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Anotace

Diplomova prace fteSi problém s neefektivnim nakladanim usiiového odpadu. Cilem
diplomové prace je proto najit vhodné uplatnéni ustiového odpadu, konkrétné
z automobilového primyslu. V ramci diplomové prace byla zahdjena spoluprace s firmou
BOS Automotive Products, s.r.o., kterd poskytnula vzorky usiového odpadu pro
experimentalni ¢ast prace. Soucasti prace je najit vhodnou metodu rozmélnéni zbytka z kiize,
nasledné z rozvolnéné kize vytvofit vzorky, na které je tieba nanést riizné koncentrace dvou
vybranych pojiv. Pojiva budou zvolena tak, aby vyslednym vzorkiim dodavala patficné
vlastnosti. Findlni vzorky budou podléhat testovani vybranymi zkouSkami. Na zakladé

vyhodnoceni vlastnosti bude ur¢en smér vyuziti nového produktu.

Klicova slova

Usen, usnovy odpad, recyklace, tepelnd vodivost, paropropustnost, prodySnost, pevnost,

odolnost v odéru

Abstract

The diploma thesis is dealing the problem of inefficient disposal od leather waste. Therefore
the aim of the diploma thesis is to find a suitable use of leather waste, specifically from
automotive industry. As part of the diploma thesis was started the cooperation with company
BOS Automotive Products, s.r.o., which provided samples of leather waste for experimental
part of the work. Part of the diploma thesis work is to find a suitable method of grinding
leather waste, then create samples from that mixture. It was necessary to apply different
concentrations of two selected binders to those samples. The binders will be chosen so that
they would give the appropriate properties. The final samples will be tested by selected tests.
Based on the evaluation of properties will be the direction of use of the new product

determined.

Keywords

Leather, leather waste, recycling, thermal conductivity, vapor permeability, breathability,

strength, abrasion resistance.
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Uvod

Béhem pribéhu technologického procesu v kozedélném pramyslu produkuje nespocet
velkych i malych firem znacné mnozstvi usiiovych odpadii. V souc¢asné dobé¢ se vyuziti
usnového odpadu nevénuje velkd pozornost. Bohuzel tento problém pietrvava od
zaCatku vzniku primyslového odvétvi zaméfeného na kozené vyrobky. Nejen firma
BOS, ale 1 ostatni firmy automobilového primyslu fesi otdzku, jak by bylo mozZné
vyuzit usiiové odpady, aby piinasely dalsi zisk nebo by byl odpad alespoil

minimalizovan.

Cilem diplomové prace je navrh a vyroba produktu z usnového odpadu. Produkt by se
mél svymi vlastnostmi co nejvice piiblizovat pravé kazi. V ramci diplomové prace byla
zahdjena spoluprace s firmou BOS Automotive Products, s.r.o. Touto firmou byly

poskytnuty vzorky pro experimentalni ¢ast prace.

Teoreticka cCast prace obsahuje tematicky zaméfenou reSerSi. ReSerSe je slozena
z dostupnych zdrojii, odbornych ¢lankti, webovych strdnek, norem a také
z kvalifikacnich praci, zabyvajicich se stejnou ¢i podobnou problematikou. Kapitoly
jsou utvoieny na zaklad¢ nékolika bodi zadani diplomové prace. ReSerSe se zabyva
problematikou kiize, jejim zpracovanim, zpracovanim odpadu ktize atp. Dalsi informace
o moznych pojivech a testovacich zafizeni, na kterych bude provedeno testovani, jsou

soucasti dulezitych kapitol teoretické Casti.

Predpokladem diplomové prace je, Ze vysledny produkt neboli vytvofena vrstva
z ustiového odpadu bude mit pfirodni strukturu pfiblizujici se samotné usni. Ukolem
diplomové prace je najit vhodny zplisob rozmélnéni odpadu z klize, vytvofit vrstvu
z rozmélnéné smési z klize a najit vhodné pojivo, které vyslednou vrstvu nalezité
zpevni. Snahou prace je, aby se vlastnosti vysledného produktu co nejvice podobaly
vlastnostem samotné usn¢. Z tohoto divodu budou testovany vybrané vlastnosti. Na
zéaklad¢ provedeného testovani vybranymi zkouskami bude moci byt zhotoveny vyrobek
porovnan s vyrobky zpravé kize. V zavéru diplomové prace je zhodnoceni vyuziti

zhotoveného vyrobku.
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Teoreticka cast

1. Problematika kazi

Nejprve je tieba vysvétlit pojmy kiize a useni a rozdil mezi nimi.

Kuze je pokryv téla obratlovce a slouzi k vyrobé usné. Slovem ,,kze*, které se obvykle
nespravné pouzivd, se mini i materidl zvany usen, ktery zkize vznikd jejim
zpracovanim. Materidl zvany usen je tedy vysledkem vyc¢inéni neboli zpracovani kize.
[1] V diplomové préci je tfeba uZzivat stejné terminologie, a proto se bude pouZivat

slovo kiize, jak je bézné znadmo.

Kuze se zpracovava jiz n¢kolik tisic let. Povazuje se za jedno z nejstarSich femesel na
Zemi. Doby, kdy byla kiize vyuzivana predevsim jako ¢ast odévu uz je pry¢. Kuze se
v dnes$ni dobé vyuziva v nékolika odvétvich a je pro mnoho oboril velmi feSené téma.
V disledku volného obchodovani dosdhl vyvoz kize zna¢ny podil v obchodovéni
apfispél kndrodni ekonomice. Prestoze kozedélny pramysl ptispivd k rozvoji
hospodafstvi, ma neptiznivy dopad na zivotni prostiedi. [2] Existuji zde ale i odpirci

a kritici, ktefi nesouhlasi se zpracovanim ktzi jakoukoliv formou.

Kuze prochazi od stazeni z obratlovce nékolika po sobé jdoucimi operacemi, jejichz
vysledkem je vycCinénd useit. Kize je tedy pokryv téla obratlovce a slouzi k vyrobé

usné. Usen je poté vysledkem vyc¢inéné neboli zpracované kize.
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Z hlediska histologie se d& nezpracovana kize rozdélit na jednotlivé casti,

viz nasledujici obr. ¢. 1.

1- pokozka 8-  vlasova cibulka
2- gkara - papilarni Gast (licni &ast) 9-  papila s cévkami a nervy
3- gkara - retikularni ast (rubni 10- tukové buriky

dast) 11-  koZni pletivo - kolagenova
4- podkozni vazivo vlakna
5- potni zlaza 12-  krevni zilky

6- mazova zlaza
7- chlup (vlas)

Obr. 1 Priifez surovou kizi a legenda k obrazku [1, str. 13]

Diplomova prace se zabyva odpadem z kize. Dlsledkem postupného zpracovani kize
na usen, nejsou v usnich tuky ani chlupy, ale pfevazné kolagenova vlakna a Cinici
prostiedky, které byly dodany v pribéhu vyroby kize na usen. Kolagenova vldkna

budou po celou dobu predmétem této diplomové prace.
Zpracovani kiZe

Kozed¢€lny primysl se déli na né€kolik odvétvi. Hlavnimi jsou kozeluzsky (zpracovani
kizi na usn€) a koZeSnicky (zpracovani kizi na kozeSiny), které se tfadi mezi
prvovyrobu. I pifesto, Ze se prace zaméfuje na jiz zpracovanou kiizi, tedy usen, bude

kapitola vénovana problematice zpracovani kiizi na usné.
Diulezitym krokem pfi zpracovani kize je kazi nélezité ptipravit. Po lovu ¢i pordzce
nasleduje stahovani kozky, opracovani, konzervovani, skladovani, tfidéni a prvovyroba.

Cerstvé stazena kozka obsahuje 65% vody a organickych latek, proto rychle podléha

bakteriologickym a enzymologickym zméndam. Rozkladu lze zabranit snizenim teploty
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(zmrazenim), snizenim obsahu vody (suSenim) ¢i chemickou zménou bilkovin

(solenim).
2. Kozeluzské zpracovani

Nasledujici odstavce se zabyvaji koZeluzskym zpracovanim kiize na usen. Patii zde

nékolik jednotlivych technologickych operaci a podoperaci.
Vyroba holiny

Vyroba holiny se provadi v kozeluzskych sudech, které jsou uvnitt opatfeny koliky.

Tato operace v sob¢ zahrnuje dalsi technologické podoperace:

Namok

V okamziku, kdy se klize namoci do vody, nabere vodu, a tim se zvla¢ni. Ucelem

namoku je dle [1, str. 23]:

e privést kiizi do takového stavu v jakém byla po staZeni ze zvirete, tzn. dostat do
kiize 70-75% vody,

e odstranit konzervacni prostredky (napr-. sil, naftalen)

o wlouzit co nejvice Stav a globularnich bilkovin (albuminii a globulinu), které
vypliuji prostory mezi koznim pletivem

e ocistit kuzi od necistot, které ziistaly na povrchu suroviny, pokud nebyly

I3

odstranény jiz po zabiti zvirete. ‘

Namokem vznikd zadouci ucinek — bobtnani. Tohoto efektu bude vyuzito

v experimentalni ¢asti prace.

Do technologické operace vyroby holiny spadd také odtuciovani, louzeni,
odchlupovani, mizdfeni a ordZeni, omykani, Stipani, kruponovani, prani a odvapnéni

a mofreni.

Pti odtucnovéni se pouzivaji chemikalie, které zbavuji holiny piebytecnych tukt
a zajistuji tak jejich stejnomérné mnozstvi ve zpracované kuzi, tedy usni. Co se tyce
louzeni, u kazi, které¢ jsou urCeny pro kozeluzské zpracovani, se provadi uvoliiovani
chlupti. Bobtnani je zde jest¢ vétsi nez u ndmoku. Podle Haviara probihd uvoliiovani
chlupti: ,, pocenim, enzymaticky, louzenim v alkalickych roztocich, natiranim sulfidovou

kasi a naslednym dolouzenim, ¢i rychlolouzenim.* [1, str. 24] Po louzeni nésleduje
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operace odchlupovani, pfi které se z kize odstranuji chlupy a pokozka. Odchlupovani
probihd na odchlupovacim stroji, ktery je doplnén o nozovy vélec. Pro automobilovy
primysl je podstatné mit dobfe odstranéné chlupy, které zde nejsou potiebné. Pomoci

mizdfeni a ordzeni dochazi k odstranéni podkozniho vaziva, zbytku svall a blan z rubu

ktize. Smyslem omykani je dle Haviara zbavit holinu: ,,zbytkovych chlupovych korinkii,
malych chloupku a pokozky, vytlacit kozni pigmenty, polorozpustené bilkoviny,
vapenatda mydla a ostatni zbytky necistot uvolnénych louzenim. “ [1, str. 25]

.

Stipani

Stipanim neboli egalizaci tloustky vzniké Stipenka. Kize prochazi mezi dvéma vélci.
Na konci je nliz, ktery kizi rozfizne, ¢imz se vyrovna nestejnomérnost tloustky kize.
Vétsinou se Stipaji silngj$i kiize — hovéziny, a to z rubové strany. Pravé hovéziny jsou

nejvice vyuzivany v automobilovém pramyslu.

Kruponovani

Stipani je déleni kiize v tloustce, naopak kruponovani je déleni jadrnych &asti v plose.
Jadrnd klize je povazovana za kizi s nejvyssi jakosti a husté¢ propletenymi vldkny.
Prazdna kiize (rozb&hld) ma mensi jakost nez kiize jadrna. Zadnou kizi nelze &isté celou
vyuzit, proto nastavd operace zvana kruponovani, kterd rozd¢li kGizi na nékolik Casti.
Kize obsahuje, co setyCe jadrnosti slaba mista — slabiny. Na obr. ¢. 2 lze

vidét kruponec, v jehoz ¢asti se nachazi nejlepsi ¢ast zvana krupon.

‘ ;
¥

1,2 levaa prava plilka, 8 spodni piilka pravé krajiny,
3 Stika, 9 vaz,

4 — 8 Kkrajiny 10 kruponec,

4 predni leva noZina 11 obza,

5 stied levé krajiny 12 zadni leva slabina

6 zadni leva noZina, 13 krupon nejkvalitngjsi,

7 homi piilka pravé krajiny,  nejjadrné&jsi ¢ést kiize

Obr. 2 Jednotlivé casti kozeluzskych kizi a legenda k obrazku [1, str. 19]
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Do automobilového primyslu jsou dovazeny celé kiize, nijak nekruponované. Z c¢ehoz
vyplyva, Ze je tato operace pro automobilovy priimysl vynechana. Vedeni firmy urcuje,
jak bude fezat dodanou klzi na zakladé¢ pozadavki zdkaznika. Dilezité je, aby
zaméstnanci firmy veédéli, Zze obza a slabiny jsou fidké a je tfeba si davat pozor pii
operaci fezani. Pravé pii fezani vznika velké mnozstvi odpadu. Zadna kiize neni 100%
vyuzitelnd, a to kvuli jedine¢nému tvaru, jadrnosti, vadam, které vznikly jak za Zivota
zvitete (piirozené), tak v prubéhu zpracovani kiize (odery), atp. Pfi fezani je tfeba brat
v tvahu vSechna zminénd fakta. Na nejvice namahané ¢asti vyrobku, napt. na opéradla
¢i sedadla, by méla byt pouzita stfedova cast kiize — krupon. Krupon ma témét vzdy
nejlepsi mechanicko-fyzikalni vlastnosti a povazuje se za nejlepsi, nejjadrné;si cast. Pii
vytezu vétSich dilt vznikaji vétsi ztraty. Pokud jsou dily dobie rozlozeny, je odpad
z klize minimalizovan. NejCastéji se na automobilovy primysl vyuziva hovézina, kiize
z dospélého tura domaciho, kterd vazi kolem 15 az 50 kg, z ¢ehoz odfezky (odpad) ¢ini

cca 25 %. Plocha kiize se mé&fi v dm? a od plochy se odviji cena.

Co se tyce prani a odvapnéni, do holiny se béhem operace louzeni dostava vapnik, ktery

je odstranovan pranim vodou a za vyuziti chemikalii odvépnovanim. Hydroxid vapenaty
je nerozpustny a ukolem je pfevést ho do podoby, kterd se z holiny lehce vyplavi —
rozpustné vapenaté soli. Spatné odvaptiovani mé za nasledek nezadouci strukturu kiize.
Morteni dodava usni mékkost a hladkost lice. Jedna se také o operaci, kterd zajistuje

odstranéni nezadoucich latek (kolagenti, zbytkti chlupti) moftidly.
Cinéni

Operace ¢inéni patfi mezi druhou hlavni operaci koZeluzského zpracovani. Cinénim se
rozumi pieména piredpiipravené kiize, pfesnéji holiny na usen. Provadi se pomoci
Cinicich latek, které maji organicky (tfisloinéni za pouziti rostlinnych tfislovin)
a anorganicky (chromocinéni za pouziti bazickych soli chromu) ptivod. Chromo¢inéni
ktze se dale rozd€luje na trojmocné chromovani a Sestimocné chromovani. Trojmocny
chrom Cr** se povazuje za nekodlivy, naopak Sestimocny chrom Cr®* ma $patny dopad
na Zivotni prostfedi. P ¢inéni se mize Cr’* pieménit na vysoce toxicky Cro*.
Mezinarodni kampan “Obuj se do toho* tika, ze: ,, toxicita trojmocného a Sestimocného
chromu se velice zasadné lisi. Pro ¢inéni kiize se obvykle pouziva Cr’*. Naopak Cr®" se

k tomuto ucelu cilené nevyuzivd, avsak miize ve zpracovdavané kuzi vzniknout oxidaci

Cr3*. Podminky pro jeho vznik mohou nastat pri neprimé oxidaci, pouzitim chemickych
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meziproduktii, behem starnuti kiize nebo viivem UV zareni. Jeho vzniku je viak mozné
predejit. Védecky vyzkum dokazuje, Ze pokud kozZeluzny zavedou osvédcené postupy
a prijmou konkrétni preventivni opatieni, je mozné snizit riziko vzniku Sestimocného
chromu na minimum, a vyrabeét tak kiuze s nezjistitelnymi koncentracemi Sestimocného
chromu, které vyhovuji soucasnym predpisum.” [3] Veskeré vzorky, které byly

poskytnuty k experimentalni ¢asti jsou bezchromove.

U vycinéné kuze, lIze pod vhodnym mikroskopem sledovat volné pohybujici se
jednotliva kolagenova vlakna, kterd nejsou vzajemné slepena. Neslepeni kolagenovych
vldken se dosahuje pravé ¢inénim, ¢imz se zabrani také rohovité struktury. Haviar tika,
ze vycinénd kize je: , odolnejsi viici vode, vici vyssim teplotam, ucinkum bakterii

a enzymum, je pruznéjsi, ohebnéjsi a ma zadany omak. ““ [1, str. 27]
Pieduprava usni

Do ptedupravy usni spada nékolik technologickych operaci jako je: odlezeni po ¢inéni,
odvodiiovani, postruhovani, neutralizace a prani, pfecinovani, barveni, mazani, plnéni

a impregnace, vyraZzena a suseni.

Co se tyce barveni, provadi se za ucelem zlepSeni vzhledu napt. dle ptani zakaznika. Je
uskuteciiovano pomoci kationaktivnich nebo anionaktivnich organickych barviv ¢i

ptirodnimi barvivy.
Konecna uprava usni

UlozZeni po su$eni, vlhéeni, mékceni, napindni a druhé suseni, odprasovani, kartaCovani
a Cesani, zehleni, mechanické zhustovani, licovani (dezénovani), vytirani lice,
apretovani, klouzkovani, leSténi a tukovani. VSechny tyto technologické operace

spadajici do konecné Upravy kuzi jsou dilezité¢ k dokonceni tpravy kizi.

2.1. Vlastnosti kuze

Kuze je od prvopocatku povazovana za jedinecnou. At uz svymi vlastnostmi, tak
1 strukturou atp. Technologické vlastnosti jsou ovlivnény fadou aspektl, od samotné¢ho
pribéhu Zivota obratlovce, fazemi zpracovani, az po svételné zareni, plisobeni tepelnych
zdrojt, rovnéz pusobeni vlhkost apod. Z ¢ehoz vyplyva, Ze kazda klze je jina,

jedine¢na. Za prospésnou vlastnost klize se povazuje velka odolnost v ohybu. Fyzikalni
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a mechanické vlastnosti kiizi souvisi do znacné miry se strukturou a orientaci vlaken.
Ukolem préace je, aby se vysledny produkt co nejvice podobal svymi vlastnostmi
samotné pravé kiizi. Pro zavérecné porovnani klize a vysledné vrstvy je nutné védét, jak

se pohybuji pfiblizné hodnoty métenych veli¢in samotné kize.

Dle clanku [4] se tepelna vodivost kiize zvySuje se zvySujicim se obsahem vlhkosti.
Vzhledem k dostupnosti materidlli 1ze povazovat kizi za alternativni izolacni materialy
s ohledem na tepelné izola¢ni vlastnosti. Hodnota tepelné vodivosti kiize se dle ¢lanku

udava ptiblizné 0,034 - 0,042 W/mK.

