2024 nacrtujemo Se obisk partnerske
institucije IWK v Svici ter usposabljanje ekipe AITIIP
SirSe skupine raziskovalcev in sodelavk projektne
pisarne FTPO na temo prijave projektov programa
Horizon Europe. Predvideno je usposabljanje na
konkretnem primeru prijave projekta za ta program.
Eden izmed kazalnikov projekta so namrec tudi sku-
pne prijave EU projektov.

Ekipa FTPO
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INTERV]JU

Janez Navodnik

Janez Navodnik, univerzitetni diplomiran inZenir
kemije z ve¢ kot 50-letnimi izkuSnjami na podro-
¢ju predelave polimernih materialov, lastnika
podjetja Navodnik d.o.o., direktor Gospodarskega
interesnega zdruzZenja Grozd Plasttehnika, od leta
2005 koordinator Tehnoloske platforme Napredni
materiali in tehnologije. Ukvarja se s svetovanjem
in izobrazevanjem na podrocju predelave plastike,
novih materialov in tehnologij ter povezuje podje-
tja v skupne nacionalne in evropske projekte.

Poleg tega je ¢lan in ima pomembne funkcije v
organizacijah in zdruzenijih, kot so: Zdruzenje kemij-
ske in gumarske industrije pri Gospodarski zbornici
Slovenije, Sekcija plasticarjev pri Obrtni zbornici
Slovenije, Plastics Europe in Material-Cluster-Net.
Je urednik in pisec vecine ¢lankov v reviji PlastFor-
ma ter avtor preko samostojnih publikacij, prirocni-
ka Plastik-orodjar, knjige Slovenija je ustvarjena za
nanotehnologije in u¢benika za srednje Sole Poli-
meri. Imel je vsako leto nekaj strokovnih seminar-
jev v zdruZenjih in mnogih podjetjih. Soorganiziral
je nekaj evropskih razvojnih projektih, strokovnih
posvetih in konferencah in v njih sodeloval.

Janez Navodnik je ¢astni ¢lan Akademskega zbo-
ra FTPO ter aktiven ¢lan Upravnega odbora FTPO,
eden od pobudnikov ustanovitve, nekaj let tudi
predavatelj, ter predvsem velik podpornik nase
fakultete od zacetka delovanja le-te.

Na Fakulteti za tehnologijo polimerov vas poz-
namo predvsem kot velikega strokovnjaka in
zagovornika plastike z vecletnimi izkuSnjami na
podrocju predelave polimernih materialov. Zakaj
so vas ravno polimerni materiali tako pritegnili?
In drugic, s svojo razgledanostjo in bogatimi izkus-
njami ste bili nepogresljiv deleznik pri snovanju
razvoja Visoke Sole za tehnologijo polimerov, pri
vzpostavljanju sodelovanja s podjetji in iskanju
novih izzivov pri delovanju novonastale visoke
Sole. Sodelovali ste pri zasnovi vseh Studijskih
programov in najbolj intenzivno pri nastajanju in
izvajanju visokoSolskega strokovnega sStudijskega
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programa Tehnologija polimerov. Kako se spomi-
njate tistih prvih zacetkov ustanovitve?

Plastika raste 6% letno od 1950. Plasticar;ji v Slo-
veniji so rasli kot gobe po dezju, saj smo edini v
Jugoslaviji in Vzhodnem bloku smeli imeti privatne
firme tudi z preko 100 zaposlenimi, in je bil vzhod
ogromno trzis¢e. Se sedaj imamo cca 1500 obratov
plastike, na prebivalca dokazano popoln svetovni
rekord. V Sole to ni prodrlo, zato se PE embalaza
pri nas imenuje PVC vrecke, ¢ez Kolpo pa najlon
kesice. Lastna potrebe in velik naval na nas nekaj,
ki smo locili PVC od bakelita, me je spodbudil k
zbiranju tujega gradiva, nato pisanju prirocnika,
ustanavljanju grozda in nazadnje aktivnostim za
ustanavljanje fakultete ali vsaj visoke Sole. Uni-
verze in inStituti so obvladovali osnove polimeroy,
plastike in sploh njene predelave pac ne. Niso
hoteli konkurence s strani podezelskih mojstrov.
Zato so kar javno nasprotovali. Izjema je bil prof. dr
Karl Kuzman z asistentom in direktorjem Tecosa dr.
Blazem Nardinom, sedanjim dekanom Sole, ki sta s
priznano strokovnostjo premaknila razmerje sil. Na
nasi strani so bili le profesorji kemijskih, kak Zupan
in seveda podjetniki. Po neuspesni turneji Ljublja-
na-Maribor-Celje-Velenje je odlodilno vlogo odigra-
la ekipa iz Slovenj Gradca. Uspeh je zgodovinski.

Kdaj ste se zaceli ukvarjati s plastiko in kaj je bil
povod za to?

Se med $tudijem kemije sem ve¢ mesecev delal

v razvojnem institutu firme BASEF, ki je Se vedno
najvecja tovarna v tej panogi na svetu, ravno na
razvoju poliamida (Nylon). Spoznal sem velike pred-
nosti in Se vecje napake, npr. najlonske srajce, v
katerih smo se takrat potili, splaknili ovratnike in Se
mokre spet oblekli. V Gorenju, ki je tedaj temeljilo
na plocevini, sem sodeloval pri uvajanju plastike.
Veplas pa smo gradili samo na inovativnih izdelkih
iz najtrdnejsih polimernih kompozitov, od jadralnih
desk, velikih toboganov in masaznih bazenov do
motorskih in vojaskih celad.
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Izr. prof. dr. BlaZz Nardin in Janez Navodnik na dogodku Mednarodnega industrijskega sejma Celje

Katero podrocje plastike vidite trenutno kot naj-
bolj perspektivno?
Tam, kjer so najvecji problemi in zato potrebe. Pla-
stika z lahko embalaZo in super izolacijami reSuje
ocuvanje hrane, ki je v nerazvitih drzavah gre v nic
80%; resuje tudi 40% porabo energije v gradbeni-
Stvu. Njeno proizvodnjo in segrevanje s CO2 resuje
z vetrnicami in sonéno energijo.

Z obvezno reciklaZzo tudi kompozita in tekstila
v 2026 bo resila problem odpadkov, odpadnih vod
in umirajocih oceanov. Umetni kolki in drugi vsadki
postajajo plasticni, tudi Ze iz bio-plastike, ki jo telo
posvoji. Zato bomo dalje zdravi Ziveli. Jaz jih nosim
(dobesedno) v srcu Ze 25 let.

Zakaj trdite, da je vsaka plastika dobra?

Katera pa ni? Zaradi pogroma nad »strupenim«
PVC je predelava v Sloveniji skoraj izumrla. V svetu
pa poraba raste z 5,3%, v gradbenistvu celo pov-
sem dominira. Da, v »nevarnem« PVC so Se vedno
vse zaloge krvi za transfuzijo.
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Kaj bi izpostavili kot svoj najbolj pomemben dose-
Zek na podrodju plastike?

Vsekakor vztrajna iniciativa za nastanek FTPO. Ce
mislite na proizvode, pa verjetno kak (tudi patenti-
ran) proizvod oziroma postopek, ki se je prebil v EU
¢isto na vrh.

Studenti so zelo cenili vade bogate izkusnje in
znanje ter zagreto in argumentirano zagovarija-
nje pomembnosti Studijskega podroéja ter vaso
vizionarstvo pri napovedovanju trendov v njem.
Kaksne spomine gojite na vlogo predavatelja na
FTPO?
Uzival sem. Ce bo kak $tudent to bral, se mu
zahvaljujem za pozornost, ki sem je bil delezen. O
plastiki lahko vedno poves kaj atraktivnega, tudi
trendovskega. Studentje so bili radovedni in niso
spali. Se zdaj z vsako generacijo pokramljam vsaj
enkrat po par ur.

9
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Kako vidite nadaljnji razvoj plasticarsta v Sloveniji
in EU?

Seveda samo navzgor. Pametni funkcionalni mate-
riali in s tem nastajajoa umetna inteligenca nasta-
ja samo z polimeri ali varno vgradnjo nano-struk-
turiranih materialov v polimere. V kovine, steklo,
les ali beton jih ni mogoce vgraditi. Brez plastike ni
dobre izolacije niti lahke varne embalaze za hrano.
Brez kompozitov bi bila sedaj Nemcija v temi, hrva-
Ski turizem pa na psu.

Kje vidite prednosti nase fakultete v primerjavi z
drugimi?

Profesorji izhajajo iz prakse, zato so pridobili vesci-
ne hitrega pridobivanja znanja o novih materialih
in postopkih, in dobro locijo potrebno znanje od
tistega, ki kve¢jemu ohranja svetovno zakladnico
znanja, v€asih zastarelega, ki ga ogromna vecina
Studentov nikoli ve¢ ne potrebuje.

KARIERNA ZGODBA

Kaj si Zelite za fakulteto v prihodnje?

Da bi se zgradila 3. razvojna os ali ustanovil kak
oddelek npr v Ljubljani. Za mnoge je lokacija skoraj
nedosegljiva. In da bi podjetniki spoznali, da zna-
nja o plastiki ne pokriva niti strojnistvo niti kemija,
niti vsota obeh. V tem primeru bo vpis visji kot na
vecini tehniskih fakultet in financiranje, javno in
privatno, ne bo tezava.

Da vas bolje spoznamo. Kaj vas motivira v Zivljenju?
Izdelek ali delo, ki mi je vse¢, ko ga koncam. Neka-
teri me imajo za deloholika, pa nisem, sicer bi ne
sovrazil rutinskih neopaznih del. Mogoce sem bolj
umetnik.

Kako najraje prezivljate prosti ¢as?

Delo, e mi je vsec, mi je tudi hobi. Obcutka, ki mu
recejo dolg Cas, res ne poznam. Sicer rad plavam in
hodim, tudi Se smucam; kadar je moZno tudi z vnuki.

Karierna zgodba diplomanta FTPO

Matica Delaka

Vasa srednjesSolska izobrazba in od kod prihajate?
Prihajam iz enega najmanjsih in hkrati najlepsih
mest v Sloveniji in sicer iz Kostanjevice na Krki (ne
bi bil pravi “Kostajevcan”, ¢e se ne bi pohvalil ‘<.
Srednjo $olo sem opravljal na Solskem centru Novo
mesto in sicer program kemijski tehnik.

Zakaj ste se odlocili za Studij na FTPO?

Kot dijak zaklju€nih letnikov srednje Sole nisem ve-
del, kaj to¢no me veseli oz. katera smer po srednji
Soli me najbolj interesira. Kot vecini dijakov, je bil v
ospredju Studij v Ljubljani, predvsem so me zani-
male smeri povezane s kemijo. Razmisljanje se je
spremenilo, ko smo s srednjo Solo obiskali pro-
store FTPO, kjer so nam predstavili potek Studija
ter prakti¢no naravnanost le tega. Od tistega dne
naprej Ljubljana ni bila ve¢ prva izbira ampak sem
se odlocil nadaljevati Solanje na FTPO (kar se je
izkazalo za zelo dobro izbiro).

18

Lahko poveste nekaj besed o samem Studiju na
FTPO? (kaj vam je bilo vsec, Cesa se Se posebej
spominjate, kaj mislite, da je prednost nase fakul-
tete/studija, kaj ste morda pogresali)

Poudarek na prakti¢cnem, “hands-on” izobraze-
vanju je zagotovo ena izmed najvecjih prednosti
Studija na FTPO. Dejstvo, da imamo na fakulteti na
razpolago opremo za sintezo, predelavo in karak-
terizacijo pomeni, da se Student lahko ne le teo-
reticno temvec tudi prakti¢no seznani s celotnim
procesom predelave in karakterizacije polimernih
materialov. Osebno mi je bilo vSec, da se o vsem
tem strojnem parku nismo le ucili v teoriji, temvec
so nam na fakulteti tudi zaupali delo z njim. Glede
na vrednost nekatere opreme, me Se danes prese-
neca pogum profesorjev in asistentov, da so nam
pustili delati z napravami vrednimi vec¢ 100 tiso¢
€, ko Se nismo imeli ne obcutka ne volje za delo
(haha). Toda Ze sam Ernest Hemingway je dejal:
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KARIERNA ZGODBA

,Najboljsi nacin, da izves ¢e lahko nekomu zaupas
je ta, da mu zaupas« in to je kvaliteta, ki je FTPO ne
sme zapustiti. Potrebno je omeniti tudi zdravo raz-
merje med raziskovalci ter predavatelji iz industrije
na FTPO, kar bistveno pripomore k temu, da smo
imeli na snov dva pogleda - eden je bil tisti bolj raz-
iskovalni, drugi pa bolj eksperimentalni. Znanje, ki
smo ga pridobili je bilo tako Siroko in raznoliko, kar
bistveno pripomore k vkljucitvi v delovni proces pri
prvi zaposlitvi.

Se danes pa se spomnim kot v Zivo prve voinje v
Slovenj Gradec iz Kostanjevice, ko smo se s sosolci
po 2 urni voznji pogledali in si mislili, kolikokrat nas
Se ¢aka ta vozZnja predno pridobimo diplomo. Vsak
pri sebi je kontempliral, ¢e je vredno vse skupaj. Po
3 letih in mnogo prevozenih kilometrih mislim, da
ni bilo nobenemu zal :).

Kaksno je bilo studentsko Zivljenje v Slovenj Gradcu?
Glede na to, da sem po naravi bolj mirna oseba,

ki ne iS¢e ravno zabave ob vecerih (kar je tako ali
tako v Slovenj Gradcu bolj izjema kot pravilo haha)
bi rekel, da je bilo Studentsko Zivljenje skoraj da
idealno. Ne glede na to, da se v Slovenj Gradcu “ni
dogajalo”, smo se vseeno podruzili ob vecerih pri
komu v stanovaniju in si naredili zabavo po svoje
(nase stanovanje v katerem sem prebil vsa 3 leta
je bilo “hot spot” za tovrstne zabave, zato bi rekel,
da sem se jih hoce$ noces kar nauzil =. Zal pa nam
je COVID 19 preprecil, da bi lahko uZivali kaj vec
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Studentskega Zivljenja ampak kljub temu imam na
ta ¢as vseeno lepe spomine.

Kaj ste poceli ob studiju? (ste Ze v ¢asu Studija na-
vezali stik z delodajalci, smo vam na FTPO pri tem
pomagali, ste se vkljucili v kaksne projekte...)

Ob studiju sem, kolikor mi je ¢as omogocal, preko
Studentskega dela pomagal lokalnemu mizarju,
prav tako pa me je ves ¢as spremljal tudi Sport in
fitnes tako v Slovenj Gradcu kot doma.

Ste se udelezZili mednarodne mobilnosti v casu
studija? (kaj vas je prepricalo, da ste Sli na mobil-
nost in kaj ste odnesli od nje?)

Ker sem se Ze v srednji Soli udelezil v programu
mednarodne mobilnosti Erasmus+ in imel eno
izmed najboljsih izkusenj v mojem Zivljenju, sem
slednje Zelel ponoviti tudi v ¢asu dodiplomskega
Studija. Toda prisel je COVID 19, ki nam je moc¢no
omejil moZznosti za mednarodno mobilnost in iz
tega se na koncu ni izcimilo ni¢. Tudi na drugi sto-
pnji FTPO omogoca mednarodno mobilnost, toda
zaposlitev v podjetju mi kaj takega ni omogocala,
tako da je vse ostalo le pri Zeljah.

Kako je potekala vasa karierna pot po diplomi
(delovne izkusnje)? (kako ste dobili prvo sluzbo,
zakaj ste izbrali ravno tega delodajalca, ste potre-
bovali veliko dodatnega usposabljanja na delov-
nem mestu?)
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KARIERNA ZGODBA

Moja karierna pot se je zacela v podjetju Arex
d.o.o. in sicer z obveznim prakti¢nim usposablja-
njem v tretjem letniku. To je bil prvi stik in prva
izkusnja z neko vecjo organizacijo kot je Arex.
Podjetje je unikum na slovenskem podrodju, saj

se ukvarja z obrambno industrijo, kar je zagotovo
pripomoglo k temu, da sem izbral to podjetje in

ne ostalih. Delodajalec je po konc¢anem prakti¢-
nem usposabljanju izkazal interes za opravljanje
Studentskega dela, kar sem sprejel z veseljem in
tako lahko re¢em, da sem v podjetju sedaj skupno
Ze skoraj 3 leta. Svojo pot v podjetju sem zacel na
oddelku plastike, kjer sem se spoznal z delovanjem
naprav za brizganje plastike ter potekom dela v
proizvodnji. Delo sem nato nadaljeval v orodjar-

ni, kjer sem pridobil veliko znanja o tem, kako se
samo orodje naredi ter kaksni so postopki izdela-
ve. Slednje mi je mo¢no pomagalo na mestu kjer
trenutno delujem, saj sem lahko laZje razumel kako
konstruirati orodje, da bo le ta lazji za izdelavo oz.
da ga bo sploh mogoce izdelati. S tem sem pridobil
zaokrozeno znanje, kar se ti¢e predelave polimer-
nih materialov ter izdelave ter konstruiranja orodij.
Dejstvo, da sem vecino znanja o vsem tem pridobil
Ze na fakulteti mi je omogocilo, da sem lahko teo-
reti¢no znanje pretvoril v prakti¢no, zato sem imel
pri vkljucitvi v delovni proces zelo malo problemov
0z. zadrzkov.

V kolikem €asu po diplomi ste se zaposlili? Kje in
na katerem delovnem mestu ste zaposleni?
Diplomiral sem septembra 2022, zaposlil pa sem
se novembra 2022 v podjetju Arex d.o.o. Trenutno
delujem v oddelku razvoja kot konstrukter.

Trenutne odgovornosti in dolZnosti pri delu?

V najvec¢jem delu sem trenutno odgovoren za teh-
ni¢en del na podrocju plasti¢nih izdelkov v podje-
tju. Tu spada koordinacija z zunanjimi koopernati,
konstrukcija orodij za brizganje plastike ter raznih
priprav in naprav, prav tako sem projektni vodja
tehni¢nega dela nekaterih projektov, sodelujem
pa tudi pri razvoju in iskanju resitev za izboljSanje
ali zamenjavo obstojecih polimernih materialov z
novimi. Obseg dela je tako zelo Sirok in nikoli enak,
kar mi omogoca pridobivanje in bogatenje znanja
na mnogih podrogjih.
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Kateri so bili doslej vasi najvecji delovni dosezki?
Izpostavil bi rad predvsem izdelavo naprave za
namen avtomatizacije proizvodnje, kjer smo zame-
njali ro¢no proizvodnjo z avtomatsko proizvodnjo
in s tem povecali kapacitete za 10-kratnik (zaradi
poslovnih skrivnosti je to najvec kar lahko povem).
Dodal bi $e nekaj konstrukcij orodij za brizganje
plastike ter uspesno sodelovanje in vodenje tehnic-
nega dela vedjih projektov.

Kje se vidite cez 10 let?

