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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3. Porodilo o realizaciji programa raziskovalnega projekta;

Ker uporaba polimernih materialov v embalazne namkonstantno naréd, je predelava i
recikliranje teh materialov postalo pomembno takeknnomskega kot z ekoloSkega vidika.
Polimerom se, za razliko od stekla ali kovinskihten@lov, ki po recikliranju v&noma ohranijo
lastnosti, v postopku recikliranja mehanske inkfiie lastnosti poslab3ajo, kar omejuje njihavo
uporabo. Cilj raziskave v okviru projekta je biled&: analizirati reciklirane poliolefinsk
materiale (regranulate) in na podlagi analize [asinpolimernih materialov, izdelanih i
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recikliranih polimerov, podati mozne aplikacije, lafbti njihovo potiskljivost ter analizirati
kakovost odtisov, izdelanih v konvencionalni in ithtni tehniki tiska ter pri tem upoStevat
smernice ekoloSkega oblikovanja.

Izhodi¥e raziskave je bila analiza recikliranih polimeraegranulatov. Regranulati so bi
izdelani iz I&eno zbranih polimernih frakcij polipropilena, pdiiena visoke gostote, polietilena
nizke gostote in polietilentereftalata. D&dm je bil talilni indeks in na podlagi le-tega siti b
izbrani primarni polimeri, ki pri nadaljnem deluggpistavljajo referefmi material. Za primarne i
reciklirane polimere je bila dotena njihova gostota, temperatura zth&la in razpon taljenja, te
talilna entalpija in iz nje izkanana stopnja kristalinosti. Ti rezultati so podddvirne pogoje pri
katerih se lahko izvede talilno oblikovanje le-t8hspreminjanjem temperature in tlaka v taliln{ku
in Sobnem paketu pri posameznem masnem pretokue tpblimera se je najprej za primarpe
polimere: polipropilen, polietilen nizke gostote polietilen visoke gostote daido mejne
temperature v okviru katerih oblikovanje potekazbreatabilnosti. Ker posamezne polimenne
frakcije regranulatov sestavljajo polimeri z ramth molekulsko maso, porazdelitvijo molekulskih
mas in strukturo, s prisotnimi raatimi dodatki in neéistocami, so bile predhodno dalene
temperaturne meje oblikovanja le izhadiSv okviru katerih se je, za vsak posamezni rizaiki
polimer, dol@ilo pogoje pri katerih je talilno oblikovanje potk brez vejih nestabilnosti;
preloma taline, kapilarnega ali kohezivnega pretmgsonace razvleka polimernega curka
spreminjajée se debeline iztekajega curka. Tako so se za primarne in recikliranangoe;
polipropilen, polietilen nizke gostote in polietilerisoke gostote, dodde optimalne temperatur
talilnega oblikovanja. Po datdvi procesnih pogojev taliinega oblikovanja potipilena iz
primarnih in recikliranih granulatov, polietilenaizke gostote iz primarnih in recikliranih
granulatov, polietilena visoke gostote iz primarmhrecikliranih granulatov je sledila izdelaya
monofilamentov in plodc.
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Izdelane so bile pl@gce treh debelin, 1 mm, 2 mm in 3 mm. Ric&m so bile doléene natezne¢
lastnosti: pretrzna trdnost, razteznost in deloviskoelastine lastnosti. Vge razlike v natezn
trdnosti in viskoelasthih lastnostih med primarnimi in recikliranimi ptd&ami so se pokazale le
pri debelejsih, bolj togih plé@icah, medtem ko je bila pri tanjSih ptd&h, trdnost podobng
velika. Ne glede na debelino, pa so pio8 izdelane iz recikliranih polimerov bolj raztezimNa
polimernih plogicah so bile doléene tudi povrSinske lastnosti: dinamiiin staténi koeficient
trenja, hrapavost povrsine in enakomernost obaavplgEic izdelanih iz recikliranih polimerowv,
Omaljivost povrSine je bila ocenjena z doitvijo sticnega kota dveh tekm: vode in formamidg
ter izr&unom polarnega in disperznega dela ter celokuprmevrSmske energije. Z
denziometgnimi meritvami in slikovno analizo je bila da&lena enakomernost obarvanja
polimernih plogic izdelanih iz recikliranih polimerov. Meritve spokazale, da ima med
ploXicami izdelanimi iz recikliranih polimerov najmanjShrapavost in daje najje
enakomernost obarvanja polipropilen.

Tiskovnost plo8ic, izdelanih iz recikliranih polimerov ne zagofavivisoke kakovosti, saj je
osnovna barva ploE, izdelanih brez dodatka barvila, dokaj neenakome kar pri bolj
transparentnih barvah vodi do izrazitega motlinga,je tiskovne neenakomernosti. Da pi
zagotovili dobro tiskovnost tudi pri svetlejSih thrin transparentnih barvah, so bile izdelane Se
ploXice iz recikliranih polimerov z dodanim 4% mastdedh@m (barvilo). Dodatek
masterbatcha izboljSa tiskarske lastnosti, vpliea na mehanske lastnosti, zniza se nategna
trdnost, povéa razteznost pleg.
Na plogicah izdelanih iz primarnih in recikliranih polim@r. polipropilena, polietilena nizke
gostote, polietilena visoke gostote so bile detee strukturne karakteristike: gostota in stopnja
kristalinosti, zmebisce in tali€e, taliina enatalpija z diferéno dinaméno kalorimetrijo, analizg
kemijske strukture na povrSini z ATR FTIR spektragifo in z vrsténo elektronsko mikroskopijo
struktura povrSine. lzvedeno je bilo pospeSencasjarin doléene spremembe v strukturi po
osvetljevanju. Staranim vzorcem se zmanjSa krigtat] gostota in urejenost strukture, posiedi
se jim zmanjSa tudi trdnost ter p@eekrhkost. Pri tem nismo zasledili bistvenih raziied
primarnimi in recikliranimi materiali.

V nadaljnih raziskavah smo na laboratorijski pnedlitaztezalni napravi izdelali monofilamente
me3anice primarnega in recikliranega polipropilemarazlicnih uteznih razmerjin. Na
monofilamentih izdelanih iz 50/50 in 85/15 uteZwitistotkov primarni/reciklirani polimer sm
dolccili natezne lastnosti in strukturne karakteristitéatezna trdnost monofilamentov se|z
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dodatkom recikliranega polimera v polimerni meSaaitZzuje, elastini modul se bistveno n
spremeni, méno pa se zmanjSa razteznost. Spremembe v nateasiho$ti so posledica
sprememb v strukturi, molekulske orientacije irstalinosti. Pri vseh monofilamentih je prisot|
sferolitna struktura, z wm Stevilom manjSih sferolitov prisotnih pri morikaimentih izdelanih iz
polimerne meSanice. Monofilamenti izdelani iz paime mesSanice imajo tudi manj orientirand
manj kristalino strukturo, nizjo gostoto, ki je pedica bolj porozne strukture.
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V drugem letu raziskav so bile izdelane tudi folileprimarnega in recikliranega polietileng.
Dolo¢ene so bile natezne lastnosti: pretrzna trdnostezaost in delo ter viskoelaste lastnosti,
trgalna trdnost ter povrSinske lastnosti: dinamin staténi koeficient trenja, hrapavost povrsine.
Omaljivost povrSine je bila ocenjena z doitvijo sticnega kota dveh tekm: vode in formamidg
ter izr&unom polarnega in disperznega dela ter celokupmgsimske energije. Na folijah je bila
izmerjena transmisija in refleksija UVA in UVB Zarkter kemijska struktura. Tudi pri folija
bistvenih razlik v mehanskih lastnostih med foligdelano iz primarnega in recikliraneda
polimera ni zaznati. Folija izdelana iz primarnggaimera ima boljSe povrSinske lastnosti, |je
popolnoma prepustna za UV Zarke, medtem ko fdatijelana iz recikliranega polimera prefus$
veliko manj UVA in UVB Zarkov in Ze nepotiskana madkaj veliko za&ito pred UV Zarki.