O paropropustnosti neboli propustnosti vodnich par existuje velmi malé mnozstvi
publikaci zabyvajici se touto problematikou, nicméné pravé o tomto tématu pojednava
clanek [5]. Bylo srovnano nékolik ktzi srtiznymi zplsoby zpracovani z hlediska
paropropustnosti. Vysledkem bylo, Ze paropropustnost se meéni se zpusobem
zpracovani. Pfesto se hodnoty Ret pohybovaly kolem 40 Pam*W u teleci kize,

chromované.

Vyhodou ktize je jeji prodysnost, avSak ¢im vice je kiize potazena barvou ¢i filmem, tim

je prodysSnost nizsi.

Kize se sama o sobé vyznacuje vysokou pevnosti, coz bylo mozné ovéfit pii
rozvoliovani. Pevnost se 1i§i v podélném i piicném sméru kize. Kaze s vySSim
obsahem tuku ma vétsi pevnost. Existuje vSak nckolik faktort, které maji vliv na
pevnost, napt. metoda opalovani, stafi kiize, povrchova uprava apod. Vlastnosti kiize

mohou byt odli$né i pfesto, Ze je ze stejného zvifete 1 stejné zpracovand a upravena. [6]

Co se tyce odéru, v diplomové praci Ernestové byly provadény zkousky odéru nékolika
textilnich materialt. ZkouSky byly provadény na pfistroji Martindale, ktery bude vyuzit
také v této diplomové praci. Ernestova tika, ze: ,,se zvétsujicim se poctem otacek je
vzorek vice odiran a zhorsuje se jeho vzhled. Neni tomu tak u kuze, kdy jeji vzhled se
zmeénil na zacatku a az do konce ziistal stejny.*“ [7] Ve srovnani s tkaninou, pleteninou
a alcantarou méla kiize nejmensi procentudlni hmotnostni ubytek, a to 0,097 % z ¢ehoz
vyplyva, ze kiize je velmi odolna v odirdni oproti ostatnim textiliim. Tento fakt 1ze opét

overit pii experimentech. Je velmi obtizné rozvolnit kiizi na jednotliva vlakna.

Kuze je prirodni material, ktery nema ustalené vlastnosti. Vlastnosti se méni v zavislosti

na: vlhkosti kiize, vlhkosti okoli, teploty kiize, teploty okoli, typu klze, zpracovani
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apod. Proto jsou rozptyly hodnot velké. Riznych termofyziologickych vlastnosti lze
dosahnout pouzitim riznych c¢inidel pro kiizi. V zavislosti na oblasti pouziti kiize by

proto mély byt pouzity vhodné ¢inici prostfedky a procesy.
3. Kiize v automobilovém primyslu

Kizi mozno rozdé€lit na nékolik typti z hlediska pouzité suroviny, zplsobu cCinéni,
povrchovych tprav, dle jakosti apod. V automobilovém pramyslu se vyuzivaji vyhradné

hovézi kize — hovézina.
Hovézina

Hovézina je kuze zdospélého tura domaciho. Povazuje se za nejbéznéjsi
a nejpouzivangjsi kozeluzskou surovinu, kterd se pouziva témét ve vSech oborech
kozedé€lné druhovyroby. Kiize z hovéziny je chromitd, tfiselna ¢i kombinovana a vétSina

plochy je jadrna. Vyznacuje se hlavné svou pevnosti.

V automobilovém pramyslu je kladen velky narok na fyzikaln¢ mechanické vlastnosti
(pevnosti, deformacni vlastnosti atp.) a také na hygienické vlastnosti (tepelné izola¢ni,
nasakavost — vysychavost, propustnost pro pary atp.). Vlastnosti klize se obecné odviji
od né¢kolika aspektii. Fyzikalné-mechanické vlastnosti jsou dle Haviara: ,méritelné
(v pFipadé tuhosti i neméritelné) vlastnosti a nékteré z nich jsou zavislé na tloustce
a nasakavosti usné. Patii sem plosnd a objemova hmotnost, teplota smrsténi, pevnost
v tahu, zdanlivy modul pruznosti v tahu, tahova tuhost, pevnost ve vytrZeni trnu, pevnost
ve wtrzenl stehu, pevnost v dalsim trhani, pevnost v roztrzeni Sterbiny, deformace pri
vyduti (plosné protazeni), pevnost a protazeni ve vyduti kulickou, tuhost.” [1, str. 45]
Z toho vyplyva, ze i odfezky maji tyto dobré vlastnosti. V radmci diplomové prace byla
zahajena spoluprace s firmou BOS Automotive Products, s.r.o., kterd dodala vzorky
odpadu z klize pro experimentalni ¢ast prace. Strucné informace o firmé¢ jsou uvedené

v nésledujici podkapitole.
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3.1. Firma BOS Automotive Products CZ, s.r.o.

Inspiraci pro vznik této prace byla firma BOS Automotive Products CZ, s.r.o. Klasterec
(dale pouze BOS). Je dulezité zminit informace o firmé¢, kterd poskytla vzorky pro
experimentalni &ast prace. Tato firma se sidlem v Ceské republice je soudasti
mezinarodni spolecnosti, kterd vyviji, vyrdbi a distribuuje inovativni systémy

a komponenty pro automobilovy pramysl.

Firma na svych strankach uvadi: ,Ze se snazi své vyrobky neustdle inovovat, aby si
zajistila spokojené zakazniky a zaroven vyhodné postaveni na trhu. Firma byla zaloZena
vroce 1910 Wilhelmem Baumeistrem. Od tohoto roku se postupné vyvijela, dnes ma 21
pobocek po celém svete a priblizné 8000 zaméstnancii, z cehoz 620 zaméstnancii
v Ceské republice. Dle poctu zaméstnancii se firma radi do kategorie velkych firem.
Firma si zaklada na ekologicky Setrném designu a procesu podle systému
environmentalniho managementu DIN EN ISO 14001. Firma spolupracuje s prednimi
automobilkami, jako je napi. BMW, Volkswagen, Volvo, Ford apod. Pobocka v Ceské
republice ma k dispozici rozmanité technologické postupy a byla urcena jako centralni

vyrobni zavod pro vyrobu loketnich opérek. “ [§]
Struény sortiment komponenti

Firma se zamétuje na vyrobu komponentti pro automobilovy priamysl. Kromé toho, ze
poboc¢ka v CR byla uréena jako centralni vyrobni zavod pro vyrobu loketnich opérek,
nabizi firma spoustu dalSich potfebnych komponentii pro automobilovy primysl. Svym
zdkaznikim firma poskytuje krom¢ calounéni loketnich opérek, rolety do
zavazadlovych prostori, panoramatické stfesni systémy, inteligentni systémy
skladovani v zavazadlovém prostoru, bezpecnostni sité, nosné systémy (napf. na kola)

apod. VSechny tyto soucasti prochazi zuslechtovacimi a dokoncovacimi procesy.

Kozed¢€lny primysl podporuje mistni ekonomicky rozvoj, ale naopak vede 1 k velkému
zneCisténi Zivotniho prostfedi. Jiz pfi samotném zpracovani kize vznikd mnoho
nebezpecénych odpadnich latek. I ptesto, ze se o postupné snizovani mnozstvi odpadu
mnoho velkych mezinarodnich firem snazi, odpadu je stale vice. Firma BOS neni
vyjimkou, vznika zde obrovské mnozstvi odpadu z kiize. Smésny komunalni odpad
firmy ¢ini 168 tun. Pfes veSkerou snahu minimalizovat technologicky odpad, je

produkce odpadl z ktize ve firmé cca 10-15 % z celkového smésného komundlniho
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odpadu, coz ¢ini cca 17-25 tun mésicn€. Tato firma vSak neni jediny potencidlni
zpracovatel odpadu z kiize pro budouci vyuziti. Vice o odpadech a jejich vzniku pii

vyrobé je uvedeno v nasledujici kapitole.

4. Odpad z kiize

V navaznosti na cil diplomové prace je v této podkapitole dilezité zminit technologie,

pii kterych vznikaji nezadouci odpady.

Béhem procesu vyroby vznika zna¢né mnozstvi odpadu z kiize. Nejvice odpadu vznika
pii operaci fezani. Technologicky vyvoj zajistil vyuzivani laserovych fezacich technik
na kize. Laserové fezani je bezkontaktni fezani, které zajiStuje vysokou produktivitu
stithovych Sablon na materidl je cilem optimdlni vyuziti plochy, a tim Zzadana
minimalizace technologického odpadu. Jak uvadi Fialova ve své diplomové praci: ,,7yto
druhy odpadii jsou nejdrazsi, do jejich ceny se zapocitava cena suroviny, chemikalii,
a navic také cena strojni a lidské prdace.“ [9] Jednim z divodii vysoké ceny klize na trhu
je pravé fakt, ze kize neni 100% vyuzitelnd a vzniklé odpady se musi dle zakonnych

piedpisi likvidovat. Vie se odviji od velikosti a dokonalosti povrchu zviteci kiize. Cim

cvwr

V automobilnich interiérech se stale vice za¢ind vyuzivat laminovani. Laminace ktize se
provadi z ochrannych diivodi a pro zesileni kiize vlastnostmi vrstveného materialu.
Pfidani laminatu k obvykle tvrdému materidlu mivé za nasledek zlepSeni omaku na
dotyk. Pfi laminovéani automobilové nebo nabytkové Calounéné kize je celd rubova
strana klize potazena laminovacim materidlem pomoci lepidla (tlakem a teplotou).
Laminovacim materialem se rozumi napf. tkanina ze sklenénych, kevlarovych c¢i
uhlikovych vlaken, ktera je napusténa pryskyfici. Zabraiiuje se tak nezddoucimu zvinéni
a usnadiiuje vytvafeni specidlnich tvart. Laminovani kiize se pouziva napf. na opérky
hlavy, dvetni oblozeni, zavazadlové prostory atp. I pfi pouziti této technologie vznika

odpad, a to pfi fezani hotovych dilt z laminovaného materialu.

K tcelim diplomové prace byly poskytnuty odfezky z kiize firmou BOS viz obr. €. 3.
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Obr. 3 Odrezky kiize

4.1. Soucasné zpracovani odpadii z kiize

Soucasny stav zpracovani odpadii z kozedélného primyslu neni uspokojivy. Podle [2]
vytézek findlniho produktu stézi dosahne 25% hmotnosti surové kuize. Z ¢ehoz vyplyva,

ze zbytek je odpad.

Jak uvadi Fialova ve své praci: ,Jednotlivé druhy odpadit v koZedélném primyslu se

rozdéluji podle vzniku a vyskytu takto:

o odpady vznikajici pri manipulaci se surovymi kiizemi,
o odpady vznikajici pri zpracovani surovych kizi (pri vyrobé usni a koZesin),
e odpady vznikajici pri zpracovani usni,

e ostatni druhy odpadu. “ [9]

Diplomova prace se zabyva odpady, které produkuje automobilovy primysl, tzn.
odpady vznikajici pfi zpracovani kiZzi, nejvice pifi operaci fezani. Tyto odpady se

nazyvaji usiové neboli manipulacni.

Spatné nakladani s pevnymi odpady miZe mit za nasledek poskozeni Zivotniho
prostiedi a také muize zplisobovat zdvaznad zdravotni rizika. I presto, Zze je na svété
mnoho rozvinutych zemi, naklddd se s odpady z kize neefektivné. Poptavka po
kozenych produktech roste, to ma za nésledek rostouci miru produkce odpadu z kize.

Podle clanku je kazdy rok celosvétové 4 miliony tun pevného odpadu vytvoreno
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kozed€élnym primyslem. Nékteré z vyprodukovanych odpadt lze recyklovat ¢i jinak

efektivné zpracovat, coz je cilem této prace. [10]

Soucasny stav zpracovani odpadu z klize je uveden v nésledujicich odstavcich.
o Skladkovani

Velké mnozstvi odpadu konéi na skladkach. Na zakladé studie provedené v Italii je
systém skladkovani oznacen za nejhor$i postup nakladani s odpady, ale stile se
povazuje za jeden zptsob soucasného zpracovani kozedélného odpadu. [10] Otazkou je,
zda s sebou nenese velkou zatéz pro zivotni prostiedi z hlediska existence trojmocného

(neskodného) a Sestimocného (karcinogenniho) chromu.
e Spalovani

Mezi dalsi soucasné zpracovani kozedélného odpadu patii spalovéani. Pfi spalovani
vznikd popel, ktery obsahuje toxicky, karcinogenni chroman véapenaty, jak je uvedeno
v kapitole €. 2. Z tohoto diivodu neni vhodné, ale pfesto bézné vyuzivané zpracovani

odpadu z ktize. [5]
e Recyklace

Recyklaci odpadu z kiize 1ze docilit snizeni negativnich dopadii vytvoiené kozedélnym
pramyslem. Pokud materidl nemtize byt vyuzit pro svij puvodni ucel, materidl se
recykluje a mize byt znovu efektivné vyuzit. [10] Recyklaci se rozumi rozemleti
kozenych odpadi na kousky a nasledné smichdni vysledného materidlu s vodou ci
jinymi pojivovymi produkty. CelokoZené zbytky ktze lze pouzit pfi vyrobé drobného
zbozi, jako jsou tasky, opasky a penéZenky, nebo je lze také rozemlit a pfepracovat pro
pouziti v produktech, jako jsou kozené obklady ¢i portfolia. Recyklace se povazuje za
vysledek této diplomové prace. Odpady z kiize budou rozvolnény a nasledné bude
zrozvolnéné smési z kize vytvofena vrstva, kterd bude déle podlé¢hat testovani

vlastnosti.

Clanek [11] se zabyva opétovnym vyuziti odpadu z kiize. Odpad z kiize byl poskytnut
spolecnosti ELICO (Ethiopian Leather Industry Corporation). Bylo pouzito

pryskyficové pojivo, polyuretanové pojivo, Al2(SOas)s. Piiprava klze spocivala
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v nakrajeni materidlu na malé kousky (délka 5-10 cm a Sitka 2-3 cm) pomoci stroje

Swing ARM Clicker.

Kompozitni desky byly pfipraveny za pouziti smési z kize a dvou rtiznych syntetickych
pojiv — pryskyfice a polyurethanové pojivo pii riznych urovnich (30, 60, 90, 120
a 150 ml — kozeny odpad).

Ptiprava kozené smési za pouziti pryskyficového pojiva: cca 130 g smési z kiize bylo
namoceno v 1000 ml vody po dobu 12 hodin a mleto ve stroji slouzici k mleti masa (La
Minerva C/E 680N). Tim se docililo zmensSeni velikosti ptedpiipravenych kouski.
K této smési bylo piidano 90 ml pryskyticového pojiva, 10 ml polyethylenového pojiva
a 4 % Al2(SO4)s3 (siranu hlinitého). Nova smés byla dikladné promichana. Pozdéji bylo
pridano 10 ml zfedéné kyseliny sirové v poméru 1:3. Tato vysledna smés byla zfedéna
pomoci 4000 ml vody, aby se vytvofila suspenze. Poté byl vzorek nalit do stroje na

vyrobu archi a za mokra byl lisovan pomoci hydraulického lisu. Nasledovalo vysuSeni.

Vzorky podléhaly testovani. Bylo zjisténo, Ze vSechny vzorky pfipravené pomoci
pryskyfticového pojiva vykazovaly lepsi pevnost v tahu. Obecné bylo zjiSténo, ze vzorky
maji vhodné mechanické vlastnosti a lze je vyuZit galanterii, jako uméla stie$ni krytina,

interiérové dekorace apod.

Tato diplomova prace bude zaloZzena na odliSném zplsobu vyroby recyklovaného

materialu.
e Kompozitni materialy

Dle c¢lanku [12] se Uspé$né prokdzalo pouziti vldken jako kompozit, napf. pouziti
ptirodniho kaucuku. Pfidanim ptirodniho kaucuku ke kolagenovym vlaknim vznika
kompozitni material, ktery se vyznacuje lepSimi vlastnostmi — zvysila se pevnost v tahu
a odolnost proti odéru. Clanek [13] fesi problematiku vyuziti odpadu zkize jako
kompozitni material. Pro studii byly pfipraveny kompozitni desky s polyvinylbutyralem
jako matrici spolu s mokrymi odfezky zklze a kozenym prachem. Podil matrice
a vyztuze byl udrzovan v poméru 1:1. KoZené odiezky i kozeny prach byly suSeny na
pfimém slunecnim svétle po dobu péti hodin. Bylo zjisténo, Ze poc¢ateéni hmotnost byla
snizena o 62 % u koZenych odfezkl a u kozeného prachu o 9 %. Stejné tak byla
pripravena matrice — polyvinylbutyralem. Jednotlivé druhy odpadu byly smichany
s matrici pii teploté 90 °C. Poté byly kompozitni desky lisovany pfi teploté 95 °C, ¢imz
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byla zlepSena povrchova uprava a byla ziskana tloustka desky 3 mm. Vzorky podléhaly
testovani. ZvySeni obsahu ktize v kompozitech vedlo k vyznamnému zvySeni modulu
vtahu a ke sniZzeni tahové deformace pii pietrzeni. Vysledek naznacuje, ze tyto

kompozity 1ze pouzit jako izolacni material.
e Kompostovani

Odrezky se vyuzivaji napt. pii kompostovani. Pokud odpady neobsahuji Skodlivé latky,
lze znich vytvofit hnojivo. Pfi kompostovani dochazi k biologickému rozkladu
a pfitomnost Skodlivych latek je nezadouci. Tyto Skodlivé latky by mohly pfi pozdé&jSim

vyuziti kompostu proniknout do rostlin a dale napt. do potravinového fetézce. [5]
e Pyrolyza

Dle Fialové [5] je dalsi vyuzivanou metodou zpracovani odpadu pyrolyza. Jak je
uvedeno v diplomové praci Fialové: ,, Pyrolyza je tepelné zpracovani odpadnich latek
v pyrolyzni peci pri teplote 250 az 1650 °C bez pristupu vzduchu, nebo za omezeneho
pristupu vzduchu a snizeného atmosférického tlaku. Vysledkem pyrolyzniho rozkladu
Jjsou kapalné latky (pyrolyzni olej) a plynné latky (pyrolyzni plyn). Tyto latky Ize vyuzit
jako druhotnou surovinu (na vyrobu benzenu, toluenu, aj.) nebo se velmi ucinné bez
vyrazné produkce emisi spaluji v kotlich na vyrobu tepla. Vetsina teézkych kovu prechazi
do tuhych pyrolyznich zbytkii a neni obsaZena v emisich. Pyrolyza je perspektivni

