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Vyndlez se tyk4 nové termoplastické hmoty ziskané plastifikaci odpadové klZe (definované
déle) plsobenim zvyZeného tlaku a teploty. Krom& toho se vyndlez tykd zplsobu vyroby této nové
hmoty.

Pojmu "kdZe" se v tomto popisu pouZivd pro ounaleni jak &inéné tak nelinéné p¥irodni
usn& a surovych k@Zf pochdzejfcich z libovolnych druhl zvifat.

Jednim z Gkold, které predlo¥eny vyndlezu tfeli, je vyuZitf odpadové ktZe, kterd je
v pom&rné vysokém mnoZstvi nutnym vedlej3im produktem odpadajicim v prumyslu koZenych
vyrobkd, zejména v obuvnickém primyslu. Odpadovd klGZe je k dispozici v rdznych podobdch,
nap¥fklad ve dorm& plochych kouskd rdznych tvarh, tGzkych prouZzkl, vétSich Cdstic nebo
Pré§ku. Pfes pom&rnd vysokou cenu p¥frodni kiiZe, nebyly aZ dosud podniknuty témé&f #4dné
vyznamn&j$i pokusy, jak vyuZit odpadové kiZe, tim méné& jak ji p¥eménit na materidly vyuZitel-
né v primyslu.

Nyni se podle vyndlezu s prekvapenim zjistilo, Ze kdyZ se odpadni kiiZe podrobi ucinku
vysokého tlaku a st¥ednd vysoké teploty po krétkou dobu v uzav¥ené zépustce, ziskd se nova
a uZite®nd hmota s vyhodnymi fyzikdlnimi vlastnostmi, které ji umoZnuji uplatnit se v riz-
nych technickych a primyslovych aplikacich.

Pfedmétem vyndlezu je tedy termoplastick& hmota na bdzi kolagenu, kterd se vyznaluje
tim, %e je pfipravitelnd plisobenim tlaku 20 aZ 90 MPa pfi teplot& 50 a% 250 °¢ po dobu
alespoh 30 sekund v uzav¥ené zdpustce na p¥irodni kiZi ve form& &dstic pop¥ipadé v piftornos-
ti p¥isad a/nebo plnidel. P¥edm&tem vyndlezu je rovné&Z zplsob vyrob této hmoty, p¥i kterém
se pfirodni ki¥e ve form& C&stic, smisend popiipadé s alespoil jednou p¥isadou a/nebo plnidlem,
podrobuje plsobeni tlaku 20 aZ 90 MPa p¥i teploté& 50 a% 250 °c v uzaviené zapustce po
dobu alespoh 30 sekund. Vyndlez se rovn&% tykd zpisobu piipravy uvedené termoplastické
hmoty, p¥i kterém se vychozi latka tvorend kuZi ve formé& &4stic nejprve podrobuje ptsobeni
podate&niho tlaku nad 50 MPa v uzavfené zdpustce pfi teplot& mistnosti po dobu alespon
5 minut a pak ve druhém stupni se zah¥iv4 na teplotu 50 aZ 250 °Cc v uzaviené zdpustce za
stejného tlaku jako je tlak po&dte&ni nebo za tlaku niZsfho, p¥ilemZ tento tlak je 20 aZ
90 MPa.

Odpadni kd¥e, vhodnd jako surovina pro termoplastickou hmotu podle vyndlezu, je s vyhodou
ve formé &dstic, jako nap¥iklad ve form& pré&Sku, zrn, vldken apod. Tyto &4stice se bud
ziskajl piimo jako odpad z vyroby koZenych vyrobki nebo se mohou ziskat rozmé&lnénim vétSich
&4stic. Velikost &4stic odpadové kiiZe nemd v3ak rozhodujici vyznam a mi%e byt od jemného

prasku po pom&rné velk& zrna, drt nebo vldkna a miZe se pouZfvat i vétSfch &astic.

Zplisob podle vyndlezu se Gleln& provddi v obvyklé zdpustce, kterd je vybavena topnym
zatfzenim. Vysledny materidl se tak mliZe p¥{imo lisovat do tvaru kone&ného vyrobku.

Nebo se zpiisob miiZe provadét tak, %e se nejprve vyrobi pfedlisek. To je Céstelné
stlageny materidl do ur&ité vhodné podoby, jako jsou pelety nebo brikety. Tento poloprodukt
se miZe skladovat a pak se mife lisovdnim tvarovat na vysledny tvar v zdpustce.