D

-

Folije (fleksibilna polimerna embalaZza) in pta (toga polimerna embalaZza) se lahko tiskajoakfino
vseh tehnikah tiska. 1z tehnoloskih in ekonomslaklagov pa se je med konvencionalnimi tehnikgmi
uveljavil predvsem flekso in sitotisk. Flekso tis& zelo hitro razvija, uveljavljajo se nove tehmgge za
izdelavo tiskovne forme in nove tiskarske barva. tRBkanju folij (fleksibilna embalaza) in pldgtoga
embalaza) je razvoj in uvajanje novejsih, digitalteéhnologij Sele na Zatku. Uvajanje novih tehnologij
zahteva tudi prilagajanje vpojnosti zgornjega shojie z nanaSanjem razhih premazov in prilagajanit
povrsinske energije folije. V okviru projekta jel bredviden tisk na folije v eni od digitalnih tehrtiska
(kapljicni tisk, tehnologija neposrednega upodabljanjapm@ od klaghnih tehnik tiska (flekso, sito al
tampo tisk). Rezultati so pokazali, da digitalni W&pljicni tisk omog@a dobivanje zadovoljive kakovosti
tiska na reciklirani foliji le za manj zahtevne &tkle.

1%

Razen tiska na folije je bil izveden tisk tudi ntb®icah.Na plogicah izdelanih iz recikliranega
polipropilena, recikliranega polietilena nizke gustin recikliranega polietilena visoke gostote| so
bili narejeni odtisi v tehniki digitalnega kagljiega tiska z UV tiskarskimi barvami na
velikoformatnem tiskalniku (proizvajalca Tepededledd je tisk z enako tehniko tiska na drugi
strojni opremi (proizvajalec OCE) in tisk na predho naneSeno pokrivno belo barvo izveden s
sitotiskom. Ocena kakovosti tiska je bila izvedenazualno oceno odtisa, spektrofotomatimi
in denziometinimi meritvami ter slikovno analizo. Primerjalnaadina tiska izvedena na dveh
razlicnih strojnih opremah je pokazala, da je odtis balid strojni opremi podjetia OCE|
NajboljSa tiskovnost je bila datena pri polipropilenu. Polipropilenske ptige imajo najbolj
enakomerno povrsino, najnizZji &ti kot in najvisjo povrdinsko energijo s prevladigopolarno
komponento, kar rezultira v boljSi omljvosti povrSine in tvorbi najpravilnejSe kapljiceer

najmanjSem razmazanju barvila pri tisku. Pri vsii$gicah izdelanih iz recikliranih polimerov |
razvidno, da barva plé&e vpliva na izgled barve odtisa. V barvnem nanssypoveéuje rumeni
odtenek pri vseh procesnih barvah, gidedtenek pri rumeni in magenta, pri recikliranegm
polipropilenu in recikliranem polietilenu visoke gjote pa je viSja tudi svetlost, kar pomeni, da je
izgled barvnega nanosa svetlejSi od same barveigtoFisk na predhodno naneseno pokriyno
barvo omogda dobivanje boljSe kakovosti tiska in¢j@ obstojnost odtisa.

=
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Cilj raziskav je bil Se podati mozZnosti izdelave. tekoloSkega oblikovanja (eco-desigr
polimernih tiskovin. Med pomembnini nalogami drzgwropske skupnosti je vpeljava ekolosSkega
oblikovanja (ISO/TR 14062), ki vkljuje winkovito uporabo materialov, zmanjSevanje porabe
energije, zmanjSevanje uporabe sredstev, ki so ljikodjudem ali okolju, optimizacijo
Zivljenjskega obdobja izdelka, pasanje uporabe recikliranih materialov. V raziskawios se
posvetili ugotavljanju moznosti uporabe: optimaltéhnolo3kih postopkov, optimalnih formatov
materiala (s ¢im manjSim odpadkom), optimizaciji vizualnih elen@n kar vkljuuje:

razporeditev besedila in slikovnega gradiva naspbivo povrSino ter tipografijo — izbor
dolo¢ene pisave in njene velikosti. Za tisk folij in gl so bile izdelane razine tiskovne forme
ki so vsebovale raziihe pisave in slikovne elemente. Odtisi so bili ovrateni s slikovno analizg,
optimalnagitljivost tipografskih elementov je bila dalena z metodo - stopnje dela.

~—
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4. Ocena stopnje realizacije zastavljenih raziskovalnih ciljevé

Zastavljeni cilji so bili dosezZeni.
Prvi cilj raziskave je bil analizirati lastnostigmnulatov (recikliranitpolimerov) pridobljenih
lo¢eno zbranih polimernih frakcij odpadne embalazdowéhiji. Z dolaitvijo gostote, zmetisa
talis¢a, talilne entalpije in kristalinosti so podane puanembnejd uporabne lastnosti
polimerov.

Drugi cilj raziskave je bil iz recikliranih polimev izdelati razkne polimerne izde
(monofilamente, plaSce, folije).

Raziskava je pokazala, da je izdelava monofilamentozna, a le iz primarnipolimerov. Zat(
bil raziskan vpliv dodatka recikliranega polimerapkmarnemu, ndastnosti monofilament
Ugotovili smo, da se z ¥anjem uteZnega dodatka recikliranega polimeraupmikristalinost
orientacija polimernih molekul v filamentih, karlixa nanjihove mehanske lastnosti. Nadalj
ugotovili, da reciklirani polipropilen vsebuje tuttakcije polietilena, kar zmanjSuje zdhiNp
primanega z recilkliranim polipropilenom in povZeo krhkost, togost innizko raztezn
filamentov. Uporaba tovrstnih monofilamentov je maZzv kompozitnih izdelkih (vlaken
kompoziti).

Na plo&icah izdelanih iz primarnih in recikliranih polinwr. polietilena nizke gostot@olietile|
visoke gostote, polipropilena so bile didgoe strukturne lastnosti in izvedesk. Ugotovili smo,
je talilna entalpije stopnja kristalinosti in gostota pta€ izdelanih iz recikliranih polimero
nekoliko nizja, kot pri pladcah izdelanih iz primarnih polimerov in posl&id so tudi razlik
nateznih lastnostih majhne. Rla® izdelane iz100% recikliranih polimerovse v ve
primerih lahko uporabijo namesto primarnih pri itlzdé toge embalaze.

