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IZDELAVA RAZGRADLJIVIH PREDMETOV
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SL

sl/en

Od zacetka 21. stoletja se sooamo s pereCo problematiko odgovornega ravnanja s

plastiko, ki se ne razgrajuje v naravi, kar pomeni, da se odpadki kopicijo povsod po svetu. Zato

sem se odlocil, da bom izdelal raziskovalno nalogo o alternativnih materialih za plastiko. V

raziskavi sem preuceval razlicne materiale in njihove lastnosti ter iskal najboljSo kompozicijo

materiala in veziva za najboljSe rezultate. Ugotovil sem, da uporaba ve¢ veziva materialu

zagotavlja vecjo trdnost, vendar pa se je material izkazal za manj odporen na temperaturne

spremembe. Kljub temu pa sem preprican, da je nujno nadaljevati z raziskavami na temo

biorazgradljivih materialov, saj je to edini na¢in, da ohranimo na$§ planet Cist in zdrav. Med

raziskovanjem pa sem naletel na nov izziv, kako oblikovati ta nov material. Zato sem razvil

napravo, ki bi lahko ta material tiskala, vendar sem ugotovil, da je material zelo viskozen in teZko

premakljiv skozi ustrezne cevi. Kljub temu, da sem naletel na nekaj ovir, sem prepri¢an, da je
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nujno nadaljevati z raziskavami, saj je to kljuéno za ohranjanje zdravega in Cistega okolja. Kot
druzba se moramo zavedati pomena odgovornega ravnanja s plastiko in se posvetiti iskanju novih
materialov, ki so okolju prijaznejsi. Skupaj lahko prispevamo k ohranjanju nasega planeta za

prihodnje generacije.
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SL

sl/en

From the dawn of the twenty-first century, we have had to deal with the urgent problem

of responsible management of plastic, which does non-degradable in nature and consequently

causes accumulation of garbage everywhere. So I made the decision to conduct research for

plastic alternatives. Throughout my study, I looked at a variety of materials and their qualities,

looking for the ideal combination of substance and binder to provide the greatest outcomes. I

discovered, more binder gave the material additional strength, but it also made it less resistant to

temperature variations. Nevertheless, I am certain that it is essential to carry out studies on the

topic of biodegradable materials as this is the only method to preserve our world’s health and

cleanness. Yet as I was conducting my investigation, I came upon a brand-new problem: how to

create this new material. So I created a machine that could print this substance, but I discovered

that it was incredibly viscous and challenging to channel through the right tubes. Despite the
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challenges I've faced, I'm certain that it's crucial to carry on with the research to protect
environment. We must all be conscious of the significance of treating plastic responsibly and
concentrate on developing new, eco-friendly materials. Together we can protect our environment

and create a better planet for the future generations.
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1 UVOD

Sodobni svet se naglo razvija in spreminja ter s seboj prinasa nove tehnologije, ki
pozitivno vplivajo na na$ nacin Zivljenja in dela. Vendar pa na Zalost nagel razvoj ni
prinesel samo lazjega zZivljenja, ampak tudi velike probleme za nase okolje in planet.
Vedno pogostejSa uporaba izdelkov za enkratno uporabo je povzrocila kopiCenje
plasticnega onesnazenja, tako na kopnem kot v morjih ter oceanih, ter s tem unicila
habitate mnogih zivih bitji. En izmed pomembnih korakov k zmanjSanju takSnega
onesnazenja je tudi postopno uvajanje biorazgradljivih izdelkov kot nadomestek
plastiki. Kot del te raziskovalne naloge sem raziskal najpogostejSe materiale, ki so v
tem trenutku v uporabi za izdelavo biorazgradljivih izdelkov in kako bi lahko bila fino
mleta pSeniCna stebla alternativen material za njihovo izdelavo. Prav tako me je
zanimala dostopnost tega materiala v Sloveniji in njegove fizikalne lastnosti, saj bi te

dolocale funkcionalnost in potencialno namembnost omenjenega materiala.
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1.1 HIPOTEZE
Hipoteza I: 1zdelke lahko izdelamo iz biorazgradljivih materialov.

