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Abstrakt a klicova slova
Abstrakt

Bakalaftska prace se zabyva tématem obalti a obalovych materiala z plastt, ktera
je rozdelena na dvé Casti, teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti detailné vysvétluje charakteristiku plastd, jednotlivé druhy,
Cetnost a jejich tfidéni. Zarovern tato bakalarska prace popisuje Wimshurstiv generator
a elektrostaticky motor.

V praktické ¢asti bakalaiska prace se zaméfuje na otazky, jak je mozné obaly a
obalové materialy z plasti zatradit do vyuky technickych pfedmétt na stiednich skolach,

pomoci vyhotoveni pristroju.

Klic¢ova slova

obal, obalovy material, plasty, tfidéni plastt, stfedni odborna Skola, Wimshrustiv generator,

elektrostaticky motor

Abstract

The bachelor thesis deals with the topic of packaging and packaging materials made of
plastics, which is divided into two parts, theoretical and practical. In the theoretical part, it
explains in detail the characteristics of plastics, individual types, frequency, and their
classification. At the same time, this bachelor thesis describes the Wimshurst generator and
electrostatic motor. In the practical part of the bachelor thesis focuses on the questions of how
it is possible to include packaging and packaging materials from plastics in the teaching of

technical subjects at secondary schools, using the creation of devices.
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Uvod

Tato bakalarska prace je vedena na téma Obaly a obalové materialy z plasti
v technickych predmét z téchto divodu.

Prvnim divodem je rozSifenost plastovych obald. které jsou v dneSni dobé Casto
vyuzivany. Druhym divod je provazanost s technickymi predméty na stfednich Skola, kdy
z plastové materialQ, ktery by jinak nemél dalsi vyuziti, pokud pominu recyklaci. Mlze zak
vytvofit opodstatnéni vyrobek.

Tretim divodem je tfidéni a recyklace obalti a obalovych materialt z plastd, jez se staly
jednim z hlavnich témat dne$ni doby.

Ctvrtym a zavaznym diivodem je i dostupnost, oballl a obalovych materiald pro zaky
sttedniho vzdélani v technickych predmétech.

Cilem bakalafské prace v teoretické Casti je problematika plastd, jejich druhti a vyrobku.
Zamétim se také na obaly a obalové materialy a moznosti jejich vyuziti v kazdodennim zivoté.
V praktické Casti se budu zabyvat vyuzitim plastovych obali ve vyuce na stfedni odborné skole.
Zajimavymi vyrobky vyuzitelnymi ve vyuce mohou byt Wimshurstiv generator
a elektrostaticky motor, vyrobené z PET lahvi a plastovych kelimkd. Pokusim se tak nastinit

vyuziti oball a obalovych material v technicky orientovanych predmétech.



Teoreticka ¢ast

1 Ramcovy vzdélavaci program pro stiredni odborné vzdélavani

Vyucovani technicky orientovanych predmétt, tedy i jednotlivych pfedméta podléha
kurikularnim dokumentim dle zakona ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim,
vy$§S$im odborném a jiném vzdélavani (RVP SOV, 2022).

Kurikularni dokumenty jsou na dvou drovnich, kterym je nadfazeny NVP! jenZ ale neni
povazovan za uroveti. Proto piejdéme k RVP?, coz jsou stitem vydané pedagogické neboli
kurikularni dokumenty vymezujici pozadavky na vzdélani v jednotlivych stupnich a oborech
vzdélavini, které se musi naplnit v zavéru studia. Bavime se o pololeti, roniku ukon&eni ZS,
ukongeni SS. Nérodni program vzdélavani vymezuje souhrn vzdélavani, které pak RVP piejima
a vymezuje vzdélavani podle jednotlivych etap (RVP SOV, 2020).

Musime dodat, ze RVP je dokument, ktery je neustale inovovan na zakladé potfeb,
zkugenosti ugiteld vyucujicich pod taktovkou SVP? a v neposledni fadé podle zajmt zakt (RVP
SOV, 2020).

SVP si vypracovavaji samotné $koly podle svych individualnich podminek a potieb a na
zakladé prislusného RVP, pfi jeho sestavovani piihlizi ke specifikim cilové skupiny — ma tedy
hlavné na zfeteli to, aby bylo zaktim zajisténo kvalitni vzdélani. SVP schvaluje feditel koly
a mél by mit urcité nalezitosti jako konkrétni cile vzdélavani, délku, formy, obsah a asovy plan
vzdélavani, podminky pfijimani uchazect, prabéh a ukoncovani vzdelavani, véetné podminek
pro vzdélavani zaku se specialnimi vzdélavacimi potfebami. VSechny zminéné dokumenty jsou
vefejné, mize do nich nahlédnout kdokoli, at uz se jedna, ¢i nejedna o pedagogického

pracovnika (RVP SOV, MSMT, 2020).
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Obr. 1: Schéma vzdélavaci soustavy

! NVP = Narodni vzd&lavaci program
> RVP = Ramcovy vzdélavaci program
3 SVP = Skolni vzdélavaci program



