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Biologicky odbouratelny material z obnovitelnych surovin

Oblast techniky

Technické feseni se tyka biologicky odbouratelného materialu.

Dosavadni stav techniky

Biologicky odbouratelnymi materidly se rozumi materialy, které se vlivy Zivotniho prostfedi
a ¢innosti destruentl rozkladaji. Jsou jiz zndmy biologicky odbouratelné materialy, u nichz je
jako zékladni materidl pouzit hrach. Déle je zndmo zapracovavani Skrobu do klasickych
polymeri, &imZ se dosahne &astedné rozloZitelnosti. U takovych umélych hmot s plnivem $krob
se viak odbourdva pouze vélenény Skrobovy podil, ¢imZ se umélohmotna matrice rozpada na
velké mnoZstvi malych &asti. Cilem technického feSeni je odstranéni nedostatkti dosavadniho
stavu techniky a navrZeni materiélu, ktery je GpIné€ biologicky odbouratelny a vhodny k pfijeti
bodovych nebo vldknitych &astic jakoZto plniva za i€elem vytvofeni kompozitnich materiali.

Podstata technického feSeni

Nedostatky dosavadniho stavu techniky vyznamnou mérou odstraituje a cil technického reSeni
splituje biologicky odbouratelny materidl podle technického feSeni, jehoZz podstata spodiva
v tom, Ze odbouratelny material obsahuje 5 az 50 hmotnostnich % kau€uku, 4 aZz 25 hmotnost-
nich % $krobu, 10 aZ 50 hmotnostnich % alesponi jedné ze skupiny latek polybetahydroxy-
madselnan a celuléza, 0 aZ 15 hmotnostnich % pomocnych latek a 0 aZ 65 hmotnostnich % plniva.
Podle vyhodného provedeni miZe biologicky odbouratelny material obsahovat 10 az 30 hmot-
nostnich % kau&uku, 5 aZz 15 hmotnostnich % Skrobu, 20 az 30 hmotnostnich % alespoii jedné ze
skupiny latek polybetahydroxymaselnan a celuléza, 0 az 10 hmotnostnich % pomocnych latek
a 25 az 60 hmotnostnich % plniva. S vyhodou mohou byt plniva rostlinného plivodu, zejména
obilna zrna, rostlinna vlakna nebo granulaty pukanych obilnych zrn. Podle vyhodného provedeni
miZe byt alespoii jedna ze sloZzek kauduk a plnivo pro plastifikaéni zahidti v jedné z forem
vlo&kovita, granulovani, vlaknita a praskova. S vyhodou mize byt slozka kau€uku pro plastifi-
kadni zahtati ve $nekovém extrudéru nebo ve stroji pro vstiikové liti ve formé vlocek a ostatni
sloZky ve formé& pragku nebo granulatu. S vyhodou mohou byt pomocné latky tvofeny alespoii
jednou ze skupiny latek stearin, kyselina citronové a barviva. Pro vyrobu dili formy vsttikového
liti mbZe byt svyhodou biologicky odbouratelny materidl z obnovitelnych surovin podle
technického fedeni ve form& granulitu. Materialy se zdkladnim sloZenim podle narokd 1 a2
obsahuji 5 az 50 hmotnostnich % kauduku a 4 aZ 25 hmotnostnich % Skrobu. K t€émto zdkladnim
slozkam, totiz kauduku a $krobu, je pfimisena tieti soudast s podilem 10 az 50 % hmotn. U této
slozky se jedna bud’ o polybetahydroxymaselnan nebo o praskovou celulézu. Prvni jmenovana
latka se ziskava polymeraci kyseliny betahydroxymaselné. Je obchodovéna téZz pod oznagenim
»Biopol“ (fa.Zeneca). Podstatnou sloZkou materidlu podle technického feSeni je kaucuk.
Prednostng se sice pouZiva pfirodni kauduk, protoZe je Gipln€ biologicky odbouratelny. Lze viak
pouzit i um&lé kauduky, které jsou, podle druhu pouzitych pfisad, odbouratelné alespoii Eastecné
nebo po del¥im uloZeni za podminek pro odbouravéni. Skrobovy prasek a tfeti, v podstaté rovnéz
pragkovita slozka jsou homogenng rozptyleny v zékladni hmoté kauduk a alespoti pouhym okem
jiz nejsou rozeznatelné. Material bez obsahu plniv vykazuje podle podilu kaucuku velkou
elasticitu. Hodi se proto spide k vyrobé stiikanych vyrobkd, u nichZz zilezi méné€ na pevnosti
a stabilité, nybrz spise na elastickych vlastnostech. U kompozitnich materidli zaleZi na tom, aby
mezi vélendnymi &asticemi, naptiklad bodovymi nebo vliknitymi &asticemi a materidlem
matrice, byla dostate&na ptilnavost. Mechanické vlastnosti jsou totiz rozhodujicim zpiisobem
uréovany jakosti rozhrani mezi &asticemi a matrici. Ukéazalo se, Ze materidl dle naroki 1 a2
miiZe pojmout relativng velkd mnoZstvi plniv resp. vyztuZovadel po zplsobu umélé hmoty
vyztuZené sklenénym vliknem. Podle technického FeSeni se jako vyztuZujici vlozky pouZivaji

