
 

 

Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2016/2017  
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada 

 
 
1.  Polni naslov projekta:  Veččutna interaktivna stenska tipanka, namenjena slepim in 

slabovidnim otrokom in mladini 
 

 V katero področje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvršča projekt glede na 
vsebinsko zasnovo (neustrezno področje izbrišite): 

 
Razvrstitev študijskega programa po KLASIUS-P:  
 
2 - Umetnost in humanistika 

 
2.  V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visokošolski zavod, ki je prijavil projekt in 

članica, ki je nosilka projekta ter partnerja – podjetja, ki je/sta vključena v projekt) 
 
Univerza v Ljubljani, članica Naravoslovnotehniška fakulteta in partner/ja projekta GREC d.o.o. in 
AK, Aksija Kermauner s.p. 
 
3. Besedilo: 
 

 Opredelite problem, ki se je razreševal tekom izvajanja projekta 
 

Stimulacija izobraževanja in raziskovanja otrok je pogojena z različnimi elementi in načini, pri čemer 
vid, kot tudi ostala čutila, igrajo pomembno vlogo. V primeru slabšega vida in slepote pa je ta 
motivacija še dodatno precej zmanjšanja, saj ti otroci nimajo neposredne izkušnje učenja s 
posnemanjem kot jo imajo videči vrstniki. Poučevanje slepih in slabovidnih predstavlja velik izziv, 
predvsem na področju opismenjevanja in izpopolnjevanja finomotorike. Težava je v tem, da so na 
žalost didaktični pripomočki, ki bi k temu pripomogli, večinoma neustrezni, učitelji in specialni 
pedagogi ter drugi strokovnjaki pa so pri izdelavi takšnih pripomočkov večinoma prepuščeni lastni 
kreativnosti in inovativnosti. V tujini je sicer možno dobiti tovrstne pripomočke, vendar ti 
problematike ne obdelujejo celostno, dodatno težavo pa predstavlja tudi njihova cena. 

 

 Opišite potek reševanja problema oz. kratek povzetek projekta 
 

Idejo o izdelavi učnega pripomočka, ki bi pomagal pri predopismenjevanju in opismenjevanju slepih 
in slabovidnih otrok smo nadgradili s pravljico, saj smo želeli gole stene stopnišča obogatiti tako 
vizualno in tipno kot vsebinsko. Glede na zastavljeno pravljico smo začeli likovno snovati 
posamezne nastopajoče like in predmete. Zasnova je morala vsebovati tehtno premišljene oblike in 
materiale. Glede na to, da slepi in slabovidni sveta okoli sebe ne zaznavajo na enak način kot 
videči, smo morali upoštevati določene parametre upodobitve. Ker je bil namen postaviti stensko 
tipanko na stopnišče Zavoda za slepo in slabovidno mladino (danes Center IRIS) smo bili tudi 
prostorsko omejeni. S celotno tipanko smo v prostor lahko posegli zgolj minimalno (največ 10 cm). 
Na podlagi idejnih rešitev smo izdelali prve kartonske prototipe, ki so služili kot osnova za 
upodobitev in oceno ustreznosti izbranih oblik in velikosti. Na prototipih smo preizkušali različne 
materiale, s katerimi smo želeli doseči čim bolj realne upodobitve. Vse prototipe smo testirali pri 
slepih in slabovidnih otrocih skupaj s strokovnjaki ter na podlagi njihovih odzivov izbrali najboljše. 
Kot osnovo postavitve likov smo izbrali lesene panoje, katere smo prelepili z izbranim ozadjem. Za 
izbrane prototipne like smo izdelali lesene nosilne konstrukcije likov, katere smo preoblekli v izbrane 
materiale. Da bi dosegli še boljšo prepoznavnost, smo glave posameznih likov ločeno izdelali od 
telesa, jih v prostoru pomaknili nekoliko naprej in tako dosegli »navidezno trodimenzionalnost«.  
Poleg likov smo z UV kapljičnim tiskom izdelali črke brajice in latinice in jih namestili na točno 
določena mesta. Z različnimi tehnologijami tiska (UV kapljični tisk, digitalni tisk, sitotisk) smo izdelali 
tudi različne didaktične igre in jih namestili na vsebinsko ustrezna mesta stenske tipanke. 
Da bi zadevo nadgradili, saj slepim in slabovidnim k zaznavanju okolice pomagajo tudi druga čutila, 
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smo iskali ustrezne rešitve avdio elektronike. S številnimi testiranji in prilagoditvami obstoječe 
tehnike smo izdelali prve prototipe tipal in zvočnikov, ki so omogočili predvajanje posnete pravljice 
in pravljici prilagojene pesmice. 
Pripravljeno prototipno zasnovo stenske tipanke smo decembra 2016 predali v uporabo otrokom, 
strokovnjakom, pedagogom in navsezadnje tudi obiskovalcem Zavoda za slepo in slabovidno 
mladino. Testiranje prototipa je bilo ključnega pomena za pridobitev informacij o ustreznosti 
izdelanih likov, predmetov, didaktičnih iger, ozadij, brajice, avdio elementov itd. Na podlagi 
ugotovitev testiranja prototipa smo končni izdelek stenske tipanke popravili, dopolnili in nekaj 
malega tudi nadgradili. Za celotni novopostavljen didaktični pripomoček je bila izdelana tudi 
celostno grafično podobo, skupaj s predstavitvijo posameznih korakov izdelave. 