V roku 10 let si Zelim predvsem nabrati dovolj znanja
in izkusenj tako na podrocju polimerov, kot na po-
droc¢ju vodenja projektov. Sem ¢lovek, ki vedno iSce
nove izzive in priloznosti, s katerimi izpopolnjujem
sebe v vseh pogledih. Odprt sem za vse priloZznosti,
tako da ne izklju€ujem niti dela v tujini. Morda bi

se nekoc preizkusil tudi v predavateljskih vodah na
FTPO, ampak kot sam rad pravim, pustimo ¢asu cas.

Ste Se v stiku s fakulteto, ce da kako? (sodelujete
raziskovalno, se udeleZujete usposabljanj, bi si
zZeleli, da je le-teh vec..)

Stika s fakulteto mi ne manjka, saj sem trenutno
Student druge stopnje na FTPO. Prav tako sode-
lujem s FTPO tudi poslovno preko podjetja, kjer
uspesno sodelujemo pri analizah in iskanju resitev
za probleme, ki se nam pojavljajo med delovnim
procesom in razvojem. S ponosom lahko povem,
da sem letos postal tudi ¢lan Alumni kluba v kate-
rem je mnogo moznosti za poslovna mreZenja ali
pa le za sprosc¢ena druzenja med bivSimi diploman-
ti in profesoriji, kar omogoca ohranjati zdrav stik
tako s fakulteto kot so3olci in bivSimi diplomanti.

Kaj v prostem Casu najraje pocnete, oz. vasa naj-
ljubSa stvar?

Zdrav um v zdravem telesu je vodilo, ki se ga pro-
bam drzati kolikor le lahko. Zdravo telo ohranjam
predvsem s hojo v naravi ter rednim obiskovanjem
fitnesa, tako da me Sport spremlja skoraj da vsak
dan. Za zdrav um pa se trudim vsak dan nauciti
nekaj novega ter prebrati kakSno knjigo, ampak na
slednjem nisem tako uspesen kot pri Sportu <.
Ob vsem tem pa seveda ne sme manjkati dobrega
druzenja s prijatelji.
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STUDIJSKA DEJAVNOST

Na Uvodnem dnevu FTPO smo sprejeli nove Stu-
dente 1. letnikov in to tako na I. kot na Il. stopniji
Studijskega programa Tehnologija polimerov.

Po uvodnem pozdravu dekana, izr. prof. dr.
Blaza Nardina, smo Studente seznanili s pomemb-
nimi informacijami o Studiju, pestrih obstudijskih
dejavnostih in aktivnostih fakultete. Studentom sta
se predstavila tutorja Studenta Patricija Skrivarnik
in Lan Kresnik ter predsednica Studentskega sveta
FTPO Ajda Dobnik. Studenti so bili prvi dan delez-
ni usposabljanja za uporabo spletnih ucilnic (MS
Teams) ter tudi usposabljanja za varstvo pri delu za
opravljanje laboratorijskih vaj v laboratorijih FTPO.

Za novopecene bruce in brucke pa smo to leto v
okviru uvodnega dne pripravili Se druzabno delav-
nico Spoznajmo se. Predstavnik MKC in Spotur Slo-
venj Gradec, Mitja Javornik, je Studente 1. letnika
vodil skozi zanimive igre spoznavanja.

Vsem Studentom Zelimo uspesen Studij.

izr. prof. dr. Irena Pulko

b

Dekan, izr. prof. dr. Blaz Nardin ob uvodnem nagovoru

B

Prodekanica za izobrazevanje, izr. prof. dr. Irena Pulko Tutorja Studenta Patricija Skrivarnik in Lan Kresnik
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STUDIJSKA DEJAVNOST

Spoznavna delavnica za bruce in brucke
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STUDIJSKA DEJAVNOST

UspeSen zagovor diplomskega
dela $tudenta Zige Podlesnika

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom doc. dr.
Matije Hriberska, mentorja izr. prof. dr. Blaza
Nardina ter ¢lanice komisije asist. Teje Pedl, je Ziga
Podlesnik 18. decembra 2023 uspesno opravil za-
govor diplomskega dela z naslovom »Konfigurator,
optimizacijsko orodje za kon¢ni produkt«.

POVZETEK

Konfigurator, optimizacijsko orodje za kon¢ni
produkt.Diplomsko delo poglobljeno obravnava
izzive obvladovanja specifi¢nih zahtev za proizvo-
de, namenjene resevalnim gasilskim vozilom in
opremi. Glavni cilj diplomske naloge je bil razviti
konfigurator in optimizacijsko orodje za izdelavo
plasti¢nih rezervoarjeyv, ki bi omogocilo ucinkovito
upravljanje novih materialov, tehnoloskih procesov
ter standardov gradnje. V teoreti¢nem delu nalo-
ge smo temeljito predstavili materiale za izdelavo
rezervoarjev, tehnologije predelave polimernih
materialov ter osnove konstrukcije rezervoarjev. V
eksperimentalnem delu smo izvedli analizo doku-
mentacije, dolocili stroske izdelave rezervoarjev

in razvili konfiguracijski vmesnik. Konfigurator, kot
klju¢no orodje v procesu, je omogocil razdelitev
strosSkov dela, materiala in tehnologije. V nada-
ljevanju smo v proces vkljucili empiri¢ne podatke
podjetja, pridobljene v dolo¢enem obdobju. S tem
smo v celotnem poteku diplomske naloge podprli
in pojasnili teoreti¢ne koncepte, zbrane iz znan-
stvenih ¢lankov in knjig. Kot rezultat naloge smo
uspesno implementirali delujo¢ konfiguracijski
vmesnik, ki omogoca natancen izra¢un cene rezer-
voarja, ter pripravili podrobna navodila za njegovo
uporabo. Uporaba konfiguracijskega vmesnika je
prinesla znacilne izboljSave v procesu pridobivanja
prodajnih cen plasti¢nih rezervoarjev. Z uspes-

no implementacijo smo zmanjsali ¢as pridobitve
prodajne cene rezervoarja ter razbremenili oddelke
inZeniringa, kalkulacij, tehnologijo ter proizvodnjo.
Hkrati smo kupcem omogocili izbiro dodatnih zah-
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tev, obenem pa zmanjsali moZnosti napak pri izbiri
materiala. S tem smo potrdili uspeSnost koncepta
konfiguracijskega vmesnika v praksi ter poudarili
njegovo pozitivno vlogo pri optimizaciji proizvodnih
procesov.

Kljuéne besede:
Konfigurator, plasti¢ni rezervoariji, polimerni mate-
riali, tehnoloski procesi, konstrukcija rezervoarjev.

#05
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UspesSen zagovor diplomskega
dela Studenta Tilna Meseca

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom vis. pred.
Silvestra Bolke, mentorja red. prof. dr. Walterja
Friesenbichlerja ter ¢lanice komisije asist. Tamare
Rozman, je Tilen Mesec 14. decembra 2023 uspes-
no opravil zagovor diplomskega dela z naslovom
»Ensuring the functionality and durability of elasto-
meric components«.

POVZETEK

The purpose of this bachelor’s thesis was to in-
vestigate the influences that cause fluctuations

in the production process of mixing elastomer
compounds and injection molding of elastomeric
components. We analyzed whether the production
process can produce finished products within the
prescribed tolerance range by planned modificati-
on of the recipe of the elastomer mixture. We first
mixed the planned recipes on the laboratory level
and characterized them. Once the recipes with de-
sired properties were confirmed, we mixed them
on the production level and used them in injection
molding of finished products, the sway bar bu-
shings. We measured the hardness and stiffness

of the finished products. Then we investigated for
connections between the mechanical properties
measured on the material slabs and on the finished
products. We evaluated the process capability and
searched for possible improvements to the mix-
ture recipe, mixing process, or compound quality
control procedures that would further improve the
production process capability.

Keywords:
Elastomer compound, mixing, injection molding,
recipe, tolerance range, sway bar bushing.
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STUDIJSKA DEJAVNOST

UspeSen zagovor diplomskega
dela Studentke Nike Bizilj

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom izr. prof.
dr. Andrijane Sever Skapin, mentorice Irene Pulko
ter somentorja Miroslava Huskiéa, je Nika Bizilj 13.
decembra 2023 uspesno opravila zagovor diplom-
skega dela z naslovom »Depolimerizacija PET-a z
aminolizo«.

POVZETEK

Aminoliza je ena od metod kemiéne razgradnje
PET, pri kateri se z uporabo razlicnih aminov depo
limerizira polietilentereftalat (PET). Pri tej diplom-
ski nalogi smo v laboratoriju za sintezo polimerov
depolimerizirali PET kosmice in PET reciklat z
etilendiaminom, 1,4-diaminobutanom in 1,6-diami-
noheksanom ob prisotnosti katalizatorja 1,5,7-tri-
azabiciklo [4.4.0] dec-5-en (TBD). Pripravili smo 18
vzorcev, ki so se med seboj razlikovali v razmerju
med PET-om in amini, ta razmerja so bila 1:4; 1:8

in 1:16. Namen te diplomske naloge je bil pripraviti
ustrezne vzorce, pridobiti ustrezne tereftalamide
kot produkte in jih okarakterizirati. Prav tako je bil
cilj ugotoviti, pri katerem razmerje ter kateri amin
dajeta najvec produkta. Termicne lastnosti smo
dolocili z metodama DSC ter TGA. Prisotnost funk-
cionalnih skupin smo potrdili z ATR-FTIR.

Kljuéne besede:
Aminoliza, depolimerizacija, PET, amini, karakteri-
zacija, tereftalamidi.
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STUDIJSKA DEJAVNOST

UspeSen zagovor diplomskega
dela Studentke Sabine Golob

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom izr. prof. dr.
Blaza Nardina, mentorja vis. pred. Silvestra Bolke
ter ¢lanice komisije asist. Teje Pesl, je Sabina Golob
11. decembra 2023 uspesno opravila zagovor
diplomskega dela z naslovom »lzdelava in karakte-
rizacija termoplasti¢nih kompozitov iz odpadnega
aluminijevega prahu«.

POVZETEK

Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kako
dodatek aluminijevega prahu vpliva na lastnosti

pri dolocenih materialih. Prvotno smo nameravali
narediti preizkusance iz PA, PLA in POM, z dodat-
ki AL prahu v odstotkih 5 %, 15 % in 30 %. PA in
aluminijev prah se nista Zelela zmesati, kot bi Zeleli,
pri visjih odstotkih, kot je 30 %, pa ostalih dveh
materialov nismo mogli ekstrudirati, saj nam je
zapikalo ekstrudirnega polza. Zato smo namesto
aluminijevega prahu pri vsakem vzorcu dodali 1 %
SMA (stabilizatorja). Uporabljeni metode in postop-
ki so bili ekstrudiranje, susenje vzorceyv, brizganje
vzorcev za dolo¢ene preizkuse, upogibni in natezni
preizkus, DMA, udarna Zilavost, TGA, HOT DISC in
FTIR. Ugotovili smo, da dodatek AL prahu izboljsa
lastnosti prav tako kot dodatek stabilizator SMA.

Kljuéne besede:
Kompoziti, odpadni aluminijev prah, karakterizaci-
ja, lastnosti, stabilizator.
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STUDIJSKA DEJAVNOST

UspesSen zagovor diplomskega
dela Studentke Leonite Etemaj

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom doc. dr.
Klementine Pugnik Cre$nar, mentorija izr. prof. dr.
Miroslava Huskiéa ter somentorice izr. prof. dr.
Irene Pulko, je Leonita Etemaj 11. decembra 2023
uspesno opravila zagovor diplomskega dela z nas-
lovom »Aminoliza poliamida 6«.

POVZETEK

V diplomskem delu smo se odlocili kemijsko reci-
klirati poliamid 6 z aminolizo. Uporabili in preucili
smo tri razlicne amine, in sicer 1,6-diaminoheksan,
ki sublimira in smo zato uporabili ksilen, ki ga je
spiral s sten reaktorja, p-fenilendiamino, ki se je
zaradi oksidacije obarval, ter furfurilamin. Preucili
smo tudi vpliv katalizatorja na aminolizo. Vsaka
aminoliza je trajala 2,5 h. Pridobljene vzorce smo
nato zmleli, susili v vakuumskem susilniku 48 h pri
50 °C in karakterizirali s pomocjo FTIR, DSC in TGA.
S FTIR spektroskopijo smo potrdili strukturo nasih
vzorcey, ki se ni bistveno razlikovala od strukture
PAG. Pri DSC analizi smo ugotovili, da so se lastnosti
najbolj spremenile pri vzorcu, kjer je bil uporabljen
1,6-diaminoheksan brez katalizatorja, najmanj pa
pri vzorcu, kjer je bil uporabljen furfurilamin brez
katalizatorja. S pomocjo TGA smo potrdili, da so bili
najboljsi rezultati pri uporabi 1,6-diaminoheksana.
Dodatek katalizatorja pa je v vecini primerov po-
magal pri izboljSanju rezultatov. V rezultatih DSC in
TGA analiz je tudi vidna izguba mase oz. izhlapeva-
nje hlapnih snovi v nasih vzorcih. Dolocili smo tudi
ostanke vzorceyv, ki so bili zelo majhni, kar pomeni,
da so bili vzorci v vecini organske sestave in skoraj
ni¢ anorganske.

Klju€ne besede:
Aminoliza, poliamid 6, 1,6-diaminoheksan, p-feni-
lendiamin, furfurilamin.
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UspeSen zagovor magistrskega
dela Studenta Matjaza Sekavcnika

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom doc. dr.
Matije Hriberska, mentorja izr. prof. dr. Blaza Nardi-
na ter ¢lana komisije vis. pred. Silvestrom Bolke, je
Matjaz Sekavénik 21. decembra 2023 uspesno op-
ravil zagovor magistrskega dela z naslovom »Razi-
skava vpliva procesnih parametrov na dolgoroc¢no
dimenzijsko stabilnost velikih komponent iz trde
poliuretanske pene, izdelanih z ROM tehnologijo«.

POVZETEK

V okviru magistrskega dela smo raziskali vpliv tlaka
dolivanja izocianata, mesalnega razmerja in ¢asa
zadrZevanja izdelka v orodju na dolgoro¢no dimen-
zijsko stabilnost in morfologijo velikih komponent
iz trde poliuretanske pene. Cilj je bil najti optimalne
procesne parametre za najbolj dimenzijsko stabilen
produkt. V magistrskem delu smo za raziskovanje
uporabili razlicne metode, in sicer lasersko 3D ske-
niranje, Cup test, tlacni test, DMA, TGA, ATR FT-IR
in Hot Disk analizo ter digitalni opti¢ni mikroskop.
Nasi rezultati so pokazali, da so dimenzijska odsto-
panja pri vseh vzorcih zelo majhna v primerjavi z
nominalnimi dimenzijami vzorca. Na podlagi tega
smo se odlocili, da se osredoto¢imo tudi na op-
timizacijo ¢asa izdelave in povecanje ekonomske
ucinkovitosti pri proizvodnji. Dolocili smo optimal-
ne procesne parametre za proizvodnjo velikih tem-
peraturno-izolacijskih kosov iz trde poliuretanske
pene z uporabo ROM tehnologije. Izbrano mesalno
razmerje ponuja optimalno ravnovesje med me-
hanskimi in termi¢nimi lastnostmi, hkrati pa zmanj-
Suje porabo poliola, kar vpliva na kon¢no ceno
izdelka. Z izbranim ¢asom zadrZevanja izdelka v
orodju smo dosegli dober kompromis med mehan-
skimi in termiénimi lastnostmi ter hkrati izboljsali
produktivnost. Pri tlaku dolivanja izocianata smo
opazili vpliv na toplotno prevodnost, pri cemer niZji
tlak izocianata prinasa boljSe rezultate hkrati pa
tudi zmanjsa porabo energije oz. zniZa proizvodne
stroske. Skupaj z doseZzenimi cilji magistrskega dela
smo pridobili dragocene podatke, ki bodo prispe-
vali k izdelavi visokokakovostnih in dobi¢konosnih
izdelkov.
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UspesSen zagovor magistrskega
dela Studenta Jake Vaupota

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom izr. prof. dr.
Irene Pulko, mentorice izr. prof. dr. Andrijane Sever
Skapin ter somentorja Gregorja Strémljana, strok.
sod., je Jaka Vaupot 13. decembra 2023 uspesno
opravil zagovor magistrskega dela z naslovom
»Vpliv temperature in gostote na mehanske last-
nosti ekspandiranega polistirena«.

POVZETEK

Namen magistrskega dela je dolociti vpliv povisa-
ne temperature in temperaturnega utrujanja na
dimenzijsko stabilnost, mikrostrukturo in mehan-
ske lastnosti ekspandiranega polistirena, razli¢nih
gostot. V prvem delu magistrskega dela smo se
osredotoCili na teoreti¢ni pregled vpliva poviSane
temperature in temperaturnega utrujanja na kljuc-
ne lastnosti ekspandiranega polistirena, kot so:
toplotna prevodnost, mehanske lastnosti in dimen-
zijska stabilnost, ter vpliv temperature na njegovo
mikrostrukturo. V drugem delu so predstavljene
metode dela, ki smo jih uporabili pri delu med
nastajanjem magistrskega dela, in rezultati mehan-
skih testov, izvedenih pred temperaturnim utruja-
njem in po njem, ter pri povisanih temperaturah.
Rezultati meritev so potrdili hipoteze magistrskega
dela, da bodo s povisanjem temperature padali:
natezna in tla¢na trdnost ter pripadajoci elasti¢ni
moduli. Ugotovili smo, da dvomesecno tempera-
turno utrujanje pri povisanih temperaturah do 90
°C nima vpliva na tla¢no trdnost in elasti¢ni modul,
spremeni pa dimenzije ter strukturo ekspandirane-
ga polistirena. Z viSanjem gostote so tlacne trdnos-
ti vecje, vendar neposredne povezave med gostoto
ekspandiranega polistirena in padcem tla¢nih
lastnosti nismo zaznali, saj je prislo pri vseh vzorcih
do podobnega poslabsanja tlacne trdnosti.

Kljucne besede:

Ekspandiran polistiren, tlaCna trdnost, natezna
trdnost, temperaturno utrujanje materiala, povi-
Sana temperatura, mikrostruktura, dimenzijska
stabilnost.
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UspeSen zagovor magistrskega
dela $tudentke Inje Skrinjar

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom doc. dr.
Klementina Pusnik Cre$nar, mentorja izr. prof. dr.
Miroslava Huskiéa ter ¢lanice komisije izr. prof. dr.
Andrijane Sever Skapin, je Inja Skrinjar 13. decem-
bra 2023 uspesno opravila zagovor magistrskega
dela z naslovom »Optimizacija vezivnega sistema
na bazi fenol formaldehidne smole za izboljSanje
temperaturne obstojnosti vroce stiskanih brusnih
plos¢ in definiranje s tem povezanega razvojnega
sistema v podjetju Weiler d.o.0.«.