‘

technologie zvlasté pro zneskodnovani rizikovych odpadii. *
e Chemick4 hydrolyza

Jak uvadi Dolinay ve své disertaéni praci: ,,dalsi moznosti zpracovani odpadii je
chemicka hydrolyza, u které reakce probihd v alkalickém nebo kyselém prostredi za
zvySeného tlaku a teplot. Konecnym produktem je roztok bilkoviny a srazené chromité
soli. Bilkovinny produkt nasel uplatneni jako krmivo, anorganicky podil je mozno

zpracovat na chromitou sul. “ [14] Ptekazkou je vysoka cena.
e Odkup odpadli zahrani¢nimi staty

Nékteré firmy spolupracovaly sjinymi staty, které odkupovaly zbytky kizi
(produkované vyhradné automobilovymi primysly) za urcitou ¢astku. Konkrétné firma

BOS spolupracovala s Cinou a tétovala si za prodej odpadti 2 eura/kg. Avsak v roce
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2017 bylo rozhodnuto o zékazu vyvozu odpadi do Ciny. V souéasné dobé& neni o odkup
odpadu z kiize zadny zajem. V Ciné byl odpad zpracovan na viechny druhy koZenych

dopliikl — pouzdra, mensi kabelky apod.
e Bioplyn

Bioplynem se rozumi plyn, ktery se sklad4 z metanu a oxidu uhli¢itého. Jak je uvedeno
v bakalarské praci Hlavatého: ,,poptavka po palivu se exponencidalné zvysuje diky
neustdle se zvysujici populaci. Diky tomu je nutné hledat alternativni zdroje energie,
které budou mimo jiné Setrné pro zZivotni prostiedi. Odpad z koZedélného prumyslu je
mozné vyuzit jako palivo, protoze tento odpad ma dobré spalovaci vlastnosti
a energeticke vyuziti. Bilkoviny mohou byt pouzity k vyrobé bioplynu anaerobni digesci.
Anaerobni digesce predstavuje metodu pro ziskavani energie z odpadu. Tato metoda
degraduje podstatnou cast organickych latek, které jsou obsaZené v pevném odpadu
a vnika tak cenny bioplyn. Bioplyn je mozné pouzivat k vyrobé elektrické i tepelné
energie, je mozné ho vyuzivat jako ndahradu za zemni plyn a také jako palivo
v preprave. “ [15] Z hlediska ekologie je vyuziti bioplynu vhodnou variantou zpracovani

odpadu z kiize, ale dosud ne tak vyuzivanou variantou.
e Stavebnictvi

Pokud neni koZeluzsky odpad fadné zpracovan ¢i zlikvidovan, hrozi velké nebezpeci
pro Zivotni prostfedi. Stabilizovany odpad lze vyuZit ve stavebnictvi jako konstrukéni
materidl, za predpokladu, ze ma potfebné technické vlastnosti a v pfijatelné miie
vylucuje toxické znecist'ujici latky. [15] Dle naméfenych vlastnosti se ur¢i smér vyuziti

produktu.
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4.2. Dopad koZeluzského prumyslu na Zivotni prostredi

V kapitole ¢. 2 bylo uvedeno, ze ze surového materialu se stézi ziskd 25 % finalniho
produktu a zbytek jsou odpady ¢i vedlejsi produkty. Konkrétné se dle knihy uvadi, ze se
pfi zpracovani jedné tuny kize ziskd pouhych 250 kg pouZzitelné suroviny (obsahujici
3 kg chromu). Pevny akapalny odpad zahrnuje pfiblizné¢ 250 kg pevného odpadu
a 200 kg vyc¢inéného odpadu (obsahujici 3 kg chromu) a dale 50 000 kg odpadnich vod
(obsahujicich 5 kg chromu). [16]

Jak uvedl Dolinay ve své disertacni praci: ,,Odpady, které pochdzi z kozeluzen Ize

rozdelit na kapalné, pevné a plynné:

o Kapalné odpady: vznikaji predevsim z mokrého opracovani v mokré dilné, cinici
dilné a v preduprave. Tyto odpady tvori vycerpané lazné z c¢inéni a precineni
spolu s odpadnimi vodami ze zdimani a odkapavani.

e Pevné odpady: zdroje pevnych odpadit jsou v mizdieni, Stipani, postruhovani
a orezavani. Tyto odpady tvori postruziny, brusny prach, odrezky z usni apod.
Dalsim potencialnim zdrojem pevnych odpadii jsou Ccistirenské kaly, které
vznikaji pri sedimentaci suspendovanych tuhych latek pri primarnim (fyzikdalné
chemickém) cisteni odpadnich vod.

o Plynné odpady: odchdzeji predevsim z upravarskych procesii, i kdyz plynné

emise vznikaji i v jinych cdstech koZeluzny. “ [14]

Ackoliv je primysl zpracovani kiize ekonomicky vyznamny, vede k negativnimu
dopadu na Zivotni prostfedi a lidské zdravi. Je to zpisobeno velkou produkci pevného
odpadu a odpadnich vod obsahujici nebezpe¢né chemikalie, jako je chrom, synteticky
tanin, oleje, biocidy a detergenty. VSechny tyto chemikalie jsou vypoustény do

zivotniho prostiedi. Cilem diplomové prace je efektivné vyuzit odpady z ktize.

4.3. MoZnosti zpracovani odpadu

Moznosti zpracovani odpadii z kGze je mnoho, ale ne vSechny jsou ve vysledku
efektivni ¢i nemaji pozadovany pozitivni dopad na Zivotni prostfedi. Cilem prace je
navrh moznych fesSeni vyuziti tohoto odpadu, cilem prace vSak neni ovéfeni v praxi po
vSech strankach, které mlize znamenat zjisténi vhodnosti ¢i nevhodnosti vyuziti tohoto

produktu.
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Experimentalnim vysledkem prace bude rovnomérna vrstva s uréitym druhem pojiva.
Prace nema za tukol fesit technologie, métfeni vlastnosti vzniklého produktu. Prace ma
za ukol pouze ovéfeni experimentl, piipadné porovnani vlastnosti experimentdlné

vyrobenych vzork.

Jednou z moznosti je vyuziti odpadu z kiize ve stavebnictvi. Odpady je mozné vyuzit
jako pfisada ve stavebnictvi. Pro stavebnictvi by se musela najit urcitd aplikace, kde by
byly s vyhodou vyuzity vlastnosti. Pokud se ptida do rozdrcené kiize kasein jako pojivo,
vysledny produkt by mél lepsi mechanické vlastnosti — pruznost, pevnost, lehkost,
prodysSnost, nehoflavost, zvukova izolace, ve stavebnictvi prodluzuje Zzivotnost.
Problémem pii pouziti odpadu zkiize ve stavebnictvi jsou pouzitd karcinogenni
mortidla, kterd se dostavaji i do tohoto vysledného produktu. Ve stavebnictvi jsou velmi

ptisné stanovené podminky kviili Skodlivému vlivu na Zivotni prosttedi.

Dalsi moznosti, kde se da vyuzit odpad z kize je vyuziti v zemédélstvi. Napiiklad
vyvyseni zahont, zatraviiovaci panely apod. Problém nastava v situaci, kdy kize za¢ne
brzy podléhat degeneracnim vlivim/rozkladu a nebylo by tak vysledné pouziti
efektivni. Fakt, Ze kiize a nasledné vytvofeny produkt z odpadu z kiize brzy podléha
biologickému rozkladu, je mozno vyuzit také pozitivné. S vyhodou by bylo moZzno
vysledny produkt pouzit na tvorbu rozlozitelnych zatraviiovacich paneld/tvarnic.
Nastava otazka, zda nebude mit chemické slozeni odpadu z klize nepiiznivy dopad na

zivotni prostfedi. Tento problém by nenastal pii pouziti bezchromovych odpadu.

Produkt by se mohl jevit vhodnym i jako alternativni izola¢ni material. V prvé fadé je

dalezité veédét, Ze izolace mize byt tepelnd 1 zvukova. Pouzitim slisované vrstvy odpadu

z kiize by bylo mozné zlepsit zvukove izolacni vlastnosti.

Vyslednd vrstva bude mit zajimavou strukturu, kterd by mohla byt vyuzita také jako

designovy prvek bytovych ¢i galanternich doplnkt. Struktura vysledné vrstvy je natolik

pozoruhodna, ze po zhodnoceni vlastnosti vysledné vrstvy bude moci byt produkt

vyuzit v odévnim pramyslu.
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Diléi zavér

I ptes nékolik uvedenych navrhti vyuziti vysledného produktu bude teprve po testovani
vybranymi zkouskami urcen smér vyuZziti. Struktura vysledné vrstvy je natolik
pozoruhodna, Ze po zhodnoceni vlastnosti vysledné vrstvy bude produkt svym
jedineénym povrchem vhodny napf. v odévni sféfe. Obrovskou vyhodou je cena.
Odrezkii klize z automobilového priamyslu je nckolik tun mésicné, jejichz cena je
zanedbatelnd. Narozdil od pravé piirodni kiize je vytvofeny produkt také piivodem
ptirodni klZe, ale zaroven naklady na materidl nejsou vysoké. Vzhledem k rozsahu

prace neni mozné zhodnotit vS§echny mozné navrhy vyuziti.
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Experimentalni ¢ast

Po prostudovani dulezitych informaci zabyvajicich se problematikou této diplomové

prace je mozné zahajit experimentalni ¢ast prace.
5. Vlastni navrh zpracovani odpadu, vyvoj produktu

Poskytnuté vzorky neobsahuji dle ziskanych informaci Sestimocny karcinogenni chrom,
cozZ je pro experimentalni ¢ast prace velmi uzitecna informace. Pokud by totiz vzorky
obsahovaly karcinogenni chrom, experimentalni ¢ast by pravdépodobné nemohla byt
vykondna. Nejvétsi prekdzka spocivala ve vhodném rozemleti neboli rozmélnéni

odpadu z ktize tak, aby mohl byt dale laboratorné zpracovan.

V normé CSN ISO EN 15987 je uvedeno, Ze: ,,jestlize byla vycinénd kiize nebo kozka
rozloZena mechanicky a/nebo chemicky na vidknité castice, malé kousky nebo prach
a pak s pojivem nebo bez pojiva zpracovana do archii nebo jinych tvari, nejsou takové
archy nebo tvary usni . [17] Z ehoz vyplyva, ze vysledny produkt nelze nazyvat usen,

1 presto, Ze je produkt vytvoten z pravé ptirodni kize.

5.1. Postup zpracovani vysledné vrstvy

Odpadt je opravdu velké mnoZzstvi a je tieba se zaméfit na jejich zpracovani. Tato
diplomova prace je zamé&fena na zpracovani odpadil z kiize ve formé& odrezkii. Odiezky
vznikaji pfi vyfezavani pozadovanych tvarl pro automobilovy primysl z kiize. Cilem
diplomové prace je, aby se z odfezki vytvoreny produkt co nejvice podobal svymi

vlastnostmi pravé kuzi.

ZvySujici se spotieba kozenych vyrobkil pfinasi zvySeni produkce odpadu z kize.
Existuje n¢kolik moZznosti, jak odpad z klize vyuzit. Odiezky jsou jiz po vSech strankach
zpracovanou kizi a je mozné z nich vyrabét napt. drobné dekorativni predméty jako
jsou: priveésky, sesivané tasky, dekoracni nasivky apod. I ptesto, Ze Ize odpad z kize
vyuzit ve form¢ drobnych pfedmétii, prace se zamétuje na zpracovani velkého mnozstvi
odpadu z ktize. Jednim z napadu je vytvotit “kozenou* vrstvu, kterd se dale efektivné

vyuzije.
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V kapitole ¢. 1. bylo uvedeno, Ze usné¢ obsahuji prevazné kolagenova vlakna a Cinici
prostiedky. Kolagenova vlakna ktize jsou dilezita pro dalsi zpracovani a vyskytuji se
pouze ve sSkafe, proto byvaji nazyvana jako kolagenové vazivo Skary. Aby mohla byt
kolagenova vldkna déale vyuzita, je tieba je ptevést do podoby, ze které bude mozno
vytvorit dal§i produkt. Z tohoto hlediska je kli¢ové odpady laboratorné¢ rozvolnit,
rozemlit a rozsekat neboli mechanicky roztiepit. Pro experimentalni ¢ast jsou potieba co
nejjemnéji rozvolnéné odpady z kize. Pro ucely této prace bylo vyzkouSeno n€kolik
metod rozvolnovani. Pro f4dné rozmélnéni neni v tuto chvili dostupné technologické
vybaveni. Byla vyuzita nejjednodussi metoda, a to rozvolnéni odpadu z kiize obycejnym
kuchyiiskym struhadlem. Jednou z dalSich moznosti, jak ziskat idedlni smés rozvolnéné
ktze je chemicky rozklad. Pouzitim chemikalii a naslednym rozvolnénim kiize, ztrati
recyklovany produkt mechanické vlastnosti kiize a vysledek by tak nebyl efektivni.
Zprvu bylo tedy dulezité rozvolnit kiizi na jednotliva vldkna, poté vybrat vhodné pojivo
pro zpevnéni, nasledné€ vytvofit vrstvu a opatfit ji vybranym pojivem. Pouzité metody
rozvolnéni jsou popsany v podkapitole ¢. 5.2. Bylo vytvofeno blokové schéma viz
obr. ¢. 4, které obsahuje jednotlivé kroky postupu vyroby findlniho produktu. Tyto
kroky jsou klicové.

[ Rozmélnéni odpadu z kize ]

pomoci strubadla

!

Vytvoieni vrstvy slouzici k nandSeni
pojiv — papirenska technologie

!

Zpeviiovani — nanaseni

dvou vybranych pojiv

pomoci rozpraSovace

!

[ Finalni produkt ]

!

[ Testovani vybranych vlastnosti ]

Obr. 4 Schéma postupu vytvaieni finalniho produktu
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5.2. Metody rozmélnéni kize

Metod vhodného rozmélnéni je pouzitelnych nékolik. Jak jiz bylo uvedeno
v podkapitole €. 5.1., chemicky rozklad se nejevi jako vhodné feSeni kviili ztraté vSech
potiebnych vlastnosti kiize a jejich odpadi. Jako vhodnou alternativni metodu autorka
prace vyuzila zprvu obyc¢ejnou kosmetickou pinzetu a poté kuchynské struhadlo, avSak
tato metoda rozvolilovani je z hlediska casu velmi naro¢na a pfi strouhani dochazelo
k velkému opotiebeni struhadla houzevnatymi vzorky odpadu. Bylo vyzkouSeno

nékolik dal$ich metod.

Nastiihana kiize na mensi kusy byla vloZena do mixéru znacky Eta a byla mixovana
minutu. Po ¢astecném zniceni mixéru a opotiebeni nozl je vysledkem fakt, Ze mixér

nebyl schopen rozmixovat celou kizi do pozadované formy, ktera je na obr. €. 5.

Obr. 5 Rozvolnéna kuze mixérem:

(a) s nerozmixovanymi kusy, (b) po odstranéni velkych kusti

Tato metoda neni vyhovujici, jelikoz kiize zcela otupéla fezné noze pii pokusu s vét§imi
kusy, a to dokonce za velmi kratkou dobu. Metoda mixovani musi byt doplnéna
o separaci vétSich kusu kiize, které byly rozmixovany - obr. €. 5 (a). Po separaci vétSich

kust by byla rozmélnéna smés z klize pouzitelnd pro dalsi experimenty viz obr. €. 5 (b).

Vhodnéjsi metodou se stdle jevi pouziti mixéru, ale jiz s pfedem piipravenou kiizi
struhadlem. Smés rozvolnéné klize se tak jeste zjemni. Pti dalSich experimentech s touto

rozmélnénou smesi z kiize se docilila rovnomérnéjsi vrstva na pokusném situ.
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Dalsi testovanou metodou bylo pouziti hrubého brusného papiru pfipevnéného na

uhlové brusce, viz obr. €. 6.

Obr. 6 Pouziti thlové brusky (brusny povrch)

Po minutovém brouseni kiize brusnym papirem pii otd¢kach 10 000 min™' byl brusny
papir opotfebovan natolik, ze dal§i zpracovani odpadu z kiize jiz nebylo mozné.
Z experimentu vyplyva, Ze ani tato neni metoda pro zpracovani odpadu z hlediska

pouziti vyhodn4, a to vzhledem k ndkladiim na brusny papir.

Resenim by bylo trhat kiiZi ocelovym karta¢em pfipevnénym opét na thlové brusce.
Tato metoda se zda nejefektivnéjsi, co se tyCe spotieby materialu ocelového kartace.
Kartace se po minutovém tieni o kGizi neotupily. Experimentéalni pouziti této metody
neni zcela bezpecné, viz obr. €. 7. V rozmélnéné smési z klize se vyskytovaly vétsi

kousky.
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Obr. 7 Pouziti thlové brusky (ocelovy kartac)

Témet vSechny zkouSené metody jsou z hlediska velkého opotiebeni pouzitého néstroje

neefektivni.

Velmi vhodna metoda pro rozmélnovani kuzi se jevi kryogenni metoda zpracovani.
Podstata této metody je ve zmrazeni kize, kterym dojde ke ztvrdnuti kize. Tvrdsi kuzi
1ze poté 1épe zpracovat podobnymi zpisoby jako byly pouzity. Toto feSeni je vSak jiz
nad rdmec diplomové prace a nad rdmec technickych moznosti zhotovitele diplomové

prace.
Dil¢i zavér

Po nékolika vyzkousenych metodach rozmélnéni odpadu z kiize do pozadované podoby
bylo usouzeno, ze struhadlo se jevi jako nejlep$i metoda rozmélnéni s ohledem na

dostupnost vybaveni.

34



Obr. 8 Odpad z klize rozméInény struhadlem

Na TUL byly pro lepsi pfedstavu o odpadu z kiize vytvoreny snimky na elektronovém
mikroskopu. Na jednom ze vzorkli odpadu z kiize o rozmérech 13 x 20 cm byla
umysln¢ struhadlem poskozena (nastrouhana) ¢ast a nasledné byly vytvofeny snimky na
elektronovém mikroskopu. Vytvofené snimky zajisti zfetelné¢ viditelny rozdil
neposkozené a poskozené struktury kuze. Zaroven byly vytvofeny snimky samotné

vychozi rozvolnéné smési z kize.

i

» 4 b F -
SEM HV: 20.0 kV wo:te0emm | || | || VEGAS TESCAN
SEM MAG: 70 x Det: BSE+SE  1mm
Date(midly): 02/03/21 TUL Liberec

SEM MAG: 500 X et B5E
Date(mialy): 020321 TUL Liberec

(b) o ©

Obr. 9 Elektronova mikroskopie — fez, rtiznéd zvétseni (viz a, b, c)

Na obrazku €. 9 lze sledovat fez odpadem z klize pfi riznych zvétSeni. Na obrazku (a)
1ze vidét v levé horni ¢asti neposkozeny povrch (pokozku) a v pravé horni ¢asti povrch

poskozeny struhadlem. Hustota vlaken je znacna.
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SEM HV: 200 kY wD: 9.91mm SEM HV: 20.0 kV - | vEGAs TESCANE  sem Wv: 2004V WO: 9.9 mm L | vecas Tescan
SEM MAG: 500 x Det:BSE+SE  100um SEM MAS: 1.00 kx SEM MAG: 3.00 kx Det: BSE+SE  20ym

Datemidiy): 0201721

Date{midry): 0210121 TUL Liberea

(a) (b ©

Obr. 10 Elektronova mikroskopie — poskozend vldkna, riizna zvétSeni (viz a, b, c)

Na obrazcich ¢. 10 (a), (b) a (c) jsou vidét jednotliva vlakna kiize, kterd byla poskozena
struhadlem. Vldkna, vy¢nivajici z povrchu jsou velmi jemna a tenkd. Tato kolagenova

vlakna budou dale vyuzita pfi experimentech.