-1-



15

20

25

30

35

40

45

CZ 9364 U1

granulované nebo vldknité latky z obnovitelnych surovin. Takovymi surovinami mohou byt
napiiklad rozméInéné obilné zrna nebo rostlinna vldkna. Vzniklé materidly se vyznaduji tvrdosti
a pevnosti v&tsi oproti materidlu bez plniv. Proto se hodi k vyrob& v&tsich a zv14§t& téZ plodnych
diled, naptiklad pro vnitini obloZeni automobilii. K materialim podle technického feSeni lze
pridat pomocné latky aZ do maximalng asi 15 % hmotn. Rozumi se jimi latky, které modifikuji
materidly, aniz by podstatn& ovlivnily jejich mechanické vlastnosti. Takovymi latkami jsou
napfiklad plastifikdtory (napfiklad stearin), zlep3ujici plastifikaci vychozich latek ve strojich pro
liti vstfikem nebo extrudérech (viz déle niZe). MiiZe se jednat i o barviva nebo o latky na ochranu
proti poZeru. Dal§im cilem technického feSeni je navrzeni metody vyroby materidli dle
technického feSeni. Kauluk (v nezesiténé formé&) je jak zndmo relativnd viskézni, lepiva,
»gumovitd“ hmota, do které lze praskovité nebo granulované litky zapracovavat jen zt&%i. To
plati jak pro umgly, tak pro pfirodni kauduk. Posledn& jmenovany je zpravidla ve formé
takzvanych listd, které se jiz v zemi vyrobce ziskévaji z latexu kaudukovnikd odpafenim vodni
slozky. Zapracovéni prasku jako je $krob nebo celuléza nebo hrubozrnnych &stic do takové
kau€ukové hmoty by ptipadn& bylo moZné s velmi vykonnymi fezacimi a hnétacimi stroji pki
vysoké spotfeb& energie. Podle technického fe$eni se navrhuje pouZit kauduk ve formé vlodek
nebo granuldtu. D4 se potom velmi snadno dokonale smisit s dal¥imi slozkami v jednoduchych
michac¢kach. Jako plniva pro kompozitni latky lze pouZit granulaty a vldkna nejrizn&jiich rostlin.
Jmenujme obzvla$té granulaty ze semen obilnin, jako kukufice, Zita a pSenice. Jako vlaknité
latky pfichazeji v Givahu naptiklad vlékna z &inské travy nebo z tobolek baviniku. Lze pouzit
i dfevita vlakna nebo vldkna baviniku. Pfekro&i-li obsah plniv 60 % hmotn., stiva se material
ocividng kfehkym. Zakladni matrice, z kauduku, bramborového $krobu a polybetahydroxymasel-
nanu (dale jen PBHB) resp. celulézy potom jiz neni schopen drZet v&len&né &astice pohromadg,
Jeji pfijimaci schopnost je jaksi pfekrodena. Ke kfehnuti materiélu rovnéz dochézi, kdyz podil
kau€uku kles4 pod 10 % hmotn. P¥i obsahu kauduku vy3§im ne 30 % hmotn. se materiil stava
elastiCt&j8im a stile vice ztraci vlastnosti kompozitniho materialu, totiz tvrdost a pevnost. P¥i
obsahu plniv vy$8im neZ asi 60 % hmotn. Ize pozorovat zhorSeni mechanickych vlastnosti.
Obzvlasté klesa pevnost v tahu. Pkisady z obnovitelnych surovin jsou ptirozené hydrofilni, to
znamena, Ze pfijimaji vodu. Vykazuje-li podil v&len&nych latek z obnovitelnych surovin vice ne%
60 % hmotn., dosahuje bobtnavost materiélu jiZ netolerovatelné miry. Pfi vy$$im podilu &astic je
kromé toho ztiZzeno rovnomérné rozptylovani b&hem plastifikace. Pomocné latky, jako kyselina
citronova jakoZto ochrana proti poZeru (odrazujici hlodavce, jako mysi a krysy) nebo stearin jako
plastifikator, maji byt omezeny na celkové 10 % hmotn., aby se dalekosahle vyloudilo negativni
ovlivnni mechanickych vlastnosti. Vyhoda pouZiti upravenych obilnych zrn, jako je naptiklad
popcorn, spogiva v tom, Ze lze obdrZet materidly nizké hustoty. Diky vzduchovym uzavieninim
v t&chto materidlech se kromé toho zvy3uje tepelng izola¥ni schopnost materiald.

