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Clénok sa zaobera skumanim rézovej huZevnatosti vybranych
materidlov. Cielom experimentu bolo cielom zistit vplyv pridavania
recyklovaného materidlu (odpadu z vyroby) na hodnotu razovej
huzevnatosti, ktora sa stanovovala pri nizkych teplotdch metddou
Charpy. SkuSobné telesa boli vyhotovené pri r6znom percentualnom
mnozstve pridaného recyklatu do pé6vodného materidlu. Priddavanim recyklovaného
materidlu boli vyrobené Sarze materidlu v réznom percentudlnom zastupeni
recyklovaného materidlu a originalneho materialu. Vysledkom skusok bolo ziskanie
zavislosti vplyvu pridavania recyklovaného materidlu s roznym percentudlnym
zlozenim pridaného do ¢istého materidlu na hodnotu razovej huzevnatosti stanovene;j
pri nizkych teplotach.

Uvod

Plasty sa pouZzivaju na vyrobu velkého mnozstva vyrobkov, ktoré prinasaju
technologické pokroky a tspory energie. V dosledku toho vyroba plastov vyrazne
stupla. Plasty su lacné, lahké, pevné, trvanlivé a odolné proti kordzii materialu s
vysokou tepelnou a elektrickou izola¢nou vlastnostou. Preto takmer vSetky aspekty
kazdodenného Zzivota tvoria plasty ¢i uz v oblasti telekomunikacii, dopravy, odevov,
obuvi ako obalovych materidlov, ktoré ulahCuju prepravu Sirokej Skaly potravin,
napojov a iného tovaru. Vzhladom na kazdoroéne stipajicu vyrobu plastov sa ich
objem zvySuje aj v odpade. Plastovy odpad mozno povazovat za zdroj druhotnej
suroviny lacnej a dostupnej. Toto rieSenie pozndme pod pojmom recyklacia plastov.

Recyklacia plastov je opatovné vyuzitie plastov vznikajticich pri ich vyrobe alebo
ukonceni zivotnosti plastov. Pri vyrobe plastovych vyrobkov vznikad odpad, Co su
napriklad chybné vyrobky, zvysky vtokovych systémov pri vstrekovani a podobne.
Recyklacia spociva v jeho rozdrveni po ktorom mo6ze nasledovat aj regranuldcia.
Regranulat sa eSte pred samotnym spracovanim tepelne upravi. Regranulovany
materidl je z hladiska granulometrickych vlastnosti rovnocenny povodnému materialu.
Pri regranulacii mozno pouzit aj rozne aditiva ako napriklad stabilizatory, plniva,
pigmenty a maziva a iné, ktoré vedu k zlepSovaniu spracovatelskych vlastnosti. Cielom
tejto prace je zistit vplyv recyklatu na mechanické vlastnosti materialu, predovsetkym
na razovu huzevnatost. Zaoberali sme sa skusSanim vzoriek kde do originalneho
materialu bol pridany rozny podiel recyklatu.
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Recyklacia a regranulacia termoplastov

Recykléacia plastov je proces triedenia, zhromazdovania, obnovenia odpadu a
spracovanie materialu do uzito¢nych produktov, niekedy do uplne odliSnej podoby od
svojho povodného stavu. Recyklacia starych plastovych vyrobkov vyuziva 20% az 40%
menej energie ako vyroba nového vyrobku. Kone¢nym stupnom pripravného
spracovania vacsiny plastov je granuldcia. Touto operaciou ziska material spracovany
na hnetacich strojoch konecny tvar granul, ktory je vhodny pre dalSie spracovanie.
Granule mozno presne davkovat do spracovatelskych strojov. Vyhodou grantl je ch
relativne velkd sypna hmotnost, dobré tokové vlastnosti a moznost lahkého
zmieSavania s dalSimi materidlmi (napr. s pigmentmi). Vyber granulacnej metédy
zavisi od reologickych vlastnosti spractuvanej taveniny, od priestoru, ktory je k
dispozicii pre granulacné zariadenie, od predpokladaného vykonu zariadenia, od
ekonomickych poziadaviek a pod.[4] Granulacia mo6ze byt za studena, za tepla a pod
vodou.