Rozvolnéna smés odpadu z kuze

v

Potteba je ziskat takovou rozvolnénou smés z kize, ktera neobsahuje zadné vétsi

kousky kuze. Takova smés 1ze vidét na obr. €. 11, kterd byla rozmélnéna struhadlem.

Obr. 11 Vychozi rozvolnéna smés z klize

Z jednoho vzorku o rozmérech 13 x 20 cm lze ziskat cca 5 g rozmélnéné smési z kiize.
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Dulezitost spo¢ivd v zobrazeni rozmélnénych vldken a jejich detailni struktufe.

Strukturu lze sledovat na obr. ¢. 12 a 13.

2 S L e o W
SEM HV: 20.0 kV WD: 10.44 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 500 pm
Date(m/dly): 02/02/21 TUL Liberec

Obr. 12 Elektronovéa mikroskopie — rozvolnéna vlakna ktize

veeasTescan ll semmvizookv | Wo: 1027 mm 3 TEs SEMHV: 200KV | WD:1038mm | |
SEMMAG: 1.00 kx | Det: BSE + SE SEMMAG: 3.00kx | Det:BSE+SE  20pm
TUL Liberea Data(midly): 02102721 oc Dato(midry): 020221

(a) (b) (c)

Obr. 13 Elektronova mikroskopie — rozvolnéna kiize
Nejvétsi problém nastava ve chvili, kdy se vlakna shlukuji a vytvareji nehomogenity
rozmélnéné smesi z khze. Shlukovéani vlaken je pfirozenym efektem kiize. Tento
nezadouci efekt ma velky vliv na rovnomérnost vysledné vrstvy. Separace vldken byla

predmétem dalSich experimentt.
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Zprvu bylo dilezité stanovit metodu rozmélnéni, poté zvoleni vhodného pojiva a dale

metodu vytvofeni vrstvy.

5.3. Volba vhodného pojiva

Je tfeba zachovat co nejvice vlastnosti, které ma sama prava kize. Ke zlepSeni
vlastnosti pfispivaji také vhodné zvolend pojiva, ktera jsou uvedena v této podkapitole.
Vlastnosti vysledného produktu se odviji od jeho zvoleného pojiva. Pojivem se docili
ucelena vrstva, ktera snizi viditelnou nedokonalost povrchu zpiisobenou vétsSimi kousky

nerozmélnéné kuze.

Cilem prace je vytvofit produkt, ktery se svymi vlastnostmi bude nejvice pfiblizovat
pravé kizi. Pojiv, kterych lze vyuzit pfi tvorbé vrstvy je velké mnozstvi, ne vSechna
pojiva jsou vsak vyhovujici z hlediska vyslednych vlastnosti. Proto jsou uvedena pojiva,
ktera by mohla svymi vlastnosti pfispét k vlastnostem vysledného produktu. Pojiva byla
vybrana na zdkladé odbornych ¢lankl a zkuSenosti. V dalsi ¢asti prace budou finalné
vybrana dvé pojiva, ktera se budou nanaset na findlni vzorky vétSich rozmérii. Vzorky

budou poté testovany vybranymi zkouskami.
MozZna pojiva

Pted zahdjenim nanéseni riiznych pojiv na vzorky je diilezit¢ zaméfit se na prostudovani
moznych pojiv. Pojiva budou slouzit k vytvoteni a zpevnéni plosného vyrobku, ktery
bude zhotoven z dostupnych vzorkl rozmélnénych odpadil kiizi. Jednou z moznosti je

pouziti pfirodniho pojiva — kaseinu.

Kasein je dle [18]: ,,hilavni bilkovina nachdzejici se v kravskéem mléce. Hlavni slozkou
této vidakniny jsou kaseinové proteiny. Kasein ma vynikajici vlastnosti — propustnost
vzduchu, odolnost viici plisnim, hmyzu a starnuti. Ma antibakterialni prvky a pH
podobné lidské pokozce, pomdhd absorbovat vihkost, biologicky se odbourdva, je
obnovitelny. Kasein ma tendenci snadno absorbovat vihkost, vlakna bobtnaji a méknou.
Pri zvysovani teploty se mohou stat plastickymi. Za normdlnich podminek je kasein
stabilni vici kyselinam, ale je citlivy na alkdlie. Viakna poskytuji dobrou tepelnou

izolaci. Kasein ma bio potencidl, tim padem je zde obrovskda vyhoda, a to Setrnost
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k zivotnimu prostredi. “ Pojivo se da bézné zakoupit (1 kg cca 600 K¢). Cenové je

pojivo dostupné.

Dalsi alternativou pojiva je arabskd guma. Arabskd guma je dle knihy: , pryskyrice
ziskana z urcitych druhu stromu akdcie, které rostou hlavné v africké oblasti Sahe
v Sudanu. Vyuziti se datuje od druhého tisicileti pred nasim letopoctem, kdy jej
Egyptané pouzivali jako lepidlo a inkoust. VyuzZiva se tak dodnes, a to ve velkém
mnozstvi prumyslového odvétvi — textil, keramika, kosmetika, farmaceutika, potraviny
apod. 'V potravindrském prumyslu se pouzivd jako stabilizator a zahustovadlo ci
emulgdtor. V pripade této diplomové prace bude arabska guma vyuzita pro zpeviiovaci
ucely. Arabska guma md ve srovndni s jinymi gumami vysokou rozpustnost ve vodeé
a relativne nizkou viskozitu. Ma také antioxidacni vlastnosti. [19] Pouziva se jako
pfirodni pojivo vzhledem k vynikajicim filmotvornym a adhezivnim vlastnostem.
Arabska guma je potravinafsky schvalena, coz se da opct povazovat za vyhodu —
pozitivni dopad na Zzivotni prostiedi. Vytvarii tuhy leskly povlak, ¢imz by se dala
vytvorit pevnéjsi vrstva, se kterou by se dale 1épe manipulovalo a pfedchazelo by se

také napaddnim hmyzu. Cenové se pohybuje stejné jako kasein.

Kozni klih je jedna z dalSich mozZnosti vyuziti. Kozni klih se vyrdbi vyluhovanim
necinénych kizi teplou vodou. Kvalitni kozni klih je vyrabén z krali¢i a zajeci kiaze.
Kozni klih se vyznaCuje optickou stalosti, ¢imz se ma& namysli, Ze nezloutne
¢inehnédne. Zaroven je tento klih vysoce lepivy, coz zaru¢i spojeni jednotlivych

vlaken. Vyrobce: Ceiba.

Cisty kasein a kozni klih by mély fungovat jako bio pojiva, ktera drzi smés kiZe
pohromadé¢. Tyto dva druhy ptirodniho pojiva se nabizi jako idedlni zpeviiovaci feSeni,

pfi¢emz se daji povaZovat za bio kompozitni materialy.

Dalsi moznosti pojeni je disperzni pojivo Planatol Flasta N (polyvinylacetat), cena

lepidla je 350 Kc&/kg. Pojivo se vyuziva pro lepeni knih. Svymi vlastnostmi je
povazovan za pojivo vhodné ke zpevnéni vysledné vrstvy z rozmélnéné smési vlaken.
Alternativou je pojivo vyuZzivajici se pro netkané textilie. Jednim ztéchto pojiv je
Collano DP 7011, které je zalozeno na vodni disperzi. Druhym, podobnym pojivem pro

netkané textilie je Acronal LA471S (BASF). Pojivo Acronal od vyrobce BASF je vodni
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disperze tepelné zesitujiciho kopolymeru akrylového esteru. Pojiva vyuzivané pro

netkané textilie se jevi jako vhodnéjsi pro zpevnéni vysledné vrstvy.

Jako pojivo by se dal vyuZit i polyethylen vznikly roztavenim polyethylenovych lahvi.
Cirtizné druhy voski. Pro diplomovou praci jsou viak vybrana pojiva uvedena

nasledné.

Pro ucely diplomové prace bylo vybrano nékolik pojiv, ze kterych se naslednym
porovnanim vyberou dvé pojiva, ktera budou slouzit k dalSimu postupu experimentalni

prace. Vybrand pojiva nanasena na vzorky malych rozmért:

e kozni klih

e kasein

e disperzni lepidlo Planatol Elasta N

e pojivo Collano DP 7011 pro netkané textilie

e pojivo Acronal LA471S (BASF) pro netkané textilie

5.4. Vytvareni vysledné vrstvy a nanaSeni pojiv

5.4.1. Predbézné experimenty

Zprvu se mezi sebou porovnavala dvé pojiva — kozni klih a kasein. Pojiva kozni klih
a kasein byla jednotlivé smichdna s rozmélnénou smési z klize a dale nandSena na

teflonovou desticku viz nasledujici obr.

Obr. 14 Porovnani pojiv
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Na obrazku ¢. 14 Ize na levé strané€ pozorovat vzorek — kozni klih s rozvolnénou smési
a na pravé stran¢ lze vidét vzorek — kasein s rozvolnénou smési. Oba vzorky se nechaly
zaschnout. Pfi experimentu bylo zji$téno, ze je velmi slozité vytvofit rovnomérnou
vrstvu rozmélnéné smési. Proto dal§i experimenty sméfovaly také k dosazeni lepsi,

rovnomernéjsi vrstvy.

Bylo zjisténo, ze neni vhodné nanaSet smichand pojiva s rozmélnénou smési. Vhodné
pojivo bude naneseno az po vytvotreni vysledné vrstvy papirenskou technologii
popsanou nize. Nejprve bylo tedy tfeba vytvofit vzorky — rovnomérné vrstvy pouze
zrozvolnéné smési a vody, které se nechaly zaschnout. Po vytvofeni vrstev
z rozmélnéné smési z kize se jevilo jako vhodné vyuzit rozpraSovac a nasttikat pojivo

na vytvorenou vrstvu z rozmélnéné smeési z ktize.
Vytvoreni vrstvy slouzici k naneseni pojiva — papirenska technologie

Pro experimenty bylo vytvofeno a pouzito n€kolik sit riznych velikosti (viz obr. €. 15),

avsak nejlepsi vysledek byl zajistén sitem s dfevénym ramem o vnitinich rozmérech sita

20 x 12 cm viz obr. €. 15 (¢).

(b) ©)
Obr. 15 Vytvorena sita k experimentalni prace

Aby bylo dosazeno lepsi rovnomérnosti a homogenity cilové vrstvy (zhotoveného na
situ), bylo nutné pouzit smés s vyssi hustotou vlaken nebo vice smési s nizsi hustotou
vlaken. Tim dojde ke =zvétSeni tloustky experimentdlniho vzorku a pfipadné

nerovnomérnosti nemaji takovy vliv na vysledné vlastnosti vzorku.
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Z divodu stale nerovnomérné vrstvy se zkoumalo, zda by k separaci vldken doslo
zménou pH roztoku (pfidanim kyseliny octové nebo amoniaku). Bylo zkoumano
prostiedi od kyselého az po alkalické. Ve srovnani s neutrdlnim prostfedi nema kyselina
octova (pH 3) vyrazny vliv na chovéani rozmélnéné smési vlaken (co se tyce separace
vlaken). V alkalii (amoniaku) se vldkna zacala postupné rozkladat, z cehoz vyplyva, ze
alkalické prostiedi neni vhodné pro dalsi postupy. Z tohoto pokusu vyplyva, ze pridani
kyseliny octové nemd vyrazny vliv, co se tyCe zmény, tudiz se prostiedi nechalo

neutralni.

Pro dalsi experimenty se vyuzivala ovéfena metoda — papirenska technologie (naneseni
na sito). Zpfedem rozmélnéné smési struhadlem bylo vytvofeno nékolik vzorki.

U vzorki se zkoumala nejlépe vhodné koncentrace.

Bylo hodnoceno né¢kolik moznych koncentraci rozmélnéné smeési z kize s vodou.
U nejvyssi koncentrace bylo zjisténo, Ze je vrstva pfiliS tenka a lze na ni pozorovat

nestejnomernost a nerovnomeérnost rozmélnéné smesi, viz obr. €. 16.

Obr. 16 Vzorek s nejvyssi koncentraci rozmélnéné smési z kiize

Nejvhodnéjsi koncentrace rozmélnéné smesi z ktize s vodou byla zvolena jako 5 g

rozmélnéné smési z klize smichané se 300 ml vody za pouziti papirenské technologie.

Bylo smichano 5 g rozmélnéné smeési se 300 ml vody a smés byla nalita na nové
vytvorené plastové sito vloZzené do plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. Pro

urychleni experimentu byla nechana vrstva v situ suSit vsuSarné o teplot¢ 60 °C
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cca 20 min. Vrstva byla ze sita sejmuta za vlhka a dosuSena samostatné. NavySenim

mnozstvi experimentalni rozmélnéné smési byla docilena rovnomérnéjsi vrstva.

Podle této vhodné zvolené koncentrace se dale vytvafely dalSi vrstvy, slouzici

k nanaseni riznych druht pojiv.

Nyni je jiz vhodné€ zvolena koncentrace, tudiz mize byt zapocato nanaseni pojiva na

vytvorené vrstvy. Na kazdy vzorek, ktery bude vytvofen bude naneseno pojivo.

Nasledné bylo na pfedem vytvofeny vzorek naneseno predem piipravené pojivo. Bylo
hodnoceno pojivo — kasein smichany s amoniakem a u dalS§iho vzorku, vytvofeny
stejnou koncentraci, bylo hodnoceno pojivo — kasein smichany s kyselinou octovou.
Amoniak a kyselina octova byly ke kaseinu pfidany z diivodu nerozpusténi kaseinu
v neutrdlnim prostfedi. V zésaditém a kyselém prostfedi se kasein lépe rozpusti.

Ptiprava pojiv je popsdna nasledovné.

e Kasein smichany s amoniakem

Nasledné bylo testovano pfedem zvolené pojivo. Pro lepsi spojeni vldken a pevnost
vrstvy bylo vytvofeno pojivo — kasein. Bylo tfeba rozmichat 2 g kaseinu v zahtaté vodé
(20 g) o 50 °C. Po zahfati a rozpusténi kaseinu ve vodé byl pipetou pfidan 1 ml
amoniaku. Takto pfipravené pojivo bylo v tekutém stavu rozpraseno rozpraSovac¢em na
vysuSeny vzorek (na hrubou stranu, viz obr ¢. 17 (a)). Vzorek byl polozen na teflonové
desti¢ce. Samotny vzorek pred rozpraSenim pojiva vazil 2,72 g a poté celkovd hmotnost
pojiva a vzorku byla 6,9 g. Tento vzorek se nechal vysuS$it. Problém nastava ve
smacivosti pojiva. Pojivo neprosédklo na druhou stranu vzorku (viz obr. ¢. 17 (b))
a zaroven bylo ovéfeno, Zze amoniak kiizi tolik neprospiva, vzorek mél tendenci se
stacet. V prvnich experimentech bylo hodnoceno pojivo kasein smichany s amoniakem
jako vhodné, avSak v téchto experimentech se nanasSi pojivo na predem ptipravenou

vrstvu. Tudiz se pojivo nanasené na vytvorenou vrstvu mize chovat jinak.
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(a) (b)

Obr. 17 Hodnoceni smécivosti pojiva nanesen¢ho z jedné strany vzorku

(kasein a amoniak)
Na dalsi vzorek bylo naneseno pojivo kasein s kyselinou octovou.
e Kasein a kyselina octova

Vzhledem k tomu, Ze kasein smichany s amoniakem se nejevil jako vhodnym pojivem.
Byla zkouSena stejna koncentrace pojiva, pouze se nahradil amoniak (zasadité prostiedi)
kyselinou octovou (kyselé prostiedi). Byly smichany 2 g kaseinu a 1 ml kyseliny octové
ve vode (20 g). Voda byla zahtata na 50 °C a nasledn¢ bylo pojivo v tekutém stavu
rozpraseno na vysuSeny vzorek ¢. 4 (na hrubou stranu obr ¢. 18 (a)). Vzorek pred
nanesenym pojivem vazil 3,02 g a po naneseni pojiva 8,91 g. Smacivost pojiva byla
lepS$i nez u smési kaseinu s amoniakem, viz obr. ¢. 18 (b). Dalsi nandSeni pojiva

spocivala v nanaSeni z obou stran.
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(a)

(b)

Obr. 18 Hodnoceni smécivosti pojiva nanesen¢ho z jedné strany vzorku

(kasein a kyselina octova)

Na dalsim vzorku byla zkouméana reakce na pojivo nanesené z obou stran. Vzorek byl
vizualné¢ hodnocen a technika nanaseni pojiva z obou stran vzorku se jevila jako

vyhovujici, co se tyce vétSiho zpevnéni vrstvy a smaceni pojiva.

Po zhodnoceni, zda jsou jiz nanesena pojiva vhodna pro dalsi ¢ast experimentalni prace
bylo zjiSténo, Ze se vzorky pfili§ nepodobaji pravé kizi. Z tohoto diivodu bylo tfeba
testovat pojiva znovu. Pro lepsi porovnani se testovala znovu pojiva, kterd byla jiz
nanesena a spolu s tim dal$i pojiva. Nové¢ testovana pojiva jsou uvedena v tabulce ¢. 1.
Pro tento pokus bylo nutné vytvofit novy vzorek, ktery byl po vysuSeni nésledné

rozsttihdn na jednotlivé ¢asti, na které byla nandSena jednotliva pojiva.

Vzorek byl rozstiithdn na pét piiblizné stejné velkych casti, na kterych se hodnotila
jednotliva pojiva. Na jednotlivé vzorky o rozmérech 8 x 3,5 cm byla nanesena piifazena
pojiva z obou stran vzorkl. Tento postup se zopakoval, tzn. kazdy vzorek ma nanesené
dvé vrstvy pojiva z kazdé strany. Kazdy vzorek byl po nastiikani jednoho nanosu pojiva

vysusen v susarn¢ o teploté 60 °C a poté naneseno dal$i mnozstvi pojiva, viz obr €. 19.
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Tab. 1 Riizné druhy pojiv, jejich koncentrace a postup smichani

Vzorky
A B C D E
Kasein + Kasein + Kozni klih + Disperzni | Disperzni
amoniak kyselina voda lepidlo lepidlo
octova Planatol | Planatol
Smés Elasta N | Elasta N
+ voda + voda
1:1 1:10
2 gkaseinu | 2 g kaseinu 2 gkozniho klihu | 5 g 2¢g
Koncentrace 20 g vody 20 g vody 20 g vody lepidla lepidla
1 ml 1 ml kyseliny Sgvody |[20g
amoniaku octové vody
Byl smichan | Byl smichan | Byl smichan Bylo smichano
kasein kasein kozni klih lepidlo s vodou
s vodou a po | s vodou a s vodou, 5 minut
Postup zahtati na kyselinou byl kozni klih
60 °C byl octovou a nechdn nabobtnat
pridan zahtivalo se a poté byla smés
amoniak na 60 °C zahtata na 60 °C

Obr. 19 Hodnoceni pojiv
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Po rozpraseni pojiv na jednotlivé vzorky (viz obr. €. 19) a nasledném vysuseni v susarné
byl hodnocen vzhled a pevnost omakem. Ukolem bylo zhodnotit jaky vzorek se nejvice

ptiblizuje pevnosti a tuhosti pravé ptirodni kiizi.