POVZETEK

Vroce stiskane brusne plos¢e so med procesom
brusenja oziroma odstranjevanjem oksidne skorje
na povrsini obdelovanca izpostavljene zelo visokim
temperaturam. Le-te povzrocijo razpad vezivnega
sistema oziroma smole, kar rezultira v hitrejSem in
povecanem izpadanju brusnih zrn in s tem pove-
zano hitrejSo obrabo brusne plosce. Z optimizacijo
vezivnega sistema Zelimo povecati obstojnost smo-
le pod vplivom visokih temperatur in tako podalj-
Sati Zivljenjsko dobo brusne plosce, kar doprinese
velik finanéni prihranek pri konénem uporabniku

— kupcu. V magistrskem delu sem se optimizacije
vezivnega sistema lotila z dodatkom zaviralca go-
renja, ki ima lastnost, da poveca obstojnost smole
pri izredno visokih temperaturah in tako zmanjsa
delez izpadlih zrn. TGA analiza, izvedena v sodelo-
vanju s podjetjem Fenolit d.o.o., mi je dala rezultat
o temperaturno najbolj obstojni smoli, ki pa sem

ji v naslednjem koraku dodala Se zaviralec gorenja
in steklena vlakna za dodatno obstojnost. Izvedba
eksperimentalnega dela je potekala z izdelavo Ses-
tih razlicnih etalonov. Njihovo obstojnost pa sem
kasneje preizkusila z razletnim in brusnim testom.
Moja pri¢akovanja so bila, da se bo z dodatkom za-
viralca gorenja obstojnost etalonov zvisala, vendar
so na koncu rezultati odstopali od tega. Kot glavni
razlog za to bi navedla, da izdelani etaloni niso 100
% primerljivi z industrijskimi brusnimi plos¢ami in
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tudi okoliscine v laboratoriju in testirnici se razli-
kujejo od okolis¢in v Zelezarnah. Kljub temu pa so
rezultati pokazali dovolj pozitiven vpliv dodatka
zaviralca gorenja, da imamo izhodis¢e za nadaljnja
testiranja.

Kljuéne besede:
TGA, smola, brusenje, slab, vezivo, Zelezarna.
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UspeSen zagovor magistrskega
dela Studenta Sandija Kavcica

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom doc. dr.
Matije Hriberska, mentorja izr. prof. dr. Miroslava
Huskiéa ter somentorja vis. pred. Silvestra Bolke,
je Sandi Kav¢ic 12. decembra 2023 uspesno opravil
zagovor magistrskega dela z naslovom »Dolocitev
optimalnega kompozita za brizganje statorja avto-
mobilske vodne crpalke«.

POVZETEK

Avtomobilske vodne ¢rpalke so v svoji Zivljenjski
dobi izpostavljene povisanim temperaturam in vodi
ter kemikalijam. Zato je izbira ustreznega kompozi-
ta za brizganje statorja vodne ¢rpalke velikega po-
mena v fazi razvoja. V tem magistrskem delu smo

z razli¢nimi parametri brizgali statorje iz enega PPS
in dveh PPA kompozitov in na njih, ter epruvetah iz
teh kompozitov izvedli test navlazevanja v destilira-
ni vodi pri 90 °C. Med tem testom smo na vzorcih
spremljali spremembo mase, izvedli tritockovne
upogibne teste ter TMA, DSC in analize FTIR. Za
splosno najbolj primernega izmed vseh se je izkazal
PPA kompozit Grivory HT1VA-4 HY Black 9225.

Kljuéne besede:
PPA, PPS, steklasti prehod, koeficient temperatur-
nega raztezka, upogibna trdnost.
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Strokovna ekskurzija Studentov 1. letnika
magistrskega Studija v podjetje ROTO

Studenti 1. letnika rednega magistrskega $tudijske-
ga programa na FTPO so 20. oktobra 2023 obiskali
podjetje ROTO d.o0.0. v Cernelavcih pri Murski
Soboti.

Pri predmetu Tehnologije predelave polimernih
materialov se Studenti seznanjajo z razli¢nimi teh-
noloskimi postopki predelave polimernih materia-
lov. Postopek rotacijskega litja je eden izmed njih.
Na predavanjih so se Studenti seznanili s teoretic¢-
nimi osnovami postopka, medtem, ko so na obisk
podjetja v Zivo spremljali celotno vrednostno ve-
rigo v postopku rotacijskega litja. Seznanili so se s
procesom pridobivanja narocila, definiranja zahtev
izdelka, razvoja in izdelave orodij za rotacijski liv,
priprave materiala, ter samega postopka roto litja.
Posebej zanimiv je bil ogled najvecjega stroja za
rotacijsko litje v Evropi, v katerem podjetje izdeluje

svoje najvecje izdelke iz razli¢nih programov.

Korak naprej je podjetje naredilo z uvedbo
avtomatizacije postopka roto litja, kar je bilo za
podjetje poseben izziv, saj je bilo potrebno na novo
zasnovati celoten postopek, razviti ustrezna orodja
ter robote opremiti z zahtevnimi programi, ki bodo
zagotavljali zahtevano kakovost izdelkov.

Studenti so si na koncu ekskurzije lahko ogle-
dali tudi prototipno delavnico, v kateri je podjetje
ravno instaliralo najvecji 3D tiskalnik, ki trenutno
obstaja v tem delu sveta.

Vodstvu podjetja, g. Matjazu Pavlinjeku in
nasemu diplomantu in magistrskemu studentu 2.
letnika FTPO Maticu Premutzicu se najlepSe zahva-
ljujemo za gostoljubje in vse informacije, ki smo jih
dobili.

izr. prof. dr. Blaz Nardin

Vabljeno predavanje strokovnjakinje z Zavoda
za gradbenistvo Slovenije pri predmetu NM

Pri predmetu Nauk o materialih so Studentje 19.
oktobra 2023 poslusali vabljeno predavanje stro-
kovnjakinje dr. Andreje Pondelak iz raziskovalne
organizacije Zavoda za Gradbenistvo Slovenije.
Predstavila je aktualno tematiko danasnjega Casa:
modifikacijo lesa za izboljSanje pozarnih lastnosti
in trajnosti. Osredotocila se je na razli¢ne vrste
modifikacij, poudarila prednosti in slabosti le-teh in
predstavila napredne karakterizacijske metode za
dolocevanje uspesnosti modifikacije. Velik pouda-
rek je namenila racunalniski mikrotomografiji, ki je
zelo pomembna metoda za dolocevanje struktur-
nih lastnosti materialov.

doc. dr. Andrijana Sever Skapin

OKTOBER | NOVEMBER | DECEMBER 2023

33



STUDIJSKA DEJAVNOST

Tehnologija pihanja In
podjetje SEP d.o.o.

\/ petek, 2/.0ktobra 2023, smo pri predmetu Tehnologije
predelave polimerov 2 izvedli predstavitev tehnologije
predelave polimerov za Studente 3. letnika rednega Studija
Tehnologije polimerov. Kot gostujoCega predavatelja smo
gostili Branka Stojanovica iz podjetja SEP d.o.0.,

Podjetje SEP d.o.o. se ukvarja z razvojem pralnih in
zracénih sistemov za avtomobilsko industrijo. Zaradi
redkosti podjetij, ki bi se ukvarjala s tehnologijo
pihanja v Sloveniji in bliznjimi sosednjimi drzavami,
je SEP d.o.o. predvsem znan po svojih pragmati¢nih
reSitvah za vecje kupce in hkrati tudi konkurente,
specializirano na ekstruzijskem pihanju tehnic¢nih
izdelkov. Tehnologija nudi ekonomske in tehni¢ne
prednosti pred ostalimi tehnologijami izdelave vo-
tlih izdelkov, zaradi nizke investicije in hitrih ciklov
procesa. S pravilnimi in hitrimi potezami je podjetje
tudi vzgojilo lastnega orodjarja lokalno v Sloveniji,
medtem ko vecina konkurence orodja izdeluje v tu-
jini (Portugalska, Spanija, Nem¢ija..). Z letom 2016
je podjetje osvojilo tudi tehnologijo vakuumskega
pihanja (suction blow molding), kot edino podjetje
v Sloveniji.

Povzetek predavanja (Lucija Kotnik, Nika
Bizilj - Studentki 3. letnika):
»Tehnologija pihanja je trenutno eno najhitreje
rastoCih tehnologij in Ze pri samem predavanju
smo izvedeli, za kaj vse se lahko uporablja ter zakaj
je tako pomembno za aplikacije npr. v avtomobilski
industriji in na sploSno povsod, kjer uporabljajo
posode. Pihanje omogoca hitro izdelavo manjsih
votlih izdelkov vendar pa osnovna tehnologija
ustvari veliko koli¢ino odpada..

Pri pihanju poznamo EBM (ekstruzijsko pihanje),
IBM (brizgalno pihanje) in SBM (raztezno pihanje).
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Ena od tehnologij, ki jo uporabljajo v podjetju
SEP je ekstruzijsko pihanje. Ekstrudat vle¢emo po
obliki orodja, ki je skozi celoten proces vle¢enja za-
prto. Maso po orodju vleCemo s pomocjo vakuma.
Ko se orodje popolnoma zapolni, izdelek napih-
nemo, orodje odpremo in izmetavamo izdelek.
Pihanje je primernejSe za izdelovanje votlih posod
(SEP proizvaja izdelke v avtomobilski industriji in v
beli tehniki), saj so orodja za pihanje veliko cenejsa
od orodji za brizganje, cikel ¢asi pa so krajsi.

S spremembo oblike Sobe lahko spreminjamo
volumski pretok materiala, pri enakomerni hitrosti
vlec¢enja to pomeni spremembo debeline stene
ekstrudata kar lahko uporabimo za zagotavljanje
enakomerne debeline stene pri posebnih oblikah
koncnega izdelka (npr. mehovi, ostre razsiritve...).
Orodje je med celotnim procesom vakumiranja/
pihanja zaprto. Ekstrudat ne sme biti poln ampak
mora biti na sredini votel, drugace pihanje ni mo-
goce. Poleg tega pa more biti material tako izbran,
da se ne lepi sam nase.

Vakumsko pihanje deluje na principu vleéenja
ekstrudata skozi kompleksno obliko orodja, ko pa
material doseZe dno orodja se pa le ta napihne v
Zeleno obliko. Za nemoteno vlecenje ekstrudata je
potrebno zagotoviti mazanje orodja, materiala ali
pa uporabiti material ki laZje drsi.

Pihanje polimerov ima pomembno viogo v
avtomobilski industriji, saj se uporablja za izdelavo
razli¢nih plasti¢nih komponent, ki so bistvene za
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notranjo in zunanjo obliko ter funkcionalnost vozil.
Ena od glavnih uporab tehnologije pihanja polime-
rov v podjetju SEP v avtomobilski industriji je za
izdelavo zracnih in veznih cevi pri pretoku mrzle-
ga oziroma toplega zraka. Te cevi so lahke, trajne

in odporne na kemikalije, kar pomaga povecati
ucinkovitost in zanesljivost avtomobilov. Poleg tega
se pihanje polimerov uporablja za izdelavo plasti¢-
nih rezervoarjev za tekocine, kot so rezervoarji za
gorivo, rezervoarji za tekocino za pranje vetrobran-
skega stekla in rezervoarji za hladilno sredstvo.
Tehnologija pihanja polimerov ima vec prednosti

v avtomobilski industriji, ki pomagajo izboljsati
obliko, funkcionalnost in ucinkovitost vozil ter pri-
pomorejo k zmanjsSanju stroskov izdelave. Glavne
lastnosti:

e Lahkost in trdnost: Plasticne komponente,
izdelane s pomocjo tehnologije pihanja
polimerov, so laZje od kovinskih, kar pomaga
zmanjsati skupno tezo avtomobila. Hkrati pa
so te komponente dovolj trpezne in odporne
na obremenitve ter udarce, kar prispeva k
varnosti in vzdrzljivosti vozila. Proizvodnja
je tudi veliko laZja, saj tehnologija pihanja
polimerov omogoca relativno enostavno
proizvodnjo kompleksnih oblik, kar vodi v
niZje proizvodne stroske. Ta ucinkovitost
proizvodnje lahko pripomore k zmanjsanju
stroskov vozila.

e Svoboda pri oblikovanju: Pihanje polimerov
omogoca oblikovalcem avtomobilov vecjo
svobodo pri oblikovanju kompleksnih in
aerodinamicnih oblik komponent. To omogoca
izboljSano estetiko in funkcionalnost vozila.

e Varcnost pri gorivu: Zaradi lazjih plasti¢nih
komponent se skupna masa avtomobila
zmanjsa, kar prispeva k boljsi energetski
ucCinkovitosti in zmanjsanim emisijam CO2.

e QOdpornost proti koroziji: Plasti¢ne
komponente so odporne proti koroziji, kar

zmanjsuje potrebo po rednem vzdrzevanju in
podaljSuje Zivljenjsko dobo avtomobila.
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Za izbiro tehnologij izdelave moramo upo-
Stevati Zelje kupca, ki obsegajo ceno, izgled ter
funkcionalnost.

Za izdelavo cistern za vodo lahko uporabimo
brizganje, pri katerem dobimo estetsko lep izde-
lek z enakomerno debelino po celotnem izdelku.
Slabosti brizganja pa je visja cena, kar je posledi-
ca daljsih ciklov izdelave, veéje porabe energije,
drazjega orodja in dodatnega postopka, kjer je
potrebno obe polovici spojiti skupaj. S pihanjem
pa dosezemo krajSe cikle izdelave z manj pora-
bljene energije, cena orodja pa je tudi nizja kot pri
brizganju. Kot produkt pihanja dobimo izdelek, ki
po izgledu ni tako lep kot brizgan, ter stene niso
povsod enako debele, kar je lahko slabo, ampak to
ni nujno. Pri pihanju pa je potrebno upostevati tudi
veliko koli¢ino obrezkov, ki jih je potrebno ponovno
premleti in vrniti v zacetek procesa.

S tehnologijo vakuumskega pihanja se najvec
izdeluje za avtomobilsko industrijo (posode z raz-
licnimi ¢rpalkami, posode za nalivanje tekocin) ter
industrijo bele tehnike. Pihajo se ve¢inoma materi-
ali PE-HD,PP,PELD in PA.

Poleg avtomobilske industrije je prakti¢ni pri-
mer uporabe ideja o izdelavi soncnih celic na vodi.
Izdelali bi se “floterji”, ki bi poskrbeli, da bi sonéne
celice plavale na vodi. S to tehnologijo bi povecali
obmocje uporabe soncnih celic, saj bi tako iz zele-
nih povrsin prisli na morije.

Poleg diskusije o tehnologiji pihanja je predava-
nje zaslo tudi na druge teme kot so razvoj samo-
vozecih avtomobilov. Ta tehnologija bi delovala s
pomocjo senzorjev, pri katerih je pomembo samo-
cis¢enje le-teh.

Tehnologija Ze nekod po svetu deluje vendar ni
izpopolnjena, saj so ugotovili, da ljudje lahko po-
segajo v delovanje vozila. Ljudje lahko nastavljajo
predmete, ki vozilo zmotijo tako da se ustavi in ni
moznosti nadaljevanja poti.

Poleg tega smo se tudi pogovarjali s katerimi
svetovnimi avtomobilskimi podjetji sodelujejo in
katere dele za ta podjetja proizvajajo.«

asist. Teja Pesl
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Ekskurzija v podjetje Stramex
PET in Novem Car Interior Design

\/ petek, 17. oktobra 2023, so se Studenti 3. letnika rednega programa
Tehnologije polimerov v okviru predmeta Tehnologije predelave polimernih
materialov odpravili na ekskurzijo v podjetje Stramex PET, kjer so spoznali

in si ogledali postopek izdelave PET (in tudi PLA) plastenk ter v podjetje
Novem Car Interior Deisgn d.0.0,, kjer so spoznali postopek izdelave okrasnih
elementov za notranjo opremo avtomobilov viSjega cenovnega razreda.

Kratek povzetek
(zapisali Studenti 3. letnika):
Podjetje Stramex PET je druZinsko podjetje, ki
obstaja Ze 30 let. Je razmeroma majhno podjetje z
eno proizvodno halo, manjsim skladis¢em in manj
kot 20 zaposlenimi. Izdelujejo plastenke iz PET in
R-PET, predforme iz PET in R-PET, PET uporabljajo
tudi za izdelavo svece ter biorazgradljive plastenke
iz PLA. Njihovi izdelki se uporabljajo za razli¢ne na-
mene: pijaco, mlecne izdelke, olje, kis, vino, Cistila,
mehcalce, kozmetiko. lzdelujejo votle plasticne
izdelke s tehnologijo eno in dvostopenjskega briz-
galnega pihanja.

Podjetje je v dolo¢eni meri avtomatizirano, ima
3 pihalne stroje z visokim pretokom izdelkov (tudi
do 6000 kosov/h), dovod predform pa je preko
tekocih trakov. Sami stroji so popolnoma avtomat-
ski, konc¢ani izdelki so se na dveh linijah tudi avto-
matsko zlagali v Skatle, za zlaganje Skatel pa je bil
Se vedno potreben delavec. Opazen je bil tudi hrup
med delovanjem strojev, delavci zato uporabljajo
zascito sluha. Glede na to, da so bili nekateri stroji
tisji od drugih je mogoce to pripisati obrabi oz.
starosti opreme.

Direktor je poudaril, da je velika prednost PET-a
v tem, da je 100 % reciklabilen, druga prednost pa
je ta, daima PET v primerjavi z ostalo embalazo
torej papir, aluminij in steklo, najnizZjo vrednost na-
stalega CO2 pri recikliranju. Pokazal nam je granule
materialov, ki so uporabljene v podjetju, torej PET,
rPET, PLA in mlevec PLA. Nekaj besed je sprego-
voril tudi o PLA-ju. Omenil je njegovo Sibkost, ki je
ta, da se zaradi vsebnosti mlecne kisline ne more
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proizvajati v ogromnih koli¢inah. Mlecna kislina je
pogosto pridobljena iz prehrambenih virov, kar po-
meni da je pridobivanje surovin teZzavno in sporno.
V Stramex PET so sicer Ze izdelali plastenke iz PLA,
ki so razgradljive na industrijskem kompostu.