Ak sa do tvaru granul znovu pridd aj vratny odpad, ktory vznikd v priebehu
spracovania, vysledkom je regranulat. Vratny odpad tvori napr. okraje a nepodarky z
vakuového tvarovania, vtokové zvysky a nepodarky zo vstrekovania. Regranulaty su
poslednym krokom recyklacie. M6zu byt amorfné alebo krystalické. Amorfné vznikaju
pri teplote 280 °C a tlaku 160 bar. Tento regranulat méze byt pouzity ako surovina pre
textilny priemysel na tahanie vlakna. Krystalické vznikaju pri teplote 200 °C a tlaku 0
bar, material dostane konec¢nu formu a pozadovanu kvalitu.

Pri vyrobe regranulatu sa technologicky odpad vznikajuci pri spracovani plastov
vstrekovanim tvoreny nepodarkami a vtokovymi sustavami rozdrvi v mlyne na drvinu.
Takto rozomlety plast sa nasype do zasobnika a odtial je privddzany do odprasovacieho
zariadenia. Po odstraneni prachovych castic sa bud uskladni alebo putuje priamo do
zmieSavacieho zariadenia, kde sa v presnom pomere mieSa so zdkladnym c¢istym
plastovym materidlom. Zmes regranulatu a zakladného plastu sa musi eSte nejaku
dobu presusit v suSicke. Takto spracovany material je pripraveny na to, aby sa
pomocou davkovacich potrubi prepravil napr. zo susSicky do nasypky vstrekovacieho
lisu.[5] Regranulovany material je z hladiska granulometrickych vlastnosti rovnocenny
povodnému materidlu. Pri regranuldcie mozno pouzit rozne aditiva (stabilizatory,
plniva, pigmenty, maziva a iné) k zlepseniu uzitkovych a spracovatelskych vlastnosti.

Miesto a podmienky vykonania experimentu

SkusSobné telesa boli vyhotovené v tvare kvadra. Vyhotovenie bolo vykonané v stulade
so vSeobecnymi principmi pre vstrekovanie skiSobnych telies podla normy STN EN
ISO 294-1. Vzorky sa vyrabali technoldgiou vstrekovania na lise ENGEL Victory 80/25
na Katedre strojarenskej technolégie Technickej univerzity v Liberci, pricom bola
pouzitd ISO forma s vymenitelnymi tvarovymi vlozkami. Stanovenie razovej
huzevnatosti Charpyho metédou bolo vykonané podla normy STN EN ISO 179-1.
Skuska je zalozena na principe zistovania energie spotrebovanej na prelomenie
skuSobného telesa padajucim rota¢nym kladivom. Skuska bola vykonana Charpyho
kladivom typu CEAST RESIL 5.5. SkiSobné vzorky boli pred skisanim kondiciované
pri teplote - 30°C po dobu 24 hodin.
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Na experiment bol pouzity materidl s obchodnym nazvom Starex HF - 06601. Ide o
Akrylonitril - Butadién - Styrén. ABS patri do skupiny styrénovych polymérov. Medzi
prednosti ABS patri vysoka huzevnatost a narazu vzdornost aj pri zapornych teplotach.
ABS sa hodi predovSetkym pre spracovanie technoldégiami vstrekovania a vytlacovania.
K vyfukovaniu sa pouziva len zriedka, v priebehu transportu a skladovania hrozi
nebezpecenstvo navlhnutia produktu, ktoré by zhorSilo priebeh spracovania a tiez
koneény povrchovy vzhlad vyrobku. Preto sa doporucuje granulat pred spracovanim
predsusat 3 az 5 hodin pri beznej teplote alebo 1 az 3 hodiny pri 80°C. V naSom
pripade sa susSilo 4 hodiny pri teplote 80°C.