 

 Navedite in opišite rezultate projekta ter njihov doprinos k družbeni koristnosti 
 

Vsebinsko in upodobitveno interdisciplinaren projekt je omogočil izmenjavo znanj, izkušenj in dobrih 
praks z različnih področij (tekstilstva, grafike, oblikovanja in tiflopedagogike). Z izdelano stensko 
tipanko je slovenski prostor, kot tudi širše, bogatejši za nov, inovativen, celostni in veččutni 
didaktičen pripomoček, ki omogoča celosten pristop k začetnemu kot tudi nadaljnjemu 
opismenjevanju slepih in slabovidnih otrok, hkrati pa zagotavlja: urjenje tipne prepoznave površin in 
oblik, pomembno izpopolnjevanje vsakdanjih veščin, katerih slepi in slabovidni otroci zaradi 
odsotnosti vizualnih stimulansov nimajo možnosti uriti, izpopolnjevanje eholokacije, memorizacije, 
učenje skozi didaktične igre, nov pristop k aktivnemu učenju, razvijanje socialnega čuta in odnosa 
do živali ter še marsičesa drugega. S svojo drugačnostjo stenska tipanka kot didaktični pripomoček 
zagotavlja aktivno udeležbo otroka v nevsakdanjem učnem prostoru, ki nudi otrokom učenje na 
zabaven, nevsiljiv in pomembno didaktično ustrezne način. Ker takšnega primera učnega 
pripomočka za slepe in slabovidne ni nikjer, bo projekt omogočil ne le približanje sveta slepih in 
slabovidnih videčim in obratno temveč tudi možnost izobraževanja bodočih strokovnjakov, 
študentov in ostalih obiskovalcev. 

 
4. Priloge: 
 

 Slikovno gradivo: Priložite vsaj dve sliki npr. sliko končnega produkta, sliko študentov pri delu na 
projektu, sliko s sestankov ipd. Pri pošiljanju slik bodite pozorni, v kolikor gre za končni produkt, 
da bo zadoščeno zahtevam glede informiranja in obveščanja (ustrezni logotipi itd.). 
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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2016/2017  
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada 

 
 

1. Polni naslov projekta:  Ogroženost obale zaradi padanja kamenja v zalivu SV. 
Križa v Strunjanu 

 

 V katero področje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvršča projekt glede na 
vsebinsko zasnovo (neustrezno področje izbrišite): 

 
4 - Naravoslovje, matematika in računalništvo 

 
 
2. V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visokošolski zavod, ki je prijavil 
projekt in članica, ki je nosilka projekta ter partnerja – podjetja, ki je/sta vključena v projekt) 
 
Univerza v Ljubljani,  članica Naravoslovnotehniška fakulteta,  
partner/ja projekta EHO PROJEKT d.o.o. in Javni zavod Krajinski park Strunjan. 
 