Testiranje hipoteze: to hipotezo sem preizkusil tako, da sem za proizvod izdelka
uporabil samo 100% naravne in biorazgradljive izdelke. Kot na primer fino mleta

pSenic¢na stebla ter gluten kot vezivo.

Hipoteza II: Materiale za pripravo biorazgradljivih materialov in izdelkov lahko

najdemo v Sloveniji.

Testiranje hipoteze: to hipotezo sem preizkusil tako, da sam raziskal slovenske

pridelovalce, ki bi bili zmozni zagotavljati takSen material.

Hipoteza III: Biorazgradljiv material je dober izolator.

Testiranje hipoteze: To hipotezo sem testiral tako, da sem segreval eno stran produkta
ter meril razliko v temperaturah. 1z tega je bilo mozno oc€itno videti kako prodira

toplota skozi material.

Hipoteza IV: Biorazgradljiv material je sorazmerno trden.

Testiranje hipoteze: To hipotezo sem preizkusil tako, da sem na material odlagal utezi
in meril pod kaksno silo se bo deformiral. To se je izkazalo nepotrebno saj material

ni dovolj trden.
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2 OBSTOJECE TEHNOLOGIJE IN MATERIALI

Predmeti za enkratno uporabo ze dolgo igrajo pomembno vlogo v nasem vsakdanjem
zivljenju, vendar so bile reSitve za zamenjavo izdelkov iz plastike, torej izdelki iz
bioloSko razgradljivih materialov, razviti Sele pred kratkim ter posledi¢no nedavno
pridobili tudi trzi§¢e. Pomembno je vedeti, da le-ti materiali obi¢ajno nimajo enakih
fizikalnih lastnosti kot trenutno uporabljeni materiali iz plastike, zato se trenutno
predvsem uporabljajo v zivilski industriji, kjer izjemnost njihovih fizikalnih lastnosti
ni kljucnega pomena. Trenutno jih najpogosteje najdemo v obliki skodelic za kavo,
jedilnega pribora ter razlicnih vrst pladnjev ter kroznikov, saj so to produkti, katerih
enkratna uporaba je zelo razSirjena v vsakodnevnem zivljenju. Izdelki so narejeni
predvsem iz odpadov naravnih materialov kot so: kava, banane, avokado, bambus ter

kokos, ki tako predstavljajo razgradljiv nadomestek za plastiko.

Slika 1: kozarec iz kave

(VIR: https://boingboing.net )
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Slika 2. Biorazgradljiv kroznik ter pribor

(VIR: https://materialdistrict.com )

2.1 MATERIALI V SLOVENIJI ZA IZDELAVO BIOLOSKO RAZGRADLIJIVIH
PREDMETOV

Kot alternativo za zgoraj omenjene materiale, kot so kava in avokado, bi lahko za
izdelavo biorazgradljivih izdelkov uporabili tudi fino mleta pSeni¢na stebla, ki so kot
produkt iz zavrzenih pSeni¢nih stebel pri pridelavi pSenice, pri nas dostopna v zelo
velikih koli¢inah. Dostopnost pSeni¢nih stebel je Se posebej pomembna, saj je v
masovni proizvodnji tezko pridobiti dovolj velike koli¢ine zac¢etnega materiala, da bi
zadostovale povprasevanju. V Sloveniji je bilo namre¢ v letu 2021 zavrZenih priblizno
41.580 ton pSenic¢nih stebel, kar pa je ve¢ kot dovolj za proizvod izdelkov iz njih. Z
uporabo teh zavrzenih materialov bi lahko zmanjSali koli¢ino odpadkov in hkrati

ustvarili nove uporabne izdelke.
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Slika 3: Pridobivanje materiala v Sloveniji

(VIR: https://www.stat.si )

3 NACINI IZDELAVE

Izdelava izdelkov iz bioloSko razgradljivih materialov je lahko izvedena na vec
nacinov, odvisno od tipa materiala in Zelenih lastnosti izdelka. Ena izmed moZnosti je
roc¢na priprava in izdelava, pri kateri se material zmesa z vezivom in oblikuje v Zeleno
obliko. Druga moznost pa je uporaba industrijskih procesov pri katerih se uporablja

mehanizacija za avtomatizacijo postopka.

