CZ 2012 - 729 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zveiejnéna podle §31 zakona ¢. 527/1990 Sb.

(22) prihlageno: 25.10.2012
E‘l 9) . (40) Datum zvetejnéni ptihlasky vynélezu: 23.07.2014
LKA (Véstnik & 30/2014)

URAD )
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo dokumentu:

2012-729

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. CL.:
CO8L 67/04 (2006.01)
CO8K 7/02 (2006.01)

(71)  Prihlagovatel:
Technicka univerzita v Liberci, Katedra strojirenské
technologie,
oddgleni tvafeni kovii a zpracovani plasti, Liberec,
cz
Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o.,
Liberec, CZ

(72)  Pavodce:
prof. Dr. Ing. Petr Lenfeld, Liberec 11, CZ
Ing. Ale§ Ausperger, Ph.D., Hradec Kralové, CZ
Ing. Lubo¥ B&halek, Liberec 15, CZ
Ing. Jifi Bobek, Liberec 14, CZ
Ing. Ji¥i Habr, Zelezny Brod, CZ
Ing. Michal Lukes, Jestfabi v Krkonosich, CZ
Ing. Martin Seidl, Hradec Kralové, CZ
Ing. Zdenék Severa, Jablonec nad Nisou, CZ

(74)  Zastupce:
RETROPATENT s.r.0., Dolni ndm. 5/679, 466 01
Jablonec nad Nisou

(54) Nézev ptihlasky vynalezu:
Biokompozit s PLA matrici a vlikniny
bananovniku

(57) Anotace:
Jedna se o kompozit s cilenym slozenim PLA matrice a
vlakenného piniva na bézi p¥irodnich materiald pro
zlepseni kone&nych a uzitnych vlastnosti plastovych dili
s ekologicky mnohem niz8i zatizitelnosti oproti 100 %
syntetickym produktiim, kdy podstata fedeni spo¢iva
v tom, Ze kompozit obsahuje od 50 do 90 hmotnostnich
% PLA polymeru a 10 az 50 hmotnostnich % ptirodnich
vlaken bananovniku (délka vidken od 0,2 do 3 mm)
s moZnosti dal3ich pfisad.
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Biokompozit s PLA matrici a vlakny bananovniku

Oblast techniky

Vynélez se tyka sloZeni kompozitu sPLA matrici a pfirodnimi vlakennymi plnivy
bananovniku pro vyrobu plastovych dild s vy$§imi uZitnymi vlastnostmi.

Dosavadni stav techniky

Polymerni materidly a hlavné kompozity patii k nejprogresivnéji se rozvijejicim se
materidlim, protoze polymerni materidly pfedstavuji nejvyznamnéjsi segment vyroby a
spotieby podle objemu mezi vSemi technickymi materialy. Jejich spotfeba a aplikaéni
moZnosti neustale rostou a nelze pochybovat o tom, Ze jsou kli¢ové pro moderni technickou
spole¢nost. Jako kompozit se oznaluji heterogenni materidly (matrice a plnivo), které jsou
slozené ze dvou nebo vice fazi, které se vzajemné vyrazn& 1isi svymi mechanickymi,
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Spojenim (misenim) téchto sloZek vznikne zcela novy
material s unikatnimi vlastnostmi. Pro kompozitni materidly je charakteristicky tzv.
synergismus, coZ znamena, Ze vlastnosti kompozitu jsou vy3si, neZ by odpovidalo pouhému
pomérnému seéteni vlastnosti jednotlivych slozek. Existence synergismu je velmi vyznamna,
nebot’ vede k ziskavani material kvalitativné zcela novych vlastnosti. Kompozitni materialy
se proto stéale &ast&ji pouZivaji zejména v automobilovém a leteckém priimyslu, kde vyrazné
snizuji hmotnost jednotlivych soudasti, resp. umoziiuji aplikace, které by s klasickymi
materialy neslo dosihnout. Vzhledem ke svym dal$im vlastnostem jako naptiklad vysoké
odolnosti vii¢i korozi a chemikaliim, vynikajicim tepelné-izola¢nim vlastnostem, dlouhé
Zivotnosti, atd. nachazeji své€ uplatnéni napf. i v chemickém a stavebnim primyslu.