NamieSanie granulatu pre vstrekovanie

Na pripravu jednotlivych Sarzi materidlu bol pouzity recyklovany material z vyroby
(otrepy, vtokové zvysky, nepodarky). Material bol pripraveny mletim na priemyselnom
drvici. NamieSanie skuSobného materidlu - granulatu pre vstrekovanie skiSobnych
telies s obsahom 0%, 20%, 30%, 50%, 70% a 100% recyklatu v zdkladnom materiali.

Vysledky prace

Pri sktSkach sa postupovalo podla normy STN EN ISO 179-1. Namerané hodnoty st
uvedené v tabulkdch a zndzornené na grafoch. V tabulke 1 s uvedené namerané
hodnoty Charpyho razovej huzevnatosti pre skuSobné vzorky materialu Starex HF -
06601 - recyklat, pri roznom percentualnom podiele recyklovaného materialu.
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Tab.1 Namerané hodnoty materidlu Starex HF - 06601

o o e | | | [ [

C C C C C c

Pri materidli Starex HF - 06601 - recyklat doslo k prerazeniu typu C ¢o je uplne
prerazenie, prerazenie pri ktorom je skusobné teleso rozdelené na dva alebo viac
kusov. Graficka zavislost je zndzornena na Obr. 1. Na grafe razovej huzevnatosti
materialu Starex mo6zeme vidiet Ze razova huzevnatost pridavanim recyklatu do
zadkladného materidlu linedrne klesa. Z toho sme dospeli k zaveru, ze mnozstvo
pridavaného recyklatu do zdkladného materidlu Starex ma vplyv na razovu
huzevnatost skisaného plastu.
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Obr.1 Grafickad zavislost materidlu Starex HF - 06601 - recyklat

V tabulke 2 st uvedené namerané hodnoty materialu Starex HF - 06601 - regranulat.

tislo darke - percentuilny podiel recyklovaného materlilu
% 10% % % 0% 0% 100%

viorka a a a

w Lo | Lo | Lor | ™ [ | Lo [ | ot | [
o | e | | R | P [
m'/ m/ m/ m'/ m'/ m/ il

3.23|80,83 (3,82 |95,55|3,.23 |80,83|3, 14 | 78,38(3, 22 | 80,50\ 3, 17 | 78,00|.2,09 | 52,25
2. 18| 54,60)2. 43 | 60.85)3, 20 ?9.93'3,.39 84,682,599 | 74,63(3,12 | 78,03/ 3,63 | 20,80
2.20|55,08|3.07|76,63|2.56|64,0012.96|73,98|2.85)71,33|13,11|77,73|13. 78| 54,40
L95|48,65|3,20|79,95|3 36 |84,00|3,30 |82,60|2, 52 | 72,953, 16| 78,93|3.05| 76,30
2.90| 7243|343 |85,73|3,00| 74,95|2,99 | 74,73)|3,35 |B3,78|3,04 | 75,93 |4, 18| 104,43
3,47|86,65|1, 71|42, 78| 3,40 (85,05|3, 16 | 78,95(3,46 | 86,40(3, 27 | B0, 80[ 1,49 | 37,33
3.02|75,60|3.22|80.50/3,27 |80,63)3,14 | 78,533, 58 | 89,38|3,30| B2.53| 1. 30| B2.45
3.56|89,03|3.11|77.85|3.01 E,IEIJ,E‘ 7605|344 |B6,03|3.47 | B5.38|3. 77| 94,18
Z.38|5945|3.27 | 80,45|2.40 5-‘1..‘35'],.25 81,23)3,02 | 75,48|3,40| BA,98|1.90| 97,53
1,68)|91,90|3,19| 79,63\ 3, 73 |93,20|3.08 | 7703|307 | 76,63|3, 17| 75,28(2. 11| 77,80
MMA| x |70 x |78 x | 786 x | 7| x |802| x | 80,7

