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Vyrobky z recyklovaného termoplastu a zptsob jejich vyroby

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu jsou vyrobky z recyklovaného termoplastu a zptsob jejich vyroby.

Dosavadni stav techniky

Vyznamnym ukolem industrializované spoleCnosti je péCe o Zzivotni prostiedi a
vyrobci i spotiebitelé jsou vedeni k takovym postupim a zménam chovani, aby nedoslo
k jeho dalSimu zne€iStovani.

Jednim z problému je stale zvySujici se potieba termoplastd pii vyrobé spotfebniho
zboZi a s tim souvisejici likvidace jejich odpadd. Tyto materialy nelze rychlym zpisobem
biologicky rozkladat a jejich ukladani na skladky neni z ekologického hlediska fesenim.

Fyzickou likvidaci téchto odpadii umoziuje technika spalovani. Jejim vysledkem je
sice odstranéni nahromadéného materialu, ale také zahfivani a zamofovani atmosféry.

Jinym feSenim je recyklace vyrobkl z termoplastu. Moznost recyklace termoplastd
zavisi na jejich fyzikalnich a chemickych vlastnostech. Recyklovatelné termoplasty se drti a
Cisti a jsou pouzity spolu s dal§imi materialy k vyrobé novych vyrobku. Termoplasty, jejichz
vlastnosti nedovoluji dalsi vyuziti ve vyrobé, se zpravidla drti a pouziji se jako material do
vyplni a navazek, pfipadné se pfidavaji do vyrobku stfedni jakosti s niz§imi mechanickymi
vlastnostmi.

K vyrobé lahvi a vyrobki béZné spotieby se uziva zejména Cisty polyethylentereftalat.
Recyklovany polyethylentereftalat pochazejici zejména z kuchyniskych odpadkii ma casto
heterogenni vlastnosti a jeho fyzikalni a chemické vlastnosti omezuji jeho uziti k vyrobé
tenkosténnych vyrobkl a vyrobkd stfedni jakosti, do kterych je v malém mnozstvi pfidavan.
Jestlize vezmeme v ivahu objem vyroby predmétu z Cistého polyethylentereftalatu a obtiznost
jeho recyklace, je ziejmé, Ze recyklace veSkerého zpracovaného polyethylentereftelatu je
v soucasnosti prakticky nemozna. Tento problém je komplikovan jesté tim, Ze recyklovany,
stejné jako d&isty polyethylentereftalat b&zné kvality, nemohou byt pouzity k vyrobé
masivnéjSich dild. Z toho vyplyva, Ze mnozstvi polyethylentereftalatu, které je mozné

recyklovat pro vyrobu novych pfedmétti je omezeno.



Je tedy tieba najit moZnost vyroby masivnich pfedméti s obsahem polyethylenterefta-

latu, které budou mit dobré mechanické vlastnosti.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je dil ztermoplastického materialu, ktery se vyznaCuje tim, Ze
obsahuje :
- recyklovany polyethylentereftalat,
- recyklovany polyethylen o vysoké hustotg,
- homogenizaéni pfisadu,
- ztuzujici piisadu,
pii¢emz vyhodné sloZeni tohoto materialu vyjadiené v hmotnostnich procentech je :
-49 % az 63,5 %, prednostné 55 % polyethylentereftalatu,
-27% az36 %, prednostné 33 % polyethylentereftalatu o vysoké hustote,
-4%az 6%, prednostné 5 % homogenizaéni pfisady,

-5%az10%,  prednostné 7 % ztuzujici ptisady.

Dily provedené zuvedeného materialu mohou mit masivni strukturu a jestlize jsou
zhotoveny ve vy$e uvedeném piednostnim sloZeni, pak jejich mechanické vlastnosti, zejména
pevnost, jsou témeéf srovnatelné se dievem, a stejné jako dievéné dily mohou byt navzajem
spojovany.