V soudasnosti jsou vyvojové snahy v oblasti produkce polymernich kompoziti stile vice
orientovany k minimalizaci negativniho dopadu na Zivotni prostfedi. Snahou je vyvinout
nejenom energeticky méné naro¢né vyrobni postupy, ale soucasné také pouzit materialy, které
jsou biodegradovatelné a obnovitelné, recyklovatelné a jsou tak alternativou k dnes nejhojnéji
pouzivanym syntetickym materialim prakticky vyhradné vyrabénych z ropnych surovin. V
soudasnosti je mozné vyuzit pfirodnich materialti nejen jako vlaknitych vyztuzi, ale i jako
matrice kompozith. Zde je jiz tieba rozlifovat pojem pfirodni materidly a biologicky
odbouratelné materialy. Ze vsech biologicky odbouratelnych materiald, at’ uz reaktoplasti
nebo termoplastd, je totiz pouze 13% vyrobenych ¢isté z biomasy, dalSich 12% je fosilniho
ptvodu a 75% ma kombinovany bio/fosilni ptivod, pfi¢emZ velmi zajimavou oblasti je vyuZiti
plastii vyrobenych pravé z biomasy, jako obnovitelného surovinového zdroje. Proto soucasny
vyvoj polymernich materiald a jejich technologii zpracovani bude pokraCovat ve stale veétSim
objemu a tuspéch jednotlivych materiald vyvinutych zakladnim a aplikovanym vyzkumem
bude v rozhodujici mife ovlivnén pomérem mezi cenou a uZitnou hodnotou materialu.

Do této oblasti vyzkumu patii nejenom nahrada skelnych vlaken vlékny piirodnimi, které jsou
z environmentalniho hlediska pfedmétem z4jmu polymernich zpracovatell, ale i ndhrada
syntetickych matric matricemi pfirodnimi, mnohem Setrn&j$imi k pifirodnimu prostfedi.
Aplikace pfirodnich vlaken a pfirodnich matric je vyznamnou materidlovou obménou, ktera
tradiéné sméfuje nejenom do automobilového primyslu, ale i do oblasti spotiebniho
pramyslu, zdravotnickych aplikaci, apod. Vyhodou piirodnich vlaken, pii srovnéni s ostatnimi
vlaknitymi materialy (pouzivanymi pii vyrobé kompoziti), je jejich nizka hmotnost, nizka
abraze (zabratujici opotiebeni zpracovatelskych strojii), spalitelnost, netoxicnost,
biodegradabilita a pfedevsim nizké cena, nezavisla na cené ropy. Vyhodou ptirodnich matric