C c C C C C c

N [ ER P [T - [T TR P

=
(=1

1
i

|prerarenia

Tab.2 Namerané hodnoty materidlu Starex HF - 06601 - regranuldt

Pri recyklovanom materidli nam hodnota mierne klesala a ked sa material
zregranuoval tak rdzova huzevnatost stipala. Na Obr. 2 mézeme vidiet ze hodnota
stupala s pridavanim regranulovaného materialu. Z toho vyplyva Ze regranulécia ma
vplyv na razovi hizevnatost skisaného plastu.
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Obr.2 Grafickad zavislost materidlu Starex HF - 06601 - regranuldt

Vyhodnotenie experimentu

Cielom experimentu bolo stanovenie vplyvu pridavaného recyklatu a regranulatu do
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¢istého materidlu na zmenu réazovej huzevnatosti plastov.

Skuska je zalozena na principe zistovania energie spotrebovanej na prelomenie
skuSobného telesa padajucim rotaénym kladivom. Skusobné teleso umiestnené
vodorovne na dvoch podperach sa prerazi iderom v mieste maximdalnej rychlosti
razového kyvadla, pricom smer razu je vedeny stredom vzdialenosti medzi podperami.
Spotrebovana energia sa prepocita na jednotku prierezu. Vysledkom skusky je razova
huzevnatost ,a ;"

Pri skuske razovej huzevnatosti metdédou Charpy sa postupovalo podla normy STN EN
ISO 179-1. Skuska bola vykonana na Technickej univerzite v Liberci na Fakulte strojni
na Katedre strojarenskej technoldgie. SkuSobné vzorky boli vstreknuté na lise ENGEL
VC 80/25 TECH a schladené na teplotu -30°C v mraznicke ProfiMaster PMU 0450. Z
kazdého materialu bolo vstreknutych 12 vzoriek z ktorych bolo sktsanych 10 pre
kazdi Sarzu materidlu. Namerané hodnoty si zaznamenané v tabulkdch a
reprezentované na jednotlivych grafoch.

Pri zhodnoteni skuSok réazovej hizevnatosti mozeme konStatovat, Zze mnozstvo
pridavaného recyklatu do zdkladného materialu ma vplyv na rdazovi huzevnatost
skuSaného plastu. Priddvanim recyklovaného materidlu do materidlu Starex razova
huzevnatost linedrne klesala, ked sa material zregranuloval tak stupala, o moze byt
sposobené modifikdciou vlastnosti materidlu znizenych v priebehu niekolkonasobného
pouzitia a naslednej recyklacie. Po porovnani hodnot rdzovej huzevnatosti vzoriek
mozeme konStatovat, Zze rdzova hiuzevnatost klesa vplyvom pridévania recyklovaného
materidlu pri pridavani regranulovaného materialu ma zase opacny stupajuci
charakter.

Zaver

Cielom prispevku bolo stanovit rdzovi huzevnatost plastov pri nizkych teplotach
metddou Charpy. Vysledky skisok boli ziskane pomocou experimentov uskutocnenych
na Katedre strojarenskej technoldgie Technickej univerzity v Liberci. Si¢asny stav v
praxi vyzaduje, aby sa Co najvacSie mnozstvo technologického odpadu plastov
vyuzivalo na vyrobu novych vyrobkov. Regranulovany plast vyznamne Setri naklady na
zakladny material a pomaha predchadzat mnoZeniu sa tazko znehodnocovatelného
plastového odpadu, ktory sa hromadi vo firme pri vyrobe vyliskov. Z praktického
hladiska sa vSak nesmu jeho vlastnosti vyrazne zhorsit v porovnani so zakladnym
materidlom. Z vysledkov experimentu je evidentné, ze pridavanie recyklatu do
zdkladného materidlu v réznom percentudlnom zastipeni ovplyviiuje razovu
huzevnatost zakladného materialu.
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