3.1 ORODIJA oz. STROJI ZA IZDELAVO

Za izdelavo izdelkov iz bioloSko razgradljivih materialov, kot so skodelice za kavo,

jedilni pribor in pladnji, je potrebno uporabiti specializirano opremo in stroje, kot so:

1. Ekstruder - za meSanje veziva z materialom

2. Vakuumsko formiranje - za izdelavo ploscastih izdelkov
3. Tiskanje - za izdelavo natisnjenih izdelkov
4

Brizgalne pistole - za izdelavo manj$ih izdelkov

Ekstruder je naprava, ki se uporablja za meSanje in oblikovanje materialov. Uporablja
se za enakomerno meSanje materialov, kot so reciklirani bioloSko razgradljivi

materiali, da bi ustvarili Zeleno sestavo materiala za nadaljnjo obdelavo.
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Vakuumsko formiranje je postopek oblikovanja plasti¢nih ali drugih materialov, ki se
uporablja za izdelavo plosc¢astih izdelkov, kot so posode, pladnji ali embalaza. Pri tem
procesu se material postavi v model katerega pa nato stisnemo z pomocjo vakuumske

Crpalke.

Tiskanje je postopek uporabe tiskarske tehnologije za izdelavo natisnjenih izdelkov.
Pri emer bi se uporabil prirejen 3d tiskalnik s ¢emer je mozno narediti katerokoli

poljubno obliko izdelka.

Brizgalne piStole so orodja, ki se uporabljajo za izdelavo manjsih izdelkov, kot so
igrace, rocaji, gumbi in drugi izdelki. Pri tem procesu se dolo¢en material vbrizga v

obliko, ki jo Zelimo doseci, s pomocjo brizgalne pistole ter modela.

Za dokonc¢no izdelavo izdelkov ne smemo pozabiti tudi na suSilne peci in hladilne
komore, ter na naprave za kontrolo kakovosti, da lahko izdelkom zagotovimo

funkcionalnost in vzdrzljivost.
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Slika 4: Sestava ekstruderja

(vir: https.://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/ekstrudiranje )
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3.1.1 DELOVANIJE EKSTRUDERJA

Ekstruder je naprava, ki se uporablja za oblikovanje razlicnih materialov v Zeleno
obliko in velikost. Najpogosteje se uporablja v procesu proizvodnje plasticnih
izdelkov, vendar se lahko uporablja tudi za druge materiale, kot so kovine, guma,
papir in hrana. Delovanje ekstruderja je preprosto: material se vstavi v vhodni del
naprave, ki se nato pocasi potiska skozi notranjost ekstruderja s pomocjo vijaka, ki se
vrte¢ premika material naprej. Ko material potuje skozi ekstruder, se ogreva in
oblikuje, da doseze Zeleno obliko in velikost. Konéni izdelek se nato iztisne skozi
izhodni del ekstruderja. Ekstruderji so lahko zelo razlicni glede velikosti,
zmogljivosti, oblike in funkcij, od manjsih namiznih modelov do velikih industrijskih
strojev, ki lahko proizvajajo na tisoce izdelkov na uro. Vsak ekstruder je zasnovan za
obdelavo specifi¢nih materialov in ima razlicne nastavitve temperature, hitrosti vijaka
in druge parametre, ki jih je treba prilagoditi glede na vrsto materiala in Zeleni kon¢ni

1zdelek.

4 ROCNA IZDELAVA MATERIALA

4.1 IZBIRA MATERIALA

Izbira materiala je kljuénega pomena pri proizvodnji izdelkov iz biolosko
razgradljivih materialov. Zaradi dobre dostopnosti v Sloveniji sem kot material izbral
fino mleta pSeni¢na stebla. Ta so bila optimalna izbira tudi, saj imajo dobre fizikalne
lastnosti, predvsem sta pomembni njihova trpeznost in izolativnost, ki jih delata

primerne za uporabo v proizvodnji biorazgradljivih materialov in izdelkov.