Podstatou vynalezu je také zpisob provedeni vyse uvedeného dilu, ktery obsahuje
nasledujici kroky :

- vysuseni vloCek recyklovaného polyethylentereftalatu,

- vloZeni vlo¢ek polyethylentereftalatu, vlocek recyklovaného polyethylenu o vysoké

hustoté, homogeniza¢ni ptisady a ztuzujici ptisady do extruderu k vytvofeni téstovité
smesi,

- a vlozeni téstovité smesi do formy, ktera je pfimo spojena s extruderem.

VysusSeni vlocek recyklovaného polyethylentereftalatu zabrani procesu jeho hydrolyzy
pfi protlaovani, nebot’ bylo ovéfeno, Ze hydrolyza ma pfimy vliv na snizeni razové pevnosti

polyethylentereftalatu.



Zptisob vyhodné obsahuje nasledny krok ochlazeni smési ve formé.

Ochlazeni smé&si ve form& ihned po protladeni t&stovité smési do formy umozni
provést dil, jehoZ povrchova vrstva je v amorfni fazi poddajnéjsi. Tim se zlep$i mechanicke
vlastnosti materialu, zejména odolnost proti narazu.

Podstatou vynalezu je také paleta uspofadana ze soub&Znych nosnych dild, jejichz
konce jsou pomoci spojovacich prostfedkd pfipevnény ke spojovacim pfiénym dilim
spoivajicich na uhlovych patkach, ptidemz alespofi jednim z t&chto pfi¢nych dild je profil,
ktery se vyznauje vySe uvedenymi vlastnostmi.

Takto provedeni paleta miZe byt uspofadana zriznych dili a jeji mechanické
vlastnosti jsou srovnatelné s vlastnostmi b&zn& uZivanych palet, zejména palet dfevénych, a
dokonce lepsi, nez bé&znych palet ze vstiikovaného termoplastu.

Alespoii jednim z piiénych dili palety je vyhodné profil prifezu C. Na jeho hornim
ramenu jsou pfipevnény nosné prvky a jeho stfedni sténa a spodni rameno jsou vykrojeny a
tvofi na kazdém jeho konci dvé Ghlové patky, které jsou jeho soudasti. Profil C umozni dobrée
rozdéleni zatizeni palety a zlepsi jeji odolnost. Zaroveii je vhodnou stavebni zakladnou pro
riizné dily b&Zného uspotadani palety, coz umoZni sniZit podet dili palety a zjednodusit jeji
vyrobu.

Podle zvlastniho provedeni je paleta opatfena alespoii jednim vyztuznym dilem
umisténym soub&Zné s nosnymi dily a mezi dv&€mi protilehlymi uhlovymi patkami. Vyztuzny
dil m4 tvar desky, jeho spodni sténa je drazkovana a alespoii jedna jeho horni podélna hrana
je opatiena alespoii jednim zkosenim. To umoZzni jednak odleh¢it paletu a jednak sniZit

nebezpedi narazu mezi vyztuznym dilem a hrotem vidlice.

Prehled obrazku na vykrese

Vynalez bude bliZe objasnén popisem jeho provedeni s odkazy na vykres, na kterém
znazornuje :
obr. 1 - pohled v perspektivé na paletu podle vynalezu,
obr. 2 - pohled v perspektivé na prvé provedeni profilu podle vynalezu,

obr. 3 - pohled v perspektivé na druhé provedeni profilu podle vynalezu.



esonoe
.
ess e
.
.

Piiklady provedeni vynalezu

Dily palety podle vynalezu oznagené 10, 20 a 30 jsou provedeny z termoplastického
materialu ve slozeni :

- 55 % hmotnostnich polyethylentereftalatu,

- 33 % hmotnostnich polyethylentereftalatu o vysoké hustote,

- 5% hmotnostnich homogeniza¢ni pfisady,

- 7 % hmotnostnich ztuZujici ptisady.