P¥i zpUsobu podle vyndlezu se zjistilo, Ze kdyZ se vychozi odpadovd kiZe stlaluje
p¥i teplotd mistnosti zvySenym tlakem (napf. 70 MPa) a pak se postupné& v zdpustce zah¥{vé
za konstantniho objemu za stejného nebo mirn& niZiiho tlaku, ne? je tlak poCdteéni, vnit¥ni
tlak materidlu v zdpustce nejprve rovnomdrné klesd aZ na urcitou droven. PYedpoklddé se,
Ye pri dosaZeni této urovnd dochdzi k postupné plastifikaci materidlu, pfifemz se pfi
ur&ité charakteristické teploté T dosdhne maximdlni plastifikace. V tomto okamZiku s pokradu-
jicim ruistem teploty pocne vnitfni tlak stoupat v podstatd& jako linedrnf funkce teploty.
Pro kaZdy typ vychozi l4tky je moZno tuto teplotu T, experimentdlnd stanovit. Zjistilo se déle,
Ze teplota T, je z&visl& na tlaku a na dob& poddte&niho stlatovdni pf¥i teploté mistnosti, na
po&atednim tlaku aplikovaném na materidl pfi zahdjeni zah¥ivdni a na rychlosti zah¥{véani.
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KdyZ se materidl ochladi, jakmile se dosdhne uvedené charakteristické teploty TC, md produkt
podobu hnédého plastifikovaného materidlu. Vlastnosti produktu je moZno podle libosti
modifikovat mé€nénim délky doby, po kterou se pol4tedni produkt zah¥ivd na tlaku na uvedenou
teplotu T nebo na teplotu ponékud vy$Si nebo pondkud ni%if. Cim del¥i je toto zah¥ivéni,
tim je produkt plastifikovan&jS{ a tmav3i. zjistilo, se, Ze p¥i opétném zahi'ivéni produkt

ievi termoplastické vlastnosti.

Nova hmota podle vyndlezu je v podstatd pevnd, tuhd a pom&rné tvrdd ldtka, jeji¥
barva lef{ v rozmezi{ »nd svétle $edé do nahn&dlé. Celkovym vzhledem se podobd syntetické
pryskyFici. Nov& 1ldtka je plné termoplastickd a m&kne v teplotnim rozmezi od asi 35 do
asi 50 °C. v tuhém stavu je moZno novou hmotu podle vyndlezu obrdb&t. Novd hmota m& dobrou
odolnost proti ultrafialovému zé¥eni. P¥i zkou$ce vystaveni slunednimu z4¥eni pod dobu
3 dnt na ni neni pozorovatelnd Z&dnd zména. PF¥i zkouSce tvrdosti se zjistilo, Ze nov4d hmota

vydrzi tlak 50 MPa.

Shora popsané fyzik&lni vlastnosti hmoty podle vyndlezu je moZno modifikovat p¥imisenim
vhodnych pfisad a/nebo plniv. Pevnost materidlu je moZno zvy$it p¥idanim vldken o vysoké
pevnosti (napfiklad sklen€nych, grafitovych nebo kovovych vldken) nebo vysoce pevnych
¢éstic nebo vlodéek, jakoZto vyztuZie. P¥idavkem préSkového uhliku nebo st¥iZe z kovovych,
zejména mé&dénych vldken je moZno hmoté& podle vyndlezu dodat tepelnou a elektrickou vodivost.
Jako jiné vhodné piisady, které lze \&elné pf¥iddvat do hmoty podle vyndlezu, je mo%no
uvést nap¥iklad pigmenty, stabilizdtory, antioxidanty, zm&k&ovadla a/nebo hydrofobizadni
¢inidla. Nizkou teplotu méknuti lze modifikovat podminkami p¥ipravy (tlakem, sloZenim

vychoziho materidlu). Termoplastickd hmota podle vyndlezu se dob¥e a ochotné barvi.

Termoplastické hmoty podle vyndlezu lze pouZivat pro vyrobu &isti obuvi a sanddli;
jeji vyhodou je nizkd cena a snadnd vyroba zplsoby zndmymi ze zpracovdni plastickych hmot.
Materidlu podle vyndlezu lze pouZivat také jako tésnéni pripominajiciho kGZi a jako nizko-
teplotniho tésnéni. Je také vhodnd nap¥iklad pro vyrobu knoflikd pro koZené odévy.

Termoplastickou hmotu podle vyndlezu a zpUsob jeji vyroby bliZ%e objasnuji nédsledujici

ptiklady, které vSak vyndlez nijak neomezuji.