4.2 IZBIRA VEZIVA ZA MATERIAL

Kot vezivo sem zaradi njegove dobre adhezivnosti izbral gluten. Gluten, pridobljen iz
moke, omogoca u¢inkovito in hitro vezavo z drugimi materiali, torej v tem primeru
kot vez med mletimi delci pSeni¢nih stebel. Pri meSanju z vodo se njegove vezivne

lastnosti Se izboljSajo, saj ta kombinacija deluje kot elasti¢no lepilo. Poleg tega je
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vezivo iz glutena in vode cenovno ugodno in ga lahko proizvajamo v velikih

koli¢inah, kar je idealno alternativa za tradicionalna plasti¢na veziva.

..................
..................
..................
------------------
................
.................
................
.................

................

Posebna bela

Tip 400

Slika 5: Moka kot vezivo

(VIR: https://www.zito.si)
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4.3 PRIPRAVA IN IZDELAVA MATERIALA

Pricel sem z mletjem pSenicnih stebel v fin prah. Nato sem pripravil svoje vezivo tako,
da sem zmesal moko in vodo, ter nato dodal mlet prah, da sem dobil homogene mase
z razli€nimi razmerji med vezivom in pSeni¢nim prahom. Te razlicne mase sem nato

vstavil v model iz aluminijaste folije in pocakal, da se posusijo.

Slika 6: Ro¢no izdelan material

(vir: lasten)

Ker sem za izdelavo izdelka zelel doseci najboljSe mozne lastnosti materiala, sem sem
izbral razli¢ne sestave oz. razmerja med koli¢ino veziva in mletega prahu, saj lahko s
tem do neke mere spreminjamo tudi fizicne lastnosti materiala. Da bi bolj natanc¢no
ugotovil, kakSen vpliv ima to razmerje, sem izbral $tiri razlicne sestave sicer od
vecCinskega dela mletega materiala pa do vecinskega dela veziva. Razmerja pa so

sledeca:
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Tabela 1: Procentualna razmerja med vezivom in mletim materialom, ki so bila uporabljena za izdelavo

prototipov materiala

Vezivo [%]

Mlet material [%]

Razmerje | 30 70
Razmerje 11 50 50
Razmerje 111 60 40
Razmerje IV 80 20

5 PREIZKUSANJE BIORAZGRADLJIVEGA MATERIALA

5.1 PREIZKUS TERMICNE ODPORNOSTI

Za preizkus termicne odpornosti sem oblikoval enostaven merilen sistem. Izdelek sem

prijel s prijemalom in na zadnjo stran postavil merilno sondo za temperaturo. Sprednjo

stran izdelka sem nato segreval z grelcem s konstantno temperaturo 120°C. Zaradi

visoke temperature sem nato na zadnji strani materiala z ro¢nimi infrardecimi

merilniki temperature meril spremembo temperature v naslednjih 15 minutah pri

konstantnem segrevanju sprednje strani. Poskus se je izvajal pri sobni temperaturi

22°C.

TEMPERATURA V ODVISNOSTIZ CASOM

Ramerje

S5mn

w— R MeErje

Razmerje

15min

RazmerjeV

Graf 1: Graf spreminjanja temperature pri segrevanju na materialih z razlicnim razmerjem. skozi ¢as

(glej tabelo 1)
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Iz grafa je razvidno, da je med razmerjem v materialu in temperaturno odpornostjo
neposredna povezava. Manj kot je veziva v materialu, boljsa je njegova izolativnost,

saj je v njem vec prostora za zratne mehurcke, ki so odli¢en temperaturni izolator.
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5.2 PREIZKUS TRDOTE

Slaba struktura pridobljenega biomateriala mi je onemogocila preizkus njegove
trdote, saj je Ze ob najmanjsi obremenitvi material zacel razpadati in se lomiti. Ce bi
to omogocale fizikalne lastnosti, bi lahko postavil preprost sistem za merjenje trdote.
Material bi na vsaki strani vpeli v drzalo, na to pa na njega odlagali utezi, dokler ne
bi prisli do tocke, kjer bi bila deformacija nepovratna. S tem bi omogocili

standardizacijo postopka in dobili preprosteje primerljive rezultate.