SloZeni termoplastického materidlu se miZe me&nit, nicmén€ hmotnostni pomery
raznych slozek jsou nasledujici :

- 49 % aZ 63,5 % polyethylentereftalatu,

- 27 % az 36 % polyethylentereftalatu o vysoké hustot,

- 4 % aZ 6 % homogenizalni pfisady,

- 5% aZ 10 % ztuzujici piisady.

Piidanim polyethylenu o vysoké hustoté se ziska material, ktery je vice amorfni nez
v ptipadé uziti samotného polyethylentereftalatu (ktery je velmi strukturovany). Tim se zvysi
mechanicka odolnost kone¢ného vyrobku.

K zajidténi homogenity smési polyethylentereftalatu a polyethylenu o vysoké hustot&
byl zde pouzit pripravek LOTADER AX8900 od firmy ELF ATOCHEM. Mize byt ovSem
pouZita i jind homogeniza¢ni pfisada srovnatelnych vlastnosti.

Ztuznjici prisadu mohou tvofit jemné sklenéné kuli¢ky, které pod vyrobnim ¢islem
050-20-215 vyrabi firma SIVITEC.

Pouzit lze také sklenéna vlakna vyrabéna firmou PPG pod &islem 3540. Vlakna,
jejichz délka je 3 mm, zlep§i Yonglv modul a razovou pevnost.

Kromé toho lze také pouzit sklenéné tlomky typu MICROGLAS vyrabéné firmou
NGF EUROPE. Tyto tlomky zvy$i Yongliv modul a zvétsi taznost, coz se projevi vetsi
razovou pevnosti. Oproti sklen&nym vlaknim je uZiti sklenénych tGlomkd vhodné take
z hlediska omezeni zvySovani viskozity smési. Sklenéné ulomky maji také pravdépodobné
vliv na kristalovatelnost a na sesychani a tim omezuji vznik mikrotrhlinek.

Do smési miize byt pfidana jedina ztuZujici piisada nebo kombinace piisad. Je moZné
pouzit smés, kterou tvoii jemné sklenéné kulicky a/nebo sklenéna vlakna a/nebo sklenéné
ulomky.



Do smési mohou byt piidany i dalsi pfisady. MiZze byt pouZit emulgator, napf.
uhli¢itan zinednaty, ktery umozni vytvofit v materidlu bubliny a tim i sniZeni hmotnosti
hotového profilu. Pfidana mohou byt i barviva.

Jednotlivé dily 10, 20, 30 palety jsou provedeny extruzi — formovanim nebo extruzi —
intruzi.

Recyklovany polyethylentereftalat a recyklovany polyethylen o vysoké hustot€ jsou
vyhodné ve tvaru vlogek, které byly ziskany mletim odpadnich polyethylentereftalati a
polyethylenii o vysoké hustoté a nasledné proprany. Je také mozné pouzit granule téchto
materialt, coz viak vyzaduje dopliikové vyrobni kroky (mleti vlo¢ek kazdeho materialu,
protladovani t&chto smé&si, ochlazeni a granulovéni).

Vlogky polyethylentereftalatu jsou nejprve v exsikatoru vysuseny, aby se zabranilo
hydrolyze polyethylentereftalatu v dal$im kroku protlaovani. Rovnéz polyethylen o vysoké
hustoté mize byt vysuSen.

Vlo&ky polyethylentereftalatu, polyethylenu a vysoké hustote, homogenizacni piisada
a ztuzujici prisada jsou poté smichany a smés je pfivadéna plnicim otvorem do extruderu. Je
dilezité zajistit, aby ptisun do stroje byl pravidelny.

Teplota topného t&lesa u plniciho otvoru extruderu je fadoveé 250°C a 275°C u vystupu
ze stroje. K vytvofeni spravné smési riznych slozek termoplastického materialu se smeés
ponecha ve stroji 1 minutu aZ n&kolik minut. Doba ponechani hmoty v extruderu se urcuje
v zavislosti na délce jeho Sroubu, zavitu a rychlosti jeho otaceni.

