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KATALOG ZNANJA

1. Ime modula: PREOBLIKOVANJE NEKOVINSKIH GRADIV
2. Usmerjevalni cilji:

Dijak:

· utrjuje razumevanje vpliva strukture, kemijske sestave in dodatkov na lastnosti materialov

· loči različne polimerne materiale med seboj 

· prepoznava uporabnost različnih polimernih materialov in zna izbrati najprimernejši material za določen namen

· razvija odgovoren odnos do okolja in pozna ravnanje z izrabljenimi polimernimi materiali in procese recikliranja

· spremlja literaturo na področju razvoja polimernih materialov

· razvija sposobnosti za samostojno delo

· prepozna uporabo posameznih gradiv za izdelavo mehatronskih elementov,

· utrjuje poznavanje parametrov v  tehnoloških postopkih,

· upošteva pomen optimiranja tehnoloških postopkov in procesov,

· utrjuje poznavanje in uporabo mehatronskih elementov v tehnoloških procesih,

· uporablja elemente in dokumente tehniškega komuniciranja,

· pridobi vpogled v razširjenost obravnavanih tehnologij v regionalnem okolju.

· prepozna vire nevarnosti pri predelavi polimerov ter osnove o varstvu pri delu in vplivih na okolje.

3. Vsebinski sklopi:


Modul se deli na dva vsebinska sklopa.

1. Polimerni materiali

2. Tehnologija predelave polimerov

4. Poklicne kompetence:

· poznavanje struktur in sestave polimernih materialov

· poznavanje kemijskih in mehanskih lastnosti polimerov

· izvajanje obratnih analiz ter metod preizkušanja in karakterizacije polimerov

· ustrezno ravnanje z izrabljenimi polimernimi materiali

· izbiranje ustreznega postopka predelave polimerov glede na zahteve izdelka

· določanje in nastavljanje tehnoloških parametrov na strojih za predelavo polimerov

· upravljanje perifernih naprav strojev za predelavo polimerov

· poznavanje elementov snovanja in konstruiranja orodij

· konstruiranje in izbiranje elementov orodij

· izvajanje računalniških simulacij postopkov in procesov pri predelavi polimerov

· ugotavljanje in odpravljanje napak v procesu izdelave polimernih izdelkov

· ugotavljanje okvar in odrejanje popravil strojev in orodij

· izvajanje ukrepov VPD in varovanja okolja

4. Operativni cilji:

  Vsebinski sklop 1: Polimerni materiali
	INFORMATIVNI CILJI
	FORMATIVNI CILJI

	Dijak:

· pozna polimerne materiale  in dodatke ter jih zna razvrstiti po različnih kriterijih; 

· razume zgradbo makromolekul; 

· zna razložiti kemijske vezi v polimerih; 

· pozna splošne lastnosti polimerov

· pozna načina nastanka polimerov (modifikacija in sinteza); 

· razlikuje različne vrste sinteznih reakcij polimerov in jih zna razložiti. 

· pozna teoretične osnove strukturnih lastnosti polimernih materialov (povezavo med strukturo in urejanjem makromolekul v prostoru, s kristalnimi in amorfnimi stanji, stopnjo kristaliničnosti, razvejanostjo in zamreženjem ter vplivom molske mase in njene porazdelitve na lastnosti polimerov);

· pozna povezavo med strukturo in urejanjem makromolekul v prostoru, vpliv strukture na interakcije med posameznimi polimeri ter na uporabne lastnosti polimerov (mehanske, termične, električne ...).

· pozna tehnično pomembne termoplaste, duroplaste in smole,

· pozna osnovne značilnosti tehnološkega postopka pridobivanja

· pozna vpliv pogojev predelave na lastnosti materiala

· pozna naravne in sintetično pridobljene kavčuke in zna opisati njihove bistvene značilnosti

· pozna faze tehnološkega procesa izdelave gume 
· razume proces vulkanizacije in njegov pomen v gumarstvu

·  razloži pomen in postopek sestavljanja kavčukovih zmesi

· pozna vpliv sestavin kavčukovih zmesi in pogojev predelave na lastnosti materialov

· pozna armature in pomožne materiale za izdelavo gumenih kompozitov (izdelkov)

· pozna najnovejše dosežke in novosti na področju polimernih materialov 

· pozna mešanice polimerov, tekoče-kristalne polimere, biokompatibilne, itd.