3. Besedilo: 
 

 Opredelite problem, ki se je razreševal tekom izvajanja projekta 

 
Namen projekta je bil obravnava problematike padanja kamenja (v širšem pomenu pojem zajema 
kamenje, skale in večje bloke) v zalivu sv. Križa v Strunjanu oz. v Mesečevem zalivu. Gre za 
območje z izredno strmim pobočjem (do 70°), ki ga tvori tudi do 80 m visok flišni klif, ki je zaradi 
svoje biotske in geomorfološke raznovrstnosti zaščiten v območju Nature 2000 in Naravnega 
rezervata Strunjan, ki velja za ožje zavarovano območje Krajinskega parka Strunjan. Flišni klif tvori 
zaporedje kamnin meljevca, laporovca in peščenjaka, vmes pa se pojavljajo posamezne debele 
plasti karbonatov. Plasti so preperele in intenzivno razpadajo zaradi klimatskih dejavnikov (padavin, 
osončenosti), erozije in abrazije morja, posledično pa na tem območju pada kamenje. Velikosti 
»kamenja« so zelo različne – od drobnih delcev laporovcev, ki se krušijo ob številnih dogodkih in ne 
ogrožajo obiskovalcev, do izredno velikih, tudi večmetrskih blokov karbonatnih t. i. megaplasti, ki so 
pod križem na vrhu klifa in so izredno nevarni za ljudi. Padanje kamenja potrjujejo padli bloki, vidni v 
zalivu Sv. Križa. Ker se predvsem v poletni turistični sezoni tam zadržuje precej sprehajalcev in 
kopalcev, pomenijo zanje omenjeni procesi precejšnje tveganje. 
 

 

 Opišite potek reševanja problema oz. kratek povzetek projekta 

V sklopu projekta smo izvedli več terenskih dni na območju obravnavanega zaliva; na uvodnih 
terenskih dnevih so bili prisotni pedagoški mentorji, nato pa so študenti samostojno popisovali 
litologijo klifa in predvsem dimenzije in litološke značilnosti izpadlih blokov in skal (t.i. nemih prič). 
Te podatke so nato uporabili za povratne analize pri modeliranju padanja kamenja, blokov in skal v 
programu Rocfall. S tem so simulirali, po kakšnih trajektorijah se lahko krušijo omenjeni bloki in 
predvsem, s kakšnimi energijami padejo na kopalno območje na vznožju klifa. Za izdelavo prerezov 
smo uporabili lidarski posnetek ozemlja.  

 

 Navedite in opišite rezultate projekta ter njihov doprinos k družbeni koristnosti 

Rezultati modeliranja so tako izbrani prerezi na celotnem območju zaliva, ki kažejo padanje blokov, 
v nadaljevanju pa so bili ti prerezi z modeliranimi vrednostmi preneseni v GIS okolje, kjer so 
energije in prerezi prikazani tudi na topografski karti. V tem primeru gre za prikaz območja s 
kategorijami ogroženosti, ki so bile narejene na osnovi zmodeliranih vrednosti energij. Na 
vzhodnem delu zaliva je ogroženost manjša, saj so kinetične energije padlih skal v rangu od 0 do 
nekaj kJ, kar je posledica drugačne litološke sestave kot na zahodnem delu. Na vzhodu namreč 
prevladujeta laporovec in peščenjak, pri čemer so kosi izpadlih peščenjakov manjši in imajo manjše 
kinetične energije. Zahodni del (od križa proti rtu Strunjan) pa ima bistveno večje kinetične energije 
(do približno 2000 kJ) in je to območje bolj ogroženo, čeprav je pogostnost izpadlih skal manjša. 
Tam se namreč pojavljajo do nekaj metrov debele plasti kalkarenita (t.i. karbonatni megabedi), ki 
predstavljajo bistveno večje bloke z večjo energijo. Centralni del zaliva pa ima manjše naklone in je 
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pokrit z vegetacijo, zato ima nizko stopnjo ogroženosti. V sodelovanju z gospodarsko družbo EHO 
projekt d.o.o. in Krajinskim parkom Strunjan smo predlagali tudi možne zaščitne ukrepe pred 
padanjem kamenja, ki bi lahko zaščitili obiskovalce. Najboljši ukrep bi bile skrite lovilne zaščitne 
mreže in manjše pregrade, ki bi ublažile padanje in zmanjšale energije, toda izvedba je stvar 
nadaljnje presoje in finančnih sredstev, ob upoštevanju ohranjanja klifa kot naravne vrednote. 