Z vystupu extruderu vychazi kajovita smés, ktera pfichazi pfimo do formy, jejiz tvar
odpovida vyrab&nému profilu (extruder usti pfimo do formy otvorem ve sténé formy). Jestlize
vnitini uspofadani formy je slozit&jsi, bude zfejm& nutné provést vice vstfikovacich otvoru.
Tlak vstikovani hmoty do formy odpovida tlaku, ktery na smés vykonava Sroub extruderu.
Jestlize bude do hmoty pfidavan emulgator, vstfikovaci tlak ovlivni emulgace. V tomto
piipadé bude doba ponechani hmoty v extruderu vypocitana tak, aby emulgace probihala
v extruderu a nikoli ve formé (nebot’ v tomto druhém piipadé by bylo obtizné ur€it mnozstvi
hmoty, které Ize pfivést do formy).

Forma po napln&ni se ponoii do studené vody, jejiz teplota je niz§i nebo se rovna
20°C. Tento krok umozni provedeni profilu, jehoz horni vrstva nosniku je vamorfni fazi

pom&rng silna, poddajna a dobfe odolna proti narazu. Pfipustné jsou i jiné zpusoby ochlazeni,
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napf. namaceni jednotlivych profili do vodni lazn€ nebo ponechéni profili nebo forem pod
proudem studeného vzduchu.

Paleta podle vynalezu mize byt provedena z jakéhokoli termoplastu a uspofadana
z raznych dild. Popisovana paleta je provedena z vyse popsaného termoplastu.

Paleta je usporadana z nosnych dili 10 ve tvaru desek, jejichz horni povrch 11 je
drsny. Nosné dily 10 jsou pfipevnény na svych protilehlych koncich 12, 13 a ve stfedni ¢asti
14 k pfi€nym spojovacim dilim 20.

Spojovaci dily 20 maji pfiény profil C a jejich horni rameno 21 a spodni rameno 22
spojuje stfedni sténa 23. Nosné dily 10 jsou pfipevnény k hornimu ramenu 21.

Ve spodnim ramenu 22 a ve stfeni sténé 23 jsou provedena dvé od sebe vzdalena
vybrani 24, ktera tvoii prichod pro vidlice manipula¢niho voziku znamého typu. Timto
zpisobem vzniknou u kazdého spojovaciho dilu tfi uhlové patky 25, které jsou spojeny s
hornim ramenem 21. Je tfeba upozomit, Ze kazdé vybrani 24 je provedeno ve spodni Casti
stfedni stény 23 tak, aby Cast stfedni st€ny 23 nad vybranim mezi dv€mi Ghlovymi patkami
zistala zachovana. Jsou ov§em mozna i jina uspofadani téchto vybrani.

Casti spodnich ramen 22 ti spojovacich dilii jsou spojeny tfemi vyztuznymi dily 30,
které lezi soub&zn€ s nosnymi dily 10. Vyztuzné dily 30 maji tvar desky. Jejich spodni plocha
31 je opatiena podélnymi drazkami 32 a k horni sté€né jsou piipevnény spodni ramena 22
spojovacich dilt 20. Horni podélné hrany 34 vyztuznych dila 30 jsou zkoseny a tvofi rampu
po které klouzou zkosené spodni ¢asti koncd vidlic manipulaénich voziki nad vyztuzné dily
30.

Spojeni riznych dild palety se provede pomoci §roubti, hiebikd, lepenim, svafenim
nebo kombinaci téchto spojovacich prostfedkl. Paleta podle vynalezu umoZiiuje nejlépe
pouZiti hi'ebikui.

Vynalez samoziejmé neni limitovan pouze vyse popsanym zpiisobem jeho provedeni a
v ramci znaku uvedenych v patentovych narocich lze provést dalsi jeho modifikace.