Na vzorek A bylo naneseno pojivo kasein a amoniak. Toto pojivo se nejevi jako vhodné
pro dalsi experimenty, jelikoz je vzorek velmi pevny a pfi ohybu praskd. AvSak jeho

pevnost je vysoka.

Na vzorek B bylo naneseno pojivo kasein a kyselina octova. Nanesené pojivo vytvaii
leskly povrch, pti ohybu opét praska. Piestoze je na vzorek B naneseno nejvice pojiva
oproti ostatnim vzorklim, pevnost vzorku neni pfili§ vysoka. Z tohoto hlediska neni

doporuceno toto pojivo pro dalsi experimenty.

Na vzorek C bylo naneseno pojivo kozni klih. Vzorek je velmi tuhy oproti ostatnim
vzorkim. Omakem se nepfiblizuje pravé kizi, avSak pii ohybu nepraska a je velmi

pevny. Je mozné, ze staci upravit koncentraci pojiva s vodou.

Na vzorek D bylo naneseno disperzni lepidlo Planatol Elasta N v poméru 1:1. Vzorek je
tuhy, ale ne natolik tuhy, aby se nepfiblizoval pravé kizi. Vyhodou lepidla je, ze je

vzorek velmi pevny a zaroven mékky a ohebny.

Na vzorek E bylo naneseno disperzni lepidlo Planatol Elasta N v poméru 1:10. Vzorek
se svou celkovou podobou pfiblizuje nejvice pravé kizi. Struktura je jemnd, lepidlo
nevytvaii zadny film. Tuhosti je vzorek podobny pravé kizi. Pevnost vzorku je velmi
vysoka. Vzorek je pfijemny na omak, mékky a zaroven velmi pevny, coZ jsou vlastnosti

pravé kuze.

Pokud by mél vysledny produkt slouzit napi. k odévnim ucelim. Je dulezité, aby
dostate¢né odolaval vodé€. Proto byly vzorky vystaveny vodé. Chovani vzorki ve vode

je uvedeno v tabulce €. 2.
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Tab. 2 Chovani vzorkl ve vodé a po vyndani z vody

Vzorek A B C D E
Vzorek klesl | Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
ke dnu zUstava na zUstava na zménil zUstava beze
povrchu povrchu barvu zmény
Po 5 min
vody vody z ¢erné na
svétle
Sedivou
Vzorek Bez dalSich | Bez dalSich | Barva stejna | Bez dalSich
zacal zmén zmén zmén
Po 10 min o
poustet
barvivo
Po hodiné Bez dalSich zmén
Vzorek Vzorek je Vzorek je Vzorek Vzorek
vykazuje stadle pevny | pevny a vykazuje vykazuje
Po vyndéni | mensi ohebny mensi mensi
z vody pevnost pevnost, ale | pevnost, ale

dobrou

ohebnost

dobrou

ohebnost

Ve vrouci vodé se vzorek B smrstil.

Z predeslych testovani vychazi, ze pro dalsi experimenty se jevi kozni klih a disperzni

lepidlo jako vhodna pojiva. Proto byly v dalSich experimentech testovany jejich rtizné

koncentrace.

Bylo nutné vytvoftit dal§i vzorek. Vzorek byl opét rozstiihdn na 10 piiblizné stejné

velkych ¢asti, na kterych se hodnotily rizné koncentrace pojiv — kozni klih a disperzni

lepidlo. Na jednotlivé vzorky o rozmérech 5,5 x 4 cm byly naneseny rizné koncentrace

dvou pojiv. Tento postup se zopakoval, tzn. kazdy vzorek ma nanesené dvé vrstvy

pojiva z kazdé strany. Po naneseni pojiva byl vzorek ususen v susarn¢ o teploté 60 °C.

Neékteré koncentrace jiz byly testované, proto je tieba je doplnit dalsimi.
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Tab. 3 Rizné koncentrace zvolenych pojiv — kozni klih a disperzni lepidlo

Vzorky
F G H I J

Disperzni | Disperzni | Kozni klih Kozni klih+ | Kozni klih +

lepidlo lepidlo + voda voda voda
Smés Planatol Planatol 1:15 1:20 1:25
Elasta N | Elasta N
1:5 1:15
2 glepidla | 1 glepidla | 2 g kozniho | 2 g kozniho 2 g kozniho
Koncentrace | 10 g vody | 15 g vody | klihu klihu klihu
30 g vody 40 g vody 50 g vody

Bylo smichano lepidlo | Byl smichan kozni klih s vodou, 5 minut byl
Postup s vodou kozni klih nechdn nabobtnat a poté byla smés

zahtata na 60 °C

Protoze se pracuje jiz s vybranymi pojivy a jejich koncentracemi, je dillezité mit piehled
ve vzorcich. Proto jsou vytvofeny tabulky ¢. 4 a 5, ve kterych jsou piehledné

uspotradané koncentrace pojiv.

Tab. 4 Uporadané koncentrace kozniho klihu s vodou

Vzorky
C H I J
Pomér fedéni
. 1:10 1:15 1:20 1:25

pojiva
Smés Kozni klih + voda

2 gkozniho |2 gkozniho | 2 gkozniho |2 g kozniho
Koncentrace | klihu klihu klihu klihu

20 g vody 30 g vody 40 g vody 50 g vody

Byl smichan kozni klih s vodou, 5 minut byl kozni klih
Postup

nechéan nabobtnat a poté byla smés zahtata na 60 °C
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Tab. 5 Uporadané koncentrace disperzniho lepidla Planatol Elasta N s vodou

Vzorky
D F E G

Po'r.nérfedéni 1:1 1:5 1:10 1:15
pojiva
Smés Disperzni lepidlo Planatol Elasta N + voda

5 g lepidla 2 g lepidla 2 g lepidla 1 g lepidla
Koncentrace |5 g vody 10 g vody 20 g vody 15 g vody
Postup Bylo smichano lepidlo s vodou

Vzorky se ve vod¢ chovaly témét vSechny stejné. Témét vSechny maji dobrou odolnost

vuci vodé.

Z experimentl bylo zjisténo, ze by stacil pouze jeden nanos pojiva. Dva ndnosy pojiva
z obou stran vzorku vykazuji znamky véEtsi tuhosti a zaroven neni ekonomicky vyhodné
dvakrat suSit vzorky kvuli jejich dvéma nanosim z obou stran. Proto byly znovu

vytvofeny malé vzorky a testovalo se, zda je jeden nanos pojiva vyhovujici.

Byl vytvofen vzorek na situ s dfevénym ramem o rozmérech 20 x 12 cm. Vzorek byl
opét rozstiihan na stejné velké Casti, na kterych se hodnotily riizné koncentrace pojiv —
kozni klih a disperzni lepidlo. Rozdil v pfedesSlém experimentu je v tom, Ze na tyto
vzorky je rozpraSeno pojivo pouze jednou z obou stran. Tzn. druhy nanos pojiva byl
vynechén. Na jednotlivé vzorky o rozmérech 4 x 3 cm byly jednou naneseny rtzné
koncentrace dvou pojiv. Koncentrace pojiv byly smichany stejn¢ jako v tabulce ¢. 4 a 5.
Vzorky byly oznaceny stejnym abecednim pismenem jako pfedeslé s oznacenim 1 jako

jeden nanos z obou stran vzorku.

Z experimentu naneseni dvou pojiv riznych koncentraci jednim ndnosem vychazi, ze
jeden nénos pojiva postaci k findlnim experimentim. Jeden ndnos pojiva se pozitivné
odrazi také v budoucim procesu vyroby produktu. Po kazdém nénosu je tieba operace

vysuseni, coz je finan¢né velmi nadro¢né operace.
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Disperzni lepidlo Planatol Elasta N se jevilo jako vhodné lepidlo pro dal$i experimenty,
piesto bylo vyzkouSeno alternativni disperzni lepidlo AKRYLEP 545x1. Byly

vyzkouSeny dvé€ rizné koncentrace lepidla s vodou viz tabulka €. 6.

Tab. 6 Koncentrace disperzniho lepidla AKRYLEP 545x1

Vzorky
K L

Pomér fedéni pojiva 1:1 1:10
Smés Disperzni lepidlo AKRYLEP 545x1 + voda

5 g lepidla 2 g lepidla
Koncentrace

5 g vody 20 g vody
Postup Bylo smichano lepidlo s vodou

Alternativni disperzni lepidlo AKRYLEP 545x1 vykazuje velmi podobné vlastnosti
jako disperzni lepidlo Planatol Elasta N. Avsak testované budou dals$i pojiva uréené

piimo na netkané textilie.

I piesto, ze disperzni lepidlo Planatol Elasta N se jevilo jako vhodné pro dalsi
experimenty, budou testovany dalsi pojiva, ktera jsou urena piimo na netkané textilie.
Pojiva pro netkané textilie jsou tomuto materidlu blizsi. DalSimi pojivy, ktera budou
testovana jsou: Collano DP 7011 a Acronal LA471S. Tato pojiva budou zprvu nanasena

na vzorky mensich rozméru.

Bylo tieba opét vytvoftit vzorky malého provedeni (4 x 3 cm), na které se nanesou rizné
koncentrace testovanych pojiv. Z téchto dvou pojiv bude vybrdno jedno, které bude
nasledné naneseno na finalni velké vzorky. Rlzné koncentrace lepidla Collano DP 7011
jsou uvedeny v tabulce €. 7. Vzorky byly oznaceny jako Q, R, S, T, U s dolnim indexem
MCI1 jako malé vzorky, pojiva Collano, jeden nanos z obou stran vzorku. Vzorky byly

zasuSeny v susarné o teploté 60 °C cca 30 min.
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Tab. 7 Riizné koncentrace pojiva Collano DP 7011

Vzorky
Qwmci Rwmct Smci Twmc1 Umci
Pomér fedéni
. 1:1 1:5 1:10 1:15 1:30
pojiva
Smés Lepidlo Collano + voda
Sglepidla | 2 glepidla |2 glepidla 1 g lepidla 1 g lepidla
Koncentrace | 5 g vody 10 g vody 20 g vody 15 g vody 30 g vody
Postup Bylo smichano lepidlo s vodou

V dalsi tabulce jsou uvedeny rtizné koncentrace druhého testovaného lepidla uréené¢ho

pfimo na netkané textilie — Acronal LA471S. Vzorky byly oznaceny jako Q, R, S, T, U

s dolnim indexem MA1 jako malé vzorky, pojiva Acronal, jeden nanos z obou stran

vzorku.

Tab. 8 Rizné koncentrace pojiva Acronal LA471S

Vzorky
Qmal Rwmai Smal TwMmal Umal

Pomér
fedéni 1:1 1:5 1:10 1:15 1:30
pojiva
Smés Pojivo Acronal + voda

5 g lepidla 2 g lepidla 2 glepidla | 1 glepidla | 1 glepidla
Koncentrace | 5 g vody 10 g vody 20 gvody | 15 gvody | 30 g vody
Postup Bylo smichano pojivo s vodou

Po vizualnim hodnoceni bylo zjiSténo, ze vzorky s nanesenym pojivem Collano DP

7011 vykazovaly znamky lepivosti.

zkousSce rozpustnosti ve vodé, poznatky shrnuje nasledujici tabulka 9.
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Tab. 9 Chovani vzorku ve vodé

Vzorky
Qmct Rwmc1 Smc1 Tmci Uwmct
Po hodiné
Vzorek vice kluzky, avSak vzorek je pevny
pusobeni
Qmai Rma1 Smai1 Tmar Umai
Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
zUstava beze | zustava zustava vykazuje vykazuje
Po hodiné | zmén beze zmén | beze zmén, | mensi mensi
pusobeni avsak pevnost pevnost
pevnost je
nizsi

Po zkouSce rozpustnosti ve vode vykazuji vzorky s pojivem Collano lepsi mechanické
vlastnosti, ale lepivost vzorkll je nezaddouci. Z tohoto divodu bylo pro Ctyfi findlni
vzorky vybrano pojivo Acronal LA471S, 1 pfesto, ze se snizujici se koncentraci klesa
pevnost vzorkl. Pojivo pro netkané textilie vykazuje lepsi vlastnosti nez disperzni
lepidlo. Pro findlni vzorky bylo rozhodnuto, Ze rGzné koncentrace pojiva s vodou

zlstanou stejné, avSak mezi koncentracemi 1:15 a 1:30 bude zvolena jedna koncentrace,

ato 1:20.
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5.4.1. Finalni postup pripravy rozmélnéné kiize

Metoda rozmélnéni kiize byla zvolena strouhani struhadlem. Nasledné byla zjisténa
vhodna koncentrace rozmélnéné smési z kiize s vodou v poméru 5 g rozmélnéné smeési
z kiize smichané se 300 ml vody. Z této smési byly stejnou metodou vytvareny vrstvy,
které byly nésledné¢ opatfeny dvéma druhy pojiv v riznych koncentracich. Postup
nanaSeni pojiva byl po nckolika experimentech zvolen jako nanaSeni pojiva
rozpraSovacem na piedem vytvofené¢ vrstvy. NanaSeno bude kazdé¢ pojivo jednim

nanosem z obou stran vzorku.

Po né¢kolika experimentech se doslo k zavéru, Ze rizné koncentrace ptirodniho pojiva
kozniho klihu s vodou a syntetického pojiva na netkané textilie Acronal LA471S se jevi
jako vhodné& zvolena pojiva pro tvorbu finalnich produktt. Spolu s tim také jeden nanos
pojiva. Nasledn¢ budou riizné koncentrace dvou pojiv nanaseny na vzorky, které budou
podléhat findlnimu testovani vlastnosti. Budou vytvofeny cCtyfi vzorky, na které budou
naneseny rizné koncentrace pojiva kozniho klihu s vodou. V dalSich experimentech

budou zkoumany rizné koncentrace pojiva na netkané textilie s vodou.

Finalni nanaSeni riznych koncentraci prirodniho pojiva — koZni klih

s vodou

Findln€ je jiz zvoleno prvni pojivo, které bude nandSeno na vytvotfené vzorky, a to

ptirodni pojivo — kozni klih s vodou.

Zprvu bylo tieba vytvorit Ctyfi stejné velké rovnomérné vrstvy, na které¢ budou nanasené
ruzné koncentrace pojiva kozniho klihu s vodou. Riizné barvy rozmélnénych smési
z odpadu z kizi byly smichany dohromady pro zachovani stejnych nebo alespon co
nejvice podobnych podminek vrstev. Vzorky budou oznaceny M, N, O, P jako
pokracovani v abecednim seznamu s dolnim indexem V1. Dolni index V1 znadi velky
vzorek s jednim nanosem pojiva z obou stran vzorku. Koncentrace nanesenych pojiv

jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.
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Tab. 10 Rtzné koncentrace kozniho klihu s vodou nanasené na finalni vzorky

Vzorky
Mvi Nvi Owvi Pvi
Pomér fedéni pojiva 1:10 1:15 1:20 1:25
Smés KozZni klih + voda

2 gkozniho |2 gkoznitho |2 gkozniho |2 gkozniho
Koncentrace klihu klihu klihu klihu
20 g vody 30 g vody 40 g vody 50 g vody

P Byl smichéan kozni klih s vodou, 5 minut byl kozni klih nechan
ostu;
P nabobtnat a poté byla smés zahfata na 60 °C

Nejprve bylo tteba pfipravit vzorky, na které mohly byt nasledné¢ naneseny rtizné

koncentrace pojiva s vodou.
Vzorek Mvi

Byl vytvofen vzorek na situ sdfevénym rdmem o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo
smichano 5 g rozmé€lnéné smési se 300 ml vody. Smés byla nechana ve vodé po dobu
jedné hodiny. Jednotliva vlakna nabrala vodu a nabobtnala. RozméInéna smés s vodou
byla nalita na dfevéné sito vlozené do plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody.
VysusSen byl v susarné o teploté 60 °C cca 20 min. Nabobtnanim vlédken se docililo

rovnomeérnéjsi a ucelengjsi vrstvy.
Vzorek Nvi

Postup byl stejny jako u vzorku Mvi. Byl vytvofen vzorek na dievéném situ
o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichano 5 g rozmélnéné smési se 300 ml vody. Smés
byla nechdna ve vodé¢ po dobu jedné hodiny. Jednotlivd vldkna nabrala vodu
a nabobtnala. Rozmélnéna smés s vodou byla nalita na dfevéné sito vlozené do plastové
misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. Vysusen byl v susarn¢ o teplot¢ 60 °C cca

20 min. Nabobtnanim vlaken se docililo rovnomérnéjsi a ucelenéjsi vrstvy.
Vzorek Ovi

Byl vytvoien vzorek na dievéném situ o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichéno 5 g
rozmélnéné smesi se 300 ml vody. Smés byla nechana ve vod¢ po dobu jedné hodiny.

Jednotliva vlakna nabrala vodu a nabobtnala. Rozmélnénd smés s vodou byla nalita na
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drevéné sito vlozené do plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. Vysusen byl
v susarné o teplot¢ 60 °C cca 20 min. Nabobtnanim vldken se docililo rovhomérné;jsi

a ucelenéjsi vrstvy.
Vzorek Pvi

Byl vytvofen vzorek na dievéném situ o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichano 5 g
rozmélnéné smési se 300 ml vody. Smés byla nechéna ve vodé po dobu jedné hodiny.
Jednotlivéd vldkna nabrala vodu a nabobtnala. Rozmélnénd smés s vodou byla nalita na
drevéné sito vlozené do plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. VysuSen byl
v susarné o teplot¢ 60 °C cca 20 min. Nabobtnanim vldken se docililo rovhomérné;jsi

a ucelenéjsi vrstvy.
Ptipravené vzorky bylo mozné opatfit pfipravenym pojivem.

Vzorky se nechaly suSit v susarné mezi dvéma teflonovymi destiCkami a kovovou

miizkou zatizenou kolicky slouzici k narovnani vrstvy pfi suseni. Viz obr. €. 20.