· dobi osnovno znanje o lastnostih polimernih materialov s poudarkom na korelaciji z njihovo strukturo in načini predelave, kar omogoča načrtovanje in doseganje želenih uporabnih lastnosti proizvodov;

· pozna postopke za določanje fizikalnih lastnosti polimerov 

· se seznani z mehanskimi lastnostmi polimernih materialov (natezne lastnosti, udarne lastnosti, upogibne lastnosti, trdota, harmonične obremenitev), lomom in deformacijskimi mehanizmi, visoko elastičnimi lastnostmi polimernih materialov (napetostna relaksacija, lezenje, spektri relaksacijskih časov);

· se seznani z reološkimi lastnostmi polimernih talin ter termičnimi lastnostmi (toplotna kapaciteta, toplotna prevodnost, razteznostni koeficient) polimernih materialov, z difuzijskimi procesi skozi polimerne materiale ter spozna različne dodatke za izboljšanje končnih lastnosti polimernih materialov, pozna postopek vulkanizacije;

· pozna kemijsko analize polimerov

· pozna metode in naprave za razpoznavanje in preizkušanje kakovosti polimerov;

· je sposoben na osnovi izvedenih preizkusov primerjati značilnosti polimerov in samostojno izbrati najprimernejši material za določene zahteve; 

· zna uporabiti strokovno literaturo.

· pozna vrste odpadkov glede na nastanek

· pozna načine gospodarjenja in ravnanja z odpadki

· pozna energetske in ekonomske učinke predelave
	Dijak:

· določi kriterije in razvršča polimerne materiale

· naredi miselni vzorec postopka nastanka polimerov in reakcije sinteze glede na tip reakcije (polikondenzacija, poliadicija, kopolimerizacija), glede na mehanizem reakcije (verižna in stopenjska), glede na proces (v masi, v raztopini, v suspenziji in v emulziji) itd.;

· izvede nekaj sinteznih reakcij polimerov. 

· s pomočjo pridobljenega znanja o polimerizaciji izbere najustreznejši monomer in postopek za izdelavo polimernega materiala zahtevanih lastnosti

· zna opisati bistvene značilnosti termoplastov in duroplastov oz. smol;

· našteje in opiše dodatke pomožnih materialov za izboljšanje lastnosti in olajšano oblikovanje (barvil, polnil, mehčal, stabilizatorjev, katalizatorjev, …)

· našteje sestavine kavčukove zmesi in njihov vpliv na predelavo in lastnosti končnega izdelka

· izvede metodo spremljanja vulkanizacije in zna našteti in razložiti vplive na vulkanizacijo 

· na osnovi poznavanja lastnosti armatur in pomožnih materialov predvidi njihov vpliv na izdelavo in lastnosti končnega izdelka

· na preprost način razloži principe merjenj

· zna interpretirati rezultate merjenj fizikalnih in kemičnih lastnosti polimerov

· opiše metode za analizo osnovnih fizikalnih in kemijskih lastnosti (natezno trdnost, žilavost, trdoto, gostoto, viskoznost, optične lastnosti, staranje, toksičnost itd.); 

· izvede nekatere postopke za določitev lastnosti polimerov.

· opiše metode in najvažnejše naprave za prepoznavanje in karakterizacijo polimernih materialov;

· zna opisati osnovne preizkuse na nepoznanem vzorcu polimera; 

· izvede preiskave (izgleda, gostote, obnašanja itd.) neznanega polimera in rezultate primerja z znanimi iz literature; 

·  izvede določitve fizikalnih parametrov (npr. tal., trdota, zmehčišče, viskoznost, natezna in upogibna trdnost, udarna žilavost… 

· razvršča odpadke glede na nastanek

· se seznani z postopki recikliranja odpadkov polimernih materialov

· se seznani z načini reševanja problematike odpadkov polimernih materialov




  Vsebinski sklop 2: Tehnologija predelave polimerov
	INFORMATIVNI CILJI
	FORMATIVNI CILJI

	Dijak:

· pozna dodatke in postopke priprave zmesi polimernih materialov pred predelavo 

· pozna načine transporta pripravljene zmesi od zalogovnika do stroja

· pozna standarde na področju predelave polimerov
· pozna vrste preoblikovalnih postopkov glede na lastnosti izdelkov

· pozna nizkotlačne postopke predelave kot so omakanje, vlivanje in centrifugalni liv
· pozna postopke tlačnega oblikovanja mas v izdelke, kot so brizganje, prešanje in pihanje 
· pozna tehnike ekstrudiranja, kalandiranja, oslojevanja in kaširanja
· pozna postopke in uporabo hladnega preoblikovanja in termoformiranja

· pozna sklope strojev za preoblikovanje polimerov in načine izvedb

· pozna periferne naprave za dovod surovine, temperiranje orodij ter odstranjanje in transport izdelkov

· pozna materiale za izdelavo preoblikovalnih orodij
· pozna standardne elemente za gradnjo preoblikovalnih orodij (normalije)

· pozna postopke izdelave elementov orodij

· pozna proces kalkulacije pri izdelavi preoblikovalnih orodij

· pozna zasnovo in konstruiranje orodij
· pozna programska orodja za modeliranje in konstruiranje preoblikovalnih orodij