PYr{iklad 1

Dutina zdpustky se pfedem namaZe silikonovym separaénim prost¥edkem a pak se do ni
umist!{ najemno nat¥ezand vy&inénd hovézi kuZe. Zapustka je vyrobena z oceli H13 a je vybavena
elektrickym topenim a vodnim chlazenim. Jeji vdlcovitd dutina m& primér 25 mm a hloubku
75 mm. Pomoci pistu se na vychozi 1l&tku umisténou v dutiné zdpustky aplikuje tlak. KdyZ
tlak v dutiné z4pustky dostoupi{ asi 70 MPa, zapne se topeni a teplota se nechd vystoupit
na 140 OC, pfi¢emZz na hlavnf pist se plsobi stéle stejnou silou (asi 30 kN). P¥i teploté&
asi 100 °C se materidl st&v4 m&kkym a plastick?¥m a dochadzi k jeho zhudtovani, jak ukazuje
postupny pohyb pistu smérem dolti, dokud se nedosdhne uplného stladeni materidlu. Stejny
tlak a teplota se udrZuje po dobu daldich 8 minut, nafef se topeni vypne a zdpustka se
ochladi cirkulaci chladici vody. V pribéhu chlazeni se tlak udrZuje na pf¥edchdzejici hodnoté,
dokud teplota neklesne na asi 40 Oc. ro dalsim ochlazeni na asi 30 °C se zépustka otevte
a vyjme se z nf vytva¥eny valcovity kus. Materidl, ze kterého je tvarovany p¥edmé&t vytvofen,
je tvrdy a hladky, p¥ifemZ jeho jakost povrchu odpovidd jakosti povrchu zdpustky. Materidl
je hnédy a m4 hustotu 1,1 az 1,2 g/cm3 (ve srovndni s hustotou kiZe, kterd je v rozmezf
od 0,86 do 1,02 g/cma). Tvrdost materidlu podle zkouSky Shore D (ASTM) je Hy = 85.

Priklad 2
vyroba tvd¥eného p¥edmétu dvojstupnovym postupem

V prvnim stupni se pouZije stejné vychozi l4tky a stejného postupu, jako v p¥ikladu 1,
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pouze s tim rozdilem, Ze Uplné stladeny plsatifikovany materidl se udrZuje p¥i vysoké
teploté pouze po dobu jedné minuty a pak se zdpustka ihned ochladf na teplotu mistnosti.
2iské se predlisek, ktery je&té neni dplné zhudtér, ma4 fcdobilou barvu, neni leskly, ale
je dostate&n& tuhy, aby se s nim dalo manipulovat.

Ve druhém stupni se shora uvedenym zpusobem ziskany p¥edlisek umisti do dutiny jiné
zdpustky, jejiZ dutina m& jiny tvar neZ je tvar vdlcovitého predlisku. Druhéd zdpustka se
postupné vyh¥eje na teplotu 140 °¢ a pomoci pistu se na predlisek plsobi tlakem 30 MPa.
Teplota a tlak se udrZujf na stejné hodnoté& po dobu asi 3 aZ 5 minut. KdyZ teplota dostoupi
hodnoty asi 120 OC, zane l&tka plasticky téci a dplné vyplni dutinu zdpustky. Zapustka
se pak za stejného tlaku chladi, dokud se nedos&hne teploty pribli#n& 30 °C. Vytvareny
vyrobek se pak ze zdpustky vyjme. Je hladky a leskly, md& hnédou barvu a stejné fyzikdlni
vliastnosti jako produkt ziskany v p¥ikladu 1.

Pp¥riklad 3

Do dutiny zépustky se umistf vlolky mleté b{flé holiny (o primérné velikosti zrn 4xl,5x-
0,75 mm) . Materidl umist&ny v této vdlcovité zdpustce se pfi teplotd mistnosti stladi za
potdtetniho tlaku P, {obvykle 69 MPa) a udrZuje se na této hodnoté& po dobu 20 minut. Poldtel-
ni tlak P, se pak udrZuje nebo se sniZi na tlak Py (viz tabulka 1 ddle) a teplota se postup~
né vySuje rychlost{ 5 °C/min pfi konstantnim objemu dutiny z&pustky, ktery je dén pevnou
polohou pistu v zdpustce. Zaznamendvaji se zmény tlaku uvnit¥ dutiny zdpustky v zdsivlosti
na stoupajfcf teplot&. V prvnim stupni tlak stdle klesal, aZ dosd&hl konstantni hodnoty
(druhy stupen). Tlak zustdval konstantni aZz do dosaZeni urCité charakteristické teploty
T,. kdy zaCal stoupat v podstaté linedrné& v zdvislosti na stoupajici teploté. Teplota T, Je
z4visld na povaze a fyzik&lni podob& vychoziho materidlu, na hodnoté poddteéniho tlaku
P, ana dob&, po kterou byl materiil podroben tlaku za teploty mistnosti, na hodnoté tlaku