Priklady provedeni
Biologicky odbouratelny materiél z obnovitelnych surovin ptikladn& obsahuje

Ptiklad 1

piirodni kauduk, vloZky 26 hmotnostnich %
bramborovy $krob 6 hmotnostnich %
popcorn 13 hmotnostnich %
%ito 26 hmotnostnich %
PBHB 25 hmotnostnich %
kyselina citronova 4 hmotnostni  %.
Ptiklad 2

pfirodni kauduk, vlo&ky 19 hmotnostnich %
bramborovy $krob 12 hmotnostnich %
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oves 19 hmotnostnich %
popcorn 12 hmotnostnich %
damarova pryskyfice 12 hmotnostnich %
PBHB 19 hmotnostnich %
kyselina citronova 3 hmotnostni %
stearin 2 hmotnostni %
Zelatina praskova 2 hmotnostni  %.
Priklad 3

pfirodni kauduk, vlo¢ky 13 hmotnostnich %
bramborovy $krob 13 hmotnostnich %
oves 13 hmotnostnich %
Zito 26 hmotnostnich %
PBHB 20 hmotnostnich %
stearin 3 hmotnostni %
kyselina citronova 3 hmotnostni %
Zelatina praskova 2 hmotnostni %
popcorn 7 hmotnostnich %.