Izdelane so bile folije in dotene mehanske in powmSke lastnosti folij. Narejena je
primerjalna analiza folij izdelanih iz recikliranggn iz primarnega polimera iprimerjava
industrijsko folijo. Folije izdelane iz 100% redikinegapolimera lahko nadomestijo folije izds
iz primarnega polimera, kljub nekoliko nizji trdnpgredvsem tam kjer se zahtevarjeezasi
pred transmisijo U' Zarkov

Tretji cilj raziskave je bil analizirati tiskarsdastnosti polimernih izdelkov in dalii kakovd
odtisov v konvencialni in novejsi, digitalni tehnitiska. Analiza odtisov je pokazala, da j
digitalni kapljicni tisk primerna tehnika tiska na reciklirane padime plo8ice in folije, a le|
manj zahtevne izdelke, ter da ima najboljSe tideadastnosti polipropilen. Za doseganjeijve
kakovosti je potrebno obarvati polimer v masi ai predhodno s sitotiskomanesti pokriy
barvo.
Zadniji cilj raziskave je bil preaiiti moznost uporabe ekoloSkega oblikovap@imernih tiskovin
uporabo recikliranih polimerov, namesto primarrjibila Ze dosea ena izmed postavi
dizajna. Uporaba digitalne tehnike tiska z UV bamsamamesto solventnih je drug cilj, ki j
dosezen, tretji pa je uporaba optimalnih formatoteimu prilagojena tipografija.

5. Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta

6. Najpomembnejs$i znanstveni rezultati projektne skupine2

Znanstveni rezultat

1. |Naslov sLo [Talilno oblikovanje polipropilena

ANG |Melt spinning of plastic-grade polypropylene

\V prispevku so prikazane natezne lastnosti in strukturne karakteristike
polipropilenskih filamentov, izdelanih po postopku talilnega oblikovanja iz
dveh razli¢nih polimerov; polimera z nizkim talilnim indeksom (za izdelavo
vlitih in brizganih izdelkov) in polimera z visokim talilnim indeksom (za
izdelavo tekstilnih vlaken). Cilj raziskave je bil optimizirati postopek talilnega

Opis SLO
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oblikovanja filamentov, izdelanih iz polimera z nizkim talilnim indeksom
(reciklirani polimeri).

In this work the tensile properties and structural characteristics of
polypropylene filaments, produced by melt spinning from two different
polymers; polymer with the low melt flow index (a plastic grade polymer
ANG |used for production of cast and injected products) and polymer with the high
melt flow index (a fibre grade polymer used for production of textile fibres)
are presented. The goal of our research was to optimize the melt spinning of
filaments spun from the plastic-grade polymer (recycled polymer).
GREGOR-SVETEC, Diana. Melt spinning of plastic-grade polypropylene. Acta
Objavljeno v  [chim. slov. [Tiskana izd.], 2009, vol. 56, no. 4, str. 959-966, ilustr., WoS,
JCR IF (2008): 0.909

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (2321776

2. |Naslov sLo [Monofilamenti izdelani iz mesnic primarnega in recikliranega polipropilena

ANG |Monofilaments produced by blending virgin with recycled polypropylene

Raziskana je bila moznost uporabe 100% recikliranega polipropilena,
izdelanega iz loCeno zbrane odpadne embalaze, za izdelavo monofilamentov.
Monofilamenti so bili izdelani iz primarnega polimera in iz mesanic
sestavljenih iz 85%/15% in 50%/50% primarnega/ recikliranega polimera.
Ugotovljeno je bilo, da se z dodajanjem recikliranega polimera,
kristalinicnost in povprec¢na orientacija makromolekul znizata, kar je vplivalo
na natezne lastnosti monofilamentov. Monofilamenti izdelani iz mesanic so
porozni, krhki, togi in se hitreje pretrgajo.

In our research the use of 100% recycled polypropylene from separately
colected packaging waste for manufacturing of monofilaments was studied.
Monofilaments were spun from the virgin polymer, from the blends of
85%/15% and 50%/50% virgin/recycled polymer. It was established that
with adding the recycled polymer to the virgin polymer, the crystallinity and
average molecular orientation were lowered, which influenced the tensile
properties of monofilaments. As-spun monofilaments produced from blends
are porous, brittle, rigid and have high tendency to break.
GREGOR-SVETEC, Diana, TISLER KORLJAN, Barbara, LESKOVSEK, Mirjam,
SLUGA, Franci. Monofilaments produced by blending virgin with recycled
Objavljeno v [polypropylene = Ham ve geri donlisim polipropilen polimerlerinin
karisimindan elde edilen monofilamentler. Tekstil ve konfeksiyon dergisi,
2009, vol. 19, no. 3, str. 181-188., WoS

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID |2250096
3. |Naslov sLo [Homogenost polipropilenskih in polietilentereftalatnih viaken.

Opis SLO

ANG

ANG |[Homogenity of poly(propylene) and poly(ethylene terephthalate) fibers.

Prispevek obravnava sistem mikrovotlin v polietilenterftalatnih (PET) in
polipropilenskih (PP) vlaknih po razli¢nih obdelavah. PP vilakna so bila talilno
oblikovana iz dveh razlicnih polimerov in raztezana pri razli¢nih

Opis sLo temperaturah, PET vlakna pa so bila obdelana v razli¢nih medijih. Faktor
oblike je za obe vrsti vlaken visok, pri PP vlaknih med 2 in 5, pri PET vlaknih
do 8. Fizikalna obdelava vlaken povzroci spremembe v sistemu votlin (oblika
in koli¢ina praznin) in pove¢a nehomogenost vlaken.

In the present paper, the microvoid systems of poly(ethylene terephthalate)
PET and poly(propylene) PP fibres were studied after subjugation to different
treatments. PP fibres were spun from two different polymers and drawn at
different temperatures, whereas PET fibres were treated in different media.
ANG [The form factors found for PET and PP fibres were rather high; for PP fibres
between 2 and 5 and for PET fibres up to 8. Physical treatment of fibres
caused modifications to the microvoid system (shape and content of voids)
and increases fibre inhomogeneity.

GREGOR-SVETEC, Diana, SFILIGOJ-SMOLE, Majda. Homogenity of poly
Objavljeno v |(propylene) and poly(ethylene terephthalate) fibers. Tex. res. j., 2010, 12
str., ilustr., doi: 10.1177/0040517510363190, WoS, JCR (2008): 0.779

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
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COBISS.SI-ID |2351728

Uporaba konfokalne mikroskopije, kot nedestruktivne metode za Studij
formacije rastrske pike pri kapljicnem tisku.

Use of confocal microscopy as a nondestructive method in the study of ink
jet dot formation.

Namen studije je bil ovrednotiti formacijo rastrske pike pri kaplji¢cnem tisku s
tremi razlicnimi mikroskopskimi metodami, opti¢no mikroskopijo (OM),
vrsticno mikroskopijo (SEM) in kofokalno lasersko vrsti¢no mikroskopijo
(CLSM). Glavni cilj raziskave je bil preuditi moznost uporabe CLSM, kot
nedestruktivhe metode, za tri-dimenzionalno vizualizacijo pri analizi
formacije rastrske pike v UV kaplji¢nem tisku. Autorji so ugotovili, da se
CLSM lahko uporabi za hitro analizo profila rastrske pike in da pri tem
izdelava prerezov ni potrebna.