Ker ta proces preizkusanja v primeru mojih materialov ne bi imelo relevantnih
rezultatov, sem se moral odlociti da bom trdnost preizkusil na manj konstanten nacin.
To mi je dalo ne-Stevilske rezultate, ki so tudi manj primerljivi, vendar pa sem se tem
preizkusom lahko doloc¢il osnovno povezavo med razmerjem snovi v materialu in
njegovo trdnostjo. Material v razmerju I (glej tabelo 1) je bil brez trdne strukture in
je razpadel Ze, ko sem ga odstranil iz modela. Materiali z razmerji II, III in IV so
obliko obdrzali tudi po odstranitvi modela, pri Cemer je bilo potrebno vloziti najvec
sile, da se je zlomil material z razmerjem IV. Glede na to lahko zaklju¢im, da je trdota
materiala mo¢no vezana na razmerje, pri ¢emer je vecji kot je procent veziva v

materialu, vec¢jo trdoto material ima.

Slika 6 metoda preizkusa trdote

(vir: lasten)
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6 IZDELAVA NAPRAVE

6.1 IDEJNA ZASNOVA MODELA NAPRAVE

Stroj za izdelavo biorazgradljivih izdelkov bi bil sestavljen iz vecih delov. In sicer
najprej bi z uporabo dveh ekstruderjev dozirali vezivo ter fino-mlet material v
naslednji ekstruder, ki bi ta materiala ustrezno zmesal. ZmeSan material bi nato doziral
skozi prilagojeno Sobo 3D printerja na printerjevo podlogo, kar bi nam omogocilo

izdelavo izdelka Zelene oblike.

Sestavni deli so sledeci:

Trije ekstruderji (za meSanje in doziranje materiala)
Cevi (za prenos zmeSanega materiala)

3d printer (za izdelavo izdelkov v 3d obliki)

Soba (velikost te, bo odlocala o izgledu izdelka)

Slika 7: 3d model ekstruderja

(vir: lasten)
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6.2 POTEK IZDELAVE PROTOTIPA NAPRAVE

Pri izdelavi prototipa je bilo potrebno uporabiti raCunalniska orodja za 3d modeliranje
s katerimi sem lahko oblikoval ekstruderje. Uporabil sem program solidworks.
Ekstruderji so sestavljeni iz treh glavnih delov in sicer sredinskega vijaka, cevi, ki
obdaja vijak ter motorja, ki omogoca vrtenje vijaka, da lahko ta, poriva material skozi
cev. Nato pa je bilo potrebno oblikovat Se napravo za mesSanje materiala. Ta je bila
sestavljena podobno kot ekstruder, vendar je imela na sredini dodaten vhod za
dodajanje veziva, ki se je tako do konca cevi zmesalo z fino mletimi stebli, ki so v cev
vstopila na zacetku. Material zmesan z vezivom je tako skozi Sobo doziran na podlogo
3D printerja, ki ga je bilo potrebno prilagoditi. Potrebna je bila prilagoditev glave
printerja, pri ¢emer sem zamenjal topilec plastike z motorjem, ki nadzira odpiranje in

zapiranje cevi za dobavo materiala na podlogo.

Slika 8: Vijak - del ekstruderja - (izdelan v programu solidworks)

(vir: lasten)

6.3 PROGRAM ZA AVTOMATIZACIJO PROTOTIPA

Pri avtomatizaciji procesa bo klju¢nega pomena uporaba mikrokrmilnika (arduino),
saj bo le ta dolocal ter nadzoroval vse funkcije procesa. Z njim bo mozna sprememba
hitrosti doziranja materiala in spremembe sestave razlicne zmesi. Za lazjo izdelavo
prototipa bo pomemben tudi tovarniSko namescen program 3D printerja, ki bo mikro-

krmilniku omogocil spremljanje zacetka printanja in koli¢ino doziranega materiala.
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Slika 9: Arduino mega 2560