Obr. 20 Vzorek ptipraveny k suseni

Bylo tieba zjistit procentudlni podil suSiny naneseného pojiva a ploSnou hmotnost
jednotlivych vzorkli. Ktomu slouzi tabulka €. 11. Procentualni podil suSiny byl

vypocten dle vypocetniho vztahu (1).
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Procentualni podil suSiny naneseného pojiva = % * 100 [%]

mp ... hmotnost naneseného pojiva [g]

(1

me ... hmotnost celkova — hmotnost vzorku po naneseni pojiva a zasuSeni [g]

Plosna hmotnost vzorkl byla vypoctena dle vztahu (2):

ps =~ [g/m’]

m ... hmotnost vzorkll po naneseni pojiva a zasuSeni [g]

S ... plocha vzorku [m?]

Rozméry vzorki jsou 20 x 12 cm, tudiZ je plocha vzorki 0,024 m?2.

)

Tab. 11 Procentudlni podil susiny naneseného pojiva a plosnd hmotnost vzorki (kozni

klih)
Vzorky

Mvi Nvi Ovi Pvi
Pomeér fedéni pojiva 1:10 1:15 1:20 1:25

2 g kozniho | 2 g kozniho | 2 g kozniho | 2 g kozniho
Koncentrace klihu klihu klihu klihu

20 g vody 30gvody |40gvody |50 gvody
Hmotnost vzorku pted

- 4,342 ¢ 4923 g 4932 ¢ 4,949 g

nanesenim pojiva
Hmotnost vzorkl po zasuSeni

5,559 ¢ 6,102 g 5,805 ¢ 5,640 g
(me)
MnoZstvi nanesené suSiny

1,217 g 1,179 g 0,963 0,691
pojiva (my)
Procentualni podil suSiny

21,9 % 19,3 % 16,3 % 12,3 %
pojiva
PloSna hmotnost vzorki ps

232 254 246 235
[g/m?]
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MV NVI OV1 .

Obr. 21 Vysledné vzorky s riznymi koncentracemi pojiva kozniho klihu s vodou

Pfi porovnani Ctyf findlnich vzorkii vedle sebe bylo zjiSténo, Ze pro testovani je tieba
nanést jest¢ jednu koncentraci kozniho klihu s vodou. Vzorek byl oznacen jako Uvi,
protoze byla zjisténa jeho absence az po vytvoteni vzorkl s druhym pojivem. Avsak pro

zachovani navaznosti byl vzorek uveden v této ¢asti diplomové préce.
Vzorek Uvi

Vzorek byl vytvofen stejnym postupem jako ptredchézejici. Byl vytvofen vzorek na
dfevéném situ o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichano 5 g rozmélnéné smési se 300 ml
vody. Smés byla nechana ve vodé po dobu jedné hodiny. Jednotlivd vldkna nabrala
vodu a nabobtnala. Rozmélnéna smés s vodou byla nalita na dfevéné sito vlozené do
plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. VysuSen byl v susarn¢ o teploté 60 °C
cca 20 min. Nabobtndnim vldken se docililo rovnomérngj$i a ucelenéjsi vrstvy.
Dodatecna koncentrace kozniho klihu s vodou je 1:50, tzn. 2 g kozniho klihu
rozpusténého ve 100 g vody stejnym postupem jako predchéazejici. Vzorek byl opét

suSen stejnym zpusoben jako piedchazejici.
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Obr. 22 Vysledny vzorek s pojivem kozni klih s vodou (koncentrace 1:50)
Opét bylo tfeba zjistit mnozstvi nanesené susiny pojiva a vypocitat procentualni podil
suSiny nanesené¢ho pojiva. K tomu slouzi tabulka ¢. 12.

Pro vypocet procentualniho podilu suSiny naneseného pojiva byl opét pouzit vypocetni

vztah (1), pro vypocet plosné hmotnosti byl pouzit vypocetni vztah (2).

Tab. 12 Procentualni podil suSiny naneseného pojiva a plosna hmotnost vzorkt (kozni
klih 1:50)

Vzorek

Uvi
Pomér fedéni pojiva 1:50

2 g kozniho klihu
Koncentrace

100 g vody
Hmotnost vzorku pfed nanesenim

. 4,826 g

pojiva
Hmotnost vzorkl po zasuseni 4351 ¢g
MnozZstvi nanesené suSiny pojiva | 0,475 g
Procentualni podil suSiny

10,9 %
naneseného pojiva
Plo$na hmotnost vzorku ps [g/m?] | 181
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Finalni nanaSeni ridznych koncentraci syntetického pojiva — Acronal

LA471S s vodou

Po rozpréaseni riznych koncentraci pojiva kozniho klihu s vodou bylo tieba nanést rizné

koncentrace druhého pojiva (syntetického).

Bylo tfeba vytvofit nové ¢tyfi vzorky o rozmérech 20 x 12 cm, kterym budou finalné
testovany vybrané vlastnosti. Vzorky byly vytvofeny za stejnych podminek jako
vzorky, na které byly naneseny rtizné koncentrace pojiva kozniho klihu s vodou.
Vzorky budou oznaCeny Q, R, S, T jako pokracovani v abecednim seznamu
s dolnim indexem VA1. Dolni index VA1 znaci velky vzorek, pojivo Acronal s jednim

nanosem pojiva z obou stran vzorku.
Vzorek Qvatl

Byl vytvofen vzorek na dfevéném situ o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichéno 5 g
rozmélnéné smési se 300 ml vody. Smés byla nechéna ve vodé po dobu jedné hodiny.
Jednotliva vlakna nabrala vodu a nabobtnala. Rozmélnénd smés s vodou byla nalita na
dievéné sito vlozené do plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. VysuSen byl
v susarné€ o teploté¢ 60 °C cca 20 min. Nabobtnanim vléken se docililo rovnomérné;si

a ucelenéjsi vrstvy.
Vzorek Rvai

Postup byl stejny jako u vzorku Myvi. Byl vytvofen vzorek na dievéném situ
o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichano 5 g rozmélnéné smési se 300 ml vody. Smés
byla nechdna ve vodé po dobu jedné hodiny. Jednotliva vldkna nabrala vodu
a nabobtnala. Rozmélnéna smés s vodou byla nalita na dievéné sito vlozené do plastové
misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. Vysusen byl v susarn¢ o teploté¢ 60 °C cca 20

min. Nabobtnanim vldken se docililo rovnomérnéjsi a ucelenéjsi vrstvy.
Vzorek Svai

Byl vytvofen vzorek na dievéném situ o rozmérech 20x12 cm. Bylo smichdno 5 g
rozmélnéné smesi se 300 ml vody. Smés byla nechana ve vodé po dobu jedné hodiny.
Jednotliva vldkna nabrala vodu a nabobtnala. RozméInénd smés s vodou byla nalita na

dfevéné sito vlozené do plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. VysuSen byl
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v susarné o teploté¢ 60 °C cca 20 min. Nabobtnanim vlédken se docililo rovnomérné;si

a ucelen¢jsi vrstvy.
Vzorek Tvai

Byl vytvoien vzorek na dfevéném situ o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichéno 5 g
rozmélnéné smesi se 300 ml vody. Smés byla nechana ve vod¢ po dobu jedné hodiny.
Jednotliva vlakna nabrala vodu a nabobtnala. Rozmélnénd smés s vodou byla nalita na
drevéné sito vlozené do plastové misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. VysuSen byl
v susarné o teploté¢ 60 °C cca 20 min. Nabobtnanim vladken se docililo rovnomérné;si

a ucelen¢jsi vrstvy.

Vzorky byly suseny stejnym zplsobem jako findlnich pét vrstev rtiznych koncentraci
kozniho klihu s vodou. Koncentrace a procentudlni podil susiny naneseného pojiva jsou

uvedeny v tabulce ¢. 13.

Pro vypocet procentualniho podilu suSiny nanesené¢ho pojiva byl opét pouzit vypocetni

vztah (1), pro vypocet plosné hmotnosti byl pouzit vypocetni vztah (2).

Tab. 13 Procentualni podil suSiny nanesené¢ho pojiva a plosna hmotnost vzorkt

(Acronal LA471S)
Vzorky
Qval Rvai Svai Tval
Pomér fedéni pojiva 1:1 1:5 1:10 1:20
Sgpojiva |2 gpojiva | 2 gpojiva | 1 gpojiva
Koncentrace Acronal Acronal Acronal Acronal
5 g vody 10 g vody |20 gvody | 20 g vody
Hmotnost vzorku pfed nanesenim
- 4,899 ¢ 4512 ¢ 4812 ¢ 4,612 g
pojiva
Hmotnost vzorkl po zasuSeni (mc) | 7,511 g 5051 g 5,301 g 4812 ¢
MnoZstvi nanesené suSiny pojiva
2,612 ¢ 0,539 ¢ 0,489 ¢ 0,200 g
(myp)
Procentualni podil suSiny pojiva | 34,8 % 10,7 % 9,2 % 4,2 %
Plo$na hmotnost vzorki ps [g/m?] | 313 210 221 201
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QVAL RVAI SVAI A ]
Obr. 23 Vysledné vzorky s riznymi koncentracemi pojiva Acronal LA471S s vodou

Dale bylo tfeba testovat samotnou vytvotenou vrstvu bez jakéhokoliv pojiva. Z tohoto
divodu byla vytvofena posledni findlni vrstva. Byl vytvofen vzorek na difevéném situ
o rozmérech 20 x 12 cm. Bylo smichéno 5 g rozmélnéné smési se 300 ml vody. Smés
byla nechiana ve vodé po dobu jedné hodiny. Jednotlivd vldkna nabrala vodu
a nabobtnala. Rozmélnéna smés s vodou byla nalita na dievéné sito vlozené do plastové
misky, ve které jiz bylo 1000 ml vody. VysuSen byl v susarné o teplot¢ 60 °C cca
20 min. Nabobtnanim vldken bylo docileno rovnomérnéjsi a ucelengj$i vrstvy.

Hmotnost vzorku: 4,510 g, rozméry 20 x 12 cm. Plo$na hmotnost dle (2): 187,92 g/m?.

W

Obr. 24 Vzorek slouzici k testovani bez pojiva
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Diléi zavér

Na vzorky byl aplikovan systém pojiv riznych koncentraci, z nichz byla vybrana dvé
pojiva, ktera byla vyhodnocena jako vhodna pro finalni nanaseni na velké vzorky, které
budou podrobeny testovani. Byla vybrana dvé pojiva: pfirodni pojivo (kozni klih)
a syntetické pojivo (Acronal LA471S). Na finadlni vzorky byly naneseny rizné
koncentrace téchto dvou pojiv s vodou. Nésledné¢ budou finalni vzorky podrobeny
testovani a posléze bude urcen ucel vyuziti. Findln¢ bude testovano jedenact vzorkd. P&t
vzorkl riznych koncentraci kozniho klihu s vodou, ¢tyii vzorky riiznych koncentraci
pojiva na netkané textilie Acronal LA471S), jedna samostatné vytvofend vrstva bez
jakéhokoliv pojiva a samotnd kiize jako experimentélni vzorek poskytnuty firmou BOS.

Hmotnost pravé kiize 22,3417 g o rozmérech 23 x 15 cm.
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6. Testovani vlastnosti vysledného produktu

Za podminky, Ze by produkt slouzil jako pevna deska ve stavebnictvi, bylo by tfeba
testovat napf. tepelnou vodivost, pevnost v tahu apod. Pokud by tedy produkt slouZzil
k odévnim uceltim, je nezbytné testovat vlastnosti jako je: paropropustnost, prodysnost,
odolnost v odéru, které jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach. VéEtsina informaci

byla Cerpéna z [20].

Veskera méfeni probihaji v laboratotfich pfi teploté okolniho vzduchu. Je zapotiebi do

jisté miry akceptovat naméfené nestejnomernosti.

Bude testovano jedenact vzorkl, které se porovnaji navzajem. P&t vzorka s pfirodnim
pojivem (rizné koncentrace), ¢tyfi vzorky se syntetickym pojivem (rtizné koncentrace),
poté jeden vzorek (vrstva) bez pojiva a pro porovnani vzorek samotné pravé klze.

Vzorky budou nasledné podrobeny uvedenym zkouskam:

e Tepelné vodivost
e Paropropustnost
e ProdysSnost

e Pevnost v tahu

e (Odolnost v odéru

Me¢éieni bylo zahajeno nedestruktivnimi testy — tepelnd vodivost, paropropustnost,

prodysnost. Poté se testovala pevnost v tahu a odolnost v odéru.

Podminky méfeni:

e Teplota vzduchu: 22 °C
e Vlhkost vzduchu: 27%

Pro lepsi predstavu byly vzorky findln€ pfejmenovéany dle typu naneseného pojiva
a jejich koncentrace. Napi. oznaceni vzorku: kozni klih 1:10 znaci, Ze na vzorek bylo

naneseno pojivo kozni klih s vodou v koncentraci 1:10.

Byly provedeny série méfeni u kazdé testované vlastnosti, jednotlivé série méfeni jsou

uvedeny v nasledujicich podkapitolach.
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6.1. Hodnoceni tepelné vodivosti i [W/(m.K)]

Je jednou z vlastnosti materidlu, kterd spadd do tepelné izola¢nich vlastnosti. Je
definovana jako schopnost materialu vést teplo. Na zédkladé méteni tepelné vodivosti 1ze
uréit tepelné izolaéni vlastnosti materialu. Cim vys3i je tepelna vodivost, tim material
1épe vede teplo, které prochazi a jsou horsi tepelné izolacni vlastnosti materialu. Na
zaklad¢é tepelného toku bylo vyvinuto méfeni tepelné vodivosti plosnych textilii.

Vybrany pftistroj, slouzici k méfeni této vlastnosti je nasledné popsan.
Ptistroj Alambeta

Je jednim z nejzndmé;jSich principi méfeni: tloustky, tepelné vodivosti, tepelného odporu,
tepelné jimavosti a tepelného toku atd. Pristroj ALAMBETA byl vyvinuty na Technické

univerzité v Liberci Hesem a Dolezalem.

Vzorek se umisti na zakladovou desku pfistroje a v horni ¢asti je snimac tepelného toku,
ktery je pripojeny ke kovovému bloku. Béhem testovani je vzorek umistén mezi ob¢
méftici hlavy, pfiCemz obé maji snimace tepelného toku. V piipad€ poklesu horni métici
hlavy, kterd se dotkne vzorku, se zméfi ndhly pfechodny tepelny tok, ¢imz se ziskaji

parametry jako je tepelnd vodivost, tepelna absorptivita atp. [21]

K méfeni této charakteristiky byl pouzit pfistroj Alambeta, vlastnici TUL. Tepelna
vodivost byla hodnocena u vSech jedenacti vzorki. Byla provedena tfi méfeni, z nichz
se vytvotily priméry, se kterymi se dale pracovalo. Hodnoty tepelné vodivosti kazdého

vzorku jsou uvedené v tabulce €. 14.

65



Tab. 14 Namétené hodnoty tepelné vodivosti A (W/(m.K))

Primér
Sm.
Me¢tené vzorky | 1. méf. | 2. méf. | 3. méf. A
odch.
(W/(m.K))
Kozni klih 1:10 | 0,0364 | 0,0416 | 0,0411 0,0397 0,0023
Kozni klih + | Kozni klih 1:15 | 0,0364 | 0,0320 | 0,0398 | 0,0361 0,0032
voda (ruzné | Kozni klih 1:20 | 0,0313 | 0,0364 | 0,0337 | 0,0338 0,0021
koncentrace) | Kozni klih 1:25 | 0,0355 | 0,0361 | 0,0373 | 0,0363 0,0007
Kozni klih 1:50 | 0,0341 | 0,0367 | 0,0344 | 0,0351 0,0012
Pojivo Acronal 1:1 0,0379 | 0,0413 | 0,0399 | 10,0397 0,0014
Acronal + Acronal 1:5 0,0334 | 0,0349 | 0,0363 0,0349 0,0012
voda (razné Acronal 1:10 | 0,0348 | 0,0349 | 0,0365 | 0,0354 0,0008
koncentrace) Acronal 1:20 | 0,0347 | 0,0360 | 0,0370 | 0,0359 0,0009
Bez pojiva 0,0382 | 0,0370 | 0,0397 | 0,0383 0,0011
Ostatni
Prava kuize 0,0629 | 0,0603 | 0,0654 | 0,0629 0,0021

Nasledné byl vytvoten sloupcovy graf, ktery zobrazuje priméry namétenych hodnot

a zaroveinl vyobrazuje také chybové usecky.

Pridmérné hodnoty tepelné vodivosti A

(W/(m.K))

Tepelnd vodivost

Mérené vzorky

Obr. 25 Porovnani pramérnych hodnot tepelné vodivosti jednotlivych vzorka

U tepelné vodivosti plati, Ze ¢im je hodnota tepelné vodivosti nizsi, tim je lepsi tepelna

izolace. Je na prvni pohled zfejmé, Zze prava kiize ma nejlepsi tepelnou vodivost. Lze
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fici, ze rozmélnénim kiize, vytvofenim vrstvy a opatfenim pojiva lze docilit dobré
tepelné-izolacni vlastnosti. LepSi nez u samotné pravé kize. V softwaru Excel byly
vypocteny smérodatné odchylky (sm. odch.), pomoci kterych byly vyobrazeny chybové

usecky v grafu. Nejsou zaznamenané zadné vyznamné odchylky.
Diléi zavér

Lze fici, Zze prava kiize ma horsi tepelné-izolacni vlastnosti. Hodnoty jednotlivych
vrstev opatfené pojivem nepatrné kolisaji, avSak odchylka od pravé klze je znacna.
Z méteni vyplyva, ze vytvorené vzorky jak s pfirodnim pojivem, tak se syntetickym

pojivem vykazuji mnohem lepsi znamky tepelné-izolacnich vlastnosti nez prava kuze.
Tlous$t’ka

Je tfteba uvazovat nerovnomérnost vzorki co se tyce tloustky, a to vzhledem k tomu, ze
nebyly zajistény konstantni podminky tvorby. Rozdily v tloust’ce mohou byt zptisobeny
vice faktory: tuhost vrstvy (nepfizplsobeni pfitlaku). Tloustka je méfena standardni
metodou, avSak sohledem na drsnost povrchu je nutné povazovat hodnoty za

orientacni. Tloustka mtize ovliviiovat namétené hodnoty jednotlivych vlastnosti.