Rezultati projekta so v sklopu zastavljenih ciljev – informacijska brošura, ki je kot PDF dokument in 
tiskano gradivo na voljo na spletni strani projekta in tudi v Krajinskem parku Strunjan. Vsi rezultati, 
pridobljeni tekom projekta (prerezi v programu Rocfall, ostale karte, terenski popisi, fotografije, 
meritve razpok ipd.) so javno dostopni na spletni strani projekta: https://sites.google.com/view/cliffall 

 

 
4. Priloge: 

 

 Slikovno gradivo: Priložite  vsaj dve sliki npr. sliko končnega produkta, sliko študentov 
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri pošiljanju slik bodite pozorni, v kolikor 
gre za končni produkt, da bo zadoščeno zahtevam glede informiranja in obveščanja 
(ustrezni logotipi itd.). 

 
 
 

Ves material je dostopen na spletni strani projekta (to je glavni rezultat): 
https://sites.google.com/view/cliffall 
 
 

Priloge: 

 1., 2., 3. Tri fotografije s terena (študenti pri delu na projektu). 

 4., 5. Brošura, ki je končni izdelek projekta (Pravilna oblika za diseminacijo je PDF 
verzija, ne JPG – to je samo predogled). 

 6. Primer karte ogroženosti. 
 
 

1. Fotografije s terena (študenti pri delu na projektu). 

 
2. Fotografije s terena (študenti pri delu na projektu). 

 

https://sites.google.com/view/cliffall
https://sites.google.com/view/cliffall
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3. Fotografije s terena (študenti pri delu na projektu). 
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4. Brošura (dve strani), ki je končni izdelek projekta (Pravilna oblika za diseminacijo je PDF 
verzija, ne JPG – to je samo predogled). 
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5. Brošura (dve strani), ki je končni izdelek projekta (Pravilna oblika za diseminacijo je PDF 

verzija, ne JPG – to je samo predogled). 
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6. Primer karte ogroženosti. 
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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2016/2017  
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada 

 
 

1. Polni naslov projekta:  Sodobne kreacije nacionalnih elementov prepoznavnosti 
in možnosti integracije za svečana uniformirana oblačila 

 

 V katero področje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvršča projekt glede na 
vsebinsko zasnovo (neustrezno področje izbrišite): 

 
9 - Neopredeljeno po širokem področju  

 
 
2. V sodelovanju z:  
 
Univerza v Ljubljani,  članica Naravoslovnotehniška fakulteta,  
partner/ja projekta KOR TEKSTIL d.o.o. in Zveza inženirjev in tehnikov tekstilcev 
Slovenije. 
 
 
3. Besedilo: 
 

 Opredelite problem, ki se je razreševal tekom izvajanja projekta 

Namen projekta je bil izdelati idejno zasnovo majice za uniformirana oblačila in majice za mlade, ki 
vsebujejo slovenske nacionalne elemente prepoznavnosti. Pri uniformiranih oblačilih, ki se 
uporabljajo za promocijo Slovenije, se glede na potrebe trga opazi, da bi jih bilo potrebno okrasiti z 
nacionalnimi simboli. Poleg uporabnikov uniform, so ciljna skupina mladi, ki jim želimo približati 
lepote in bogastvo slovenske kulturne dediščine. S projektom smo reševali dva problema, in sicer 
(I) kako integrirati moderniziran slovenski vzorec k svečani uniformi in za majice za mlade ter (II) 
izdelati protokol trženja izdelka za uporabnike uniform in mlade.  
 

 

 Opišite potek reševanja problema oz. kratek povzetek projekta 

Za reševanje problema (I) je bilo potrebno proučiti slovenske ornamente in vzorce, opraviti 
digitalizacijo najbolj tipičnih vzorcev in jih spremeniti, da se jih bolj približa mladim in da so primerni 
za uniformirana oblačila. Vzorce je bilo potrebno prenesti na blago, s pomočjo tiska in izdelati kroje 
majic. Pri reševanju problema (II) smo se osredotočili na raziskavo modernih tržnih poti, analizirali 
smo stanje na trgu glede podobnih izdelkov, v čem so dobre in slabe strani našega produkta in 
kako bi se bilo najbolje promovirati. Na projektu smo dosegli vse zastavljene cilje, ki smo si jih 
zadali na začetku. Tekom projekta je prihajalo do manjših izzivov, ki so jih študenti, ob pomoči 
svojih pedagoških in delovnih mentorjev uspešno reševali. Z izvedenim projektom smo študentom 
uspešno približali pomen domače tekstilne in oblačilne industrije ter kako je pomembno 
povezovanje ljudi različnih strok za doseganje odličnih rezultatov.  