V podjetju Novem izdelujejo dekorativne dele za
notranjost avtomobilov viSjega cenovnega razreda
(Mercedes, BMW, Audi, Land Rover). Pokazali so
nam razlicne izdelke, kot so dodatki na armaturni
ploséi, dodatek pri menjalniku, drzalo za pijaco,
plasti¢ni deli na vratih, mreZe za zvocCnike, deli na
zadnjem delu naslonjala ipd. Omenjeno je bilo tudi,
da imajo v zadnjem ¢asu najvec naroCil prav za
BMW serijo 7. Pokazal nam je tudi zanimiv nov do-
datek, ki ga Mercedez-Benz uporablja za elektri¢ne
avtomobile

V podjetju izdelujejo okrasne letvice za notra-
njost luksuznih avtomobilov v videzu lesa, karbo-
na, itd.. V prvotni fazi izdelave kosov notranjosti
uporabljena tehnologija presanja in brizganja z
vstavljanjem kosa. Najprej se furnirni vlozki odre-
Zejo na zahtevano obliko, za kar je uporabljen CNC
rezalni stroj oz. presa z rezilom glede na velikost
serije. Nato se furnirni vlozki v presi preoblikujejo
v pravo obliko za nabrizgavanje plasticnega kosa.
Presa je pocasna, saj se pri sunkovitem preobliko-
vanju kosi hitro poSkodujejo. Pri preSanju kosov
je tudi potrebno zagotoviti zascito proti razenju
povrsine. Po konéanem presanju se kosi vstavijo
v orodje brizgalnega stroja, kjer se izdela plasti¢ni
kos s trdno pritrjenim oz. zabrizganim lesenim fur-
nirjem. Pri tej fazi postopka izdelave je pomembna
dobra adhezija in natanc¢nost, saj furnir ne sme v
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nobeni meri odstopati od plasticnega kosa. Po kon-
¢anem zabrizgavanju se kosi posljejo na pripravo
za barvanje in lakiranje. Ta faza sestoji iz grobega
in finega brusenja, ¢isS¢enja preko pihanja in sesa-
nja, na koncu pa pri nekaterih kosih tudi susenja.
Opatzili smo veliko ro¢nega dela, saj delavci ro¢no
vstavljajo kose v prese in orodja, poleg tega je pa
tudi brusenje kosov opravljeno z ro¢nimi brusilka-
mi. Kot zanimivost je vredno omeniti, da je tovarna
tako velika, da je prisoten transport zaposlenih s
kolesom.

Po koncani zacetni obdelavi in brusenju se
polizdelki posljejo v lakirnico, kjer se pobarvajo z
obicajnimi dvokomponentnimi barvami, nato pa
polakirajo z ulivanjem poliuretanskega laka ali pa
z obicajnim lakom v lakirnici, tip laka in barve ni
bil omenjen. Lakirnica ima ro¢na delovna mesta,
poleg tega pa premore tudi avtomatske lakir-
ne stroje. PUR lakirnica je sestavljena iz vec vrst
strojev za ulivanje poliuretanske mesanice. Ena
polovica orodja je bila fiksna, druga pa se je preko
zgiba zaprla. Tudi tu je bilo veliko ro¢nega dela, saj
so delavci ro¢no vstavljali in odstranjevali kose. Za
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sam PUR lak pa je bil v uporabi centralni, avtomati-
ziran sistem, ki je dovajal poliole in izocianate, ti pa
so se zmesali Sele v orodju.

V lakirnici skrbijo za optimalno Cistost in zdrav-
ju primernejSe okolje. Vsak prostor za lakiranje je
izoliran od proizvodnega dela, da ne bi delci prahu
prisli na izdelek in zmanjsali kakovost le-teh. Prav
tako je na vsakem koticku, kjer se lakira, vgrajen
pretok vode, da se lak med lakiranjem ne zadrZuje
v prostoru. Poleg tega imajo lakirne komore vgra-
jeno odsesavanje za odvajanje delcev barve proti
sredini prostora.

Po kon¢anem lakiranju kosa in po vizualnem
pregledu, gredo kosi $e na dokoncno obdelavo.

Na koncu proizvodnega procesa se v CNC rezkarju
odstranijo nepravilnosti, ki so se pojavile med briz-
ganjem, robovi se zgladijo in dodelajo se nekatere
povrsine. Po kon¢anem rezkanju gredo kosi $e na
koncno poliranje, ki sestoji iz strojnega grobega
poliranja in finega ro¢nega poliranja. Nato se kosi
Se konéno preverijo za napake in posljejo stranki.

asist. Teja Pesl
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Ekskurzija v podjetje Tesnila GK

\/ petek, 1.decembra 2023, so se Studenti 3. letnika rednega
programa Tehnologije polimerov v okviru predmeta Tehnologije
predelave polimernih materialov 2 odpravili Se na zadnjo ekskurzijo
v tem koledarskem letu in sicer v podjetje Tesnila GK, kjer so
spoznali brizganje gume in termoplasticnih elastomerov.

Kratek povzetek (zapisali Studenti

3. letnika):

TGK (Tesnila GK) je zanesljiv in ugleden dobavitelj
gumijastih delov in elastomernih resitev predvsem
za avtomobilsko industrijo, vedno bolj pa se Siri-

jo tudi podrocja uporabe v drugih panogah (npr.
protipoZarne zascite, gospodinjski aparati, sanitar-
na oprema itd.). V podjetju Tesnila GK izdelujejo
bovdne, kabelske snope, sisteme razsvetljave, pral-
ne sisteme in sisteme za dovod zraka. Podjetje v
glavnem izdeluje izdelka za avtomobilsko industri-
jo. Podjetje je specializirano v brizganju elastome-
rov. Brizgalni stroji so podobni strojem namenje-
nim predelavi termoplastov, vendar se razlikujejo v
temperaturah orodja in cilindra, tlakih in brizgalnih
hitrostih. Tlaki in brizgalne hitrosti so veliko nizje
kot pri brizganju termoplastov, orodje pa je bolj
vroce kot pa talina materiala. Zaradi zamrezevanja
gumene mesanice pri visokih temperaturah se kos
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brez dolivnega kanala doseze s hladnim dolivkom,
topli dolivek je pa pri elastomerih ekvivalenten hla-
dnemu dolivku pri brizganju termoplastov. Surova
gumena mesanica, ki vstopa v stroj je po otipu po-
dobna plastelinu. Pri izdelavi votlih izdelkov se zara-
di fleksibilnosti materiala uporabljajo jedra names-
to tehnologij pihanja, GIT ali WIT. Gumijasti izdelki
v proizvodniji se 100-odstotno merijo in testirajo
proti puséanju z interno razvitimi in izdelanimi av-
tomatiziranimi napravami za vizualno in mehansko
kontrolo. Imajo vec kot 39 brizgalnih strojev, labo-
ratorij za preverjanje kakovosti izdelkov, orodjarno,
ter skladisce. Pri Tesnila GK sami razvijajo, izdeluje-
jo in uporabljajo nekatere robote za avtomatiziran
potek v proizvodnji. Roboti so sicer omejeni na le
nekaj strojev, poleg tega pa so nekateri kosi zaradi
teZavnega odstranjevanja iz orodja neprimerni za
avtomatizacijo. Kadar gre za veégnezdna orodja in
s tem preveliko Stevilo kosov naenkrat, se doliv na
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kosih ne odstranjuje ro¢no temve¢ avtomati¢no. S
pomocjo tekocega dusika kos ohladijo, da najtan;jsi
del zamrzne (doliv) in nato sam odpade. Pri takih
kosih je pomembno zagotoviti, da dolivek ni pre-
velik. ZamreZeni elastomeri imajo dobre barierne
lastnosti, odpornost na vlago, kemikalije, mehan-
ske obremenitve, utrujanje in obrabo. Poleg tega
elastomeri nimajo temperature taliS¢a kar omo-
goca uporabo pri visokih temperaturah. So pa se
vedno obcutljivi na degradacijo pri stalnih visokih
toplotnih obremenitvah. Poéasna reakcija zamre-
Zenja pri elastomerih nastopi pri razmeroma nizkih
temperaturah. Zaradi tega je zelo pomembno, da
se material skladisci v prostorih, kjer temperatura
ne naraste ¢ez 20 °C. V nasprotnem primeru lahko
polimer zamreZi Se preden ga predelamo in s tem
povzrodi tezave ali celo onemogoci predelavo. Pri
pravilnem skladi$¢enju je zZivljenjska doba materiala
med par tedni in par meseci. V podjetju imajo tudi
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svoj testni laboratorij, kjer preverjajo sile za mon-
tazo in demontazo, odpornost na razlicne medije,
funkcionalnost ter trajanje gume. Nekatere merilne
naprave so avtomatizirane, druge pa so mehani-
zirane ali ro€ne. V podjetju proizvajajo predvsem
izdelke za avtomobilsko industrijo. Ogledali smo

si zanimiv mehanizem za zadnja vrata avtomobila,
ki so ga razvili v podjetju. Avtomobilski program

je Sirok in krije proizvajalce iz vecine drZav in vseh
cenovnih razredov, razdeljen je pa na bovdne,
izolacijo za elektri¢ne snope in tesnila. Poleg tega
podjetje dela tudi na podrocju bele tehnike, in
poZarne varnosti. Izdelujejo tesnila za pralne stroje,
izolacijske masete za elektrovode, tesnila za cevi in
druge bolj specializirane proizvode.

asist. Teja Pesl
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Ekskurzija Studentov 3. letnika

pri predn
InZenirstvo

etu Polin

erno

\/ Cetrtek, 7. decembra 2023, je bila v okviru predmeta Polimerno
inzenirstvo, izvedena ekskurzija v podjetje Helios, Tovarna barv in
lakov in umetnih smol, d.o.o0., (TBLUS) v Kolicevem pri Domzalah.

Najprej nas je pozdravilo vodstvo podjetja ter
predstavnica kadrovske sluzbe, ki so na kratko
predstavili zgodovino podjetja ter samo podjetje,
ter kadrovske potrebe ter Zeljo po sodelovanju s
Studenti FTPO.

Helios TBLUS je del podjetja Kansai Helios, ki je
vodilno podjetje na podrocju premazov v Evropi in
ima v Sloveniji proizvodne obrate na treh lokacijah,
V Kolicevem pri Domzalah, v Preski pri Medvodah
(bivii Color) in Crnuce pri Ljubljani (Belinka). Skupaj
proizvedejo okoli 80.000 ton smol, ki jih ve¢inoma
izvozijo, nekaj pa prodajo ali predelajo v barve in
lake, tako za industrijo, kot Siroko potrosnjo.

Nato so nam predstavili sintezo smol in njihovo
uporabo, predvsem za premaze. Sledil je ogled
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Direktor dr. Peter Venturini je predstauvil
podjetje Kansai Helios.

podjetja. Najprej smo si ogledali laboratorije, v
katerih opravljajo razvoj novih izdelkov in kon-
trolo kvalitete, tako surovin kot koncnih izdelkov.
Laboratoriji so opremljeni z vrhunsko opremo, od
aparatov za termicne karakterizacije, doloc¢evanje
reoloskih lastnosti, razlicne tehnike kromatografije,
spektroskopije in elektronskim mikroskopom.

Nato smo si ogledali sintezo smol, proizvodnjo
premazov na osnovi topil ter premazov na vodni
osnovi. Na koncu smo si ogledali Se linijo za pakira-
nje v embalazo za Siroko potrosnjo ter skladis¢ne
prostore.

izr. prof. dr. Miroslav Huski¢
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\Vabljeno predavanje pri predmetu
Funkcionalni polimerni materiali

Sofinancira
Evropska unija

V sredo, 6. decembra 2023, je dr. Zoran Eres, iz
InStituta Ruder Boskovi¢ v Zagrebu, v okviru pred-
meta Funkcionalni polimerni materiali, izvedel pre-
davanje o grafenu. Grafen je praviloma enoplastni
sp2 hibridiziran ogljik, poznamo pa tudi vecplastne-
ga (manj kot 10 plasti). Zaradi svojih kemijskih in
fizikalnih lastnosti, je trenutno eden od najzanimi-
vejSih materialov na svetu. Ker ima odlicne mehan-
ske lastnosti (elasti¢ni modul 1 TPa) je zanimiv tudi
za izdelavo polimernih nanokompozitov, s ¢imer se
ukvarjamo tudi na FTPO. Nekateri nanokompoziti
pa so Ze prisli tudi na trg.

Introd _
its synthesis

Zoran Eres

Irvatitug Rutter Bagric
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uction to graphené and

Dr. Eres je podrobno predstavil predvsem
sintezo grafena s kemijskim naparevanjem (CVD),
ki jo je izvajal v sklopu svoje doktorske naloge. Ker
je cena CVD reaktorjev precej visoka si je reaktor
izdelal sam in pokazal, da se tudi visoka znanost
lahko v€asih izvaja precej poceni. Prikazal je tudi
kompleksnost dela in nepredvidljive tezave, ki so
se pojavile pri tem, vzroke zanje in nacin reSevanja
le-teh.

Predavanje je bilo financirano v sklopu Erasmus +.

izr. prof. dr. Miroslav Huski¢

Prvi Sportni copati s
podplatom iz elastomernega
nanokompozita z grafenom,
ki so ga razvili na Univerzi v
Manchestru.
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V torek, 7. novembra 2023, se je na dogodku bru-
cevanja FTPO zbralo vec kot 30 Studentov, kjer smo
naredili precudovito vzdusje. Brucovanje je pote-
kalo na piknik prostoru Bimer v Slovenj Gradcu, ki
je kot zanalas¢ narejen za majhne festice in smo se
tako, v lepem ambientu, sprostili na polno. Zahva-
la gre vsem Studentom, ki so organizirali hrano in
pijaco, ter predvsem Studentom 1. letnika, ki so se
zbrali v lepem Stevilu in nam dovolili, da jih sprej-
memo medse.

Predvsem pa se zahvaljujemo vodstvu fakulte-
te in zaposlenim, da so nam omogocili ta prostor,
ker sami bi to naredili bolj tezko. Upam, da bomo
taksno zabavo lahko ponovili tekom Studijskega
leta, saj je to eden od nacinov narediti dober vtis

za bodoce studente na FTPO.
Studentka Tia Renko
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Tradicionalno Studentsko
okrasevanje jelke

Na FTPO se vedno poskrbi za dobrobit Stu-
dentov, tako smo v letu 2023 za prazni¢no
vzdusje, v Studentski sobi okrasili smrekico. To
smo okrasili z nabrizganimi plasti¢nimi okraski
in luckami. Seveda pa je bilo poskrbljeno, da
Studenti nismo bili laéni, saj nas je fakulteta
pogostila s picami. Okrasena Studentska soba
pa nam je tako lepsala ambient med uéenjem
in bivanjem v nje;j.

Studentka Tia Renko
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Gostujoca urednica revije
materials, doc. dr. Klementina
Pusnik Cresnar

Z veseljem sporoamo, da doc. dr. Klementina prispevki objavljeni sproti. Vabimo vas, da si ogle-
Pusnik Crednar sodeluje v reviji MATERIALS kot date spletno stran posebne izdaje na tem naslovu.
gostujoca urednica v posebni izdaji; Towards a Ne zamudite priloZnosti. Pojdimo skupaj v traj-

Sustainable and Recyclable Future with Wood and nostno prihodnost.

Wood-Based Composites. V omeneni izdaji sta 3
sodelujoci urednici znanstvena sodelavka Dr.Olivija Doc. dr. Klementina Pusnik Cresnar
Plohl in Prof. Dr. Maryam Tabrizian. Rok za oddajo

prispevkov je 20. maj 2024, vendar lahko prispevke

oddate takoj ali kadar koli pred rokom, saj bodo

Indexed in: CITESCORE

B pubMed . 5.2

an Open Access Journal by MDPI

Towards a Sustainable and Recyclable
Future with Wood and Wood - Based
Composites

Guest Editors
Dr. Klementina Pusnik Cresnar, Dr. Olivija Plohl

Deadline

20 May 2024
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Nova oprema na FTPO -
testiranje zobnikov
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18.decembra 2023 je Fakulteta za tehnologija po-
limerov pridobila novo opremo za testiranje poli-
mernih zobnikov s strani podjetja Podkriznik d.o.o.
S podjetjem Fakulteta uspesno sodeluje na podro-
¢ju razvoja in karakterizacije polimernih materia-
lov za pogonsko tehniko, kar se je med drugim Ze
izkazalo z uspesno izvedenimi preteklimi projekti.
Preskusevalisce za testiranje zobniskih dvojic bo
fakulteti omogocilo celovito obvladovanje raziskav
in razvoja polimernih materialov in ostalih napre-
dnih konceptov za oblikovanje in prera¢un napre-
dnih lahkih struktur v pogonski tehniki.
Preskusevalis¢e temelji na obratovanju zobni-
Skih dvojic na osnovi polimernih materialov, kjer se
doloca dobo trajanja zobnikov iz razliénih polimer-
nih materialov, kot tudi toploten odziv omenjenih
zobniskih materialov, ki se ga izmeri s termo-kame-
ro. Pridobljeni rezultati iz testiranj bodo dali upo-
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rabniku informacijo o stopnji primernosti razvitega
materiala, glede na proces utrujanja, toplote, obra-
be, kar je izrednega pomena za preracun realnega
pogonskega sistema.

Z omenjenim testnim mestom bo omogoce-
no iskanje novih korelacij med okarakteriziranimi
osnovnimi mehanskimi znacilnostmi in obrato-
valnimi znacilnostmi materialov, kot so utrujanje,
toploten odziv, obraba in mehanizem porusitve
komponent, kar bo prispevalo k povecanju znan-
stvene odli¢nosti Fakultete. Pri tem bo preskuse-
valisS¢e omogocilo vecjo znanstveno odli¢nosti,
kot tudi prakti¢no naravnanost Studentov, ki se
bo izkazovala preko novo izvedenih diplomskih in
magistrskih del, kot tudi potencial za prijavo novih

projektov.
doc. dr. Matija Hribersek
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> IPPT_

Aktivnosti znotraj projekta IPPT-TWINN

9. delavnica v okviru projekta
IPPT_TWINN »R-RTM Technology«

Deveta delavnica v sklopu projekta IPPT_TWINN

je potekala na Univerzi v Budimpesti. Univerza za
tehnologijo in ekonomijo v Budimpesti (BME) je
bila ustanovljena leta 1782 in Ze skoraj 240 let velja
za prvo tehnic¢no visokosolsko institucijo na Ma-
dZarskem. Na 8 fakultetah in 76 oddelkih univerze
deluje kar 1200 predavateljev, ki vsak semester
poucujejo 5000 predmetov in 10.000 predmetov.
Oddelek za polimerno inZenirstvo (BMEPT) spada
pod Fakulteto za strojniStvo. Zahvaljujo¢ odli¢nim
raziskovalcem Oddelek sodeluje pri Stevilnih do-
macih in mednarodnih inovativnih raziskovalno-ra-
zvojnih projektih na podrocju znanosti o materialih,
razvoja materialov in razvoja procesnih tehnologij.
BMEPT se osredotoca tudi na vec razlicnih najso-

Ultrazvocno varjenje vzorcev

Orodje za T-RTM Ogled vzorcev pod mikroskopom
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Razgledno kolo

dobnejsih tem, da ohrani svojo raznolikost. Njego-
ve specifiéne teme so nanomateriali in nanovlakna,
inovativni in lahki kompoziti, gume, tehnologije
brizganja in ekstrudiranja, 3D-tiskanje, razvoj ma-

terialov na bioloski osnovi in recikliranje polimerov.

Oddelek je certificiran s strani TUV Rheinland za
sistem zagotavljanja kakovosti ISO 9001 in 14001.
Njihov akreditirani laboratorij ima vec¢ kot 100
kosov opreme, ki zajema od priprave materialov
preko obdelave materialov do kompleksnih testi-
ranj materialov.

Delavnica je potekala

12.in 13. decembra 2023.