Dily provedené podle vynalezu mohou najit uplatnéni i jinych oblastech techniky.



1.

PATENTOVE NAROKY

Dil z termoplastického materialu, vyznacujici se tim, Ze tento material
obsahuje recyklovany polyethylentereftalat, recyklovany polyethylen o vysoké hustoté

2

homogenizaéni piisadu, ztuzujici piisadu

2. Dilpodle naroku 1, vyznadujici se tim, Zetermoplast obsahuje

49 % az 63,5 % hmotnostnich polyethylentereftalatu,
27 % az 36 % hmotnostnich polyethylenteseftadétu o vysoké hustoté,
4% az 6 % hmotnostnich homogeniza¢ni pfisady,

5 % az 10 % hmotnostnich ztuZzujici prisady.

3. Dilpodle naroku3,vyznacujici se tim, Zetermoplast obsahuje

55 % hmotnostnich polyethylentereftalatu,
33 % hmotnostnich polyethylentereftatatu o vysoké hustoté,
5 % hmotnostnich homogenizac¢ni pfisady,

7 % hmotnostnich ztuZzujici pfisady.

Dil podle kteréhokoli z pfedchazejicich narokd 1 az3, vyznadujici se tim, Ze

vyztuznou pfisadou jsou sklenéné Glomky.

Dil podle kteréhokoli z pfedchazejicich naroki 1 aZ3, vyznadujici se tim, Ze

vyztuznou pfisadou jsou sklenéna vlakna.

Dil podle kteréhokoli z pfedchazejicich narokd 1 az3,vyznadujici se tim, Ze

vyztuznou pfisadou jsou sklenéné mikrokuli¢ky.

Zpisob provedeni profilu podle kteréhokoli z pfedchazejicich narokli, vyznadujici
se tim, Ze obsahuje krok vysuseni vloCek recyklovaného polyethylentereftalatu,
krok vlozeni vlocek polyethylentereftalatu, vio&ek recyklovaného polyethylenu o vysoké

hustoté, homogeniza¢ni ptisady a ztuZujici pfisady do extruderu k vytvofeni téstovité



smesi a krok odvedeni téstovité smési do formy, ktera je pfimo spojena s vystupem

z extruderu.

8. Zplsob podle naroku7, vyznalujici se tim, Ze obsahuje dalsi krok ochlazeni

smési obsazené ve forms.

9. Pfepravni paleta,vyznacujici se tim, Zejeuspofadana ze soub&znych nosnych
dild (10) jejichz konce (12, 13) jsou pomoci spojovacich prostfedkd pfipevnény ke
spojovacim pfi¢nym dilim (20) spoéivajicich na uhlovych patkach, a tim, ze alespori

jeden z téchto dili je proveden z materialu se znaky podle naroki 1 az 5.

10. Paleta podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze alespoii jeden z pfiénych
spojovacich dilti (20) ma pfi¢ny profil C na jehoZ hornim ramenu (21) jsou pfipevnény
nosné dily, stfedni sténa (23) a spodni ramenem (22) rameno jsou vykrojeny do alespoii
jednoho vyfezu (24) a tvofi na kazdém jeho konci dvé od sebe vzdalené Ghlové patky

(25), které jsou soucasti horniho ramena (21).

11. Paleta podle naroku 9 nebo 10, vyznadujici se tim, Zeje opatfena alespofi
jednim vyztuznym dilem (30) ve tvaru desky, ktery je umistén soub&zné& s nosnymi dily

(10) a mezi protilehlymi Ghlovymi patkami (25).

12. Paleta podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze homi povrch (31) dilu ve

tvaru desky je drazkovany.

13. Paleta podle naroku 11 nebo 12, vyznadujici se tim, Ze vyztuzny dil je na

alespori jedné z jeho podélnych hran (34) opatien alespofi jednim zkosenim.
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