Ke smé&sim o sloZeni dle ptikladii 1 aZ 3 byl pfidan stearin jako plastifikétor. ,,Zékladni matrice
u t&chto smé&si sestava z kauduku, bramborového $krobu a PBHB. Ve vyse i v nize jmenovanych
piikladech byl bramborovy 3krob pouzit jako zékladni souast zdkladni matrice, obzvlasté
z nikladovych divodi.. Lze v8ak pouZit ijiné druhy Skrobd, jako napfiklad ryzovy, kukufi¢ny
nebo obilny. Kauduk ve formé& vloéek nebo granulatu je k dostdni v obchod&. V dalSi operaci se
takto obdrZzend vychozi smés plastifikuje zahfatim v obyCejném 3nekovém extrudéru nebo
obyd&ejném stroji pro liti vstéikem. Pfitom se kaucukové vloCky resp. zrna zahfeji az na teplotu
méknuti. Piisobenim $neku jak extrudéru, tak stroje pro liti vstfikem se jednotlivé slozky vychozi
smé&si intenzivng promichéavaji. Viskozni lepivy kauCuk ma obvykle sklon usazovat se na
vnitinich st&€nach 3nekového prostoru zminénych stroji. Tento efekt piisobi proti dokonalému
promichavani sloZek. Vede téZ ke zvysenému tfeni a tim ke zvy3eni teploty zpracovavané hmoty.
Zvyseni teploty vede k nezadoucim zm&nam, obzvlasté k tvrdnuti kaucuku. Jsou-li v3ak podle
technického feleni zpracovavany kaudukové vlotky nebo kaudukovy granuldt ve smési se
jmenovanymi soudastmi v extrudéru nebo stroji pro liti vstfikem, tento efekt se nevyskytuje.
Lpé&ni kau€uku na $neku a na vnitfnich st&nach stroje se u€inn€ zamezi tim, Ze jednotlivé Castice
kauduku jsou alespoii v poatednim stadiu plastifikace ve Snekovém prostoru obklopeny prasko-
vym obalem. V dal¥im priib&hu zpracovavani se jednotlivé Castice kauduku spojuji v homogenni
zékladni hmotu, v niZ jsou p¥isady rovhomérné rozptyleny. Vysledkem zpracovani ve Snekovém
prostoru jmenovanych stroji tak je plastifikovand, extrudovana a stfikatelnd hmota. V dalsi
operaci se tato hmota bud'to extruduje ve form& provazce, nebo je vstfikovina do formy.
V prvnim ptipad& je extrudovany provazec materialu rozmé&lnén, tedy granulovan. Material podle
technického fedeni je potom ve formé& granulétu, ktery je mozno skladovat prakticky libovolné
dlouho a pouZit k vyrobg stiikanych dilcii. V posledné jmenovaném pfipadé se material dle
technického feSeni vstfikuje pfimo do formy a Zadany vyrobek se dostane piimou cestou. Jako
vyhodné se ukézalo, kdyZ se pfi plastifikaci vychozi hmoty ve Snekovém prostoru dodrzuje
teplota 170 °C aZ 180 °C. Pfi teplot& pod 170 °C nelze docilit dostateéného zmeknuti kauduku
a tim uspokojivého zapracovani ptisad. Zde v3ak snad hraji roli i jiné teplotni efekty. Obzvlaste
pak podléhaji pfidavané pfirodni latky pfi pfevladajicich teplotdch nikoliv nepodstatné zméné
a pfeméng, které zfejme& maji pro vlastnosti materialu nikoliv nepodstatnou roli. Z tohoto divodu
nelze teplotu zvy3ovat znan& nad 180 °C. Pfirodni latky, sestavajici prevazn€ ze Skrobu,
celulézy abilkovin, se pfi vy$Sich teplotich z&asti zméni natolik, Ze obdrZeny material jiZ
nevykazuje Z4dané vlastnosti. Obzvlait¢ mohou komponenty obsahujici uhlik, jako celuléza
nebo krob, shofet nebo zuhelnatét. Material dle technického feSeni je schopen pojmout plniva
v mnoZstvi aZ 65 % hmotn. Tim lze vyrobit $iroké spektrum kompozitnich latek s nejrizn€jsim
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stupném pevnosti atvrdosti. S kompozitnimi latkami dle technického feSeni byly vyrobeny
sttikané dilce, jako napfiklad pohary, desky, skofepiny a dily pro vnitini obloZeni automobil.
Vyroben4 télesa byla prohlédnuta a byla zkousena jejich zpisobilost. Byla zhotovena i zku3ebni
télesa, aby u nich byla, jak je§t& bude vysv&tleno niZe, zjisténa riizni mechanicka charakte-
ristickd data. Ze v3ech téchto pokusti vyplynulo, Ze 1ze obdrZet materily se zvl4$té vyhodnymi
vlastnostmi, jestlize je dodrZeno slozeni (hmotnostnich %) kautuk 10 az 30 %, bramborovy
Skrob 5 az 15 %, polybetahydroxymaselnan/celuléza 20 a% 30 %, plniva 20 a% 60 %, pomocné
litky max. 10 %. Pfi vyrob& materidlu dle technického fedeni bylo postupovano nésledovng:
Vlotkovy nebo granulovany kauduk byl dokonale promisen se zbyvajicimi soud4stmi v obvyklé
michacce. Alespoti bramborovy $krob je pfitom jako jemny prasek resp. mou&ka, zatimco plniva,
tedy popcorn, Zito a oves, jsou v granulované form&. Po smiseni jsou latexové vlo&ky rovnomér-
né rozmichané v ostatnich soudéstech resp. naopak. Takto pfipravend vychozi smés byla nyni
plastifikovdna v 75-tunovém vstfikovacim stroji. Za tim ti&elem byla pinéna do nasypky stroje,
¢imZ se dostala do $nekového prostoru stroje. Stroj byl zahtivan tak, aby hmota nachazejici se ve
$nekovém prostoru vykazovala teplotu 170 °C aZ 180 °C. V této teplotni oblasti kauduk mékne.
Rotaci $neku se plniva a pomocné latky zapracovavaji do kaudukové matrice. P¥i vladnouci
teploté se méni i ptidané latky. Zkoumani tohoto vSak provedeno nebylo. Je viak domnénka, Ze
pisobeni teploty na pfirodni latky ve 3nekovém prostoru neni nepodstatné pro vlastnosti
pozdgjsiho materidlu. Usazovani kaudukovych vlo&ek, které jsou pfingjmensim v zahfatém stavu
lepkavé, na 3neku nebo na vniténich sténach ¥nekového prostoru se zamezi tim, %e kaudukové
vlotky jsou obaleny Skrobovym praskem nebo jinymi praskovymi soudastmi. Plastifikace hmoty
ve Snekovém prostoru je ukoncena po asi 1 minuté. Plastifikovanou hmotou byly st¥ikany rizné
dily, jako pohary, misky a zkuSebni t&lesa. Zku3ebni t&lesa byla pouZita pro niZe popsané pokusy
ke stanoveni mechanickych charakteristik. NiZze jsou jako Z1, Z2, Z3 oznadena sloZeni dle
ptiklada 1 az 3.