Delavnica se je zacela s predstavitvijo dr. Andrdasa
Suplicza o termoplasti¢nih kompozitih in tehno-
logiji T-RTM, nato pa nam je Gerg6 Zsolt Marton
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CEN Funded by
L the European Union

Parlament

predstavil zanimivo temo o raziskavah vzorcev
kompozitov in njihovih mehanskih lastnosti s teh-
nologijo DIC v popoldanski delavnici. Dr. Andras
Suplicz in Péter Széplaki sta nam predstavila tehno-
logijo T-RTM tudi na prakti¢ni nacin v njihovem la-
boratoriju. Naslednji dan smo zaceli s predavanjem
Pétra Széplakija o Studiji primera ultrazvo¢nega
varjenja termoplasti¢nih kompozitov. Po predsta-
vitvi smo odsli v laboratorij, kjer smo ultrazvo¢no
zvarili vzorce T-RTM za nadaljnjo karakterizacijo
mehanskih in mikroskopskih lastnosti kompozitnih
vzorcev, ter nato izvedli Se natezne teste izdelanih
vzorcev in si jih pogledali tudi pod mikroskopom.
Vecerni prosti ¢as smo izkoristili za ogled

prazni¢no okrasene Budimpeste.
asist. Teja Pesl
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Aktivnosti znotraj
projekta Deremco

Co-funded by
the Curopean Union

Cilj projekta DeremCo je vzpostaviti sistemsko, medsektorsko resitev
kroznega gospodarstva, ki temelji na povprasevanju, ki bo omogocila
stroskovno ucinkovito ponovno uporabo kompozitnih materialov in
komponent po uporabi v novih izdelkih z visoko dodano vrednostjo.

DeremCo je projekt EU_I3, ki bo trajal do novem-
bra 2025 in bo vkljuceval 30 evropskih partnerjev iz
Italije, Finske, Avstrije, Spanije, Slovenije, Belgije in
Portugalske.

V mesecih oktober, november in december
2023 smo v okviru WP2 smo izvedli analizo od-

padnega prahu podjetja Technol, kjer smo izvedli
sejalno analizo, analizo velikosti delcev in vsebnost
steklenih vlaken. Pripravili smo vzorce termopla-
stiénih kompozitov iz recikliranih matric rPA66
GF15, rPA6 GF50, rABS GF30 in rPP z dodatkom
odpada duroplasta iz podjetja Technol, ki so ga
zmleli pri projektnem partnerju POLIMI in prese-
jali pri projektnem partnerju Rivierasca. lzdelali
smo tudi prvi prototip iz odpada termoplasti¢nega
poliestrskega flisa iz podjetja CAP, ki smo ga dodali
matrici recikliranega termoplasti¢nega elastomera.
Z odpadom duroplasta iz podjetja Technol, ki so ga
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Izdelani vzorci termoplasti¢nih kom-
pozitov iz odpada podjetja Technol
in PA66 GF15, PA6 GF50, ABS GF30
in PP matricami

zmleli pri projektnem partnerju POLIMI in presejali
pri projektnem partnerju Rivierasca, smo pripravili
tudi vzorce, ki smo jih impregnirali z drugim vzor-
cem poliestrske smole podjetja Technol. Nadalje-
vali smo s karakterizacijo predhodno pripravljenih
termoplasti¢nih kompozitov, kjer smo Studirali vpliv
koli¢ine in kombinacije razli¢nih kompatibilizatorjev
na toplotne in mehanske lastnosti termoplastic-
nih kompozitov. Skupaj s projektnim partnerjem
Technol smo izbrali nenasi¢eno poliestrsko smolo,

s katero smo izvedli teste zamreZevanja s pomocjo
Model Free Kinetics. Rezultati nam bodo sluzili za
optimizacijo pogojev zamreZevanja vseh nadalj-
njih vzorcev pripravljenih s to smolo. Po zakljucku
testov s termoplasti¢nimi kompoziti smo pripravili
recepture, izvedli kompavndiranje, brizganje in ka-
rakterizacijo vseh potrebnih izvedb termoplasti¢nih
kompozitov za namen validacije receptur, ki bodo
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Izdelani vzorci iz recikliranega odpada poliestrskega flisa iz podjetja CAP, ki je bil dodan reciklatu
termoplasticnega elastomera (zeleni del strgala levo in pripravljen granulat desno)

BEt (GPa) —om (MPa)

Tensile modulus (GPa)

Sample

osnova za pripravo vecje kolic¢ine potrebnih materi-

alov za izdelavo prvih demonstratorjev pri partner-
skih podjetjih OPS Breznik, Turnaplast, Tehnos in
Caracol iz Italije.

Priceli smo tudi Ze v vnosom podatkov v po-
datkovno bazo za zasledovanje vzorcev projekta
DeremCo.

Pripravili smo predloge za deviacije v okviru
projekta DeremCo, ki smo jih poslali vodilnemu
partnerju POLIMI. Oddali smo tudi drugo vmesno
porocilo vodilnemu partnerju POLIMI, kjer smo
porocali o izvedenih aktivnostih in realiziranih
urah dela. Na rednih periodi¢nih sestankih vseh
projektih partnerjev smo okvirno definirali tudi
naslednji skupni sestanek vseh partnerjev, ki bo na
Portugalskem.
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Izvedbe termoplasti¢nih
kompozitov, ki smo jih
validirali za izdelavo privih
demonstratorjev

S podjetjem Helios TBLUS smo se dogovorili za
mesecni najem rotacijskega DMA. Rezultati me-
ritev nam bodo koristili za optimizacijo receptur
in tudi kot vhodni podatki za vse simulacije, ki jih
bomo potrebovali za optimizacijo brizganja prip-
ravljenih termoplasti¢nih kompozitov.

Projekt DeremCo smo predstavili tudi na tehno-
loSkem dnevu podjetja Alpina, kjer smo se dogo-
vorili za eventualno sodelovanje s podjetjem na
tem podrocju. Za konstrukcijske elemente tekaskih
Cevljev bi lahko uporabili termoplasti¢ne kompozi-
te, ki jih razvijamo v okviru projekta DeremCo.

Spletna stran projekta je sedaj Ze aktivna in si jo
lahko ogledate na tej povezavi.

Dejavnosti in objave lahko spremljate tudi na
LinkedIn in Twitter profilu (@DeremCo_project).

vis. pred. Silvester Bolka
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Projekt GrinShield

Funded by
the European Union

GrinShield

Objava znanstvenega clanka z naslovom
»A review on graphene and graphene composites
for application in electromagnetic shielding”

V oktobru 2023 smo, v okviru projekta GrinShi-
eld, ki ga financira EU, objavili pregledni ¢lanek o
uporabi grafena za zas¢ito pred elektromagnetnim
sevanjem (EMS). Avtorji ¢lanka prihajajo iz vseh
Stirih partnerskih institucij in sicer so Svetlana
Jovanovi¢ Vuceti¢ in Dejan Kepi¢ iz InStituta Vinca,
Beograd Srbija, Muhammad Yasir iz University of
Oldenburg, Oldenburg, Nemcija, Kamel Haddadi iz
University of Lille, CNRS, Centrale Lille, Francija in
Miroslav Huski¢ iz FTPO.

Izvlecek:

Elektromagnetni valovi (EMW) so precej prispevali
k dvigu kakovosti vsakdanjega Zivljenja ljudi, saj jih
uporabljamo za komunikacijo, obves¢anje in za-
znavanje v sodobni druzbi. Hkrati EMW povzrocajo
elektromagnetno onesnazenje, tezave z elektro-
magnetnimi motnjami (EMI) in uhajanjem radiofre-
kvencnega (RF) signala. Te okolis¢ine povzrocajo
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Slika prikazuje (a) interak-
cije EM valovanja, ki so
absorbcija, odboj (refleksija)
ter veckraten odboj; (b) v
lamelarnem materialu; (c, d)
v poroznem materialu; (e) v
kompaktnem materialu.

veliko povprasevanje po ucinkovitih materialih za
zascito pred EMI.

Za oblikovanje izdelka za zascito pred elektro-
magnetnimi motnjami je treba doseci kompromis
med ucinkovitostjo elektromagnetne zasdite,
debelino zas¢itnih materialov, vzdrizljivostjo, me-
hansko trdnostjo, zmanjsano prostornino in tezo
ter elasti¢nostjo. Zaradi svoje zmozZnosti blokiranja
elektromagnetnih valov, proznosti, nizke gostote
in kemijske odpornosti je bil grafen opredeljen kot
obetaven kandidat za ucinkovito zascito pred elek-
tromagnetnimi motnjami. Tu smo pregledali Studi-
je, ki so preucevale razlicne kompozite na osnovi
grafena kot potencialne materiale za zascito pred
EMI, s poudarkom na kompozitih na osnovi grafena
in srebrovih nanoZic, zaradi njihove visoke ucinko-
vitosti zascite pred EMI, nizke proizvodne cene in
ugodnih mehanskih lastnosti.

Clanek je dostopen tukaj.

izr. prof. dr. Miroslav Huski¢
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Nov projekt Horizon
europe NIAGARA

R&R DEJAVNOST

RN Funded by
L the European Union

»Understanding, monitoring, and remediating
the spread of chemical, microbiological and plastic
pollution in drinking water treatment plants«

V Valencii (ITENE tehnoloskem parku), je od 13. do
15. novembra 23 potekal prvi sestanek («Kick off
meeting ») v okviru HORIZON EUROPE projekta, v
katerem sodelujemo tudi raziskovalci s fakultete.
Projekt s strani ekipe FTPO vodi doc. dr. Klementina
Pusnik Cre$nar, v tesnem sodelovanju z izr. prof. dr.
Blaza Likozar in Viktorije Zanoskar s projektne pisar-
ne. Projekt, bo z zacetkom izvedbe od 1. 11. 2023 do
31. 10. 2027, v vrednosti 3,6 milijonov evrov, koordi-
nirala Spanska raziskovalna ekipa ITENE.

NIAGARA zdruZuje vse potrebne pristope za
celovit odziv na pojav Sirjenja onesnazevanja (ke-
micnega, mikrobioloskega in plasticnega) iz virov
pitne vode vse do izpostavljenosti ljudi, in sicer prek
Cistilnih naprav za pitno vodo.

Ti pristopi vkljucujejo naslednje resitve:

(1) Spremljanje v realnem ¢asu. NIAGARA bo
razvila vecanalitne biosenzorje, ki bodo lahko
hkrati kvantificirali 4 zelo pomembna onesnazeva-
la, kontaminante zelo razli¢nih kemijskih lastnosti:
BPA, imazalil, H. pylori in paracetamol/ibuprofen.
Uporaba enot za predkoncentracijo,kjer bodo meje
zaznavnosti dosegle pg/ml za kemikalije in 10-100 vi-
talnih celic za H. pylori, kar je pod ravnijo Skodljivosti
za ¢loveka za izpostavljenost zdravju.

(2) Sistem za odstranjevanje in razkuzevanje, ki
temelji na tandemskemu nacinu, ki ga tvorita dva
biofiltra IEDS (imobilizirani encimi razgradni sistemi)
in fotoreaktorja UV/TiO2. S to resitvijo bomo dosegli
popolno odstranitev Stirih analitov (koncentracije
pod mejo zaznavnosti laboratorijskih tehnik za de-
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tekcijo kontaminantov v vodi) in odstranitev skupne-
ga organskega ogljika v visini > 70 %, kar presega
trenutno stanje tehnike.

Identificirali bomo nastale snovi DBP ter predvi-
deli mehanizme njihovega nastanka in toksi¢nost.

(3) Hitra in stroskovno ucinkovita metoda za
spremljanje Sirjenja teh 4 onesnazeval v realnem
Casu z uporabo hidravlicnega modela, ki presega
ucinkovitost sedanjih metod (sekunde v primerjavi s
tedni, > 60-odstotna natancnost).

Te resitve bodo potrjene do pilotnega obsega
(TRL=5) v Studiji primera v mestu Valencia, v Cistilni
napravi za odpadne vode in z uporabo pitne vode in
oskrbe s pitno vodo v okroZju st. 9 (Jesus), pri cemer
bo sodelovalo obéinsko podjetje za oskrbo s pitno
vodo, in z zagotavljanjem varnosti in trajnostno
zasnovo.

Koncno je nacért komuniciranja in uporabe pose-
bej zasnovan tako, da ima jasno projekcijo zunaj EU,
da bi povecal njeno ucinkovitost, konkurencnost v
vodnem sektorju ter okrepiti njen polozaj in viogo
v svetovnem vodnem prostoru, pri ¢emer so sode-
lovali tudi predstavniki EU, ki so Ze prej sodelovali v

projektu EU in zunaj nje.
doc. dr. Klementina Pudnik Cregnar
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ADDCIRCLES

/Zacetek novega INTERREG si-at
projekta ADDCIRCLES

Konec lanskega leta smo na FTPO zaceli z izvajanjem Se ene mednarodne aktivnosti.
Kot vodilni partner tokrat povezujemo konzorcij Sestih institucij v sklopu Interreg
SI-AT projekta z naslovom ADDCIRCLES. Poleg naSe fakultete pri projektu, ki bo trajal
od 1. novembra 2023 do 31. oktobra 2026, sodelujejo Se Carinthian University of
Applied Sciences iz Beljaka, Wood K plus iz Linza, GPS-Karnten iz Celovca, TECOS iz

Celja in Zavod za gradbeniStvo iz Ljubljane.

addcircles

Glavni cilj partnerstva je opolnomoditi regionalna
podjetja in mreZe za uporabo dodajalnih tehno-
logij, ki omogocajo proizvodnjo izdelkov z visoko
dodano vrednostjo z razvojem trajnostnih resitev.
Projekt spodbuja implementacijo dodajalnih tehno-
logij za izboljSanje ucinkovitost virov v proizvodniji,
recikliranje in uporabo naravnih materialov ter
prehod na prozno in krozno gospodarstvo v regiji.

V okviru projekta bomo izvajali aktivnosti na
naslednjih treh podrogjih:

e Skupen razvoj inovativnih resitev na podrocju

dodajalnih tehnologij

e Spodbujanje uporabe dodajalnih tehnologij v
industriji

e Ucinkovit prenos znanja na podrocju
dodajalnih tehnologij za razli¢ne ciljne skupine

5¢

Prvi sestanek vseh partnerjev 6. novembra
2023 je potekal preko spleta, v Zivo pa smo se nato
srecali 19. decembra 2023 na FTPO, kjer smo Ze za-
¢rtali pomembne korake za izvedbo prvih skupnih
aktivnosti. Te so se zacele odvijati z za¢etkom no-
vega leta: 16. februarja bo v Beljaku potekala prva
brezpla¢na delavnica na temo uporabe 3D tiska za
proizvodnjo lahkih kompozitnih izdelkov, 13. marca
pa bomo na FTPO gostili izkusene predavatelje na
brezplacni delavnici na temo inovativnih IKT orodij
in didakti¢nih metod.

Vabimo vas, da novice in aktivnosti sodelovanja
spremljate na Facebook in LinkedIn profilu projekta
ADDCIRCLES.

Zala Lorber
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MAIN OBJECTIVE: To foster the transition to circular economy by adoption and awareness raising ot additive
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STEAM

IZOBRAZEVANJE
INANOST | TEHNOLOGUIA | INZENIRSTVO | UMETNOST | MATEMATIKA

Soorganizacija Tabora za
ucitelje naravoslovja

PodZupanja MO Slovenj
Gradec Martina Sisernik

Dekanov pozdrav
navzocim uciteljem

Izbrani ucitelji biologije, kemije in fizike iz vse
Slovenije so bili v mesecu oktobru na tridnevnem
gostovanju na Fakulteti za tehnologijo polimerov.
V sodelovanju z Zavodom Republike Slovenije za
Solstvo, s podro¢no podsekretarko Anito Poberznik
in Dusanom Klemenci¢em smo namrec pripravili
tabor na katerem so uditelji proucevali vpliv biopo-
limerov in bioplastike na okolje in zdravje.

Na zacetku tabora sta udelezence nagovorila
dekan fakultete izr. prof., dr. Blaz Nardin in podzu-
panja Mestne ob¢ine Martina Sisernik ter predstoj-
nica obmoéne enote SG ZRSS Romana Ko3utnik. Po
uvodnih predavanjih:

e Bioplastika in konvencionalna plastika - miti in
realnost (Irena Pulko, FTPO);

¢ Naravni biopolimeri in resitve za prehod v
druzbo brez odpadkov (Uro$ Novak, Kemijski
institut Ljubljana);
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e Vidiki in okoljska problematika mikroplastike:
viri in ucinki na organizme (Anita Jemec Kokalj,
Biotehnicna fakulteta UL) in

* |zzivi ravnanja odpadkov iz plastike na
Koroskem (Ivan Plevnik, KOCEROD);

je sledilo projektno delo z eksperimentalnim de-
lom, ki smo ga za udelezence pripravili na fakulteti.
Dodatno je bila udeleZzencem na voljo vsa razisko-
valna oprema, ki so jo lahko uporabili pri kreiranju
lastnih eksperimentov in pri preizkusanju modela
medpredmetnega poucevanja. Uditelji so tako
zasnovali svoje eksperimente, ki jih bodo preizku-
sili z osnovno3olci in dijaki. Predstavitev izvedb in
evalvacija bosta izvedeni v mesecu aprilu.

Vec informacij o projektu, gradivih za ucitelje,
poletnih Solah in natecajih si lahko preberete na

uradni spletni strani TUKAJ.
izr. prof. dr. Irena Pulko
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SODELOVANJE Z INDUSTRIJO

Fakulteta za
tehnologijo
polimerov

Sodelovanje s
podjetji v oktobru,
novembru ne
decembru 2023

V okviru Centra z’sodelovanje z gospodarstvom
smo v oktobru, novembru in decembru 202
opravili meritve in karakterizacije za naslednja
podjetja in institucije:

# BSH Hisni aparati Nazarje, APC, Arex, Roto, Bifix, Kopur,
Tehnomat, Aplast, SC K@fpoziti, Lotri¢ certificiranje, Fist,
Polycom, Filc, KO-SI, Gorenje, Plastiko Skaza, E-plast, Isokon,
Iskra mehanizmi, Alpina, Mabhle Filter Systems, UL FS, Mahle

W electric Drives, Huliot in Uteksol.

Obiskali smo podjetja in institucije Arex, Veplas, Suman,
Helios TBLUS, OPS Breznik in Uteksol.

Na FTPO pa smo gostili predstavnike podijetij: Meusburger,
Intralighting, Termoplasti Plama, Alpina, Mahle Filter Systems
, UL FS, OPS Breznik, Uteksol in Top Teh.

Na daljavo preko spleta smo izvedli sestanke s podjetji
Intralighting, Cinkarna Celje, Gorenje in Suman.

vis. pred. Silvester Bolka
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Zlato priznanje Koroske gospodarske zbornice

NAMEN / CIL) REZULTATI

Skupaj s partnerjema OPS Breznik in Ekstera smo
na FTPO razvili material za inovativni MATTERRA
loncek, ki je izdelan iz 100 odstotno bioosnovanih
materialov. Za MATTERRA loncek smo prejeli zlato

Z inovativno konstrukcijo lonc¢ka in inovativnim
postopkom brizganja, kjer hkrati tudi penimo ma-
terial, dobimo tako zadostno trdnost kot odlicne
izolacijske lastnosti. Dodatek hmelja omogoca tako

priznanje Koroske gospodarske zbornice za leto 2023. odlicne mehanske lastnosti, izboljSa temperaturno
obstojnost skodelice in hkrati zagotavlja nespre-
menjene lastnosti pri ponovni uporabi materiala
oz. recikliranju. Obenem zvisa hmelj tudi stopnjo
kristaliniénosti materiala, kar omogoca krajse cikus
Case pri brizganju in s tem niZjo porabo energije.