(vir: lasten)
6.4 IZDELAVA KONCNEGA IZDELKA (IZBOLJSAN PROTOTIP)

Konc¢ni izdelek naprave za printanje izdelkov iz biorazgradljivih materialov je bil
sestavljen na enak nacin kot prototip, vendar sem njegove deli zamenjani za bolj
ucinkovite in vzdrzljive. 3D natisnjene ekstruderje v prototipu sem zamenjali z
kovinskimi, saj bi jim s tem povecali vzdrzljivost, ter olajSali njihovo cCiSCenje.
Uporabo dveh lo¢enih racunalnikov v prototipu — racunalnik v 3D printerju in
arduiono — sem nadomestili z mo¢nejSim posameznim racunalnikom, ki je lahko
hkrati kontroliral vse funkcije, ter tako sproti prilagajal hitrost printanja in koli¢ino
dovedenega materiala. S tem sem lahko minimizirali potrebo po ro¢ni sinhronizaciji

vklopa arduina in racunalnika 3D printerja, saj je tako racunalnik hkrati zacel printati

in dovajati material za printanje, kar je omogocilo boljSo ¢asovno ucinkovitost.
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. ¥ tLAVA 2D
PRINTE R4

Slika 10: Skica koncnega izdelka

(vir: lasten)

6.4.1 DELOVANIJE PROTOTIPA

V zalogovnik najprej napovnimo fino mlet material v drugega pa vezivo, nakar je potrebno
Se napolniti zalogovnik za vodo. Ko zazenemo progam, arduino preveri vsa stanja naprave
nato pa zazene prvo fazo v kateri se uklopita prva dva vijaka zalogovnikov ki potisneta fino
mlet material ter vezivo v skupno cev po kateri se sproti nekoliko zmesa $e preden pride do
mesSalnega ekstruderja. Ko arduino zazna da je material na mestu za meSanje pozene vijak
mesalnega ekstruderja ter ¢erpalko vode ki se dozira v ekstruder da v njem nastane pravilna
mesSanica veziva v primerjavi z fino mletem materialom. Ko material pride do konca vijaka
ekstruderja ga le ta porine v manSo cev ta pa nato pod pritiskom dostavi material v glavo
printerja ki pa ga skozi Sobo zacne nanaSati na podlago, in z tem zacne izdelovati Zeleno

obliko.
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Slika 11 blokovna shema delovanja

(vir: lasten)
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7 RAZPRAVA
Hipoteza I: 1zdelke lahko izdelamo iz biorazgradljivih materialov.

Hipotezo I sem moral sam ovreci, saj zaradi nefunkcionalnosti materiala, koncnega
izdelka ni bilo mogoce izdelati. Vendar pa se hipotezo da potrditi z biorazgradljivimi
materiali, ki se danes Ze pogosto pojavljajo na trgu in so izdelani iz 100% naravnih

materialov.

Hipoteza II: Materiale za pripravo biorazgradljivih materialov in izdelkov lahko

najdemo v Sloveniji.

Hipotezo Il sem potrdil z raziskavo dostopnosti odpadnih pSeni¢nih stebel v Sloveniji,
kjer je letno zavrzenih skoraj 50 tiso¢ ton. Ker je to ponavadi odpaden material
njegova dostopnost ne bi povzroc€ala problema, prav tako pa bi ta koli¢ina zadostila
povpraSevanju za proizvodnjo mnogih biorazgradljivih produktov na slovenskem
trgu. Prav tako je v Sloveniji dostopno tudi uporabljeno vezivo, gluten, ki je bil

pridobljen iz slovenske moke.

Hipoteza III: Biorazgradljiv material je dober izolator.

Hipotezo III lahko potrdimo, saj so se materiali z manjSo koli¢ino veziva pokazali kot
solidni izolatorji temperature. To hipotezo sem testiral tako, da sem segreval eno stran
produkta ter meril razliko v temperaturah. Pri temu sem razbral da je material z manjSo
koli¢ino veziva boljsi izolator kot tisti z vecjo, saj kjer je material z ve¢ veziva bolj
zbit in nima prostora za zrak, ki bi pomagal pri izolaciji. Zato je tudi bolj podvrzen

razpokanju pri suSenju.