The aim of the study is to determine ink dot formation by three different
microscopic methods, optical microscopy (OM), scanning electron microscopy
(SEM), and confocal laser scanning microscopy (CLSM). The main goal of the
ANG [research was to evaluate the applicability of CLSM as a nondestructive
method for three-dimensional visualization in the analysis of ink dot
formation on UV ink jet prints. The authors showed that the CLSM technique
can be used to rapidly assess the dot profile without physical sectioning.
MUCK, Tadeja, DORDEVIC, Dejana, KREFT, Marko. Use of confocal
microscopy as a hondestructive method in the study of ink jet dot formation.
Objavljeno v [J. imaging sci. technol., July/Aug. 2009, vol. 53, no. 4, str. 040201/1-
040201/6, ilustr., WoS, JCR (2008): 0.619

4. |Naslov SLO

ANG

Opis SLO

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID (2219888

Vpliv dodatka masterbatcha na natezne lastnosti in kakovost tiska na
recikliranih poliolefinskih ploscicah.

The influence of the addition of master batch on the tensile properties

and print quality of recycled polyolefin plates.

Dolocen je bil vpliv dodatka “master batcha” (MB), k recikliranim polimerom.
1z recikliranega polipropilena, polietilena nizke in visoke gostote, pridobljenih
iz loCeno zbrane plasticne odpadne embalaze, so bile izdelane tanke ploscice,
enkrat brez in drugi¢ z dodatkom 4% MB. Analiza je pokazala, da se je z
dodatkom MB povecala enakomernost obarvanja ploscic in s tem kakovost
UV kaplji¢nega tiska. Najvecja kakovost tiska je bila dolo¢ena pri
polipropilenu. Dodatek MB pa ima negativen vpliv na natezne lastnosti
ploscic; trdnost, togost in Zilavost se zmanjSajo, poveca pa se razteznost.
The influence of addition of ,master batch" (MB) to the recycled polymers
was evaluated. Thin plastic plates were produced from the reycled
polypropylene, low-density and high-density polyethylene chips, made from
the separatelly colected waste packaging, with and without the addition of
ANG 4% MB. The analyses have shown that the color uniformity of plates
increased with the addition of MB, which resulted in the higher quality of UV
ink-jet prints. The best print quality was determined at polypropylene plates.
The addition of MB has some negative influence on the tensile properties of
plates.

GREGOR-SVETEC, Diana, UDIR, Nina, MUCK, Tadeja. Utjecaj dodavanja
master batcha na mehanicka svojstva reciklirane poliolefinske plastike i
kvalitetu otiska = [The influence of the addition of master batch on the
Objavljeno v [tensile properties and print quality of recycled polyolefin plates]. V: ZILJAK,
Vilko (ur.). Znanstveno struc¢ni simpozij Tiskarstvo 09, od 19. do 21. veljace
2009, Stubicke Toplice. Tiskarstvo 09. [Zagreb]: Akademije tehnickih
znanosti Hrvatske, 2009. el.vir.

Tipologija 1.06 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci (vabljeno predavanje)
COBISS.SI-ID |2171760

5. [Naslov SLO

ANG

Opis SLO

7. Najpomembnejsi druzbeno-ekonomsko relevantni rezultati projektne skupineg

Druzbeno-ekonomsko relevantni rezultat
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Povrsinske lastnosti recikliranih poliolefinov in njihova potiskljivost z UV-
kaplji¢nim tiskom.
ANG |Surface properties and UV ink-jet printability of recycled polyolefins.

Namen raziskave je bila analiza tiskovnih lastnosti tankih polimernih ploscic,
izdelanih iz 100% recikliranega polipropilena, 100% recikliranega polietilena
nizke gostote in 100% recikliranega polietilena visoke gostote, pri cemer je
bil granulat izdelan iz lo¢eno zbrane odpadne embalaze. Dolo¢ene so bile
povrsinska hrapavost, koeficient trenja, povrsinska energija in kemijska
struktura povrsine polimernih ploscic. Ploscice so bile potiskane v postopku
UV digitalnega kaplji¢nega tiska in ocenjena je bila kakovost tiska. Najboljse
tiskarske lastnosti in kakovost odtisa je bila dolo¢ena pri PP.

The goal of the research was the investigation of printability of thin plastic
plates, produced from the 100% recycled polypropylene, 100% recycled low-
density polyethylene and 100% recycled high-density polyethylene chips,
made from the separatelly colected waste packaging. The surface roughness,
coefficient of friction, surface energy and chemical composition of polymeric
plate surface were analysed. Polymeric plates were printed with the UV inks
in digital inkjet technique and the quality of prints was determined. The best
printability and quality of prints were obtained for PP.

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

GREGOR-SVETEC, Diana, MUCK, Tadeja, GOLOB, Gorazd. Surface properties
and UV ink-jet printability of recycled polyolefins. V: ENLUND, Nils (ur.),
LOVRECEK, Mladen (ur.). Advances in printing and media technology. Vol.
Objavljeno v |35 : [proceedings of the 35th International Research Conference of iarigai,
\Valencia, Spain, September 2008]. Darmstadt [Germany]: International
Association of Research Organizations for the Information, Media and
Graphic Arts Industries, 2008, str. 203-211, ilustr.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (2154608

2. |Naslov sLo |Lastnosti ploscic izdelanih iz recikliranega polietilena.

1. |Naslov SLO

Opis SLO

ANG

ANG |Properties of plates made from recycled polyethylene.

Cilj raziskave je bila doloCitev lastnosti polimernih materialov, izdelanih iz
primarnih in recikliranih polimerov, polietilena nizke gostote (LDPE) in
polietilena visoke gostote (HDPE). Mehanske lastnosti dolo¢ene na 1 in 2 mm
debelih ploscicah so bile primerjane z nekaterimi strukturnimi

Opis sLo [karakteristikami: zmehcis¢em in taliS¢em, talilno entalpijo in stopnjo
kristalinosti. Primerjava mehanskih, strukturnih in povrsinskih lastnosti
ploscic izdelanih iz primarnega in recikliranega polimera je pokazala, kako
postopek recikliranja vpliva na strukturo in lastnosti polimernih embalaznih
materialov.

The goal of the research was the determination of the properties of
polymeric materials, made from the virgin and recycled polymers, low-
density polyethylene and high-density polyethylene. Mechanical properties of
plates were correlated with some structural characteristics: softening and
melting point, melting enthalpy and crystallinity degree. The comparison of
mechanical, structural and surface properties of plates made out of virgin
polymers and out of recycled polymers has shown how the recycling process
influences the structure and properties of polymeric packaging materials.
Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

[TISLER KORLJAN, Barbara, GREGOR-SVETEC, Diana. Properties of plates
made from recycled polyethylene. V: BOLANCA, Zdenka (ur.). 12th
International conference on printing, design and graphic communications,
Objavljeno v  |Blaz Baromi¢, Split, Croatia, September 21st - 24th, 2008. Proceedings.
Zagreb: Faculty of Graphic Arts; Ljubljana: Faculty of Natural Science and
Engineering; Senj: Ogranak Matice hrvatske Senj; Ljubljana: Pulp and Paper
Institute, 2008, str. 193-196, ilustr.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID |2080112

3. |Naslov sLo |Lastnosti monofilamentov izdelanih iz recikliranega polipropilena.