S projektom smo projektni partnerji dokazali, da
lahko z uporabo bioloskih odpadov lokalnih pridelo-
valcev razvijemo inovativne izdelke, ki v primerjavi z
obstojecimiizdelki mo¢no zmanjsajo vpliv na okolje.

'

TEHNOLOGIJA / METODE

¢ Projektno delo smo si razdelili tako, da so v
Eksteri razvili obliko loncka, pri OPS Breznik so
izdelali orodje, na FTPO smo razvili material,
ga testirali in skupaj z OPS Breznik optimirali
procesne parametre za brizganje.

e Kot termoplasti€no matrico smo uporabili
polimlecno kislino

e QOdpadni hmelj smo dobili od lokalnih koroskih
pridelovalcev hmelja

¢ Uporabili smo kompatibilizator, da smo
zagotovili dobre interakcije med odpadnim
hmeljem in termoplasti¢cno matrico

¢ Dodali smo penilo, da smo zagotovili penjenje
materiala v orodju za brizganje

e Loncke smo brizgali pri minimalnih moznih
temperaturah

¢ Dodatek hmelja smo variirali tako, da smo
dobili naravni izgled lonc¢ka in Se vedno
zadovoljive mehanske in toplotne lastnosti

e Uporabili smo tehnologijo brizganja
termoplasti¢nega biokompozita z minimalno
mozno porabo energije, krajSimi ciklus ¢asi in
hkratnim penjenjem
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V Cetrtek, 5. oktobra 2023, so se izr. prof. dr. Blaz
Nardin, dekan, vis. pred. Silvester Bolka, vodja Cen-
tra za sodelovanje z gospodarstvom, in asist. Teja
Pesl odpravili na Dolenjsko na sestanek in ogled
proizvodnje podjetja Arex d.o.o., kjer sta zaposlena
tudi dva nasa diplomanta prve stopnje in Studenta
druge stopnje Studijskega programa Tehnologi-

ja polimerov. Arex je srednje veliko podjetje na
Dolenjskem, natan¢neje v Sentjerneju in zaposlu-
je okoli 112 zaposlenih. Predhodno je bil lastnik
Arex-a Ivan Kralj (sedaj direktor) z letom 2017 pa so
lastniki postali Ce$ka druzba RSBC DEFENCE S.R.O..
Je edino podjetje v Sloveniji, ki se ukvarja z izdelavo
rocnih pistol in ostalih proizvodov, ki so namenjeni
obrambnemu sektorju, zato podjetje v Sloveniji na
tem podrocju nima konkurence. V zadnjih letih se
je produktni portfelj zelo spremenil zaradi strate-
Ske usmeritve v povecevanje vojaskih in namenskih
izdelkov in postopnim opusé¢anjem izdelkov smu-
Carskega in avtomobilskega programa. Znacilnost
proizvodnje je prepletanje unikatnih izdelkov in
serijskih proizvodov. Enkratnih izdelkov z izjemo
orodjarskega programa je vedno manj, povecuje
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pa se Stevilo in velikost serij. Vecji del izdelkov je
rezultat lastnega razvoja s celovitimi reSitvami od
ideje, izdelave tehni¢ne dokumentacije, izdelave
prototipov, konstrukcije in proizvodnje. Produk-
tna mapa obsega preko 1000 razli¢nih variant in
generacij izdelkov in polizdelkov. Zivljenjski cikel
izdelkov je zelo razlicen, s stalnim izpopolnjeva-
njem, modifikacijami in izboljSavami imamo vec
generacij istovrstnih proizvodov. Podjetje je zacelo
s proizvodnjo orodij za brizganje plastike in izseko-
vanje kovin, pozneje pa je proizvodnjo razsirilo Se
na izdelavo lastnih izdelkov iz plastike, tekstila in
kovin. Podjetje se tako lahko pohvali s prvo serijsko
pistolo, izdelano v Sloveniji; proizvaja pa tudi dele
za orozje, kovinske linke za strelivo, manevrsko in
trening strelivo, proizvodne linije, cevi za oroZje,
ohisje za solzilce, plasti¢ne polizdelke, ...
Namen obiska v podjetju je bilo reSevanje tezav

s katerimi se srecujejo pri manevrskem strelivu.
Center za sodelovanje z gospodarstvom tako z
znanjem in izkuSnjami pomaga in svetuje podjetju
Arex pri razvoju novih polimernih materialov in
odpravljanju tezav.

asist. Teja Pesl|
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UdeleZenci tehnoloskega dneva

/a podjetje Alpina smo organizirali Tehnoloski dan Alpina na FTPO.
Tehnoloski dan je bil namenjen predstavitvi Fakultete za tehnologijo
polimerov in pricetek sodelovanja s podjetjem Alpina, ki sta se ga
udelezila zaposlena v podjetju Alping, Gasper Eniko in Robert Kriznar,

14. novembra 2023 sta asistentka Teja Pesl in
Predstojnik centra za sodelovanje z gospodarstvom
Silvester Bolka predstavila FTPO predstavnikoma
podjetja Alpina.

Tehnoloski dan Alpina se je pricel s predstavi-
tvijo Fakultete za tehnologijo polimerov, ki sta jo
izvedla Teja Pesl in Silvester Bolka s korporativno
predstavitvijo, kjer sta predstavila Studijski pro-
gram, njegovo vsebino, raziskovalno delo, sodelo-
vanje z industrijo in laboratorijsko opremo.

Sledila je predstavitev podjetja Alpina, kjer sta
Gasper Eniko in Robert Kriznar predstavila delova-
nje podjetja in njihove perece izzive, ter nacrte za
prihodnost.

Z delovanjem FTPO je nadaljeval Silvester Bolka
s primeri moznih izvedb karakterizacije na labo-
ratorijski opremi FTPO. Izpostavil je predvsem
termi¢no karakterizacijo in na koncu Se DeremCo
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projekt. Celotna predstavitev je bila podkrepljena
tudi s primeri demonstratorjev, s pomocjo katerih
je bilo zelo nazorno predstavljeno raziskovalno
delo z nadgradnjo do izdelkov v razli¢nih podjetjih.
S tem so bile zelo nazorno podkrepljene uporabne
raziskave, ki se izvajajo v laboratorijih FTPO.

Sledil je ogled laboratorijev za predelavo, me-
hansko in termi¢no karakterizacijo, kjer sta Teja
Pesl in Silvester Bolka udeleZzencema razkazala
laboratorijsko opremo in predstavila primere in na-
¢ine uporabe opreme za predelavo in karakterizaci-
jo polimerov. Perece probleme v podjetju Alpina so
udeleZenci predebatirali pri ogledu laboratorijev.

Tehnoloski dan Alpina se je zakljucil s pogovori
o pricetku sodelovanja med podjetjem Alpina in
FTPO na podrocju karakterizacije termoplasti¢nih

elastomerov.
vis. pred. Silvester Bolka
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Fakuiteta za
tehnologijo palimerou

TEHNOL0§KI DAN — TERMOPLASTI PLAMA

Fakulteta za tehnologijo polimerov, 10.11.2023
eja Pesl, Silvester Bolka

Za podjetje Termoplasti Plama smo organizirali Teh-
noloski dan Termoplasti Plama na FTPO. Tehnoloski
dan je bil namenjen predstavitvi Fakultete za tehno-
logijo polimerov in pricetek sodelovanja s podjetjem
Termoplasti Plama, ki so se ga udeleZila zaposleni

v podjetju Termoplasti Plama , Sandi Prosen, Anja
Prosen in JoZica Rojc Rutar.

10.novembra 2023 sta asistentka Teja Pesl in
Predstojnik centra za sodelovanje z gospodarstvom
Silvester Bolka predstavila FTPO predstavnikoma
podjetja Termoplasti Plama.

Tehnoloski dan Termoplasti Plama se je pricel s
predstavitvijo Fakultete za tehnologijo polimerov,
ki sta jo izvedla Teja Pesl in Silvester Bolka s korpo-
rativno predstavitvijo, kjer sta predstavila studijski
program, njegovo vsebino, raziskovalno delo, sode-
lovanje z industrijo in laboratorijsko opremo.

Sledila je predstavitev podjetja Termoplasti Pla-
ma, kjer so Sandi Prosen, Anja Prosen in JoZica Rojc
Rutar predstavili delovanje podjetja in njihove pere-
e izzive, ter nacrte za prihodnost. Glavni poudarek
je bil namenjen izzivom, ki so povezani z uporabo
recikliranih surovin za njihove produkte.

Z delovanjem FTPO je nadaljeval Silvester Bolka
s primeri moznih izvedb karakterizacije na laborato-
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rijski opremi FTPO. Izpostavil je predvsem karakteri-
zacijo na laboratorijski opremi, ki vrednoti kvaliteto
reciklatov. Celotna predstavitev je bila podkrepljena
tudi s primeri demonstratorjev, s pomocjo katerih
je bilo zelo nazorno predstavljeno raziskovalno delo
z nadgradnjo do izdelkov v razli¢nih podjetjih. S tem
so bile zelo nazorno podkrepljene uporabne raziska-
ve, ki se izvajajo v laboratorijih FTPO.

Sledil je ogled laboratorijev za predelavo, mehan-
sko in termicno karakterizacijo, kjer sta Teja Pesl in
Silvester Bolka udeleZzencema razkazala laboratorij-
sko opremo in predstavila primere in nacine upora-
be opreme za predelavo in karakterizacijo polime-
rov. Perece probleme v podjetju Termoplasti Plama
so udeleZenci predebatirali pri ogledu laboratorijev.

Tehnoloski dan Termoplasti Plama se je zakljucil s
pogovori o sodelovanja med podjetjem Termoplasti
Plama in FTPO tudi na podrocju Studijskih dejavno-
sti, saj so predstavniki podjetja izrazili pripravljenost
Stipendirati nase Studente. Zmenili smo se tudi za
nadaljnje korake pri podpisu letne pogodbe o sode-

lovanju med podjetjem Termoplasti Plama in FTPO.
vis. pred. Silvester Bolka
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Letna pogodba s podjetjem
Termoplasti Plama

Kot nadgradnja tehnoloskega dneva Termoplasti Plama na FTPO, ki
je bilizveden 10. 11. 2023, sta bila podpis pogodbe o ne razkrivanju
podatkov, kateri je sledil Se podpis letne pogodbe o sodelovanju
med podjetjem Termoplasti Plama in FTPO. Letno pogodbo sta 2¢2.
novembra 2023 podpisala direktor podjetja Termoplasti Plama,

g, Sandi Prosen in dekan FTPO, izr. prof. dr. Blaz Nardin.

Podjetje Termoplasti Plama se ukvarja z izdela-

vo embalaZnega materiala, prvenstveno iz LDPE,
vendar tudi iz HDPE in PP. Zaposlenih je 130 delav-
cev in letno predelajo okoli 14.000 ton polimerov.
Sledijo trendom na trgu predelave plastike, zato je
njihova proizvodnja usmerjena tudi v predelavo re-
cikliranih termoplastov za embalazne materiale. Pri
tem se soocajo z vsakodnevnimi izzivi povezanimi s
predelavo reciklatov, zato so se obrnili na FTPO, da
bi skupaj resSevali te perece probleme.

Glavne tocke sodelovanja med podjetjem Ter-
moplasti Plama in FTPO bi bile:

1. reSevanja kakovostnih tezav v proizvodnji;

2. vhodne kontrole materialov v proizvodnijo;

TERMOPLASTI

Smart solutions for flexible packaging
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3. pomoc pri izbiri opreme in uvedbe le te
za namen vhodne kontrole in kontrole
proizvodnje;

4. razvoja metod za novo opremo;

5. pomoc¢ pri vzpostavitvi kakovosti PCR (Post-
Consumer Recycled) materialov;

6. stratesko raziskovalno inovacijsko delo;
7. izvajanje usposabljanja za zaposlene.

Sodelovanije se je takoj tudi pricelo, saj smo v
zaCetku decembra 2023 Ze prejeli prve vzorce iz
podjetja Termoplasti Plama. Sodelovanje bomo
nadgradili tudi z obiskom ekipe FTPO v podjetju
Termoplasti Plama, ki ga bomo izvedli v drugi polo-

vici januarja 2024.
vis. pred. Silvester Bolka
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Sodelovanje s podjetjem Suman

/. decembra 2023 sta dekan, izr. prof. dr. Blaz Nardin in predstojnik
Centra za sodelovanje z gospodarstvom, Silvester Bolka, obiskala
podjetje Suman v Bosni in Hercegovini, kjer sta ju gostila Damir

Mehmedovic in Nedim Dedic.

Avtomatska linija za sestavo nosilnih
elementov senénikov v podjejtu Suman

Sitotisk linija v podjetju Suman, ki je dolga 70 metrov.

Podjetje Suman se ukvarja z izdelavo sencnikov,

ki jih distribuira po Evropi in tudi SirSe. V svojem
prodajnem programu imajo veliko razli¢nih izvedb,
vecina pa vsebuje tudi manjse plasticne kose, ki jim
jih dobavljajo njihovi poddobavitelji.

Obisk smo priceli s predstavitvijo podjetja
Suman in nadaljevali s predstavitvijo FTPO. Sledila
je predstavitev perecih problemov podjetja Suman
in ogled njihove proizvodnje senc¢nikov. Zelo impo-
zantna je njihova sitotisk linija za tisanje sencnikov,
ki je dolga kar 70 metrov. Po kon¢anem ogledu
proizvodnje smo ogled nadaljevali pri dveh podje-
tjih v blizini, kjer brizgajo plasti¢ne kose za podjetje
Suman. To sta bili podjetji Plamingo in Plastic and
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Izdelki, ki jih podjetje Suman dobiva od svojih poddobaviteljev.

Steel »P & S«. Tu smo si natanc¢no pogledali celo-
ten tok materiala vkljuéno z brizganjem. V obeh
podjetjih smo vzeli tudi vzorce termoplastov in
brizganih kosov, ki jih bomo na FTPO natancno
karakterizirali.

Druzenje smo sklenili ob kosilu, kjer smo nare-
dili Se analizo videnega in oblikovali predlog za pri-
Cetek sodelovanja med podjetjem Suman in FTPO.
Predlog za sodelovanje zajema tako karakterizacijo
problemati¢nih kosov kot tudi podrocje predlogov
za izboljSave, tako na podrocju izbora materialov
kot same izvedbe brizganih plasti¢nih kosov.

vis. pred. Silvester Bolka
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Sokratska predavanja

V decembru se je Fakulteta za tehnologijo poli-
merov odzvala na povabilo Medicinske fakultete
Univerze v Ljubljani in pristopila k sodelovanju
organizacije Sokratskih predavanj, ki so potekala
9.decembra 2023. Tokrat so v organizacijo vkljuce-
ne Se Stiri tuje univerze, in sicer Evropska univerza
iz Thilisija, Univerza iz Lvova, Univerza iz Madrida in
Univerza iz Arada.

Nas del je bila organizacija sekcije vezane na
Trajnostno rabo polimerov. V okviru sekcije je vis.
pred. Silvester Bolka predstavil prispevka z naslo-
voma: »The Effect of Size and Surface Treatment
of Nucleating Agents on PA6 Morphology Studied
by Flash DSC« in »The Use of Different Fractions of
Waste Thermosets for Thermoplastic Compositesg,
ki sta nastala v soavtorstvu z izr. prof. dr. Blazem
Nardinom, asist. Tejo Pesl in asist. Tamaro Rozman.

V nadaljevanju sta objavljena povzetka omenje-
nih prispevkov.

Faculty of
Polymer Technology

»The Effect of Size and Surface Treatment
of Nucleating Agents on PA6 Morphology
Studied by Flash DSC«

Abstract:

The use of recycled polymer materials with low
carbon footprint, which enables circular economy,
is becoming increasingly interesting for commercial
use in the world. The main reasons for this are the
accumulation of waste after the use of polymer
products and the warming of the atmosphere due
to the overloading of the environment with gre-
enhouse gases produced during the extraction of
these materials. We were interested in the diffe-
rences in properties between differently modified
samples of thermoset waste in a thermoplastic
matrix. Our main focus was on the influence of
the modification of the interface on the stiffness
and strength of the prepared material. The results

SHAPING THE FUTURE

Thermoplastic Composites

BlaZ Mardin, Teja Pesl, Tamara Rozman, Silvester Bolka, Faculty of polymer technology

10" 2023 SOCRATIC LECTURES, 09.12.2023
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of tensile and bending tests showed that with the
right combination of compatibilizers, we were able
to successfully increase the stiffness and strength
of the composites. The simultaneous increase

in stiffness and strength is a very good indicator
that with the right combination of compatibili-
zers (PP-g-MA and modified TPU co-polymer)

we were able to ensure good surface interaction
between the fibres and the polymer matrix in
these samples. Waste paper was added to the
thermoplastic matrix as a reference. The differen-
ce in the performance of the composites can be
explained by the better wettability of the waste
paper with the SEBS-g-MA compatibilizer and the
better interfacial interactions of the modified TPU
copolymer with the thermoset and the PP-g-MA
with the glass fibres in the case of the waste ther-
moset composite.

»The Use of Different Fractions of Waste
Thermosets for Thermoplastic Composi-
tes«

Abstract:

The use of recycled polymer materials with a low
carbon footprint, which enable a circular economy,
is becoming increasingly interesting for commercial
use in the world. The main reasons for this are the
accumulation of waste after the use of polymer
products and the warming of the atmosphere as a
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result of the overloading of the environment with
greenhouse gases produced during the extraction
of these materials. We were interested in the diffe-
rences in properties between differently modified
samples of thermoset waste in a thermoplastic ma-
trix. We paid the most attention to the influence of
the modification of the interface on the stiffness
and strength of the prepared material. The results
of tensile and bending tests showed that with the
right combination of compatibilizers, we could su-
ccessfully increase the stiffness and strength of the
composites. The simultaneous increase in stiffness
and strength is a very good indicator that with the
right combination of compatibilizers (PP-g-MA and
modified TPU co-polymer) we were able to ensure
a good surface interaction between the fibres

and the polymer matrix in these samples with the
right combination of compatibilizers (PP-g-MA and
modified TPU copolymer). Waste paper was added
to the thermoplastic matrix as a reference. The di-
fference in the performance of the composites can
be explained by the better wettability of the waste
paper with the SEBS-g-MA compatibilizer and the
better interfacial interactions of the modified TPU
copolymer with the thermoset and the PP-g-MA
with the glass fibres in the case of the waste ther-

moset composite.
asist. Teja Pesl
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|zr. prof. dr. Blaz Nardin ponovno
izvoljen za dekana FTPO

L
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Z veseljem in ponosom sporo¢amo, da je Senat
FTPO na svoji 11. redni seji dne 28. novembra
2023, izr. prof. dr. Blaza Nardina ponovno imeno-
val za dekana Fakultete za tehnologijo polimerov.
Dekan je novo mandatno obdobje 2024 — 2027 na-
stopil s 1. 1. 2024. Svoje prvo mandatno obdobije je
izr. prof. dr. Blaz Nardin nastopil pred Stirimi leti. Z
njegovim imenovanjem sta Senat FTPO in Upravni
odbor FTPO na predlog takratne direktorice, Maje
Mesl, odlocila, da se poslovodna funkcija in funkci-
ja strokovnega vodenja fakultete zdruzZita. ZdruZeni
funkciji je tako dekan v prvem mandatu nastopil s
prenehanjem mandata takratne direktorice in ju
opravlja kot dekan tudi v svojem drugem mandatu.