Tab. 15 Namétfené hodnoty tloustky jednotlivych vzorka

Primér
Meéiené vzorky 1. méfeni | 2. méteni | 3. méfeni
h (mm)
Kozni klih 1:10 2,48 3,27 3,02 2,92
Kozni klih + Kozni klih 1:15 1,38 0,82 0,87 1,02
voda (razné Kozni klih 1:20 0,82 2,49 0,93 1,41
koncentrace) Kozni klih 1:25 2,05 1,82 2,07 1,98
Kozni klih 1:50 1,94 2,28 2,15 2,12
Pojivo Acronal 1:1 0,92 1,14 0,94 1,00
Acronal + Acronal 1:5 1,32 1,27 1,07 1,22
voda (razné Acronal 1:10 1,58 1,39 1,45 1,47
koncentrace) Acronal 1:20 1,09 1,23 1,14 1,15
Bez pojiva 1,23 1,24 1,02 1,16
Ostatni
Prava ktuze 1,33 1,26 1,30 1,30
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6.2. Hodnoceni paropropustnosti R [Pa.m*/W]

Paropropustnost je tzv. propustnost vodnich par do okoli. Je to vlastnost textilie
prevadét vypary do vnéjsiho prostiedi. Méteni probihalo na pfistroji Permetest, ktery je

popsan nasledovné.
Permetest

Ptistroj pracuje na principu tzv. SKIN MODELU, ktery je zaloZen na simulaci lidské
pokozky (vyhtivand, zvlhéovana porézni deska, kterd je nazyvéana jako méfici hlavice),
kdy se hodnoti tepelny tok prochdzejiciho povrchem tohoto tepelného modelu lidské
pokozky. Princip spociva v tom, ze se na model lidské pokozky pfilozi pies separacni
folii méteny vzorek, ktery je z vnéjsi strany ofukovan. Pomoci elektrické topné spiraly
a regulatoru se méfici hlavice udrZzuje na teploté okolniho vzduchu (20-23 °C). Vlhkost
v porézni vrstvé se méni v paru a ta prochazi ptes separacni folii vzorkem. Mé&ii se

vyparny tok, jehoz hodnota je pfimo imérna paropropustnosti textilie.

Paropropustnost byla méfena na ptistroji PERMETEST na TUL. Byla provedena tii
meéfeni kazdého vzorku a z naméfenych hodnot byl vytvofen primér a smérodatné
odchylky. Priméry a chybové tsecky jednotlivych méfeni byly zaznamendny na

sloupcovém grafu na obr. ¢. 26.
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Jednotlivé hodnoty paropropustnosti jsou uvedené v tabulce €. 16.

Tab. 16 Naméiené hodnoty paropropustnosti Ret (Pa.m?/W)

Pramér S
m.
Métené vzorky I.méf. | 2.méef. | 3.méf. Ret
odch.
(Pa.m*W)
Kozni klih 1:10 14,4 10,4 14,3 13,0 1,9
Kozni klih + Kozni klih 1:15 34,1 24,3 25,4 27,9 4,4
voda (razné Kozni klih 1:20 10,5 13,2 9 10,9 1,7
koncentrace) Kozni klih 1:25 9,2 7,9 6,5 7,9 1.1
Kozni klih 1:50 3,1 3,2 3,1 3.1 0,0
Pojivo Acronal 1:1 38,6 35,2 33,8 35,9 2,0
Acronal + Acronal 1:5 5.9 6.6 6.5 6,3 0,3
voda (razné Acronal 1:10 7.7 7.6 7,4 7,6 0,1
koncentrace) Acronal 1:20 5,7 4.4 5 5 0,5
Bez pojiva 5 4,2 4,9 4,7 0,4
Ostatni
Prava kuze 60,2 60,7 61,3 60,7 0,4

Z uvedenych hodnot byl vytvoien graf, na kterém lze pozorovat porovnani hodnot

paropropustnosti jednotlivych vzorkd.

Paropropustnost
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Obr. 26 Porovnani primérnych hodnot paropropustnosti jednotlivych vzorki
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Prava kiize ma velmi $patnou paropropustnost. AvSak rozmélnénim kiize a opatfenim
pojiv se docilila velmi dobra paropropustnost. Konkrétné nejlepsi paropropustnost ma
vzorek kozni klih 1:50 — nejvyssi koncentrace kozniho klihu (1:50). Cim mensi hodnota
paropropustnosti, tim 1épe materidl dychd. V softwaru Excel byly vypocteny
smérodatné odchylky (sm. odch.), pomoci kterych byly vyobrazeny chybové usecky

v grafu. Nejsou zaznamenany zadné vyznamné odchylky.
Diléi zavér

Z hlediska paropropustnosti byla opét nejhlife hodnocena prava ktize oproti vytvorenym
vzorklim. Lze sledovat, Ze ¢im vys$si je koncentrace pojiva, tim lepsi je paropropustnost,
neni to vSak pravidlem. Pfesto rozmélnénim kiiZze, vytvorenim vrstvy a ndslednym
opatfenim pojiva lze dosdhnout mnohem lepsi paropropustnosti, propustnosti pro vodni

pary nez u samotné pravé ktize.

6.3. Hodnoceni prodysSnosti [mm/s]

Prodysnost je vlastnost textilie, u které se posuzuje mnozstvi proslého vzduchu textilii,
tzv. schopnost textilie “dychat®. Tato mechanicka vlastnost se vyznacuje zejména tim,
ze zde dochazi k cirkulaci vzduchu uvnitf materidlu. Tim se vyrovnavaji teplotni rozdily
spolu s odvodem télesné vlhkosti. Pokud by se vytvotfeny material pouzival jako odévni
materidl, bylo dilezité, aby byl material prodysny. Prodysnosti bude zajistén komfort.
Pro méfeni prodySnosti se vyuziva ptistroj FX 3300. Vytvaii se tlakovy rozdil mezi
obéma povrchy zkousené textilie. Vznikem tlakového rozdilu je mozné zméfit prutok

vzduchu.

Prodysnost byla méfena na pfistroji FX3300 na TUL. Pfitlak méfici hlavice FX3300:
100 Pa. U kazdého vzorku bylo provedeno pét méieni, z nichz byl vytvoren prumér

a smérodatné odchylky, se kterymi se dale pracovalo.

Jednotlivé hodnoty prodySnosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.
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Tab. 17 Naméiené hodnoty prodysnosti (mm/s)

Meéiené Prumér | Sm.
1.méf. | 2.méf. | 3.méf. | 4. méf. | 5.méx.
vzorky (mm/s) | odch.
Kozni klih
12,3 12,8 14,2 13 11,8 12,8 0,8
1:10
Kozni klih
15 9,7 14 9,2 8,3 12,1 10,7 2.1
Kozni klih + '
Kozni klih
voda (rizné 120 8,4 8.4 23,9 16,1 17,3 14,8 5,9
koncentrace) .
Kozni klih
19,5 15,9 20 14,9 17 17,5 2,0
1:25
Kozni klih
11,5 12,2 20,4 21,1 10,1 15,1 4,7
1:50
Acronal
. 5,6 5,1 4 3,8 4.9 4,7 0,7
Pojivo Acronal
19,9 17,9 20,2 18,3 18,7 19 0,9
Acronal + 1:5
voda (rizné | Acronal
8,2 7,8 6,8 7,6 7,7 7,6 0,5
koncentrace) 1:10
Acronal
22,4 24.4 22,5 20 21 22,1 1,5
1:20
Bez pojiva 14 13,3 10,7 10,6 10,8 11,9 1,5
Ostatni Prava
0 0 0 0 0 0 0
kaze

Z naméfenych hodnot byl vytvofen graf, ktery ptehledné ukazuje prodySnost

a smérodatné odchylky jednotlivych vzorkd.
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Obr. 27 Porovnani prodysnosti jednotlivych vzorka

Prava kize je nejméné prodysSny material ze vSech testovanych vzorkii. Rozmélnénim
ktze a opatfenim pojiv, jak pfirodnich, tak syntetickych lze docilit lepsi prodysnost,
propustnost pro vzduch. ProdySnost vytvotfenych vzorkl je + srovnatelna s hodnotami
prodysnosti bavinéného tricka, které ma prodysnost dle Kinclové 12 mm/s. [22]
V softwaru Excel byly vypocéteny smérodatné odchylky (sm. odch.), pomoci kterych
byly vyobrazeny chybové usecky v grafu. U vzorkt kozni klih 1:20 a kozni klih 1:50
jsou zaznamenany nejvyssi smérodatné odchylky. Kolisani naméfenych dat mize byt

zpisobeno nestejnomérnou vrstvou vzorku ¢i nestejnomérné nanesenym pojivem.
Dil¢i zavér

V porovnani s pravou kuzi se dosédhlo u vytvotenych vzorkl lepsi prodySnosti. Avsak
neni pravidlem, Ze syntetické pojivo zajiStuje dobrou prodysnost. Nicméné v porovnéni

s pravou kiizi je prodyS$nost znacna.

6.4. Hodnoceni pevnosti v tahu F [N]

Jednou z dalSich mechanickych vlastnosti textilnich materialt, které se daji zméfit je

pevnost v tahu. Pevnost v tahu je definovana jako maximalni tahové zatiZzeni vzorku
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v tahu, pfi kterém dojde k jeho pretrzeni. K vyjadieni slouzi naméahani programovanou

deformaci a snimani sily, ji ptislusici. [23]

K méfeni této charakteristiky byl pouzit trhaci stroj na TUL. Ze vSech experimentalnich
vzorkl byly nastfihany pruhy o Sifce 1 cm a upinaci délce 8 cm. Bylo provedeno pét
meéteni na kazdém vzorku. Ze série méfeni byl vytvofen primér, se kterym se dale

pracovalo. Naméfené hodnoty shrnuje tabulka ¢. 18. Hlava: 1000 N.

Tab. 18 Namétfené hodnoty pevnosti F (N)

Méifené Pramér Sm.
1.mef. | 2.métf. | 3.méf. | 4.méf. | 5.mér.
vzorky (N) odch.
KozZni
klih 21,70 | 28,66 | 30,93 | 18,90 | 29,72 25,98 4,78
1:10
KozZni
klih 28,75 | 27,81 | 21,76 | 26,75 | 22,77 25,57 2,79
1:15

Kozni klih + | KoZni
voda (rizné klih 10,36 | 16,31 | 16,09 | 10,85 | 10,37 12,80 2,79

koncentrace) | 1:20

KozZni
klih 26,80 | 20,26 | 24,69 | 25,43 | 22,14 23,86 2,35
1:25

KozZni
klih 13,47 | 10,41 11,15 | 12,01 12,65 11,94 1,08
1:50

Acronal

- 27,47 | 27,27 | 22,94 | 30,73 | 31,29 | 27,94 2,99

Pojivo Acronal
4,17 4,22 8,88 7,25 7,41 6,39 1,88
Acronal + 1:5

voda (rizné | Acronal
9,34 7,41 4,79 5,40 6,37 6,66 1,61
koncentrace) | 1:10

Acronal

120 6,33 4,85 6,32 6,78 5,16 5,89 0,75
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Méfené Priumér Sm.
1.mef. | 2.métf. | 3.méf. | 4.méf. | 5.mér.
vzorky (N) odch.
Bez
0,42 0,74 0,67 0,76 0,56 0,63 0,13
pojiva
Ostatni
Prava
136,64 | 136,89 | 157,64 | 163,97 | 178,65 | 154,76 16,20
kuze
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Mérené vzorky

Obr. 28 Porovnani primérnych hodnot pevnosti jednotlivych vzorkl

Lze vidét, ze nejvetsi pevnost v tahu ma prava kiize. Nejmensi pevnost ma vzorek bez

pojiva. Dana pevnost vzorkll je dana ndhodné orientovanymi vlakny, nebylo mozné

vytvorit dostatecné kompaktni vrstvu. V softwaru Excel byly vypocteny smérodatné

odchylky (sm. odch.), pomoci kterych byly vyobrazeny chybové usecky v grafu.

Odchylky mohou byt zplsobeny nestejnomérnou vrstvou vzorku ¢i nestejnomérné

nanesenym pojivem.

Diléi zavér

Nelze fici, ze ¢im véEtsi je koncentrace pojiva, tim lepsi je pevnost. Obecné lze fici, ze

vzorky opatfené pfirodnim pojivem (kozni klih svodou) vykazuji lepsi znamky

pevnosti nez vzorky opatfené syntetickym pojivem. Pfesto se nedaji vzorky srovnavat

s pravou kuzi, kterd ma pevnost nejvyssi.
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6.5. Hodnoceni odolnosti v odéru

Zpusob namahani plosné textilie, pfi kterém dochézi k poskozeni materidlu. Trvanlivost
textilie je hodnocena tak, ze dochazi k postupnému opotiebeni povrchu. K hodnoceni

slouzi ptistroj Martindale.
Martindale

Vyhoda spociva v méteni vice vzorkl najednou, piistroj ma totiz 4, 6 nebo 8 pracovnich
pozic. Zatfizeni ma spodni cCelisti, ve kterych je upevnén brusny material, zpravidla
hrubd vInéna tkanina ¢i hruby brusny material. Nad celistmi je kryci deska, kterd svymi
drzaky drzi odirané vzorky. Pfistroj se sam zastavi po dosazeni pfedem nastaveného
poctu otacek. Poté je mozné material hodnotit. Hodnocena je zména vzhledu. Zkouska

se zakoncuje vypoctem hmotnostniho bytku vzorku.

Vlastnost byla métfena na pfistroji Martindale na TUL. ZkouSka byla provadéna za
pripéti 12 kPa. Z kazdého vzorku byly vystfizeny dva malé vzorky o priméru 3,5 cm.
Nejdiive byla zmétena hmotnost jednotlivych vzorkt pfed odirdni. Vzorky byly odirany
specialni vIlnénou tkaninou. Po ukonceni métfeni byly opét zméfeny hmotnosti
jednotlivych vzorkl. Poté byl vypocten hmotnostni tibytek jednotlivych vzorkd. Tento

hmotnostni tbytek je uveden v tabulce ¢. 19.
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Tab. 19 Naméiené hodnoty odolnosti v odéru

Otacky | Pramér
Hmotnost | Hmotnost | Hmotn.
Méiené do Hmotn.
Vzorky ptred po méfeni | Ubytek
vzorky o ukonceni | ubytku
méfenim (g) (g) (8) .
zkousky (2)
Kozni klih 0,2472 0,2472 0 25000
0,00005
1:10 0,2803 0,2802 0,0001 | 25000
Kozni klih 0,3021 0,302 0,0004 | 25000
0,00005
1:15 0,3236 0,3236 0 25 000
Kozni klih +
Kozni klih 0,2262 0,2262 0 25 000
voda (rizné 0
1:20 0,2715 0,2715 0 25 000
koncentr.)
Kozni klih 0,2966 0,2897 0,0069 | 20587
0,0071
1:25 0,3071 0,2998 0,0073 | 20587
Kozni klih 0,25 0,2381 0,0119 1280
0,0078
1:50 0,2374 0,2338 0,0036 1280
Acronal 0,3741 0,3741 0 25 000 0
1:1 0,3674 0,3674 0 25 000
Pojivo Acronal 0,2339 0,2339 0 25 000 0
Acronal + 1:5 0,3102 0,3102 0 25 000
voda (rizné Acronal 0,3571 0,337 0,0201 4251 0.0101
koncentr.) 1:10 0,3061 0,3061 0 25 000 ’
Acronal 0,3081 0,2722 0,0359 1720 0.073
1:20 0,2615 0,1515 0,11 1720 ’
' 0,2435 0,0795 0,164 47
Bez pojiva 0,1467
0,2387 0,1094 0,1293 47
Ostatni
0,8235 0,8235 0 25 000
Prava kiize 0
0,7264 0,7264 0 25 000
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Porovnani hmotnostnich ubytk( (g) pfi zkousce
odolnosti v odéru
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Obr. 29 Porovnani hmotnostnich ubytk jednotlivych vzorkt

Vzorky byly méfeny maximalné do 25 000 otacek na piistroji Martindale. Tato hranice
otadek byla zvolena dle normy CSN EN 14465. Vzorky, u kterych je zaznamenany

mensi pocet otacek, byly pii této hranici poSkozeny.

K Zadnému hmotnostnimu tbytku nedoslo u vzorkti kozni klih 1:10, kozni klih 1:15,
kozni klih 1:20, Acronal 1:1, Acronal 1:5 a pravé kiizi, k minimalnimu hmotnostnimu
ubytku doslo u vzorki Kozni klih 1:25, kozni klih 1:50 a Acronal 1:10. K nejvétSimu
hmotnostnimu ubytku doslo u vzorku Acronal 1:20, ktery mize byt zpiisoben nejvyssi
koncentraci pojiva. Vzorek, ktery nebyl opatfen pojivem viibec je nejméné odolny viici
odéru. Obecné vyplyva, ze vyrobené vzorky opatfené pojivy velmi dobie odolévaji

odéru, coz je privétivé zjisteni.

U vzorku Acronal 1:10 bylo zjiSténo, Ze jeden jeho vzorek byl odfen dfive nez druhy,
muze to byt zplisobeno nerovnomeérnosti vrstvy, kterd je zptisobena nahromadénim

vldken a zaroven je mozné nerovnomeérné rozpraseni pojiva.
Dil¢i zavér

Celkové lze ftici, Zze vyrobené vzorky, které byly opatfeny jak pfirodnim, tak
syntetickym pojivem jsou velmi odolné vii¢i odéru, az srovnatelné s pravou kiuzi. Pouze
dva vzorky byly hodnoceny jako malo odolné vi¢i odéru, a to vzorek bez pojiva

vV

a vzorek opatfeny syntetickym pojivem s nejvyssi koncentraci pojiva.
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7. Finalni hodnoceni jednotlivych vzorku a jejich vyuziti

V ramci diplomové prace bylo vytvofeno deset findlnich vzorkil, které se testovaly
vybranym zkouSkdm a zaroven porovnavaly se samotnou pravou kizi. Pfedpokladem
diplomové prace bylo vytvofit materidl, ktery by se co nejvice pfiblizoval svymi
vlastnostmi pravé ktizi a mohl by tak moci byt efektivné opét vyuzit. Cilem diplomové
prace bylo vytvofit materidl a najit vhodné uplatnéni na trhu jako novy a jedinecny
produkt vytvofeny z odpadu kiize. Finadlné€ se testovalo jedenact vzorki, véetné pravé
kiize a na kazdém znich byla provedena série zkousek. P&t vzorkl bylo opatieno
piirodnim pojivem v rtiznych koncentracich kozniho klihu s vodou. Ctyii vzorky byly
opatfeny syntetickym pojivem v riznych koncentracich pojiva na netkané textilie
(Acronal) s vodou a jeden vzorek nebyl opatfeny pojivem vibec. Nasledné budou

popsany jednotlivé vzorky s ohledem na jejich naméfené vlastnosti a ucel vyuziti.
Vzorky opatiené piirodnim pojivem (koZni klih s vodou)

e Vzorek kozni klih 1:10

cvwr

vodivosti, vzorek vykazuje velmi dobré tepelné-izolacni vlastnosti. Dle hodnoceni
tepelné-izolacnich vlastnosti by bylo vhodné pouzit vzorek jako tepelny izolant ve
stavebnictvi. Vzorek opatfeny pifirodnim pojivem s nejnizs$i koncentraci md mnohem
lepsi paropropustnost a prodySnost nez prava kiize, avSak pevnost neni silnou strankou

tohoto materialu. Odolnost v odéru je srovnatelna s pravou kizi.
e Vzorek kozni klih 1:15

Vzorek byl vytvoteny v poméru 1:15. Tepelné-izolacni vlastnosti tohoto vzorku jsou
jeste lepsi nez u vzorku predesiého. Hodnoty paropropustnosti 1 prodySnosti jsou dobré.
Pevnost vzorku je sice druhd nejvyssi z vytvotfenych vzorki, ptesto ji nelze porovnavat
s pevnosti pravé kiize. Prava kiize je velmi pevny materidl. Odolnost v odéru je

srovnatelnd s pravou kizi.