P, a mo%nd na rychlosti zah¥ivdni. vV¢ysledky jsou uvedeny v ndsledujici tabulce 1:

1

Tabulka 1

Po (MPa) po dobu 20 min P1 (MPa) TC (Oc)
92 92 67
69 69 g1
69 55,4 81
69 46,2 83
69 37,3 . 87
69 31,8 88
69 28,8 91,5
69 27,2 92
69 23,1 96,5
69 (po 2 hodiny) 69 76
69 (po 2 hodiny) 69 72

Kdy%# se zdpustka ochladi a otevie se ihned po dosaZeni teploty T (pfi dané rychlosti
zahfivdni a p¥i daném polédtenim tlaku Pl)’ zjisti se, %e vzniklo urlité mnoZstvi hnédého
plastifikovaného materidlu. Cim déle se materidl udrZuje pod tlakem a pii teploté& Tc, tim
je produkt vice plastifikevdn a méd tmav8i barevny odstin. Regulaci délky doby setrvdni
materidlu za tlaku Py a pfi teploté T, nebo p¥i n&jaké vy38i teploté je tedy mo%no nastavit

poZadované vlastnosti produktu.

P¥i jednom pokusu byla vychoz{ lAtka nejprve stlafena na tlak Po = 69 MPa a pak byla po-
nechédna v dutiné zdpustky po dobu 10 minut pf#i atmosférickém tlaku a teplot& 145 °¢, nadez
byla rychle ochlazena na teplotu mistnosti. Vznikl tvrdy hnédy materidl s houbovitou struktu~

rou.
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Vliv velikosti zrna vychozi l4tky

Stejnd bild skopovice se namele na jemné&j$i zrnéni pripominajici hrubou mouku a tato
vychozi ldtka se zpracovdvd shora uvedenym zplsobem za tlaku P =Py = 69 MPa. Teplota T, je
v tomto p¥ipadé 67 °c ve srovnani s hodnotou 81 °C uvedenou v tabulce 1.

V1liv povahy vychozi latky

Shora uvedenym zpusobem se zpracovdvd surovd kozinka rozemletd na jemnou moucku (Po =
=P = 69 MPa). 2ji3ténd hodnota T je 55 °c. Hodnota T, Vv p¥ipad® pouziti hrubozrnné hnédé
moudky z vy&iné&né obuvnické usné, jako vychozi latky, je 100 °c.

Priklad 4
M&knuti{ plné zpracovaného materidlu

Materidl ve formé vlo&ek ze surové skopovice se zpracuje ve vdlcovité dutiné zdpustky
zah¥ividnim na teplotu 150 °c po dobu pGl hodiny za tlaku 69 MPa. KdyZ se takto ziskané
valcovité vyrobky znovu zah¥fivaji za tlaku P, leZficfho v rozmezi od 23 do 92,5 MPa, zjisti

se, Ze teplota TC se zméni na 42 °C + 5 c.

PREDMET VYNALEZU

1. Termoplastickd hmota na bdzi kolagenu, vyznalujici se tim, Ze je pIipravitelnd
pisobenim tlaku 20 aZ 90 MPa p¥i teplot& 50 aZ 150 9C po dobu alespohi 30 sekund v uzaviené
zdpustce na pfirodni kG%i ve formé& &astic popfipadé v pfitomnosti pomocnych p¥isad a/nebo

plnidel.

2. ZpGsob vyroby termoplastické hmoty na bdzi kolagenu podle bodu 1, vyznatujfci
se tim, %e se p¥irodni kd%e ve form¢ &4stic, smisend pop¥ipadé s alespon jednou p¥isadou
a/nebo plnidlem, podrobuje plGsobeni tlaku 20 aZ 90 MPa pfi teplot& 50 aZ 250 °c v uzav¥end

zdpustce po dobu alespon 30 sekund.

3. zplsob podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze se vychozi litka tvofend kGZi ve formé&
téstic nejprve podrobuje plisobeni poddtedniho tlaku nad 50 MPa v uzaviené zdpustce pfi
teplotd mistnosti po dobu alespon 5 minut a pak ve druhém stupni se zah¥{v& na teplotu
50 a¥ 250 °C v uzav¥ené zdpustce za stejného tlaku jako je tlak poldte&ni nebo za tlaku

nizéfho, pfidemZ tento tlak je 20 a% 90 MPa.
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