OKTOBER | NOVEMBER | DECEMBER 2023

Ob zacetku novega mandata je novinar ¢asnika
Vecer z dekanom opravil zanimiv intervju, v kate-
rem je izr. prof. dr. Blaz Nardin, kot dekan fakultete
“za plastiko” pojasnil, zakaj plastiko vidi kot klju¢ni
material prihodnosti, kako se na fakulteti soo¢amo
z negativno percepcijo plastike ter podal odgovore
na druga zanimiva vprasanja.

Ekipa FTPO vas vljudno vabi k branju intervjuja,
ob nastopu novega mandata pa dekanu ponovno
Cestita in mu Zeli zanimivih izkusen;j, izjemnih do-
sezkov ter sveZega zagona.

Vabljeni k branju novega intervjuja z dekanom v

¢asniku Vecer.
Stefi Grah
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\olitve in konstitutivna seja
Studentskega sveta FTPO

2/ oktobra 2023 so potekale volitve clanov
Studentskega sveta FTPO za $tudijsko leto 2023/2024.

Predsednica Studentskega
sveta FTPO Ajda Dobnik

13. novembra 2023 pa je potekala 1. konstitutivna
seja Studentskega sveta Fakultete za tehnologijo
polimerov. Na seji so se poleg obravnave in spre-
jema predloge novega Pravilnika o imenovanju
predstavnikov Studentov v organe Fakultete za teh-
nologijo polimerov, predstavili novi ¢lani ter tako
uradno konstituirali Studentski svet za $tudijsko
leto 2023/2024. Prav tako sta se izvolila predsednik
in namestnik Studentskega sveta. Predsednica
Studentskega sveta ostaja $tudentka 3. letnika
Ajda Dobnik, njen namestnik pa je Student Vanja
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Nova sestava Studentskega sveta FTPO za leto 2023/2024

Jeri¢ek. Studentski svet Fakultete za tehnologijo
polimerov je izvolil tudi ¢lane v organe fakultete za
novo mandatno obdobije.

Clane nove sestave Studentskega sveta FTPO
je pozdravil in Cestital tudi dekan izr. prof. dr. Blaz
Nardin in jim zaZelel uspesno delovanje.

Aktualne sestavo Studentskega sveta FTPO in si

lahko ogledate tukaj.
Sara Jesenicnik
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1. ALUMNI FTPO

17.11.2023

"4

Uradna ustanovitev Alumni
FTPO in prvo srecanje

\/ petek 17 novembra 2023 smo v prostorih nasih laboratorijev
organizirali prvo srecanje Alumni FTPO, kjer smo dolgo pricakovano
ustanovitev tudi uradno potrdili ter izbrali predsednika, kateri je
postal Nejc Ozimic.,

Na FTPO do danes beleZzimo skupno 225 diploman-  Centra za sodelovanje z gospodarstvom ter nato v
tov. Od prve generacije $tudentov, takrat $e VSTP, spros¢enem vzdusju nadoknadili zamujeno, obujali
je minilo Ze 16 let, zato smo bili Se posebej veseli spomine na Studentska leta na FTPO ter Ze dolodili
vseh prisotnih. Na sre¢anju smo potrdili formal- datum naslednjega srecanja.

nosti, clanom predstavili novosti nase fakultete in Sara Jesenicnik
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Predstojnik Centra za sodelovanje
z gospodarstvom je predstavil
novosti Centra za sodelovanje z
gospodarstvom
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Predstojnica Kariernega centra in mednarodne
pisarne Maja Mesl je predstavila novosti fakultete
in Pravilnik o organiziranosti in delovanju Alumni
Fakultete za tehnologijo polimerov.
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UspesSna tudi 3. mednarodna
konferenca o krozni embalazi
(3" Circular packaging conference)

/a namije uspesSna dvodnevna mednarodna konferenca o krozni embalazi,
ki je potekala 19. in 20. oktobra 2023 na Institutu za celulozo in papir

v Ljubljani. Konferenco, ki je potekala v zivo in na daljavo, smo ze tretjic
zapovrstjo organizirali skupaj z InStitutom za celulozo in papir. Z vec kot
100 udelezenciiz 15 drzav je konferenca pozela veliko uspeh,

Namen konference je bil povezati institucije znanja
in gospodarstvo ter druga podjetja, ki so vklju¢ena
v Zivljenjski cikel embalaze, za izmenjavo znanj,
idej, Sirjenje dobrih praks in oblikovanje novih verig
vrednosti pri preoblikovanju iz linearnega v krozno
pakiranje.

Tematike konference so bile zelo raznovrstne
in so obsegale vsa podrogja, ki so pomembna v
Zivljenjskem ciklu embalaze: poslovni model in
kroZna embalaza, materiali in tehnologije za kro-
Zno embalazo, LCA in veriga vrednosti za krozno
embalaZo, nove resitve recikliranja ter raziskave na
podrocju kroZzne embalaZe — od oblikovanija, pre-
mazov, biokompozitov, pametne embalaZe pa vse
do tiska in recikliranja.

Konferenco sta prvi dan z vabljenima predava-
njema otvorila Maja Desgrées du Lo( iz evropske
komisije ter Ulrich Leberle iz organizacije Cepi.
Predstavila sta predlog uredbe za embalazo in
odpadno embalaZo in kritiéne vidikie za celulozno
in papirno industrijo. Sledil je pogled na krozno
embalaZo, ki so ga predstavili predstavniki podjetij:
DS Smith, BSH, tesa, Kaligraf, Hirsch Porozell, gr3n
SA, PreZero Internatonal, Aitiip Centro Tecnoldgico,
Mitja Brgant in VCG.

Drugi dan sta se na vabilo odzvala prof. Julien
Bras in prof. Nadia Lotti. Prof. Bras je predstavil raz-
licne celulozne materiale primerne za embalaZo, ki
jih razvijajo v Grenoblu v Franciji v okviru projekta

/70

Cellulose Valley. Prof. Lotti pa je predstavila po-
memben napredek v smeri izdelave bio osnovane-
ga mono-materiala iz trajnostnih termoplasti¢nih
polimerov, ki so primerni za pakiranje Zivil. Sledila
je predstavitev projekta LEAP - U¢no-demonstra-
cijska mreza za nacrtovanje in izdelavo trajnostne
industrijske embalaze iz alternativnih lignocelulo-
znih vlaken ter vec kot 25 odli€nih raziskav s pod-
roCja krozne embalaze, ki so objavljene v zborniku
konference, ki je v pdf obliki dostopen na spletni
strani konference.

S predstavitvami iz industrije ter trenutnimi
raziskavami na podrocju ne moremo prezreti po-
membnosti ponovne uporabe, recikliranja, vse vec-
jega zanimanija za lito embalazo kot nadomestka za
EPS, nanoceluloze ter alternativnih vlakninskih virov.

Glede na navdusenje udelezencev nad celotno
konferenco pa vsekakor lahko raunamo tudi na
Cetrto razli¢ico konference o krozni embalazi.

Nekaj vsebinskih utrinkov konference tudi v
spodnjih citatih:

e »Circular packaging means also less
packaging« Maja Degrees du Lou
* “You can’t unscramble eggs” Julia Roitner

* »lf you think you are too small, try to sleep
with a mosquito« (Dalai Lama) - »Let’s be a
mosquito« Rok Stifter
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= DSSmith

Generalni sponzor konference

Sporocilo za javnost, FTPO in ICP
V nadaljevanju so objavljeni povzetki prispevkov,
ki so jih pripravili nasi raziskovalci. Vsi prispevki so
zbrani tudi v zborniku na tej povezavi.

"“Mechanical recycling of shrink PE films”
Avtoriji: Silvester Bolka, Teja Pesl, Tamara Rozman,
Rajko Bobovnik, Blaz Nardin

Povzetek:

“Packaging recycling is often more economically fe-
asible than other sectors of the plastic market due
to high turnover rates of the collected post-consu-
mer waste in Europe. The stability of plastics, a key
performance feature that has promoted their use,
also reduces their ability to degrade. Packaging
films are primarily made out of linear low-density
polyethylene (LLDPE) and low-density polyethyle-
ne (LDPE). The global plastics economy is largely
linear. Plastics are produced, used and more than
half of them are disposed with no recovery. There
are four main types of recycling process: primary
recycling, secondary recycling, tertiary recycling
and quaternary recycling. Primary recycling in-
volves extruding preconsumer polymer or pure
polymer streams. Secondary recycling requires
sorting of polymer waste streams, reduction of
polymer waste size, followed by extrusion. With
proper control over processing conditions, many
polymers can undergo several cycles of primary
and secondary mechanical recycling without con-
cern for loss of performance. Tertiary or chemical
recycling is often complementary to traditional
recycling methods, and can retain significant value.
Quaternary recycling is applied to plastics that are
unsuitable for any other type of recycling and are
used for energy recovery via pyrolysis. The need
for improved plastic circularity is clear. Mechanical
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recycling will remain the most effective method to
recycle plastics — in terms of time, economic cost,
carbon footprint and environmental impact. This
paper explores mechanical up-cycling challenges
and solutions for the shrink PE films. Our work
demonstrates that mechanical recycling is key in
improving waste shrink PE films by highlighting the
influence of the used compatibilizer and processing
aids connected with processing parameters on

the mechanical properties to enable recycling via
up-cycling.”

“Modification of PLA-based bio nanocom-
posite with NCC"
Avtorja: Silvester Bolka, Blaz Nardin

Povzetek:

“In this article, the properties of bio-nanocom-
posite with poly(lactic acid) (PLA)/polycarbonate
(PC)/ bled, prepared with reactive extrusion, are
described. For good dispersion of nanocrystalline
cellulose (NCC) mixture of two compatibilizers was
used, without surface treatment of NCC. To enhan-
ce the miscibility of the bio-nanocomposite two
compounding cycles were performed. To enable
the crystallization during the cooling of PLA, CaCO3
was added in all series. A mixture of PLA/PC with
all additives and without NCC was used as a obre-
ference. The addition of NCC enhanced stiffness,
strength, and elongation at break, showing good
interfacial interaction between thermoplastic ma-
trix and NCC due to proper compatibilizer mixtu-
res. At lower NCC loading the mechanical properti-
es were enhanced also beyond the glass transition
temperature. The crystal moieties formation was
characterized by Flash DSC. At 1 % and 2 wt.% NCC
loading the time for crystal formation is min. 600
s, at 5 wt.% NCC loading time is min. 100 s. The
toughness was enhanced except for the sample
with 5 wt.% NCC and second compounding cycle
due to the PLA and NCC degradation. With the
material, the design jars were produced. Producti-
on was possible due to the material modification,
with plain PLA production via injection molding
not possible due to the negative angle. Modified
bio-nanocomposite is suitable for the production
of design injection molded parts.”
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Otvoritev konference in nagovor direktorja InStituta za celulozo in papir, David Ravnjak

“Mechanical recycling of pre-consumer
polyethylene terephthalate (PET)"

Avtorji: Rebeka Lorber, Aleksandra Nesi¢, Silvester
Bolka, Blaz Nardin

Povzetek:

“The exponential rise in plastic waste, particularly
polyesters such as polyethylene terephthalate
(PET), polylactic acid (PLA) and other packaging
materials, has become a pressing environmental
concern on a global scale. To tackle this issue,
mechanical recycling has emerged as a promising
solution. Mechanical recycling of PET, such as any
other polymer, involves a series of crucial steps,
including collection, sorting, cleaning, size reducti-
on, and reprocessing. These steps aim to convert
polymer waste into high-quality recycled materials
suitable for diverse applications, however they
come with challenges that need to be addres-

sed, the most significant risks are represented by
contamination and degradation. The main advan-
tages of the are reduced energy consumption,
carbon emissions compared to the production of
virgin PET and conservation of valuable resources
by decreasing the demand for raw materials. In
the paper prospect of pre-consumer recycled PET
(rPET) for mechanical recycling is studied by evalu-
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ating the influence of multiple cycles of mechanical
recycling on the thermal and mechanical properti-
es. The results show that rPET can be mechanically
recycled up to 7 times starting from virgin mate-
rial, before losing its processability. However, the
yielding properties after 7 cycles of mechanical
recycling are still acceptable for less demanding
applications, since PET retain moduli quite well,
strength on the other hand decreases more notice-
able. Thermal properties do not change significan-
tly, only small decreases in degradation tempera-
tures were recorded and crystallization behaviour
shifted to higher temperature. “

»Sn-catalysis as an efficient depolymeriza-
tion step of poly(lactide) to lactide«
Avtorici: Klementina Pusnik Crednar, Irena Pulko

Povzetek:

Increasing the high-performance quality of
recycled material, accelerating the renewable

raw material and renewable energy, production
technologies, renewable material addressing the
non-toxic chemical with the generation of minimi-
sed waste; and secondly, improving the green way
of producing plastic material are the main Eco-
nomy Strategy plan. In this context, plastics made
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izr. prof. dr. BlaZz Nardin (FTPO) in David Ravnjak (ICP)

from renewable resources have advantages over
fossil-based plastics and provide benefits to the
circular economy. Therefore, the chemical recyc-
ling of renewable resources such as poly(lactide)
(PLA) could be a beneficial approach to ensure the
high quality of the produced material (monomer)
and to add benefits to a circular economy. In this
context, PLA-based plastics have been investiga-
ted. Due to its bio-based and renewable nature,
PLA has been expanded in many applications such
as packaging, biopharmaceutics, drug delivery
carriers, 3D printing devices. In this context, many
different types of chemical recycling based on
depolymerisation have been developed, where the
conversion of the end-of-life polymer into useful
molecular weight compounds is crucial. The lactide
obtained by chemical recycling is subjected to ring-
-opening polymerisation accompanied by catalysis
to obtain high molecular weight PLA. In addition,
the catalytic depolymerisation of PLA to lactide
was investigated. In the literature, many salts have
been used as catalysts for the depolymerisation

of PLA. In our study, the depolymerisation step of
PLA was investigated by varying the depolymerisa-
tion conditions such as concentration of tin salts as
catalysts, time of depolymerisation and the po-
tential of Sn(OAc)2 as a catalyst in the depolyme-
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PACKAGING CONFERENCE

19-20 Dctober 2023,
Ljubijana (Slovania) and online

PROGRAMME 19 October

risation of PLA has been demonstrated so far. The
results of Sncatalysed depolymerisation of PLA to
obtain lactide, characterised by DSC, ATR- 220 FTIR
and TGA methods, showed the presence of yields
at 220°C (6 mbar) within 4 hours.

»Depolymerisation of post-consumer pet
bottles with aminolysis in the presence of
organocatalyst«

Avtorja: Irena Pulko, Miroslav Huskic

Povzetek:

Polyethylene terephthalate (PET) is a saturated
polyester synthesized by the esterification of a
dibasic acid (terephthalic acid) and a diol (ethylene
glycol) and is used for fibres, bottles, films, and
other moulded products. PET is recycled by both
physical and chemical routes. The physical route
generally consists of remelting and forming new
products with the help of suitable additives. PET
can be chemically reprocessed by complete de-
polymerisation into oligomers, monomers, and
other by-products. In this way, a wide range of
terephthalamide monomers can be produced,
which can serve as building blocks for high-per-
formance materials with desired mechanical and
thermal properties. In this study, different amines
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Vabljen predavatelj Julien Bras

yeling of précomumer
ephtilate [PET) waste

asist. Rebeka Lorber

(ethylenediamine - EDA, 1,4-diaminobutane - DAB,
1,6-diaminohexane - DAH) were used to depolyme-
rise post-consumer PET beverage bottles. The
bottles were cut into pieces with an edge length of
less than 2 cm. Aminolysis of PET was carried out
in the presence of organocatalyst (1,5,7- triazabi-
cyclo[4.4.0]dec-5-ene (TBD)) and with an excess

of amine (ethylenediamine, 1,4-diaminobutane,

74

Mechanical recyding of shrink PE films

e e e e s
A —

vis. pred. Silvester Bolka

onsumer PET
hie presence of

iz. prof. dr. Irena Pulko

1,6-diaminohexane; 1.5 and 3 eq.). After comple-
tion of the reaction the product was isolated, wa-
shed with organic solvents and dried. The products
bearing amino functional groups were characte-
rised by Fourier transform infrared spectroscopy
(FTIR) and differential scanning calorimetry (DSC).
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Obisk predstavnikov podjetja
Meusberger, 12. 10. 2023

\/ okviru internega Solanja podjetja Meusburger, ki so gaod 12. do 13.
oktobra 2023 izvedli na FTPO, je imel dekan izr. prof. dr. Blaz Nardin
predavanje z naslovom »RECIKLIRAN|E TERMOPLASTOV«.
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60 let gimnazije Franca
Ljutomer

Miklosica

Gimnazija Franca Miklosica Ljutomer in Fakulteta
za tehnologijo polimerov Ze dolga leta sodelujeta
na razli¢nih strokovnih podrogjih. Iz Gimnazije Fran-
ca Miklosi¢a Ljutomer prihaja na Studij na FTPO kar
nekaj dijakov, sedaj tudi Ze nasih diplomantov in
diplomantk. Zato smo bili zelo po¢asceni z vabi-
lom, ki smo ga prejeli s strani vodstva gimnazije

na praznovanje njihove 60 letnice obstoja. Gimna-
zija Franca MiklosSi¢a ima zanimiv slogan in sicer:

»Z znanjem ponosni v prihodnost«. Ta sloga zelo
dobro povzema vrednote Sole in njenih maturantk
in maturantov.

Svecane akademije ob 60-letnici GFML, ki je
potekala v soboto, 14. oktobra 2023, so se v dvo-
rani SIC v Ljutomeru udeleZili minister za vzgojo in
izobrazevanje dr. Darjo Felda, direktor Zavoda za
Solstvo mag. Vinko Logaj, Zupanja mag. Olga Karba
in mnogi drugi gosti, med njimi tudi dekan FTPO,
dr. Blaz Nardin.

Na akademiji se je vodstvo Sole zahvalilo in
izpostavilo tiste, ki so bili v teh 60 letih najbolj
zasluzni za to, da je do gimnazije v Ljutomeru sploh
prislo, da se je ta gimnazija uspesno razvijala.

Da gre za resni¢no kakovostno gimnazijo prica
tudi dejstvo, da se je svecane akademije udelezi-

OKTOBER | NOVEMBER | DECEMBER 2023

Vir fotografij: spletna stran Gimnazije Franca Miklosica Ljutomer

lo zavidljivo veliko bivsih gimnazijk in gimnazijcev
GFML, kar samo potrjuje njihov slogan om znanju
in ponosu.