ANG

ANG |Characteristics of monofilaments made from recycled polypropylene.
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\V raziskavi je predstavljena uporaba 100% recikliranega polipropilena,
izdelanega iz loCeno zbrane odpadne embalaze v Sloveniji, za izdelavo
monofilamentov. Cilj raziskave je bil optimirati postopek talilnega oblikovanja
monofilamenta iz recikliranega polimera in narediti primerjavo lastnosti
monofilamentov izdelanih iz primarnega polimera in iz mesanic primarnega
in recikliranega polimera. DoloCene so bile dolZzinska masa, natezne lastnosti
in nekatere strukturne karakteristike monofilamentov oblikovanih iz mesanic
in primerjane z lastnostmi monofilamenta izdelanega iz primarnega polimera.
In research the use of 100% recyled polypropylene from separately colected
packaging waste in Slovenia for manufacturing of monofilaments was
studied. The goal of research was to optimize the melt spinning of

ANG Imonofilaments from the recycled polypropylene polymer and to compare the
properties of monofilaments obtained from the virgin polymer and blends of
virgin and recycled polymer. Linear density, tensile properties and some
structural characteristics were determined and compared.

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

TISLER KORLJAN, Barbara, GREGOR-SVETEC, Diana. Characteristics of
monofilaments made from recycled polypropylene. V: DRAGCEVIC, Zvonko
(ur.). 4th International Textile, Clothing & Design Conference [also] ITC&DC,
October 5th to October 8th, 2008, Dubrovnik, Croatia. Magic world of
textiles : book of proceedings. Zagreb: Faculty of Textile Technology,
University of Zagreb, 2008, str. 168-172, ilustr.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (2097520

4. [Naslov sto |UV kaplji¢ni tisk na kamnu in reciklirani foliji.

Opis SLO

Objavljeno v

ANG |UV ink-jet printability of stone and recycled foil.

Folija je bila izdelana iz recikliranega polietilena nizke gostote. Del folij je
imel predhodno naneseno belo barvo. Za dolocitev tiskovnih lastnosti kamna
je bil izbran beli dolomitski apnenec. Tisk je bil izveden na UV kapljicnem
tiskalniku - OCE Arizona. Analize so pokazale, da je kakovost tiska mocno
odvisna od gladkosti/hrapavosti povrsine, posebej Se pri kamnu. Bela
pokrivna barva na foliji izboljSa prirastek in okroglost rastrske pike. Prirastek
se lahko kontrolira v grafi¢ni pripravi, medtem ko okroglost rastrske pike
zavisi od interakcije med tiskarsko barvo in povrsino substrata.

Plastic foil was produced from recycled low-density polyethylene chips. Some
of the foils were precoated with a white coating. For characterization of
printability of stone white dolomitic marble was selected. Foils and stone
were printed with the UV 1J printer - OCE Arizona. The analyses have shown
that print quality depends upon smoothness of the surface, especially at
stone. White coating of the foil increases the dot gain and also circularity of
the dot. The dot gain can be controlled in the prepress while dot circularity
depends upon interaction between the ink and surface substrate.

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

MUCK, Tadeja, GREGOR-SVETEC, Diana, MAUKO, Alenka. UV ink-jet
printability of stone and recycled foil. V: BOLANCA, Zdenka (ur.). 13th
International conference on printing, design and graphic communications :
Blaz Baromic¢ 09 : September 30th - October 2nd, 2009 : proceedings.
Zagreb: University of Zagreb, Faculty of Graphic Arts, Croatia [etc.], 2009,
str. 115-117.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (2272624
5. |Naslov sLo [Primerjava CLSM in SEM na UV kaplji¢nih odtisih.

Opis SLO

ANG

Objavljeno v

ANG |Comparison of CLSM and SEM on UV inkjet prints.

Potiskljivost nevpojnih in strukturirnih materialov, hitro susenje in tisk brez
hlapnih organskih topil so glavni vzroki za vedno vecjo priljubljenost UV
Opis SLo ftiskarskih barv. V prispevku sta podani in primerjani dve metodi primerni za
analizo UV kaplji¢nih odtisov, kofokalna laserska vrsticna mikroskopija
(CSLM) in vrsti¢na elektronska mikroskopija (SEM).

Printability of nonabsorbtive and structured materials, quick drying of inks

ANG land printing without use of volatile organic compaunds, are the main reasons
why UV inks are becoming more popular. In the article two methods for
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analysis of UV inkjet prints, cofocal laser scanning microscopy (CSLM) and
scanning electron microscopy (SEM) are presented and compared.
Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

DORDEVIC, Dejana, MUCK, Tadeja. Comparison of CLSM and SEM on UV
inkjet prints. V: NOVAKOVIC, Dragoljub (ur.). 4. nauc¢no - strucni simpozijum
Objavljeno v [GRID 2008, Novi Sad, 13 - 14. XI 2008. Grid'08 : zbornik radova =
proceedings. Novi Sad: Fakultet tehnickih nauka, Graficko inZzenjerstvo i
dizajn, 2008, str. 125-132, ilustr.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (2104432

8. Drugi pomembni rezultati projetne skupineZ

Rezultati raziskav so bili ob znanstvenih objavah (znanstveni ¢lanki in objavljeni prispevki na
konferencah) objavljeni tudi v obliki strokovnih ¢lankov in prispevkov na konferencah (razvidno
v COBISS).

V pripravi sta Se najmanj dva znanstvena ¢lanka (en je Ze v postopku recenzije) in vec
znanstevenih in strokovnih prispevkov.

Raziskave so bile del mednarodnega projekta Slovenija - Ceka, z naslovom
"Proucevanje interakcij UV tiskarskih barv", kjer je ob znanstvenem sodelovanju raziskovalcev,
potekalo delo tudi v okviru diplomskih del slovenskih in ¢eskih Studentov.

Rezultati raziskav so vkljuceni v dodiplomski in podiplomski visoko-Solski studij (1., 2. in 3.
bolonjska stopnja) pri predavanjih in u¢nih gradivih, pri predmetih s podroc¢ja embalaze in
tiska.

V okviru projekta je bilo zakljucenih deset diplomskih del, (nekatera so Se v teku), poteka pa
tudi delo v okviru doktorske disertacije (odobrena tema), ki bo predvidoma zakljucena v
letosnjem letu.

Siritev znanja poteka tudi preko seminarjev, s svetovanjem in izdelavo izvedenskih mnenj.

Raziskave v okviru projekta so bile povod za bolj poglobljeni Studij UV kaplji¢nega tiska na
razli¢nih materialih ter uporabi novih ter izpopolnjenih metod vrednotenja kakovosti tiska.
Rezultat tega je vec znanstvenih in strokovnih ¢lankov ter objavljenih prispevkov na
konferencah, kar je razvidno iz bibliografije raziskovalne skupine.

9. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine§

9.1. Pomen za razvoj znanostiZ
sLo

Loc¢eno zbiranje frakcij odpadkov je ena temeljnih dejavnosti pri uresniCevanju strategije za
trajnostni razvoj, ki so jo drzave Evropske skupnosti uvrstile med svoje prioritetne naloge.
Glede na uporabo embalaznih materialov, ki kazejo narascajoc trend uporabe razli¢nih vrst
polimerov za izdelavo embalaze in glede na narascajo¢ delez odpadne embalaze, ki se
preusmerja v predelavo, lahko pricakujemo vedno vecje koli¢ine lo¢eno zbrane plasti¢ne
odpadne embalaze, ki bo namenjena za predelavo in recikliranje. Posledi¢no bo narascala
potreba po vrednotenju tovrstnega materiala, saj poznavanje lastnosti izhodne surovine
(reciklata) predstavlja osnovo za razvoj izdelka. Rezultati projekta so zato predvsem pomembni
za razvoj aplikativnega in industrijskega raziskovanja, kjer se odpadni, ponovno reciklirani
material ne uporablja le kot dodatek, temvec se lahko uporabi za razvoj novega izdelka. Ker je
program raziskav zajemal dolocitev lastnosti razli¢nih vrst polimernih materialov, primarnih in
recikliranih, ter raziskavo vpliva raznih dejavnikov med postopki izdelave filamentov, ploscic in
folije na lastnosti kon¢nega izdelka, smo pridobili nova spoznanja na podrocju izdelave
polimerne embalaze.

Velik poudarek je bil na raziskavi potiskljivosti recikliranih materialov. Ker gre za dokaj malo
raziskano povezavo med lastnostmi in strukturo materialov izdelanih iz recikliranih polimerov
ter kakovostjo odtisa na teh materialih, smo prisli do novih odkritij na podrodju grafi¢cne
tehnologije. Digitalni tisk, ki se vse bolj uveljavlja, posebej Se UV kaplji¢ni tisk na polimernih
materialih, je Se vedno malo raziskan. V okviru projekta pridobljeni podatki o sami UV digitalni
tehniki tiska, ter izvedba tiska na reciklirane polimerne materiale, kot tudi novi in izpopolnjeni
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postopki vrednotenja kakovosti odtisov omogocajo znanstvene objave na podrocju grafike in
slikovne analize.

ANG

Separate collection of packaging waste is one of the main areas of strategy for sustainable
development, which the countries of the European Union regard as one of the most important
tasks. According to the growing trend in using plastics for packaging manufacturing and
considering the growing quantities of packaging waste intended to be reused, we can expect
even higher quantities of separately collected plastic packaging waste, that will be processed
and recycled. Consequently the need for the evaluation of these materials will grow, as the
knowledge about the raw material (recycled polymer) properties, is the basis of the product
development. Project results are mainly important for the progress of the applied and industrial
research, where recycled materials from the packaging waste, are not only used as the additive
to the virgin polymer, but as a raw material for a new product. As the research program had
included analyses of different types of polymeric materials, virgin and recycled, and the study
of the influence of different kinds of processing variables in the process of manufacturing
filaments, plates and foil on the properties of the end product we have gained new insight in
the field of manufacturing plastic packaging.

Great emphasize was given on the research of the printability of those materials. Because of a
research lack between the properties and the structure of products manufactured from the
recycled polymeric materials and the print quality on those materials, we obtained new data on
the field of graphic technology. Digital printing, which is gaining ground, and especially UV
Inkjet printing on plastic materials, is still poorly studied area. In the project collected
information about the UV digital printing technology itself, printing on the recycled polymeric
materials, as well as new and advanced evaluation techniques of print quality will result in
scientific publications in the field of graphics and imaging science.

9.2. Pomen za razvoj Slovenijel?
sLo

Raziskave so potekale s ciljem prenesti rezultate v industrijsko uporabo.

V Smernicah EU o ravnanju z embalazo in odpadno embalazo se v naslednjih letih predvideva
povecanje deleza reciklirane odpadne embalaze iz polimernih materialov. V Republiki Sloveniji
obstaja veliko manjsih in srednje velikih podjetij, ki se ukvarjajo s predelavo polimernih
materialov v embalazo. Rezultati raziskav izvedenih v okviru projekta, lahko tovrstnim
podjetjem dajo podatke o recikliranju polimernih materialov, njihove osnovne strukturne in
mehanske lastnosti in s tem moznost njihove uporabe. Rezultati raziskav potiskljivosti
recikliranih polimernih materialov in vrednotenja odtisov, graficnim podjetjem, ki se ukvarjajo s
tiskom na izdelke iz polimernih materialov, omogocajo izvedbo optimiranja postopka izdelave
odtisa, dobivanje bolj kakovostnega odtisa, optimiranje formatov materiala ter s tem povecanje
konkurencnosti njihovih izdelkov in storitev.

Rezultati projekta so bili in Se bodo objavljeni v obliki ¢lankov v znanstvenih in strokovnih
revijah in predstavljeni na znanstvenih ter strokovnih simpozijih ter srecanjih.

Pridobljeno znanje se bo preko pedagoskega procesa na fakulteti prenasalo na Studente.

ANG

The research was carried out with the goal to transfer gathered results into industrial usage.
In EU Directive of packaging handling and packaging waste is predicted, that in the following
years the amount of recycled packaging waste made from the polymers will increase. In
Republic of Slovenia a lot of small and middle size companies are involved in the production of
packaging from the polymeric materials. The results of this project can give these companies
some information about recycling of polymeric materials, some basic structural and mechanical
properties and in connection to that, their possible application. The results about printability of
recycled polymeric materials and print quality evaluation can give graphical companies that are
involved in printing on polymeric materials, possibility to optimize the process of printing, to
gain higher printing quality, to optimize material formats and whit that, they can increase
competitive position of their products and services.

Project results have been and will be published as articles in scientific and professional
periodicals. They have been and will be presented on the scientific and professional
symposiums and meetings. After all, gathered knowledge will be presented to students via
lectures.

10. Samo za aplikativne projekte!
Oznacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri aplikativhem projektu, katere
konkretne rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni
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Cilj
F.01 [Pridobitev novih prakti¢cnih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj ®pA ONE

Rezultat ’ Dosezen J

Uporaba rezultatov ]Delno ~|
F.02 (Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj ® DA CINE

Rezultat ’ Dosezen =

Uporaba rezultatov ’V celoti =]
F.03 |Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj ®pA ONE

Rezultat ’ Dosezen ~|

Uporaba rezultatov ’V celoti J
F.04 [Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj O pA @NE

Rezultat ’ J

Uporaba rezultatov || ~]|
F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj CbA ®NE

Rezultat ’ J

Uporaba rezultatov || ~|
F.06 [Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj ®pA ONE

Rezultat ’ Dosezen ~|

Uporaba rezultatov ’Uporabljen bo v naslednjih 3 letih J
F.07 [IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat ’ Dosezen J

Uporaba rezultatov ]Uporabljen bo v naslednjih 3 letih J
F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj DA @ NE

Rezultat ’ J

Uporaba rezultatov || ~|
F.09 |Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj CODA @ NE

Rezultat ’ J

Uporaba rezultatov ] J
F.10 |IzboljSanje obstojeCega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj CpA ®NE
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Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.11 |Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ’ Dosezen _|
Uporaba rezultatov ]Delno ~]|
F.12 (IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ’ Dosezen _|
Uporaba rezultatov ]Delno _|
F.13 [Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj CpA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.14 Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov
Zastavljen cilj CODA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.15 [Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj CpA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.16 [IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj O pA @NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.17 |[Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ’Doseien bo v naslednjih 3 letih _|
Uporaba rezultatov ]Uporabljen bo v naslednjih 3 letih _|
F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ’ Dosezen _|
Uporaba rezultatov ]V celoti ~|
F.19 |(Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj CpA @ NE
Rezultat ’ _|
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Uporaba rezultatov ] hd