je hlavné jejich biodegrabilita. Tedy aby bylo dosazeno kompozitu pouze z ptirodnich a
obnovitelnych zdroj, je tieba nahradit také syntetickou matrici, pficemz oblast vyvoje 100%
ptirodniho kompozitu spojenim ptirodnich vlaken s pfirodni matrici je prakticky neprobadana.
Jako nejvhodngj$i kandidat k nahradé tradi¢nich ropnych polymernich matric pro pfipravu
100% piirodniho kompozitu se nabizi dnes velmi popularni, biodegradovatelny polymer PLA
(polymlé&na kyselina). Polymlééna kyselina byla prvné syntetizovana pfiblizné pfed 50 lety a
v soudasnosti je vyrdbéna zejména zkukufiéného ale také zfepkového fermentovaného
skrobu. K vyrob& PLA je tieba ptiblizné o 30 az 50 % méng fosilnich paliv nez pfi syntéze
ropnych polymeri, &mZ jsou redukovany emise oxidi uhliku. Soucasné je PLA
kompostovatelna a za urditych podminek se zcela rozpadne za vzniku pro ptirodu neSkodnych
sloudenin a ani pi spalovani neunikaji do ovzdusi $kodlivé latky. PLA je alifaticky polyester
vysoce &iry a leskly vykazujici vysokou tuhost a dobré zpracovatelské vlastnosti na
obvyklych zpracovatelskych zafizenich. Nicmén& velkou nevyhodou PLA je jeho vysoka
hustota (1.25 g/cc) oproti napt. PP a PS. Zaroveii je mozné PLA snadno modifikovat
kopolymeraci (nejbézn&ji s cyklickymi slou¢eninami), rznymi aditivy a plnivy (napf.
antistatiky, organickymi pigmenty, nukleatnimi ¢inidly pro urychleni krystalizace, aj.).
N&které pokusy s plnivy & vldknitymi vyztuhami byly jiZ provedeny. V roce 2007 firma NEC
Co. oznamila vyvoj kompozitu na bazi PLA s 10 — 30 hm. % uhlikovych vldken pro mobilni
telefony. Tato spolednost pouZivd také kompozit PLA s kenafovymi vlakny pro schranky
pfenosnych poéita¢i, podobné jako japonskd firma NTT DoCoMo, kterd vyrobila z PLA
vyztuzeného kenafovym vlédknem pouzdro mobilniho telefonu. Podobné piirodnimi vlakny
vyztuzuje PLA kenafovymi vldkny fa. ICMA San Giorgo S.p.A., coZ mélo za nasledek na
jedné strang pozitivni zvySeni tuhosti vyrabénych dilii (s rostoucim obsahem kenafovych
vlaken v PLA matrici), na druhé stran& v3ak pokles jejich pevnosti. Vyzkum vlivu velikosti
pfidavanych &astic na kinetiku krystalizace a mechanické hodnoty vstiikovanych dilia z PLA
je v soudasnosti provadéno tymem spole¢nosti Battelle Memorial Institute Kolumbus (USA).
Nicméné pies to, Ze se vyzkumné organizace i vyrobni spole¢nosti snazi soustfedit na vyvoj v
uvedené oblasti, zcela chybi kompozity s dirazem na aplikaci téchto materiald pomoci
technologie vstfikovani (dominantné se zpracovavaji predev§im vytlatovanim), zejména pak
v automobilovém priimyslu, kde jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu, rozmérovou a
tvarovou pfesnost vyrdbénych dilct. Vstfikovani PLA kompoziti s pfirodnimi plnivy je
doposud velmi malo prozkoumanou oblasti s velkymi moZnostmi a potencidlem i
predpokladem znaéného nartstu a do této oblasti také sméfuje toto navrzené technické feSeni.
Navrzené technické fedeni reaguje na vzrlstajici poptavku a poZadavky na zelené materidly,
které jsou viak v Ceské republice doposud velmi maélo rozsifené. Tlak na aplikace takovychto
materialil neustdle narGstd, a to nejenom v dusledku ekonomické situace (cena ropy se
nejenom neustale méni, ale hlavng roste), nejenom v disledku moznosti ovlivnéni kone¢nych
a uzitnych vlastnosti vyrobk®, nejenom z hlediska klimatickych zmén (témef nefeSena
recyklace souasnych dilii ze syntetickych plastii, spalovani syntetickych plastd, skladkovani),
ale i zhlediska biodegrability pro udrZitelnou spole¢nost, kterd potfebuje environmentalné
nezavadné a bezpeéné materialy a produk¢ni postupy.

Podstata vynélezu

Technické feSeni podle tohoto vynalezu si dava za cil vytvofeni kompozitu s cilenym
sloZenim PLA matrice a vldkenného plniva na bazi pfirodnich materidld pro zlepSeni
koneénych a uzitnych vlastnosti plastovych dild s ekologicky mnohem niz3i zatiZitelnosti
oproti 100% syntetickym produktim. Podstata vynalezu spociva v tom, Ze kompozit obsahuje
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od 50 do 90 hmotnostnich % PLA polymeru a 10 az 50 hmotnostnich % pfirodnich vlaken
bananovniku (délka vldken od 0,2 do 3 mm).

Takto piipraveny kompozit mize byt dle pozadavki na konecné¢ a uzitné vlastnosti dilt a
polotovarii nebo dle poZadavki procesu doplnén dalSimi pfisadami, jako jsou maziva,
anorganickd plniva, barviva, UV stabilizatory, biocidy, retardéry hofen, pigmenty,
antistatika, nukleaci ¢inidla, apod. Toto procentudlni doplnéni mizZe byt provedeno z hlediska
snizeni hmotnostnich % piirodnich vlaken anebo z hlediska snizeni hmotnostnich % PLA
matrice.