 

 Navedite in opišite rezultate projekta ter njihov doprinos k družbeni koristnosti 

Rezultati projekta sta dva modela majic (moška, ženska), trije motivi (dva za mlade, en za 
uniformirana oblačila), dva marketinška načrta (en za majico za mlade in drugi za majico za 
uniformirana oblačila) in ena trženjska strategija za majice za mlade. Poleg novih modelov majic 
oziroma vzorcev, smo naredili tudi analizo potiskljivosti pletiva iz bambusovih vlaken ter mešanic. 
S projektom smo izdelali idejno zasnovo majic za mlade in za uniformirana oblačila, ki vsebujejo 
slovenske nacionalne elemente, ki so predstavljeni sodobno in zabavno. S tem smo dvignili 
možnost prepoznavnosti naše države, kot tudi smo prispevali k dvigu prepoznavnosti tekstilne in 
oblačilne industrije v Sloveniji. Poleg tega so rezultati projekta vplivali tudi na vpletene študente, saj 
so nadgradili in dopolnili svoje teoretično znanje, ga povezali s prakso, razvili smisel za podjetnost 
in razvoj nekega izdelka. 

 
4. Priloge: 
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 Slikovno gradivo: Priložite  vsaj dve sliki npr. sliko končnega produkta, sliko študentov 
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri pošiljanju slik bodite pozorni, v kolikor 
gre za končni produkt, da bo zadoščeno zahtevam glede informiranja in obveščanja 
(ustrezni logotipi itd.). 
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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2016/2017  
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada 

 
 

1. Polni naslov projekta:  Nova generacija visokotrdnega malolegiranega jekla 
PROTAC  

 

 V katero področje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvršča projekt glede na 
vsebinsko zasnovo (neustrezno področje izbrišite): 

 
5 - Tehnika, proizvodne tehnologije in gradbeništvo 

 
2. V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visokošolski zavod, ki je prijavil 
projekt in članica, ki je nosilka projekta ter partnerja – podjetja, ki je/sta vključena v projekt) 
 
Univerza v Ljubljani,  članica Naravoslovnotehniška fakulteta,  
partner/ja projekta SAAT d.o.o.. 
 
3. Besedilo: 
 

 Opredelite problem, ki se je razreševal tekom izvajanja projekta 

Sodelavci podjetij SAAT d.o.o.,  PROTAC d.o.o.,  ACRONI d.o.o. ter RCJ d.o.o. so v sodelovanju z 
domačimi in tujimi institucijami znanja uspešno načrtovali in v industrijskem okolju tudi uspešno 
izdelali jekli iz skupine t.i. visokotrdnih malolegiranih jekel imenovani PROTAC 500 (RTV SLO: 
Točka preloma 3. 2. 2016 http://4d.rtvslo.si/arhiv/tocka-preloma/174386449) oziroma 550.  
Temeljni cilj predlaganega projekta ter sodelovanja industrije, študentov tehničnih strok in poslovnih 
ved ter mentorjev in sodelavcev iz industrije in institucij znanja je bil razvoj oziroma prve faze 
razvoja naslednje generacije jekla za oklepno pločevino z delovnim imenom PROTAC 550Q. Jeklo 
je srednje ogljično in na meji pogojne varivosti. Jeklo je kompleksno legirano s Si, Cr in Mo ter 
mikrolegirano s Ti za kontrolo velikosti kristalnega zrna in za povečanje prekaljivosti z B. Jeklo nove 
generacije ima relativno visoko temperaturo začetka in konca martenzitne transformacije in s tem 
sposobnost samopopuščanja. V industrijskem okolju so bile izvedene toplotne obdelave in analiza 
njenih učinkov. 
Jeklo PROTAC oziroma njegova pločevina je primerno za balistično zaščito civilnih in vojaških vozil, 
konstrukcij, ter delov strojev in naprav. Pločevino odlikujejo izredno dobre protibalistične lastnosti in 
obenem tudi primerna obdelovalna sposobnost. Zaščitne lastnosti pločevine se preizkušajo odvisno  
od namena uporabe in od zahtev po zaščiti. Veljavni vojaški in civilni standardi predpisujejo 
mehanske lastnosti jekla, dimenzije, varivost ter pogoje preizkušanja, pri katerih mora pločevina 
zadržati izstrelek. Pri balističnem preizkušanju se zaradi velikih hitrosti izstrelkov v jeklu pojavijo 
posebne oblike intenzivne lokalne deformacije - adiabatski strižni pasovi (ASP).  
V okviru projekta so bile izvedene tudi balistične študije in analiza stanja tehnike in znanja na 
navedenem področju. Skupina je v raziskave vključila analizo življenjskega cikla proizvodov, 
uporabo metode in orodij LCA ter SWOT analizo. 
 