Analyza elektronové mikroskopie odhalila mezifaizovou adhezi mezi pojivem

a jednotlivymi kolagenovymi vlakny, viz obr. ¢. 30.
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b = L= .
SEM HV: 20.0 kV WD: 10.34 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE 50 pm
Date(m/d/y): 04/06/21 TUL Liberec

Obr. 30 Elektronova mikroskopie — vzorek kozni klih 1:15
e Vzorek kozni klih 1:20

Vzorek byl vytvoreny v poméru 1:20. U tohoto vzorku byly zjistény nejlepsi tepelné-
izola¢ni vlastnosti ze vSech méfenych vzorkl. Vzorek je tedy nejlepsi tepelny izolant ze
vSech méfenych vzorkli vcetné pravé kize. Vzorek se vyznacuje dobrou
paropropustnosti i prodysnosti, avSak pevnost vzorku neni vysokd. Vzorek je velmi

odolny vuci odéru.
e Vzorek kozni klih 1:25

Vzorek byl vytvofeny vpoméru 1:25. Tepelné-izola¢ni vlastnosti vzorku jsou
srovnatelné se vzorkem kozni klih 1:15. Co se tyce paropropustnosti, tento vzorek je
dobfe propustny pro vodni pary. Prodys$nost vzorku je také dobra. Pevnost vzorku
v porovnani s pravou kiizi neni vysokd. Material se zacal odirat pti 20 tis. otackach na
pfistroji Martindale. Hmotnostni Ubytek vSak nebyl vysoky. Vzorek neni tak odolny

v odéru jako prava kize, ale obecné ma dobrou odolnost v odéru.
e Vzorek kozni klih 1:50

Vzorek byl vytvoteny v poméru 1:50 — nejvyssi koncentrace pojiva. Vzorek je také
dobry tepelny izolant v porovnani s pravou kizi. Naméfené hodnoty vykazuji nejlepsi
paropropustnost ze vSech vzorkid. ProdySnost je srovnatelnd s prodySnosti bavinéného
trika. V porovnani s pravou kuzi je prodySnost vzorku velmi dobra. Vzorek ma

v porovnani s ostatnimi méfenymi vzorky nizkou odolnost v odéru, miize to byt
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zpisobeno nejvyssi koncentraci pojiva. Pojivo zajistuje jak soudrznost vldken u sebe,

tak 1 funkci ochranného filmu.
Vzorky opatiené syntetickym pojivem (pojivo na netkané textilie Acronal s vodou)

e Vzorek Acronal 1:1

cvwr

v

nejhorsi paropropustnosti a prodySnosti z vytvorenych vzorkd. Avsak jeho hodnoty
paropropustnosti i prodySnosti se povazuji stale za velmi dobré v porovnani s pravou
kazi. Nejvyssi pevnost ze vSech vytvotenych vzorkli byla zjiSténa pravé u tohoto
vzorku, avSak v porovnani s pravou kiizi neni pevnost vysoka. Naopak odolnost v odéru

je srovnatelna s pravou kiizi.
e Vzorek Acronal 1:5

Vzorek byl vytvofeny v poméru 1:5. Tento vzorek je dobrym tepelnym izolantem.
Paropropustnost i prodys$nost vzorku je velmi dobra. Vzorek ma nizkou pevnost, av§ak

odolnost v odéru je velmi vysoka.
e Vzorek Acronal 1:10

Vzorek byl vytvoieny v poméru 1:10. Tepelné-izolac¢ni vlastnosti jsou velmi dobré.
Stejn¢ tak jako u ptedchozich vzorkll i tento vzorek je vyznaovan velmi dobrou
paropropustnosti. ProdySnost vzorku je hor$i, avSak v porovnani s pravou kuzi je
prodySnost velmi dobra. Pevnost vzorku je nizkd. Odolnost v odéru je niz$i nez
u vzorku kozni klih 1:10, kozni klih 1:10, kozni klih 1:15, kozni klih 1:20, koZni klih

1:25 a Acronal 1:1, nicméné stale se povazuje za vysokou.
e Vzorek Acronal 1:20

Vzorek byl vytvoreny v poméru 1:20 — nejvyssi koncentrace pojiva. Neni pravidlem, ze
¢im vyssi je koncentrace, tim jsou lepsi tepelné-izolacni vlastnosti. Vzorek je dobrym
tepelnym izolantem, avSak ne nejlepSim. Paropropustnost vzorku je na stejné Grovni
jako predchézejici vzorky. Hodnoty paropropustnosti jsou velmi nizké, tudiz vzorek

dobfe propousti vodni pary skrz obleceni. Nejvice prodySnym vzorkem je pravé tento
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vzorek, ze vSech méfenych vzork. Dobrou prodysnost miize zplsobovat nejvyssi
koncentrace pojiva. Pevnost vzorku je srovnatelna se vzorkem Acronal 1:5 a Acronal
1:10 — nizké pevnost. Stejné jako vzorek s nejvyssi koncentraci ptfirodniho pojiva, ma
1 tento vzorek nizsi odolnost v odéru, miize to byt zpisobeno prave nejvyssi koncentraci

pojiva.
Vzorek bez pojiva

Je ztejmé, ze vzorek bez pojiva nebude vykazovat dobré hodnoty testovani. Pojivo
zajistuje lepsi vlastnosti vrstev. I piesto jsou nékteré hodnoty srovnatelné se vzorky
opatiené pojivem. Tepelné-izola¢ni vlastnosti, paropropustnost i prodySnost vysly

z namétenych hodnot velmi pozitivné. Pevnost i odolnost v odéru jsou nejhorsi.
Shrnuti vlastnosti vysledného materialu

Vsechny vzorky opatiené pfirodnim pojivem i syntetickym pojivem jsou velmi dobrymi
tepelnymi izolanty, z ¢ehoz vyplyva, ze vhodné vyuziti tohoto materidlu je tepelna

izolace.

Vytvotené vzorky s obéma druhy pojiva mély lepsi paropropustnost, prodysSnost a také

odolnost v odéru, nezZ ma prava kize.

Pii testech mechanickych vlastnosti téchto materidli bylo zjiSténo, ze maji horsi
pevnost v tahu neZ prava kize. Pravad kiiZze je obecné velmi pevny material. Vzorky
s nejvyssi koncentraci pojiva vykazuji nejhorSi znamky pevnosti. Odolnost v odéru je
srovnatelna s pravou kuzi, avSak vzorky s vyssi koncentraci pojiva maji nizs$i odolnost

v odéru.

Byl proveden test vlastnosti vzorkii po namoceni do vody, po vyhodnoceni testu bylo
zjisténo, ze vzorky s niz§i koncentraci pojiva jsou odoln¢jsi vici vodé nez vzorky

s vys$i koncentraci pojiva.
Navrhy vyuziti vysledného recyklovaného materialu

Vlastnosti vzorkl recyklovaného materialu i s ohledem na druh pojiva se pfiliS nelisily.
Z uvedeného plyne, ze je mozno vSechny druhy materidlu vyuzit pro podobné ucely.
Recyklovany material je dobfe prodySny, ma dobrou paropropustnost, dobré tepelné-

izola¢ni vlastnosti a je odolny vii¢i odéru.
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Velkou vyhodou a vysokou perspektivou tohoto materialu je moznost 3D tisku nebo
lisovani libovolnych tvart a rozmérii pfi Casteném zachovani struktury a vlastnosti
pravé kiize. S vyhodou toho lze vyuZzit napiiklad v obuvnictvi pfi tisku ¢i lisovani
vlozek do bot, popt. ortopedickych vlozek do bot (profilované vlozky) nebo lisovani
ruznych vyplni v odévnictvi. Déle je mozno vyuzit 3D tisk ve vyrobé ochrannych
pomucek, napt. ndkolenky, chranice holeni, piedlokti, které by bylo mozno pomoci 3D
tisku ptizplisobit pfimo pracovnikovi. Pomoci specializovaného laserového pracovisté
by byl sejmut tvar ruky pfipadné nohy a poc¢itaCem vytvoren model ochranné pomiicky,
kterd by byla néasledné 3D tiskem realizovana. 3D tisk je mozny vyuzit i k vyrobé
specialnich vlozek do bot pro potieby protetiky. Pokud by tento material byl v pfimém
kontaktu s lidskou pokozkou, bylo by nutno prokdzat zdravotni nezavadnost tohoto
materialu pro dany ucel. Dal§im vyuzitim 3D tisku a lisovani jsou vyrobky pouZzivané
pro reklamni tcely, napt. ozdobna pouzdra na pera, ozdobna pouzdra na vizitky, na
dymky, na doutniky a tepelné-izola¢ni obal na lahve a plechovky s napoji. Darkové
krabicky pro zédkazniky lisované pfimo na rozméry darka (na zapalovac, nliz, otvirdk na
vino apod.) VSe by mohlo byt opatieno luxusnim logem. U vyrobkd, které vyzaduji
Casté otevirani by mohla byt ohybové naméahana ¢ast vyrobku z pravé kiize, kterd by
byla vlisovdna. Vyzkouseni 3D tisku z vyrobeného materidlu je vSak nad ramec této
diplomové prace a mohl by byt pfedmétem dalsi kvalifikaéni prace napt. disertacni

prace.

Diky svym vybornym vlastnostem prodySnosti, paropropustnosti a odéru schopnosti
najde vyrobek uplatnéni také v odévnictvi. Z recyklovaného materidlu je mozné lisovat
napiiklad jiz zminéné vycpavky, klobouky, cepice s kSiltem, ozdobné prvky na boty

apod.

Recyklovany materiadl ma ¢aste¢né vlastnosti ruéné vyrabéného papiru, a proto je mozné
zné¢j vyrabét “kozeny papir s Sirokym rozsahem vyuziti (v reklamé, v restauracich
apod.). Vyrobeny tenky “koZeny papir je mozné vyuZit pro tisk ¢i ruéni psani textu
naptiklad designové menu, pozvanky, ozndmeni, programy, pro vyrobu vizitek pro
zasedaci poradek, ipro vyrobu obalek. V ramci diplomové prace je dobré porovnat
obycCejny rucné vyrabény papir a vyrobeny “kozeny papir, ktery byl po celou dobu
pfedmétem diplomové prace. Néklady na vyrobeny “kozeny papir nelze stanovit, a to
kvili technologii rozmélnéni. Odpad zkiize byl rozvolnén pomoci kuchyiiského

struhadla ru¢né a pro budouci zpracovani nema tento zptisob rozvolnéni odpadi z ktize
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perspektivu. Je nutno nalézt firmu, kterd odpad z kiize rozvolni do pozadované formy

nebo vyrobit stroj na zakazku.

Svou vini i strukturou pfiblizujici se pravé kuzi je také vhodné vyrazné uplatnéni
v designovych potiebach pro restaurace. Z recyklatu je mozné vytvofit designové desky
na menu, vybavené jednotlivymi listy z “ru¢né vyrobeného kozeného papiru®, rovnéz
vyrobené z recyklatu, na ktery je mozné pomoci 3D tisku ¢i ruéné napsat pfislusny text
svétlym pismem. Desky mohou byt potistény logem a reliéfem restaurace, hotelu apod.
Vazba desek a jednotlivych listh mize byt provedena provazkem, a tim umoZnéna
pfipadnd vymeéna jednotlivych listd. Pro ucely restaurace je mozné vyrabét také
designové podlozky pod népojové lahve ¢i sklenice a prostiraci podlozky. Oboji je

mozné opatfit tisténym logem a rizné profilovat pomoci 3D tisku ¢i lisovaci formy.

Struktura materidlu je jedineCna, proto material najde uplatnéni také v bytovych
dopliicich napt. luxusni designové tapety, rolety, protiskluzové néslapy, podlozky,
stinidla na lampy apod. S ohledem na tepelné-izolacni vlastnosti miZe byt material
pouzit jako litd samonivelaéni podlahova krytina nebo jako tepelné-izolacni

samonivela¢ni podklad pod podlahové krytiny.

Material svym vzhledem najde vhodné uplatnéni v designovych mddnich dopliicich. Pro

umélecké dekorace nebo pouzdra na bryle, propisky, designovy obal na telefon apod.

Produkt diky svym vlastnostem mutize byt vyuzit také pro pracovni ucely — pracovni
ochranné¢ pomucky (zminéné chrénice na kolena, holen¢), zastéry pro chemické
provozy, zéstéry svafovaci, ochranné plasté¢ pro chemické ucely apod. Vyrobené

pracovni pomucky opét podléhaji certifikaci akreditovanych zkuSeben.

U vSech téchto vyrobkli miiZze byt vyrazné uvedeno, Ze se jedna o recyklovany kozeny

material. V dnesni dob¢ je recyklace velmi popularni.
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8. Ekonomické zhodnoceni

Pokud by firma BOS chtéla svilij odpad z kiize déale efektivné vyuzit, prvnim krokem by
bylo tfeba tento materidl rozmélnit. Bylo poptdno nékolik firem, které se zaméfuji na
zpracovani textilnich odpadd. Firma Recycling J&F, s.r.o. by byla schopna nadrtit ktizi
na malé Casti za vyuziti drtici a malych sit, ¢imz by se dala vytvofit drobna frakce.
Nejmensi sito, kterym firma disponuje je 10 mm. Néklady na drceni byly firmou
ohodnoceny a mohly by se pohybovat kolem 3 K¢/kg. Bohuzel firma Recycling J&F,
s.r.o. sidli v Usti nad Orlici, coz je cca 300 km od firmy BOS Automotive Products,
s.r.o. Pokud by se brala v ivahu spotieba auta cca 7 litrti na 100 km a cena benzinu cca
29 K¢, jedna cesta by stala 600 K¢. Jedna cesta by byla s odpadem z kiize a zpét
s rozvolnénou smési. Tzn. ndklady na dopravu by byly 1 200 K¢. Jestlize by firma méla
mésicné 20 tun odpadu z ktize a nédklady na drceni by byly 3 K¢&/kg, samotné naklady na
rozvolnéni 20 tun odpadu z kaze by byly 60000 K¢. Ukolem firmy viak neni

zpracovani odpadu z kiize. Firma si se svym odpadem z kiize mtize nakladat jakkoliv.

Nadrceny material s obsahem ¢asti vétSich nez 1 mm je obtizn€ vyhovujici pro dalsi
zpracovani. Tudiz by bylo nutno najit jinou firmu na rozvolnéni odpadu z klze ¢i
vyvinout vlastni technologii na zpracovani odpadu z ktize. Ru¢ni zpracovani odpadu
neni pro budouci zpracovani mozné, jelikoz je proces velmi ¢asov€ naro¢ny. Obecné je

velmi obtizné stanovit néklady na rozvolnéni.

Ani vyvoj technologie pro zpracovani odpadni klize ani ekonomicky rozbor vyroby
recyklovaného materidlu a materiald vzniklych ztohoto recyklatu nebyly cilem

a predmétem diplomové préce.
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Zavér

Existuje né€kolik moznosti vyuziti zbytkti z klize, avSak ne vSechny jsou efektivni
a ekologicky Setrné k zivotnimu prostfedi. Cilem diplomové prace bylo najit vhodné
uplatnéni zbytkd z ktize, konkrétné¢ z automobilového prumyslu. V ramci diplomové
prace bylo tieba najit vhodnou metodu rozmélnéni zbytki z kiize, nasledné z rozvolnéné
kGze vytvofit vzorky, a ty opatfit nastfikem rtiznych koncentraci pojiv. Pojiva byla

zvolena tak, aby vyslednym vzorkim dodéavala patfi¢né vlastnosti.

Firma BOS Automotive Products, s.r.o. poskytnula vzorky odpadu z kize pro
experimentalni ¢ast prace. Bylo vyzkouseno n¢kolik metod rozmélnéni zbytki z kiize.
Nejlépe bylo vyhodnoceno pouziti obycejného kuchyiiského struhadla s ohledem na
dostupnost vybaveni pro piipravu zdkladniho materidlu pro experiment. Laboratorni
vzorky pro testovani dalSich parametri byly vytvofeny pouze zvodniho roztoku
rozvolnéného materialu. Nasledné bylo n¢kolik malych vzorki opatifeno nékolika druhy
nastiikdl pojiva piipadajicich v ivahu. Z né€kolika nanesenych pojiv byla vybrana dvé
pojiva, ktera byla nasledné nanesena v riznych koncentracich na finalni vzorky vétsiho
formatu. Jedno pojivo pfirodniho pivodu — kozni klih svodou a druhé pojivo
syntetického plvodu — pojivo na netkané textilie Acronal LA471S uvedeno
v podkapitole ¢. 5.3. Tyto vétSi vzorky s nanesenymi pojivy byly dale testovany
vybranym zkouskami na nékolika katedrach FT TUL s riznymi vysledky uvedenymi

v této praci. Jednotlivé vysledky zkousky jsou uvedeny v kapitole €. 6.

Vzorky, které byly po celou dobu predmétem diplomové prace a které byly vytvorené
atestované se celkové vyznacuji velmi dobrymi vlastnostmi. Byl tedy splnén
ptedpoklad vytvotfeni vzorki, které se svymi vlastnostmi a strukturou blizi pravé kazi.
Velkou nevyhodou materidlu vzniklého recyklaci je jeho niz§i pevnost v porovnani
s pravou kuzi. Tato vlastnost je kompenzovana lep$imi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi,
vys$$i paropropustnosti a prodySnosti. Shrnuti hodnoceni vlastnosti je uvedeno

v kapitole €. 7.

Obecné bylo zjisténo, Ze rozdil mezi nanesenim piirodniho nebo syntetického pojiva na
vzorky neni s ohledem na vysledné vlastnosti findlnich vzorkd zna¢ny. Vzorky opatiené
pfirodnim nebo syntetickym pojivem tedy nevykazuji zvlasté rozdilné vlastnosti.

V budoucim vyuziti zalezi na n¢kolika pozadavcich napt. strukture materialu. Vzorky
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opatfené pfirodnim pojivem se vice piiblizuji “koZenému papiru“ a vzorky opattené
syntetickych pojivem by bylo lepsi vyuzit spiSe v odévnictvi. Vyrobené vzorky maji
velmi zajimavou a jedine¢nou strukturu pfipominajici vzhled pravé kiize a zéroven se
vyznacuji vybornymi vlastnostmi. Z tohoto diivodu ma vytvofeny material obrovskou

perspektivu v budoucim vyuziti.

Vyhodnocenim testl bylo konstatovéano, ze recyklovany material je pouzitelny k ucelim

cvwr

jsou uvedeny v kapitole €. 7.

Vyuziti tohoto materidlu je tedy velmi perspektivni, je vSak nutné provedeni mnoha
dalSich testd. Predmétem dalSiho zkouméani by mohlo byt testovani zvukovych

vlastnosti, pozarni odolnosti, testy zdravotni nezavadnosti apod.
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