Zakladem kompozitu jsou vlikna bananovniku potiebné definované kvality z hlediska dopadl
a U¢inkd teplot a namahani béhem procesu pripravy vléken, procesu granulace a dalsiho
postupného zpracovani, napt. vstiikovani. Ziskany kompozit je standardné dodavan ve formé
granuli z hlediska dobré sypné hmotnosti a sniZeni praSnosti a je uren zejména pro
technologické procesy vstiikovani, ale je aplikovatelny i pro dalsi technologie zpracovéni
plastt.

Priklady provedeni vynalezu

Kompozit s PLA matrici s piirodnimi vldkennymi plnivy bandnovniku je popsan na
nasledujicich piikladech véetné uvedeni vhodné aplikace, pfi¢emz sloZku A tvofi PLA
matrice, slozku B pfirodni vlakna bananovniku (délka vlaken od 0,2 do 3 mm), resp. slozku C
ptisady.

Piiklady variant bez piisad:

Varianta 1:

Slozka A: 80 hmotnostnich % PLA
Slozka B: 20 hmotnostnich % pfirodnich vlaken bandnovniku

Varianta 2:
Slozka A: 70 hmotnostnich % PLA

Slozka B: 30 hmotnostnich % ptirodnich vldken bananovniku

Piiklady variant s pouZitim pfisad:

Varianta 3:

Slozka A: 78 hmotnostnich % PLA
Slozka B: 20 hmotnostnich % pfirodnich vldken bananovniku
Slozka C: 2 hmotnostni % dal$ich ptisad (pigmenty)

Varianta 4:
Slozka A: 70 hmotnostnich % PLA

Slozka B: 27 hmotnostnich % pfirodnich vlaken bananovniku
Slozka C: 3 hmotnostni % dalsich ptisad (nuklea¢ni ¢inidla)
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Polymermi kompozit s PLA matrici a s ptirodnimi vldkennymi plnivy bananovniku lze
s vyhodou pouzit pro vyrobu plastovych dild a polotovarii rozdilnymi technologickymi
procesy, které se vyznacuji lep$imi uZitnymi a konetnymi vlastnostmi, napf. mechanické
vlastnosti, tepelné a fyzikalni vlastnosti, rozmérova stabilita, bezproblémové recyklace,
biodegrabilita, atd., zkracenim vyrobnich cykld, environmentalnimi aspekty, apod.

Primyslovd vyuzitelnost:

Kompozit s PLA matrici a s pfirodnimi vlakennymi plnivy bananovniku podle pfedlozeného
vynalezu je vhodny zejména pro vyrobu plastovych dil a polotovari technologii vsttikovani,
ale i dalsimi technologickymi procesy zpracovani plasti.

——

IW vldkny bandnovniku pro vyrobu plastovych dili vyznaéujici se
tim, Ze kompozit obsahuje od 50 do 90 hmotnostnich % PLA polymeru, 10 35”50

hmotnostnich % ptirodnich vlaken bananovniku s délkou vlaken od 0,2 do 3 mm.

2. Kompozit s PLA matrici a vlékny bannovniku pro vyrobu plastovych diki podle bodu 1
vyznacujici se tim, Ze kompozit je doplnén dalsimi ptisadami, jako Jsou mfaziva, anorganick4
plniva, barviva, UV stabilizatory, biocidy, retardéry hoteni, antistatika; ukleaci ¢inidla, apod.
kdy toto procentudlni doplnéni je provedeno z hlediska sniZeni Mmotnostnich % ptirodnich
vlaken a/nebo z hlediska sniZeni hmotnostnich % matrice PLA.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozit s PLA matrici a vldkny bananovniku pro vyrobu plastovych dild vyznaujici se
tim, 7e kompozit obsahuje od 50 do 90 hmotnostnich % PLA polymeru, 10 az 50
hmotnostnich % piirodnich vlaken bananovniku s délkou vlaken od 0,2 do 3 mm.

2. Kompozit s PLA matrici a vldkny bananovniku pro vyrobu plastovych dili podle bodu 1
vyznadujici se tim, Ze kompozit je doplnén dal3imi pfisadami, jako jsou maziva, anorganicka
plniva, barviva, UV stabilizatory, biocidy, retardéry hofent, antistatika, nukleaci ¢inidla, apod.
kdy toto procentualni doplnéni je provedeno z hlediska sniZeni hmotnostnich % pfirodnich
vlaken a/nebo z hlediska snizeni hmotnostnich % matrice PLA.
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