F.20 |Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj O DA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.21 [Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.22 |IzboljSanje obstojecih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov
Zastavljen cilj CpA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.23 |Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj O DA @NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l

F.24 Izl\:l).oljéanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj CpA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l

F.25 [Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O pA @NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.26 [IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj Cbpa ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] ~|

F.27 |Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dedisc¢ine
Zastavljen cilj ®pA ONE
Rezultat ’Doseien bo v naslednjih 3 letih =
Uporaba rezultatov ’Uporabljen bo v naslednjih 3 letih _|

F.28 |Priprava/organizacija razstave
Zastavljen cilj ObA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l

F.29 |Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete
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Zastavljen cilj

Cbpa ®NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.30

Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj

DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.31

Razvoj standardov

Zastavljen cilj

(C)bA ®NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.32

Mednarodni patent

Zastavljen cilj

DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.33

Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj

(JDA ®NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.34

Svetovalna dejavno

st

Zastavljen cilj

®pa ONE

Rezultat

’ Dosezen

Uporaba rezultatov

’V celoti

F.35

Drugo

Zastavljen cilj

O pA @NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

Komentar

11. Samo za aplikativne projekte!
Oznacdite potencialne vplive oziroma ucdinke vasih rezultatov na navedena podrocja

. Ni Majhen | Srednji| Velik
Vpliv . . . .
vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visoko-Solskega izobrazevanja
G.01.01. [Razvoj dodiplomskega izobrazevanja| O O ®
G.01.02. |Razvoj podiplomskega izobrazevanja| O O ®
G.01.03. |Drugo: |seminariji O O O ®
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Zakljuéno porailo o rezultatih raziskovalnega projekta

G.02 Gospodarski razvoj
Gozo1 |Rezaiey ponudoe o olo|o]e
G.02.02. |Siritev obstojetih trgov O O O ®
G.02.03. |Znizanje stroskov proizvodnje O O O ®
G.02.04. zrr]réar;?f:nje porabe materialov in '®) e e @®
G.02.05. |Razsiritev podro¢ja dejavnosti O O O ®
G.02.06. |Ved&ja konkurenéna sposobnost O O O ®
G.02.07. |Vegji dele? izvoza [ 4] O ] ®
G.02.08. |Povecanje dobicka O O O ®
G.02.09. |Nova delovna mesta o o ® O
G.02.10. ZD;/;%SilzeonbiLazbene strukture '® '®) '®) ®
G.02.11. [Nov investicijski zagon O ® O O
G.02.12. [Drugo: O O O L]
G.03 Tehnoloski razvoj
G.03.01. Z:?anvor:giga razsSiritev/posodobitev ® O O @
G.03.02. 'g:?anvor:gigo prestrukturiranje ® e e '®)
G.03.03. |Uvajanje novih tehnologij ® @] o o
G.03.04. [Drugo: O O O O
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja O O ® O
G.04.02. |Izbolj$anje vodenja in upravljanja Q ® O o
G.04.03. iIrz]t;gljiaenaEgiIgvanja administracije ® e e '
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti ® O O O
G.04.05. |Razvoj civilne druzbe ® O O O
G.04.06. |Drugo: [ 4] O ] O
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dedi$é¢ine in ® O O O
identitete
G.06. Varov_anje okolja in trajnostni O '®) '®) ®
razvoj
G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
G.07.01. iI;\ff;rsntwic;Jti(rg-komunlkaC|Jska ® '®) '®) O
G.07.02. |Prometna infrastruktura ® O O O
G.07.03. |Energetska infrastruktura ® O O O
G.07.04. [Drugo: O O O O
cos. [Yarovaniestavairemel | o | o [0 | ©
G.09. Drugo: O O O O
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Komentar

12. Pomen raziskovanja za sofinancerje, navedene v 2. tockill

1. |sofinancer |Slopak, druzba za ravnanje z odpadno embalaZo, d.o.o.

Vrednost soflnanc_lrar_ua za _celotr_lo obd‘pb]e 35.500,00 EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: | 25,00 %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1. [Referati na mednarodnih znanstvenih konferencah B.03
2. |Vabljeno predavanje B.04
- . - o vy F.01
3. |Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin
v L . F.12
4. |Izboljsanje obstojece storitve
5. |Svetovalna dejavnost F.34

Rezultati analiz recikliranih polimerov, pridobljenih v okviru druzbe Slopak, in
iz njih izdelanih plasti¢nih materialov so bili predstavljeni na simpozijih v
Sloveniji in tujini ter v obliki znanstvenih in strokovnih ¢lankov.

Rezultati analize povrsinskih lastnosti polimernih materialov izdelanih iz 100
% recikliranih poliolefinov in ocena njihove primernosti za izvedbo digitalnega
UV kaplji¢nega tiska, so bili predstavljeni v plenarnem delu
najpomembnejsega svetovnega znanstvenega simpozija na podrocju graficne
tehnologije (35. IARIGAI konferenca): GREGOR-SVETEC, Diana, MUCK,
Tadeja, GOLOB, Gorazd. Surface properties and UV ink-jet printability of
recycled polyolefins. [COBISS.SI 2154608].

V letu 2008 so bili na Sestih mednarodnih znanstvenih simpozijih
predstavljeni Se nekateri drugi rezultati projekta: optimiranje postopka
taliinega oblikovanja polipropilenskih filamentov, izdelanih iz polimera visje
molekulske mase [2048880], analiza lastnosti monofilamentov izdelanih iz
recikliranega polipropilena [2097520], analiza lastnosti polimernih ploscic
izdelanih iz recikliranega polietilena [2080112], analiza tiskovnih lastnosti
recikliranih poliolefinov [1981296], primerjava metod ocene kakovosti
digitalnega UV kapljicnega tiska [2104432] in uporaba racunalniskega orodja
Image] za analizo tiskovne kakovosti [2103408]. Rezultati analize mehanskih
in tiskarskih lastnosti ploscic, izdelanih iz recikliranega polietilena nizke
gostote pa so bili predstavljeni na domacem simpoziju [2106480].

V letu 2009 so bili rezultati predstavljeni Se v obliki vabljenega predavanja na
mednarodnem znanstvenem srecanju: GREGOR-SVETEC, Diana, UDIR, Nina,
MUCK, Tadeja. Utjecaj dodavanja master batcha na mehanicka svojstva
reciklirane poliolefinske plastike i kvalitetu otiska [2171760] in v obliki
znanstvenih prispevkov na mednarodnih znanstvenih simpozijih: potiskljivost
kamna in reciklirane folije z digitalnim UV kaplji¢nim tiskom [2272624] in
ocena odtisov izvedenih z digitalnim UV kaplji¢nim tiskom [2200176].
Ovrednotenje kakovosti tiska na fasadnem kamnu [2249584] in analiza
tiskovne kakovosti z orodjem Image] [2211184] pa so bili predstavljeni na
domacem simpoziju.

Rezultati projekta so bili v obliki predavanja "Kakovost v sistemu Slopak
predelane odpadne plasti¢cne embalaze: mozna uporaba in potiskljivost"
predstavljeni zavezancem druzbe Slopak na srecanju aprila 2009 in v obliki
intervjuja v reviji EOL.

V okviru projekta je bilo zakljucenih deset diplomskih del, odobrena je bila
tema doktorske disertacije.