" Ohybova zkouska dle DIN 53452:

Tabulka 1: Pevnost v ohybu (N/mm?)

¢islo vzorku Z1 Z2 Z3
1 23,38 22,22 40,42
2 25,09 21,17 43,17
3 23,39 21,55 37,36
4 23,86 19,43 41,29
5 20,91 19,54 38,62
stfedni pevnost v ohybu 23,33 20,78 40,17

Tabulka 2: ProtaZeni pfi maximalni sile (%)

¢islo vzorku Z1 Z2 Z3

1 2,35 3,14 3,21
2 3,00 2,36 3,14
3 2,47 2,57 2,86
4 2,23 2,71 3,08
5 1,68 2,28 3,05
stfedni protaZeni pfi maximalni sile 2,35 2,61 3,07

Pro provadéni ohybovych zkousek dle tabulky 1 a 2 byla pouZita zku3ebni t&lesa obdélnikového
primémého prifezu 4,16 x 9,89 mm. Zkusebni rychlost &inila 2 mm/min.

Stanoveni modulu pruZnosti ohybovou zkouskou dle DIN 53457:
Byla testovana zku$ebni t&lesa se stfedni tloudtkou 4,1 mm a ¥itkou prim&rn& 9,9 mm.
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Tabulka 3: Modul pruznosti (N/mm?)

¢islo vzorku Z1 Z?2 | Z3
1 1821,2 1270,1 1749,9
2 1707,3 1472,5 1844,7
3 1725,0 11773 1881,4
stfedni modul pruznosti 1751,2 1306,6 1825,3

Stanoveni soudinitele délkového protaZeni:

Ze Z1 a Z2 byla vystiiknuta zkuSebni télesa o rozmérech 15 x 10,5 x 117 mm. Délkové protaZeni
bylo stanoveno pfi rychlosti ohfevu 120 K/h. Vsechny tfi vzorky vykazuji az do asi 80 °C
pomérné€ konstantni prab&h roztahovani. Soudinitel délkového protaZeni a této konstantni oblasti
je udan v tabulce 4.

Tabulka 4: Souéinitel roztaznosti (10-5K-1)

Z1 Z2 Z3
12,5 13,9 12

Stanoveni indexu taveni dle DIN 53735:

Tento pokus byl proveden pouze s materidlem o sloZeni dle pfikladu 1 (Z1). ZkuSebni teplota
¢inila 190 °C. Ke stanoveni indexu taveni se malé kousky zkouSené hmoty daji do zkuSebniho
vélce a zahfeji. Zku$ebni valec ma na spodni strané trysku, kterou je zmékla hmota pistem
vsazenym do zku$ebniho valce (zatiZeni 2,61 kp) vytlaGovana ve formé provazce. Jako vysledek
byl zjistén MFI (Melt Flow Index) 2,59 g/10 min.

Stanoveni poZarniho chovéni dle DIN 75200:

Stanoveni pozarniho chovéni se vyZaduje obzvlasté u materidlt pro vybaveni vnittka auto-
mobili. Byly nastfikem zhotoveny desticky a po dobu 48 hodin uchovavany pfi normalnim
klimatu (23 °C, relativni vlhkost vzduchu 50 %). Desticky mély rozméry 139 mm x 79 mm x
3 mm. Desti¢ky byly na okraji zapaleny abyla stanovena draha hofeni a doba hofeni. Od
kazdého slozeni (Z1 az Z3) bylo zkoumano 5 vzorkt. V nasledujici tabulce jsou shrnuty stfedni
rychlost hofeni a maximalni rychlost hofeni vzdy 5 vzorkd.