 

 

 Opišite potek reševanja problema oz. kratek povzetek projekta 

Izbira materialov za protibalistično zaščito je zelo kompleksna, saj mora imeti material čim boljši 
kompromis med posameznimi lastnostmi. Najpomembnejše lastnosti materialov za ta namen so: 
odpornost na prodor krogel in izstrelkov, nizka gostota in čim enostavnejša izdelava ter nizka cena. 
Jeklo je, zaradi cene in lastnosti, ki jih ponuja, še vedno najpogostejši uporabljen material za 
oklepno pločevino, a ga je zaradi vedno večjih zahtev potrebno nadalje razvijati in izboljševati, 
predvsem optimizirati kemijsko sestavo, tehnologijo izdelave in toplotno obdelavo za doseganje 
ustreznih mehanskih lastnosti predvsem natezno trdnost (Rm), napetost tečenja (Rp0,2), trdota, 
udarna žilavost in varivost. Doseganje boljših mehanskih lastnosti jekla vodi do zmanjševanje 
gostote oziroma mase pločevine. To pa je ključno za njegovo uporabnost za oklepne pločevine, 
dimenzije in posledično za porabo goriva, okretnost vozila, možnost transporta,  itd.. 
Temeljni cilj projekta je bil razvoj nove generacije jekla za oklepno pločevino z nazivom PROTAC 
550Q. Projekt je potekal v sodelovanju med študenti tehničnih strok, poslovodenja in organizacije, 
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mentorji in sodelavci iz industrije ter inštitucij znanja. Z razliko od jekla II. generacije, PROTAC 550, 
ima novo jeklo PROTAC 550Q malenkostno višjo vsebnost ogljika (0,34 %), kar mu zagotavlja, ob 
primerni toplotni obdelavi, tudi višjo trdoto in trdnost, a nekoliko slabšo varivost. Jeklo vsebuje tudi 
še silicij, mangan, krom in molibden ter je mikrolegirano z niobijem in vanadijem za kontrolo 
velikosti kristalnih zrn. Jeklo spada v skupino visokotrdnih malolegiranih jekel (HSLA). Njegova 
optimirana kemijska sestava in možnost izdelave po termomehanskem postopku zagotavljata nižje 
stroške izdelave jekla in tako večjo konkurenčnost.  
V okviru projekta smo z različnimi preiskovalnim metodami ugotavljali lastnosti jekla PROTAC 
550Q. Osredotočili smo se na mikrostrukturno karakterizacijo, pri čemer smo uporabili svetlobni in 
vrstični elektronski mikroskop. Izmerili smo mehanske in toplotne lastnosti. Natezni preizkusi so bili 
izvedenii v mehanskem laboratoriju v podjetju SIJ Acroni d.o.o., tlačni preizkusi in meritve toplotnih 
karakteristik pa na Naravoslovnotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani.  
Pri protibalistični zaščiti mora jeklo ustaviti izstrelek, za kar sta ključni lastnosti jekla trdnost in 
plastična deformacija jekla, ki izražena z razmerjem med napetostjo tečenja in natezno trdnostjo 
(Rp0,2/Rm). Napetost tečenja je pomembna lastnost pri zaustavljanju izstrelkov, saj jeklo s plastično 
deformacijo absorbira energijo izstrelka. Rezultati izvedenih analiz v celoti potrjujejo možnost 
uporabe tega jekla za oklepno pločevino, predvsem za lahka oklepna vojaška in civilna vozila, ki jih 
uporablja policija, varnostne službe, politiki in posamezniki.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Navedite in opišite rezultate projekta ter njihov doprinos k družbeni koristnosti 