Gimnaziji Franca MikloSi¢a Ljutomer Zelimo Se
veliko uspesnih let in predvsem vzgoje vrhunskih
maturantk n maturantov, ki jih Slovenija nujno pot-
rebuje za njen nadaljnji razvoj.

izr. prof. dr. Blaz Nardin
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Obisk drzavnega sekretarja
dr. Matjaz Krajnca

S ciliem da FTPO ¢im bolj izboljSa kakovost Studija in poskrbi za

bolj enakopraven polozaj Studentov v Slovenj Gradcu v primerjavi s
polozajem Studentov v univerzitetnih srediScih, si vodstvo Fakultete
za tehnologijo polimerov vseskozi prizadeva za dialog z odlocevalci na

podrocju visokosolske politike.
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To je privedlo tudi do obiska drZavnega sekretarja,
odgovornega za visoko Solstvo in znanost na Mi-
nistrstvu za visoko Solstvo znanost in inovacije, dr.
Matjaza Krajnca na sedeZu Fakultete za tehnologijo
polimerov. Skupaj z go. Nino Kuhar smo sekretarja
gostili 15. novembra 2024.

Dr. Matjaz Krajnc je v tako v Sloveniji, kot tudi v
tujini priznan znanstvenik in raziskovalec na po-
drocju polimernih materialov, zato tudi zelo dobro
pozna dejavnost Fakultete za tehnologijo polime-
rov. Z veseljem je prisluhnil predstavitvi dosezkov
FTPO na podrocju pedagoske dejavnosti, razisko-
valne dejavnosti in sodelovanja z industrijo. Z vese-
liem si je ogledal prostore Fakultete za tehnologijo

/8

polimerov in opremo, ki jo je fakulteta pridobila
iz naslova sodelovanja na raziskovalnih projektih,
kakor tudi z donacijami slovenskih in tujih podjetij,
ter z industrijskim sodelovanjem.
Vodstvo fakultete je drzavnemu sekretarju

predstavilo izzive, s katerimi se srecujejo Studenti
v Slovenj Gradcu. Dogovorili smo se, da bodo na
ministrstvu preucili opcije, na kaksen nacin bi lahko
izboljsali pogoje Studija v Slovenj Gradcu in s tem
¢im bolj izenacili pogoje, ki jih imajo Studenti v celi
Sloveniji.

izr. prof. dr. Blaz Nardin
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V zborniku znanstvenih prispevkov
Svet strojniStva - Akademija strojnistva
2023 tudi prispevek nase fakultete

Recewved: 13.10.2023
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Recewved m revised fona: 6.11.2023
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Evaluatnon of durability and wear hehaviour of ]miyn.mymcthylcnc and
polyamide-based gears
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22. novembra 2023 je v Cankarjevem Domu v Lju- Doc. dr. Matija Hribersek je objavil prispevek v
bljani potekala tradicionalna vsakoletna Akademija  sodelovanju s podjetjem Podkriznik na temo poli-
Strojnistva, kjer se zberejo vsi najpomembnejsi mernih zobnikov. Prispevek se nahaja na 62. in 63.

deleZniki na podrodju strojnistva v Sloveniji. Ob do-  strani Revije Svet strojniStva — Akademija strojni-
godku vsakoletno izide tudi zbornik z znanstvenimi  Stva 2023 — November 2023.

prispevki, ki vkljuCuje pregled aktualnih prispevkov Vabljeni k ogledu dogodka TUKAJ.

na podrocju raziskav v strojnistvu, med katerimi je doc. dr. Matija Hribersek
letos tudi nasa Fakulteta.
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6. decembra se je na obisku v Slovenj Gradcu mudi-
la delegacija Indijskih poslovnezev, ki so se zanimali
za razli¢ne oblike vlaganj v Slovenijo. Delegacijo v
Slovenj Gradcu je vodila njena ekselenca ga. Na-
mrata S. Kumar, veleposlanica Indije v Sloveniji. S
¢lani delegacije smo se pogovarjali tudi o moznosti
sodelovanja na visokosolskem podrocju, predvsem
na podrocju Studentske izmenjave. Tukaj je posebej
zanimiva moznost, da bi nasli nacin sodelovanja

80

na magistrskem Studijskem programu Tehnologija
polimerov. Na tem podrocju bi lahko organizirali
obiske Studentov iz Indije v Slovenj Gradcu, saj
imajo Studenti na nekaterih indijskih univerzah v
sklopu magistrskega Studijskega programa izvesti
pol letno usposabljanje oziroma prakso v tujini. O
nadaljnjih aktivnostih se bomo individualno pogo-
varjali.

izr. prof. dr. Blaz Nardin
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Zakljucno druzenje zaposlenih
FTPO in zakljucek leta 2023

Celeia = mes‘o _pod mestom
-r L

V petek 15. decembra 2023 smo se zaposleni prazni¢nimi luckami celjskega trga.

dobili na prijetnem zaklju¢nem druzenju v Celju. V petek 22. decembra 2023 pa smo se zaposle-
Dan smo priceli z zanimivim vodenim ogledom v ni druzili ob skupni malici, ob kateri smo si zadnji
Pokrajinskem muzeju Celje, kjer smo se sprehodili delovni dan v letu 2023 popestrili z druzabnimi
med starodavnimi zidovi Celeie, ki pric¢ajo o boga- igrami ugank. Zaposleni smo predhodno pripravili
ti zgodovini mesta ter si hkrati ogledali Se zbirko svoje fotografije iz osnovnosolskih dni ter pripravili
Grofje Celjski in najbolj znamenit strop v Celju v najljubso skladbo. Sledilo je zabavno uganjevanje
Stari Grofiji. V popoldanskem delu smo dobro jedli komu pripada posamezna fotografija in izbrana

v Gostilni Francl, kjer smo izvedli tudi naSe tradicio- najljubsa skladba.

nalno skrivno obdarovanje. Sledilo je druZenje pod Sara Jesenicnik
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Tradicionalno skrivno obdarovanje

Skupna malica na zadnji delovni dan v letu 2023
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Igra Ugani komu pripada
fotografija iz otrostva

Skupinska fotografija zaposlenih z dezniki FTPO
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DOGODKI V OKVIRU KARIERNEGA CENTRA FTPO

Dobra praksa sodelovanja
Gimnazije Slovenj Gradec
In Fakultete za tehnologijo

polimerov

Dijaki 3. letnika naravoslovnega ITS Gimnazije Slovenj Gradec so v
Solskem letu 2023/2024 pod vodstvom utiteljice Andreje Seliga
Rebercnik in v sodelovanju s strokovnjaki Fakultete za tehnologijo
polimerov uspesno izvedli interdisciplinarni projekt, ki so ga

poimenovali Pomagajmo planetu!

ITS ali Interdisciplinarni tematski sklop je izbirni
predmet v 2. in 3. letniku, ki ga je Gimnazija Slovenj
Gradec kot prva v Sloveniji uvedla Ze v Solskem letu
2016/2017.

Skupni cilj ITS-a je uresnicevanje in poglabljanje
medsebojno povezanih ciljev razlicnih predmetov.
Osnovni elementi izvedbe so: timski pristop ucite-
liev, skupinsko in sodelovalno delo dijakov, sodob-
ni didakti¢ni pristopi, avtenti¢ne uéne situacije,
uporabna znanja in vescin, sodelovanje zunanjih
strokovnjakov, ekskurzije ter pridobivanje ocen
brez testov in sprasevanja.

Fakulteta za tehnologijo polimerov Ze vrsto let
poleg izvajanja primarnega poslanstva terciarne-
ga Studija ter raziskovalne in razvojne dejavnosti
zelo aktivno deluje tudi na podrocju sodelovanja
z mladimi oziroma z vrtci, osnovnimi in srednji-

mi Solami, predvsem pri organizaciji kakovostnih
obsolskih aktivnosti ter spodbujanja mladih za
raziskovalno dejavnost ter STE(A)M podrocja (npr.
poletne Sole, sodelovanje pri izvajanju raziskoval-
nih nalog, predstavitve in usposabljanja za dijake in
ucitelje...).

Dijaki Gimnazije Slovenj Gradec in drugih Ste-
vilnih srednjih in osnovnih Sol tako Ze vrsto let

84

obiskujejo predstavitve in laboratorijske vaje s
podrocja Polimerov in okolja ter poletne Sole. V
zacetku leta 2023 pa je v sodelovanju z Gimnazijo
Slovenj Gradec zrasla ideja o Se tesnejSem sodelo-
vanju v okviru izbirnega predmeta naravoslovni ITS
na temo recikliranja.

Cilj projekta je bil poleg Ze predstavljenih ciljev
ITS uvajati nacela trajnostnega razvoja, spozna-
ti postopke in pogoje reuporabe in recikliranja
razlicnih materialov s poudarkom na plasti¢nih in
papirnih odpadkih ter s svojimi akcijami ekolosko
osvescati tudi ostale dijake in SirSo javnost.
Dijak 3. letnika naravoslovnega ITS Nik Pavli¢ je
projekt oziroma skupno sodelovanje opisal takole:
Na Gimnaziji smo organizirali zbiralno akcijo
papirja, PP plastike in PE zamaskov z namenom,
da bi iz njih izdelali nove, uporabne predmete in s
tem odpadke spet naredili uporabne oziroma jih
reciklirali.

Najprej smo priceli s predelavo starega papirja.
Iz zbranega papirja smo pri pouku izdelali novega,
ki smo ga uporabili za novoletne voscilnice ter
darilne Skatlice. Zbrano plastiko pa smo locili po
barvi, narezali na manjse koscke in jo poleg papirne
gosce, ki je ostala po izdelavi papirja, pripravili za
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predelavo na Fakulteti za tehnologijo polimerov.
Prav tako smo pripravili razlicne idejne predloge za
produkt, ki bi ga zbrizgali z recikliranih materialov
in bi ga lahko razdelili dijakom.

Na FTPO so nam predstavili najpomembnejse
pojme, ki se nanasajo na polimere, njihovo upora-
bo, postopek mehanske reciklaZe ter tehnologije
predelave, kot tudi opremo za karakterizacijo
materialov.

Nas bivsi dijak, danes njihov Student, nam je
nato predstavil, kako je iz naSega osnutka produk-
ta (obesek za kljuce) izdelal 3D model ter nato Se
orodje za brizganje plastike. Sledilo je izpihovanje
in ¢is¢enje 3D natisnjenega orodja ter loCevanje in
mletje odpadkov. Zmletim plastiénim odpadkom
smo dodali razli¢ne odstotke posusenega in zmle-
tega odpadnega papirja, ki doda zaZelene lastnosti.
S pomocjo ekstrudorja smo zmes, nas novi bio-
-kompozit predelali v granulat ter nato na brizgal-
nem stroju s pomocjo razvitega 3D natisnjenega
orodja predelali v obesek za klju¢e. Obeske smo
nato Se obrezali, pobrusili in lasersko gravirali.

Ob obisku fakultete za tehnologijo polimerov
smo spoznali veliko novega o plastiki, njenih lastno-
stih, kako vpliva na okolje in njeno pomembnost v
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Akcija zbiranja zamaskov na Gimnaziji Slovenj Gradec

vsakdanjem Zivljenju. Najbolj pa smo bili navduse-
ni, da nam je iz odpadne plastike in papirja uspelo
narediti nov in uporaben izdelek.

Kot je povedala ravnateljica Gimnazije Slovenj
Gradec Alenka Kac Herkovi¢ »Je sodelovanje s Fa-
kulteto za tehnologijo polimerov odprlo nova vrata
mozZnosti za nase dijake in za nas kot izobraZevalno
ustanovo. Skozi to povezovanje ne le spodbujamo
izmenjavo znanja in raziskav, ampak tudi krepimo
medsebojne vezi med akademsko sfero in naso
lokalno skupnostjo. Z veseljem opazam, kako
dijaki nase gimnazije postajajo del raziskovalnih
projektov, ki izvirajo iz sodelovanja s fakulteto. To
sodelovanje ne le Siri njihova obzorja, temvec jih
tudi spodbuja k raziskovalnemu pristopu in upo-
rabi znanstvenih metod pri reSevanju konkretnih
okoljskih izzivov. Verjamem, da bodo ti prakti¢ni
izkustveni pristopi k uenju pripomogli k boljSemu
razumevanju in cenjenju ekoloskih vrednot. Gimna-
zija kot izobrazevalna ustanova ima odgovornost,
da ne le prenasa znanje, temvec tudi vzgaja odgo-
vorne drzavljane, ki razmisljajo globalno in deluje-
jo lokalno. S ponosom lahko trdim, da nasi dijaki
postajajo ravno taksni posamezniki, ki razumejo
pomen trajnostnega razvoja in se zavedajo, kako
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pomembno je ohranjati nas planet za prihajajoce
generacije.«

Maja Mesl, predstojnica Kariernega centra in
projektne pisarne na fakulteti je dodala, da so
tovrstni sodelovalni projekti izredno pomembni s
Stevilnih vidikov: v prvi vrsti so izvrstna priloznost
za dijake, da pridobijo klju¢ne precne vescine,
predvsem kriticno misljenje, povezovanje znanja
z razli¢nih podrodij, pa tudi raziskovalno in timsko
delo, poleg tega pa tudi boljsi vpogled v problema-
tiko ter poglobljeno razumevanje postopka reci-
kliranja, reuporabe odpadkov, kot tudi poznavanje
sodobnih tehnologij predelave in karakterizacije
materialov.

Tesno sodelovanje je Ze sprozilo dodatne ideje
za nadaljnje skupne aktivnosti, tako pri izvajanju
vaj pri predmetu fizika in matematika v laboratori-
jih in z mentoriji na fakulteti, za skupne raziskovalne
naloge ter konkretno tudi skupno zbiranje plas-
tenk za Lidlovo dobrodelno akcijo Junaki tretjega
nadstropja.

Sporocilo za javnost Gimnazije Slovenj Gradec
in Fakultete za tehnologijo polimerov
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Predelava starega papirja v kemijskem
laboratoriju Gimnazije Slovenj Gradec
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Dogodek za Studente 1. letnikov -
Predstavitev obstudijskih dejavnosti,
Erasmus+ mobilnost FTPO in
podjetnistvo kot karierni izziv

SPOT svetovalec
Primoz Mirkac

Erasmus koordinatorka
Sara Jesenicnik

V okviru Kariernega centra in mednarodne pisarne projekt Erasmus+ ter jih seznanili s storitvami
FTPO, smo 12. oktobra 2023 organizirali dogodek, Podjetniskega centra Slovenj Gradec (SPOT

kjer smo za Studente 1. letnikov predstavili svetovanje Koroska).

obstudijske dejavnosti in priloZnosti, ki jih ponuja Sara Jesenicnik
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Dogodek za Studente FTPO
»\/sak je svoje kariere kovac

-

V kariernem centru FTPO se nenehno trudimo, da
Studentom ponujamo zanimive in predvsem kori-
stne vsebine in obstudijske dejavnosti. V ta namen
smo v decembru 2023 pripravili Uvodno predava-
nje v sklopu delavnic karierne orientacije: »Vsak

je svoje kariere kovac«. Tekom Studijskega leta pa
bomo nadaljevali z delavnicami, ki bodo Studentom
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ponudile usmeritev in podkrepile zaposlitvene ter
druge pomembne kompetence. Karierno preda-
vanje je potekalo v sodelovanju s svetovalko Janjo
Bartelj, iz Svetovalnega sredi$ca za izobraZzevanje
odraslih @MOCIS.

Sara Jesenicnik
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FTPO prisotna na Koroskem
kariernem sejmu in
Kariernem sejmu Maribor

Zoknyj bi o lohko I |
clovek tvasil o lahlotno |
plostiko o ok esar

for 1
dio satorndn |
rezultotey? |

V mesecu oktobru smo se udeleZili Koroskega kari-  izobraZevanja 2023 v Mariboru. Pojavljanja na tovr-
ernega sejma, kjer smo se s svojo stojnico predsta-  stnih sejmih so se izkazala za odli¢ne priloZznosti, da
vili v Dravogradu skupaj z ostalimi Koroskimi pod- se mladim, tisti, ki nas Se ne poznajo, predstavimo
jetji. 15. in 16. novembra 2023 pa smo bili prisotni in jih navdusimo za Studij Tehnologije polimerov.

tudi na 8. Kariernem sejmu — sejmu poklicev in

Sara Jesenicnik
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Maja Mesl'v pogovoru z mlaimi
na KoroSkem kariernem sejm

Mimoidoci imajo na nasi stojnici mozZnost sodelovanja v nagradni igri in si s pomocjo VR ocal ogledati nase laboratorije
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Obiski ucencev in dijakov

Dogodke, ki jih za mlade organiziramo so namenjeni
predstavitvi podrocja polimernih materialov in tehnologi
ter spodbujanju zanimanja za poklice prihodnosti.

V mesecu novembru so nas obiskali u¢enci Osnov-  nega sklopa) Naravoslovje pa veckrat gostili dijake

ne $ole Sentjan? in dijaki Srednje $ole Velenje — Gimnazije Slovenj Gradec in z njimi sodelovali v
smer strojni in avtoservisni tehnik. 14. decembra interdisciplinarni projektu, ki so ga poimenovali Po-
2023 pa smo prvic gostili dijake Srednje Sole tehni-  magajmo planetu! (Vec o tem v predhodni novici).
gkih strok Sigka in sicer 90 dijakov 1. letnika smeri

Tehnik mehatronike. V okviru ITS (interdisciplinar- Sara Jesenicnik
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| Fakuleta za
Y tehrologljo polmesny

Student Marko Verckovnik ob predstavitvi laboratorijske opreme
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Fakulteta za

tehnologijo
polimerov
\\
-
m
Slavnostna podelitev diplom FTPO (10. 5. 2024), __":
Koroska galerija likovnih umetnosti, Slovenj Gradec

14. - 15. 5. 2024, Aitiip Centro Technologico, Zaragoza, Spanija

(projekt IPPT-TWINN) /

Summer school “Polymer technology —
processing and manufacturing” Grinshield (26. 6. — 28. 6. 2024),
Fakulteta za tehnologijo polimerov, Slovenj Gradec

2. brezplacna poletna Sola FTPO - Modeliranje in izdelave modelov
lahkih letal s tehnologijo 3D tiska, 26. 8. — 30. 8. 2024, Fakulteta za *
tehnologijo polimerov, Slovenj Gradec in Univerza v Novi Gorici, *
Vipava (projekt STEAM) \\

25 IPPT_TWINN summer school: Advanced technologies
in injection moulding (10. - 13. 9. 2024) Fakulteta za tehnologijo
polimerov, Slovenj Gradec (projekt IPPT-TWINN)

ce pridrzane

v, Ozare 19, Slovenj Gradec, Vse pravi

© Fakulteta zrehnologijo polimero


https://www.ippt-twinn.eu/Conferences/2nd-IPPT_TWINN-conference
https://www.ippt-twinn.eu/Conferences/2nd-IPPT_TWINN-conference
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