Tabulka 5: PoZarni chovéni (stfedni a max. rychlost hofeni v mm/min)

Z1 Z2 Z3
stfedni rychlost hofeni 33,4 18,2 44,4
max. rychlost hofeni 39,8 - 19,9 49,0

Stanoveni hustoty:

Ke stanoveni hustoty byly stiikané desti¢ky 2,9 mm x 79 mm x 139 mm zvéZeny s pfesnosti na
0,001 g. Desti¢ky byly zm&feny kvuli stanoveni objemu a z hodnot objemii a hmot byla vypolte-
na hustota.

Tabulka 6: Hustota (g/cm®)
Z1 72 Z3
stfedni hustota 1,24 1,23 1,20
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Stanoveni absolutni vlhkosti dle DIN 52351:

Ke stanoveni relativni vlhkosti byly destitky se sloZzenim Z1, Z2 a Z3 na 48 hodin uloZeny za
normalnich klimatickych podminek (23 °C, relativni vlhkost vzduchu 50 %) a poté byl stanoven
pfiristek jejich vahy oproti suchému stavu ve vihkém vzduchu a ve vodé&. Vysledky jsou shrnuty
v tabulce 7.

Tabulka 7: Stfedni absolutni vihkost (%)
Z1 Z2 Z3
stfedni absolutni vlhkost 0,21 0,81 0,43

Stanoveni nasakavosti a bobtnavosti dle DIN 52351

Ke stanoveni nasdkavosti a bobtnavosti byly desti€ky z materidlt se sloZenim Z1, Z2 a Z3
nejprve na 48 hodin uloZeny za normaélniho klimatu (23 °C, relativni vlhkost vzduchu 50 %).
Cést vzorkd byla skladovana ve vlhkém vzduchu (relativni vlhkost vzduchu 95 %, 55 °C) a po
24, 48, 72 a 96 hodinach byla zji3t'ovana stfedni zmé&na tloustky a hmotnosti v procentech.

Tabulka 8: Stfedni tloudtky a stfedni zm&na hmotnosti (zména tloudtky Ad a zm&na hmofnosti
Am v %) pii uloZeni ve vlhkém vzduchu a ve vodg

A Z1 Z2 Z3

Ad/Am 24h  0,00/0,61 1,54/1,25 0,96/0,86

po uloZeni na vzduchu 48 h 0,27/0,68 1,54/1,25 0,96/0,94
72h  0,83/0,68 1,54/1,25  0,96/0,94
9%h - - -

Ad/Am 24 h 11,24/2,14 15,85/3,76 2,25/0,96

po uloZeni ve vodé 48 h 13,61/2,83 15,85/5,12 3,46/1,52

72h 14,87/3,56 16,69/6,35 3,46/1,86
96 h 14,87/4,19 16,69/7,33 3,46/2,19

Stanoveni pnuti a roztaZeni ve zkousce tahem dle DIN 53455:

Ze slozeni Z1 az Z3 byly zhotoveny zku3ebni tyginky o stfedni tloudtce 4 mm a stfedni ifce
10 mm (normalizovand tyginka &.3). Stanoveni pevnosti vtahu a protazeni bylo provad&no
jednak se zkuSebni rychlosti 5 mm/min a jednak 50 mm/min. ProtaZeni bylo -odli¥n& od normy
DIN- stanoveno ze zmé&ny vzdélenosti upinacich &elisti. Vysledky pokusu jsou shrnuty
v tabulkdch 9 a 10.
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Tabulka 9: Pevnost v tahu (N/mm?)

¢islo vzorku Z1 Z2 Z3
S5mm/min S0 mm/min Smm/min 50 mm/min 5 mm/min 50 mm/min

1 5,92 7,94 14,11 14,69 12,10 14,01

2 6,79 6,65 13,46 10,98 11,68 16,86

3 6,64 - 7,04 10,13 13,35 11,73 19,48

4 6,83 7,84 : 11,18 13,01 11,43 13,98

5 6,57 12,05 14,05 16,49 11,10 13,42

stiedni 6,55 8,30 12,57 13,70 11,61 15,55

pevnost

v tahu

Tabulka 10: ProtaZeni pti maximalni sile (%)