Hipoteza IV: Biorazgradljiv material je sorazmerno trden.

Hipotezo IV sem moral v primeru biorazgradljivega materiala iz mletih pSeni¢nih

stebel in glutena ovreci, saj material ni vzdrzal nobene vecje sile. Kljub temu sem
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lahko zaklju¢il, da je koli¢ina veziva v materialu tesno povezana z njegovo trdnostjo.
Material z pomanjkanjem veziva se ne sprime, ali pa je vez zelo rahla in se za¢ne
drobiti ze pri odstranjevanju iz modela. Vecja koli¢ina veziva je tako omogocila vecjo
trdnost snovi, vendar pa preizkusena konsistenca Se vedno ne zadostuje kriteriju za

potrditev te hipoteze.

Na podro¢ju trdote biorazgradljivih materialov je veliko prostora za nadaljnje
raziskave predvsem v smeri zamenjave veziva, kar bi lahko pozitivno vplivalo tudi na
druge lastnosti materiala. Kljub cenovni ugodnosti in dobri dostopni se izbrano vezivo
— gluten — ni izkazalo kot u¢inkovito. Omogocilo je le rahlejSo povezanost snovi, ki
ne bi zadostila potrebam za izdelavo vecine produktov, hkrati pa je bila za kakrSno
koli delovanje potrebna izredno velika koncentracija v materialu. To je posledicno
tudi razlog zakaj proizvodnja tega specificnega materiala ne more zmanjsati koli¢ine
odpadnega materiala pri proizvodnji. Ce bi Zeleli doseéi trdoto, ki bi zadostovala
proizvodnji izdelka, bi bila potrebna velika koli¢ina moke, pri proizvodnji katere bi
nastala dodatna odpadna pSenic¢na stebla. Torej za izdelavo ne bi mogli uporabiti ze
obstojecih odpadlih stebel, vendar bi morali pridelati novo pSenico in v tem procesu

ustvariti se ve¢ odpadnega materiala.

8 ZAKLJUCEK

V zadnjih nekaj letih se je zavedanje o negativnih vplivih plasti¢nih izdelkov na okolje
mocno povecalo. Zaradi tega je bilo razvitih ze vec reSitev, med drugim tudi izdelki
iz biolosko razgradljivih materialov. Vendar pa so ti izdelki pogosto drazji in imajo
omejene moznosti uporabe, kar otezuje njihovo uporabo na SirSem trziS¢u. Njihov
nadaljnji razvoj in s tem izboljSanje njihovih lastnosti bi tako omogocil njihovo SirSo
uporabo in jih predstavil kot boljsi nadomestek plastike. V Sloveniji obstaja moznost,
da bi lahko izdelovali izdelke iz bioloSko razgradljivih materialov iz odpadkov
pSenicnih stebel, ki se jih pri pridelavi pSenice v velikih koli¢inah zavrze. Kljub temu,
da Slovenija nima razvite industrije, ki bi se ukvarjale s proizvodnjo izdelkov iz
bioloSko razgradljivih materialov, je bila preizkusena moznost ro¢ne priprave in

izdelave izdelkov, pa tudi nacrtovana moznost industrijskega procesa s specializirano
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opremo in stroji. Hkrati pa bi to pripomoglo tudi k zmanjSanju koli¢ine podatkov, ki

nastanejo v proizvodnji plasti¢nih izdelkov, in olajSali proces reciklaze oz. razgradnje.

V sklepni fazi lahko zaklju¢imo, da so izdelki iz biolosko razgradljivih materialov Se
vedno relativno novi na trgu in da je razvoj teh izdelkov Se vedno v procesu, kljub
temu pa so pomemben korak pri zmanjSanju negativnih vplivov na okolje in nov del

sestavljanke, ki nam bo omogocilo ohranjanje Cistega in zdravega okolja.

ZAHVALA

Za pomoc pri izdelavi raziskovalne naloge in zagotavljanju materiala za testiranje se

zahvaljujemo podjetju RP DESIGN d.o.0. iz Mengsa.
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