Jeklo POTAC 550Q predstavlja že III. generacijo jekla za oklepno pločevino, ki v evropskem in 
svetovnem merilu spada v skupino visokokakovostnih proizvodov z visoko dodano vrednostjo.  
V okviru projekta je bila izvedena študija jekel za protibalistično zaščito konkurenčnih svetovnih 
proizvajalcev in njihova primerjava s predhodnima generacijama jekla PROTAC 500 in 550. Projekt 
je doprinos k razvoju nove generacije jekla za oklepno pločevino z delovnim imenom PROTAC 
550Q. Določili smo optimalne parametre toplotne obdelave jekla ter izvedli analizo mikrostrukture, 
mehanskih, protibalističnih in toplotnih lastnosti jekla PROTAC 550Q in varjenega spoja. 
V okviru projekta so študentje  pridobili nova teoretična in praktična znanja na področju inženirskih 
materialov, metalurgije, proizvodnih tehnologij, poslovnih ved in industrijske ekologije, predvsem pa 
nova znanja na področju sinteze in karakterizacije specialnih jekel. Prav tako so pridobili tudi 
praktična znanja na sodobnih napravah, orodjih in metodah za karakterizacijo materialov in njihovo 
izdelavo.  
Z dodatnimi znanji je študentom omogočeno lažje iskanje zaposlitve v industrijsko ali 
znanstvenoraziskovalno okolje. Država pa je s tem pridobila strokovnjake tehničnih in poslovnih 
strok s praktičnimi znanji še pred njihovo redno zaposlitvijo. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
4. Priloge: 

 

 Slikovno gradivo: Priložite  vsaj dve sliki npr. sliko končnega produkta, sliko študentov 
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri pošiljanju slik bodite pozorni, v kolikor 
gre za končni produkt, da bo zadoščeno zahtevam glede informiranja in obveščanja 
(ustrezni logotipi itd.). 
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SLIKA 1: CCT diagram za jeklo PROTAC 550Q. 
 

 
 

SLIKA 2: Temperature faznih transformacij jekla PROTAC 550Q. 
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SLIKA 3: Utrujenost in rast razpoke. 
 

 
 

SLIKA 4: Toplotne lastnosti jekla PROTAC 550Q (Hot Disk TPS 2200): Srednje 

vrednosti: toplotna prevodnost 22,78 W/mK, temperaturna prevodnost 5,72 mm
2
/s, 

toplotna kapaciteta 3,98 MJ/m
3
K. 
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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2016/2017  
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada 

 
 

1. Polni naslov projekta: Izdelava komercialne aluminijeve zlitine iz recikliranega 
aluminja 

 

 V katero področje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvršča projekt glede na 
vsebinsko zasnovo (neustrezno področje izbrišite): 

 
 
5 - Tehnika, proizvodne tehnologije in gradbeništvo 

 
 
2. V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visokošolski zavod, ki je prijavil 
projekt in članica, ki je nosilka projekta ter partnerja – podjetja, ki je/sta vključena v projekt) 
 
Univerza v Ljubljani,  članica Naravoslovnotehniška fakulteta,  
partner/ja projekta BLOK d.o.o. in IMT d.o.o. 
 
 
 
3. Besedilo: 
 

 Opredelite problem, ki se je razreševal tekom izvajanja projekta 

Cilj projekta je bil izdelati komercialno livarsko zlitino AlSi9Cu3 iz reciklažnih surovin. Problem s 
katerim se podjetje BLOK d.o.o. sooča je, kako optimizirati razvrščanje mešanega sekundarnega 
aluminija, da bo primeren za direktni vložek v pretaljevalne peči. Mešani sekundarni aluminij se kot 
material zelo pogosto pojavlja na reciklažnem trgu. Sestavljen je iz več tipov zlitin in potrebuje 
ustrezno nadaljnjo predelavo, da doseže kvaliteto za direktni vložek v peči. Pri reciklaži ponovno 
uporabimo že uporabljene, sekundarne surovine. Visoka vrednost aluminijevega odpada je že od 
nekdaj glavna spodbuda za recikliranje. V zadnjem desetletju pa se spodbuja reciklažna dejavnost 
za ohranitev naravnih virov in zmanjšanje onesnaževanja. Pri primarni proizvodnji aluminija se 
porabi približno 180−200 MJ/kg energije proizvedenega aluminija, pri sekundarni proizvodnji, torej iz 
sekundarnega aluminija, pa 10−20 MJ/kg proizvedenega aluminija. V projektu se je izdelalo 
komercialno zlitino iz sekundarnega aluminija, ki je ustrezala sestavi in kvaliteti po standardu. Glede 
na čistost sekundarnega aluminija so bilo v izdelani zlitini analizirane nečistoče in v postopku 
izdelave zlitine odpravljene. Na ta način je bila izdelana zlitina dobre kakovosti. Podjetje BLOK 
d.o.o. je na ta način pridobil znanje o sortiranju reciklažnega materiala na način, da se iz njega 
pridobi kvalitetne reciklirane komercialne livarske zlitine.  
 