Komentar
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Aplikativni ucinek rezultatov raziskav je pridobivanje novih znanj in
informacij, ki bi omogocile razvoj, Siritev trga in uporabe recikliranih
polimerov kot pomembnejSe surovine pri izdelavi razli¢nih plasti¢nih
produktov. Obenem rezultati projekta omogocajo izboljSanje obstojece
storitve na podrocju ravnanja z odpadno polimerno embalazo in svetovanje o
uporabi predelane plastike razlicnim podjetjem v Sloveniji in tudi Sirse.

Podrocje ravnanja z odpadno embalazo je v Sloveniji dokaj novo, saj se je
lo¢eno zbiranje odpadne embalaze zacelo izvajati Sele leta 2004. V Slopaku,
druzbi za ravnanje z odpadno embalazo, z vec projekti stremimo k razvoju
sistema loCenega zbiranja odpadne embalaze. Ker v Sloveniji ni podatkov o
kakovosti tovrstne embalaze, smo v okviru projekta Zeleli izvedeti, kakSen je
kakovostni sistem ravnanja z odpadno embalazo. Osredotocili smo se na
plasti¢no embalazo. Raziskovalni rezultati so pomembni za druzbo Slopak, saj
dajejo osnovno informacijo o predelani odpadni plasti¢ni embalazi. V okviru
svetovanja, kar je ena izmed dejavnosti druzbe Slopak, se sedaj
uporabnikom (podjetjem) za tri vrste regranulatov: polipropilen, polietilen
nizke gostote, polietilen visoke gostote lahko podajo osnovne karakteristike
regranulatov, to je talilni indeks, temperaturi zmehdisca in taliS¢a, gostota ter
stopnja kristalinosti. To so osnovni podatki, ki jih potrebujejo podjetja za
predelavo regranulata (kot dodatka ali samega) v koncni izdelek. Prav tako
se uporabnikom lahko podajo nekatere lastnosti materialov, monofilamentov,
ploscic in folij izdelanih iz teh regranulatov in okvirni pogoji pri katerih lahko
poteka talilno oblikovanje tovrstnih polimernih materialov. Informacije, ki jih
uporabniki dobijo so mehanske lastnosti, natezna trdnost, elasti¢ni modul in
razteznost materialov ter nekatere strukturne karakteristike. Pokazalo se je,
da nekatere vrste reciklirane plasti¢ne embalaze prenesejo enake ali celo
vecje obremenitve kot plastike podobnih karakteristik, izdelane iz primarnih
surovin. Ker je reciklirana plastika za okoli 35 odstotkov cenejsa od
primarne, pomeni da je lahko uporaba reciklirane plasticne embalaze
cenovno bistveno ugodnejsa. V okviru projekta je bil velik poudarek tudi na
tisku na te materiale, posebej Se na uporabi nove tehnike tiska - digitalni
kaplji¢ni tisk, kar je dalo nove informacije vezane na izvedbo in oceno
kakovosti tiska na folije in termooblikovane plosce izdelane iz regranulatov.
Pokazalo se je, da je tudi na izdelkih iz predelane plastike mozno s sodobnimi
tiskarskimi tehnikami dobiti kakovosten odtis.

Na podlagi rezultatov projekta lahko sedaj v druzbi Slopak uporabnikom
podamo osnovne informacije o treh vrstah regranulatov, svetujemo pri izbiri,
predelavi in uporabi teh recikliranih polimerov. Projekt je med drugim
prinesel merljive, tehni¢ne in dokazljive parametre o kakovosti delovanja
sistema Slopak. Bistven rezultat projekta pa je ta, da je kakovost loc¢eno
zbrane, sortirane, balirane in reciklirane plasticne embalaze iz polipropilena in
polietilena v sistemu Slopak enako kakovostna, kot tista iz podobnih tujih
sistemov.

Ocena

2. |sofinancer

Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
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Komentar

Ocena

3. |Sofinancer

Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:

Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %

Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra

1.

Komentar

Ocena

C. IZJAVE
Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja, za objavo 6., 7. in 8. tocke na spletni strani http://sicris.izum.si/ ter
obdelavo teh podatkov za evidence ARRS

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki

e so z vsebino zakljuCnega porodila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta

Podpisi:

Diana Gregor Svetec in

podpis vodje raziskovalnega projekta zastopnik oz. pooblas¢ena oseba RO
Kraj in datum:  |Ljubljana ||15.4.2010

Oznaka porocila: ARRS-RPR0OJ-ZP-2010-1/90

1 samo za aplikativne projekte. Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja ter rezultate in ucinke raziskovalnega projekta. Najve¢ 18.000 znakov vkljuc¢no s
presledki (priblizno tri strani, velikosti pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11).
Nazaj

4 Samo v primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil
zapisan v predlogu raziskovalnega projekta. Najve¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti
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pisave 11). Nazaj

5 Navedite najvec pet najpomembnejsih znanstvenih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v ¢asu trajanja
projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet porocanja. Za vsak rezultat navedite naslov v slovenskem in
angleskem jeziku (najvec 150 znakov vklju¢no s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki) v
slovenskem in angleSkem jeziku, navedite, kje je objavljen (najvec 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno
Sifro tipa objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno
COBISS.SI-ID stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/.

PRIMER (v slovenskem jeziku):

Naslov: Regulacija delovanja beta-2 integrinskih receptorjev s katepsinom X;

Opis: Cisteinske proteaze imajo pomembno vlogo pri nastanku in napredovanju raka. Zadnje Studije kazejo njihovo
povezanost s procesi celicnega signaliziranja in imunskega odziva. V tem znanstvenem ¢lanku smo prvi dokazali...
(najvec 600 znakov vkljucno s presledki) y

Objaviljeno v: OBERMAJER, N., PREMZL, A., ZAVASNIK-BERGANT, T., TURK, B., KOS, J.. Carboxypeptidase cathepsin
X mediates B2 - integrin dependent adhesion of differentiated U-937 cells. Exp. Cell Res., 2006, 312, 2515-2527, JCR
IF (2005): 4.148

Tipopologija: 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID: 1920113 Nazaj

6 Navedite najvec pet najpomembnejsih druzbeno-ekonomsko relevantnih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v
Casu trajanja projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet poro¢anja. Za vsak rezultat navedite naslov
(najvec 150 znakov vklju¢no s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezen
rezultat, ki je v Sifrantu raziskovalnih rezultatov in u¢inkov (Glej: http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/sifranti/sif-razisk-
rezult.asp), navedite, kje je rezultat objavljen (najvec¢ 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno Sifro tipa
objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno COBISS.SI-ID
Stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/. Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta v primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 6 in 7
(npr. ker se ga v sistemu COBISS ne vodi). Najvec 2.000 znakov vklju¢no s presledki. Nazaj

8 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najve¢ 4.000 znakov vklju¢no s presledki Nazai
10 Najved 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazai

11 Rubrike izpolnite/prepisite skladno z obrazcem "Izjava
sofinancerja" (http://www.arrs.gov.si/sl/progproj/rproj/gradivo/), ki ga mora izpolniti sofinancer. Podpisan obrazec
"Izjava sofinancerja" pridobi in hrani nosilna raziskovalna organizacija - izvajalka projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-RPROJ-ZP/2010 v1.00a
F8-7E-F2-76-5D-BA-03-7B-CE-63-FF-A1-4B-1F-9A-B0-06-AD-56-96
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