· pozna načrtovanje in konstruiranje dolivnih sistemov in dolivkov ter odzračevanje orodja

· pozna vpliv termičnih funkcij na proces preoblikovanja

· pozna programska orodja za simuliranje termičnih funkcij in procesa preoblikovanja

· pozna vpliv krčenja polimerov pri ohlajevanju

· pozna rešitve za snemanje izdelkov iz orodij

· pozna pomen in postopke vzdrževanja orodij za preoblikovanje polimerov

· pozna postopke recikliranja

· pozna poti recikliranja odpadkov in izrabljenih izdelkov v realnem okolju

· pozna vpliv polimernih in pomožnih materialov na okolje ter postopke ravnanja z njimi

· pozna vire nevarnosti na strojih za preoblikovanje polimerov in ukrepe za varno delo


	Dijak:

· prepozna gradivo izdelka po vzorcu

· določi potrebno sestavo zmesi za preoblikovalni proces

· glede na količino določi ustrezen način transporta pripravljene zmesi do stroja

· navede standarde s področja predelave polimerov

· izbere ustrezne podatke iz pripadajočega standarda

· loči preoblikovalne postopke po skupinah

· našteje in opredeli postopke po skupinah

· opiše potek preoblikovalnega postopka

· po izdelku določi potreben preoblikovalni postopek 

· našteje in opiše postopke nizkotlačne predelave ter opredeli tehnološke parametre

· našteje in opiše tehnike brizganja

· določa tehnološke parametre za brizganje

· pozna načine nastavljanja tehnoloških parametrov na stroju za brizganje

· opiše proces brizganja in ga prikaže v diagramu

· opiše tehnike prešanja in pihanja ter opredeli tehnološke parametre

· opiše postopke ekstrudiranja, kalandiranja, oslojevanja in kaširanja ter opredeli tehnološke parametre posameznega postopka

· opiše tehnološke parametre za postopke hladnega preoblikovanja in termoformiranja

· našteje sklope strojev in pojasni funkcijske posebnosti ter izvedbe

· opiše in pojasni delovanje sistema za doziranje zmesi

· opiše in pojasni sklop za temperiranje orodja

· navede rešitve snemanja in transporta izdelkov glede na velikost in obliko

· navede vrste materialov za posamezne sestavne elemente orodij

· pozna postopek sintranja elementov

· izbere ustrezen material in izbiro utemelji

· opiše sistem normalij in navede primer uporabe za nosilne elemente ter dolivne in izmetalne sisteme

· razporedi gnezda in določi delitev orodja za znan izdelek

· načrtuje dolivni sistem kanalov za znan izdelek

· izračuna tehnološke čase in stroške izdelave

· izvede postopek modeliranja izdelka z uporabo programskega orodja

· načrtuje dolivni in odzračevalni sistem s pomočjo programskega orodja

· izvede pregled temperaturnih razmer v dolivnem sistemu s pomočjo programske opreme

· določi dimenzije gravure z upoštevanjem skrčkov

· načrtuje obliko izdelka za boljšo funkcionalnost procesa preoblikovanja

· razporedi izmetalne trne ter jih dimenzionira

· našteje najpomembnejše ukrepe za vzdrževanje orodij in strojev med obratovanjem

· opiše postopek intervencijskega vzdrževanja ter proces defektaže

· opiše postopek načrtovanja remonta preoblikovalnih orodij ali strojev

· opiše postopek recikliranja izrabljenih izdelkov in odpadkov iz procesa preoblikovanja

· navede možne rešitve za ravnanje z iztrošenimi polimeri in realne poti zbiranja ter recikliranja v regionalnem okolju

· upošteva določila VPD v procesih preoblikovanja polimerov




5. VREDNOTENJE DELA DIJAKA

	obveznosti dijaka
	kontaktne ure
	samostojno delo dijaka
	skupno število ur dijakovega dela

	pouk
	50
	
	50

	laboratorijske vaje
	10
	
	10

	pisanje poročil o laboratorijskih vajah
	
	5
	5

	izdelava seminarske naloge (izdelka) in priprava na njen zagovor
	5
	10
	15

	samostojno učenje (iskanje virov po literaturi, svetovnem spletu…)
	
	10
	10

	priprava na ocenjevanje znanja 
	
	10
	10

	SKUPAJ
	65
	35
	100 (4KT)


6. POSEBNOSTI V IZVEDBI

Seminarske in laboratorijske vaje se lahko izvajajo v šolskih prostorih ali pri zainteresiranem delodajalcu.

Pri vajah je predvidena delitev dijakov v skupine.
7. MATERIALNI POGOJI

Učilnica z multimedijsko opremo

Laboratorij z opremo za izvedbo vaj:

· kemijski laboratorij z ustrezno opremo za izvedbo vaj

· fizikalni laboratorij z ustrezno opremo za izvedbo vaj
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