 

 Opišite potek reševanja problema oz. kratek povzetek projekta 

Surovine pridobljene iz podjetja BLOK d.o.o., so bile razvrščene glede na vsebnost legirnih elementov na 
podlagi XRF analiz, ki podajo kemijsko sestavo. Za določitev pravilnih razmerij surovin je bil izdelan 
računalniški program, ki glede na vsebnost elementov v surovinah predlaga deleže različnih surovin. 
Vhodne surovine so bile nato pretaljene v indukcijski peči. Po taljenju je bila ponovno preverjena kemijska 
sestava, ki je bila korigirana z dodatki različnih zateht reciklažnih surovin oziroma legirnih elementov. Po 
doseženi sestavi je bila talina ulita v merilno celico za izvajanje termične analize. Na podlagi pridobljenih 
ohlajevalnih krivulj so bile določene karakteristične temperature iz področja strjevanja. Na ta način je bil 
opredeljen potek strjevanja in predvidevanje nastopajočih mikrostrukturnih sestavin.  
Za določanje mehanskih lastnosti so bile izdelane ulite probe za natezni test. Za pridobitev prob je bila 
izdelana modelna naprava za izdelavo form. Modelna naprava je bila izdelana na podlagi študije 
ustreznosti nateznih prog glede na standardne dimenzije primerne za litje v pesek. Z CAD/CAM programi 
so bili izdelani 3D modeli ulitkov. Potek strjevanja ulitka nateznih prob je bil preverjen in geometrija 
optimizirana s pomočjo simulacijskega programa ProCast. Ko je bila izdelana in preverjena končna oblika 
ulitka, ulivnega sistema in napajalnega sistema, je bila nato izdelana modelna naprava, za formanje 
peščenih form, s CNC obdelovalnim strojem.  
Pripravljena talina je bila na koncu ulita v formo in po strjevanju so bile pridobljene natezne probe, ki so bile 
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postružene in pretrgane na trgalnem stroju za določitev mehanskih lastnosti. Na delih ulitka so bile 
izmerjene tudi trdote po Vickesu. 
Na podlagi pridobljenih rezultatov je bilo ugotovljeno, da je iz reciklažnih surovin možno pridobiti kvalitetno 
komercialno zlitino, ki ima ustrezno kemijsko sestavo in mehanske lastnosti, ki v primerjavi s primarno 
zlitino dosegajo le cca 6 % nižje mehanske lastnosti. Te bi bile lahko še izboljšane z obdelavo taline, kot jo 
uporabljajo v industriji, npr. razplinjevanje taline z impelerji in argonom. 

 

 

 Navedite in opišite rezultate projekta ter njihov doprinos k družbeni koristnosti 

Glavni rezultati projekta je izdelana zlitina AčSi9Cu3 iz reciklažnih surovin, ki dosega standardne 
normative. V namen izdelave zlitine, je bil predlagan način sortiranja surovin, zbiranje pravih količin 
surovin ter določen postopek taljenja in čiščenja taline. Izdelane so bile tudi modelne naprave za 
litje preizkušancev, na katerih se izvajajo mehanske testiranje, kot so natezna trdnost in meritve 
trdote.  
Doprinos k družbeni koristnosti je omogočena in olajšana priprava reciklažnih surovin za predelavo 
in nadaljnjo uporabo ter zmanjšana poraba energije za izdelavo oz. pridobivanje komercialnih 
aluminijevih livarskih zlitin. 
 

 
4. Priloge: 

 

 Slikovno gradivo: Priložite  vsaj dve sliki npr. sliko končnega produkta, sliko študentov 
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri pošiljanju slik bodite pozorni, v kolikor 
gre za končni produkt, da bo zadoščeno zahtevam glede informiranja in obveščanja 
(ustrezni logotipi itd.). 

 

 
Slika 1: Končni model zgornje polovice 
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Slika 22: Notranji del zgornje polovice forme 

 
Slika 3: Proces ulivanja 
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Slika 4: Prelom vzorca 2 (levo) in prelom vzorca 4 (desno) 

 

 
Slika 5: Diagram napetost – deformacija za vse vzorce 

 
 
 

Oksidna koža 