&islo vzorku Z1 Z2 Z3
Smm/min 50 mm/min Smm/min 50 mm/min S mm/min 50 mm/min

1 6,54 8,54 9,22 9,16 11,84 13,46

2 6,86 7,30 7,86 8,76 11,92 14,04

3 7,16 8,86 8,00 6,80 12,00 15,84

4 7,92 8,66 8,78 7,60 11,32 12,62

5 7,18 8,66 8,76 10,10 12,56 10,84
stfedni 7,13 8,44 8,52 8,48 11,93 13,36
protaZeni ’

pfi max. sile

Vedle vySe popsanych piikladi 1 az 3 byly zhotoveny materidly s velmi rozdilnym sloZenim
a zpracovavany nastiikem. Byly znich vyrobeny misky, pohéry adeskovité stfikané dily.
Soudasti a rozsahy obsahu t&chto piikladii provedeni jsou shrnuty v tabulce 11.
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Tabulka 11: Priklady &. 4 aZ 19 (tidaje obsahu v hmotnostnich %)

Piiklady

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
zdkl. matrice
celkem 50 70 334 60 80 80 80 75 63,4 65,8 68,7
viotkovy
kauduk 10 20 63 10 30 40 50 25 6,7 99 215
bramborovy .
Skrob 10 10 63 - 10 20 20 - 10 62 43
PBHB 30 20 208 10 20 - 10 25 46,7 - -
pradkova
celuléza - 20 - 40 20 20 - 25 - 49,7 429
plniva celkem 40 30 56,3 40 20 20 20 25 36,8 31 21,5
popcorn - - - - - - - - 67 93 43
Zito - - - - - - - - 10 31 -
oves - - - - - - - 6,7 - -
kukutice 40 30 56,3 40 20 20 20 25 6,7 124 43
soja - - - - - - - - 6,7 6,2 -
bridli¢na
moucka - - - - - - - - - - 12,9
pomoc. latky
celkem 10 - 10,5 - - - - - - 3,1 99
kyselina
citronova - - - - - - - - - 3,1 1,3
damarova
pryskytice 10 - 63 - - - - - - - 43
stearin - - - - - - - - - - 43
Zelatina
praskova - - - 42 - - - - - - -

NAROKY NA OCHRANU

82,5

53
53,2

12,2

1,6

53
53

26

24
38

18

16

17

85

25

10
50

15

1. Biologicky odbouratelny materiadl vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje

kauduk 5 az 50 hmotn.
$krob 4 az 25 hmotn.
alespoii jednu ze skupiny latek :

polybetahydroxymaselnan, celuléza 10 az 50 hmotn.
pomocné latky 0 az 15 hmotn.
plnivo 0 aZ 65 hmotn.

2. Biologicky odbouratelny material podle naroku 1,
obsahuje

kauduk 10 az 30 hmotn.
$krob 5 az 15 hmotn.

alespoii jednu ze skupiny latek

polybetahydroxymadselnan, celuldza 20 az 30 hmotn.
pomocné latky 0 az 10 hmotn.
plnivo 25 aZz 60 hmotn.

%
%

%
%
%.

ci

66,6

83

83
25

25
334

16,7
16,7

19

53,5

4,1

4,1
41,2

4,1
34,1

21,8
82

4,1

123

4,1

4,1
4,1
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3. Biologicky odbouratelny material podle naroku 1 nebo Zt vyznacujici se tim,
Ze plniva jsou rostlinného piivodu.

4. Biologicky odbouratelny kompozitni material podle naroku 3, vyznadujici se
tim, Ze plniva jsou obilna zrna nebo rostlinna vlakna.

5. Biologicky odbouratelny kompozitni materidl podle naroku 3, vyzmnacujici se
tim, Ze plniva jsou granulaty pukanych obilnych zrn.

6. Biologicky odbouratelny material podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim,
Ze alespoii jedna ze sloZek kaucuk a plnivo je pro plastifikaéni zahtati v jedné z forem vlo¢kovi-
ta, granulovand, vlaknita a praskova.

7. Biologicky odbouratelny kompozitni materidl podle niroku 6, vyzmacdujici se
tim, Ze pro plastifikaéni zahfati ve $nekovém extrudéru nebo ve stroji pro vstiikové liti je
slozka kaucuku ve formé vlo¢ek a ostatni slozky jsou ve formé prasku nebo granulatu.

8. Biologicky odbouratelny material podle nidroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim,
Ze pomocné latky jsou tvofeny alespoil jednou ze skupiny latek stearin, kyselina citronova
a barviva. :

Konec dokumentu
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