1.1 Praktické vyucovani na stiednich Skolach

Prakticka pfiprava je organickou soucasti stfedniho odborného vzdélavani, kterou
komplexné oznaCujeme jako praktické vyucovani. Hlavni ndpIni neboli formami praktického
vyucCovani je odborny vycvik a odbornd praxe. Tyto formy jsou upraveny v § 65 zdkona
&. 561/2004 Sb. a § 12 vyhlasky MSMT ¢&. 13/2005 Sb., skolského zakona, samoziejmé& jsou
podrobnéji vymezeny ve vyhlasce o stfednich Skolach. Zakladnim znakem, ktery miZzeme uvést
jako definici, je, ze se odehrava nejen ve skole, ale i na pracovisti domluvenych smluvnich
partnerti $kol — viz déle kritérium 1 a kritérium 9. Nesmime zapominat na zaky s dobrou znalosti
ciztho jazyka, protoze ti maji moznost absolvovat tuto praktickou ¢ast v zahrani¢i — viz déle

kritérium 11.
1.2 Odborny vycvik a odborna praxe

Zamyslime se tedy nad odbornym vycvikem jako vystupnim faktorem, ktery je
pozadovan k uspéSnému ukonceni studia, je jeho povinnou soucasti. Bavime-li se o povinné
soucasti Skolnich vzdélavacich programi, myslime tim stfedni skoly ve a tfiletych a dvouletych
oborech zakonéenych vyuénim listem. Jednd se o obory pod pismeny E* a H . V neposledni
fadé je odborny vycvik zahrnut i v nékterych oborech, které jsou zakonCeny maturitni
zkouskou. Tyto obory pouzivaji oznadeni LO ®. Délka odborného vycviku je stanovena v RVP.
U obort, které jsou zakonCeny vyuCnim listem, se jedna o téméf jednu polovinu tydenni
hodinové dotace podle ucebniho planu (Skolpec, 2022).

V predchozim odstavci jsme si uvedli, co je odborny vycvik, a jen velice okrajove jsme
se dotkli maturitnich obort. U téchto obort se tedy jiz neprovadi odborny vycvik, ale odborna
praxe. Tyto obory maji oznageni M, jejich studium trva obvykle &tyfi roky, piicemz odborné
praxe je zpravidla zafazena do dvou tydni druhého nebo dvou tydnu tietiho rocniku. Jejich
rozdéleni maze byt velice riaznorodé, vS§e vymezuje RVP daného oboru. Prostory pro vyuku
praktického vyuCovani musi odpovidat svymi podminkami pozadavkim stanovenym
vyhlaskou ¢. 108/2001 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na prostory, provoz kol
a Skolskych zafizeni. Nasledné nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovuje podminky ochrany

zdravi pfi praci (nuv.cz, 2022).

4 E = Stfedni odborné vzdélani s vyuénim listem

5 H = Stiedni odborné vzdélani s vyucnim listem

6 L0 = Uplné stfedni odborné vzd&lani s odbornym vycvikem a maturitni zkouskou
7 M = Uplné stiedni odborné vzd&lani s maturitou (bez vyuceni)

2


http://nuv.cz

Predpokladem uspéSného absolvovani daného studia je zvladnuti odborného vycviku
a odborné praxe, kdy maji zaci dokdzat, ze v budoucnu budou schopni vykonavat kvalifikované
specificky druh prace. Pro vétsi tispéSnost v praxi je aktivni forma spolupriace mezi Skolskym

systémem a zameéstnavatelskou sférou takika nutnosti (Skolpec, 2022).

1.3 Oblasti vzdélani

Praktické vyuCovani na stfednich Skolach se orientuje, jak je jiz v ndzvu dano, na rozvoj
praktickych dovednosti, jez jsou spojeny s technickymi ¢innostmi. Proto je dilezité klast daraz
zejména na rozvoj zrucnosti, kterd tuto oblast provazi na kazdém kroku. Obsahem téchto
¢innosti je seznamovani s riznymi materialy a jejich vlastnostmi, s pracovnimi postupy,
technikou prace s naradim, technologickymi postupy a samoziejmé se zdsadami bezpecnosti
pfi praci. Pouceni zakt o bezpe€nosti a ochrané zdravi pfi praci a ovéfeni jejich znalosti musi
byt prokazatelné. Tyto poznatky by meéli zaci naplnit dostatecné aby mohli navrhované
implementace vytvorit. Nacvik a procviCovani praktickych Cinnosti musi byt v souladu
s pozadavky pravnich predpisi upravujicich zakazy prace pro mladistvé, které najdeme

v zékoniku prace pod vyhlaskou ¢. 288/2003 Sb. (nuv.cz, 2022).


http://nuv.cz

2 Vznik plasti

Prvni plastova hmota, kterd byla zaznamendna a predstavena vefejnosti, se jmenovala
parkesin, jméno ziskala po svém objeviteli Alexandru Parkesin v roce 1862. Tento materidl byl
vyroben z celul6zy® diky tomu se mohl po zahfati tvarovat a tvar po vychladnuti zistal
zachovan. Dal§im krokem ve vyvoji byl rok 1869, kdy John Wesley Hyatt vytvofil pomoci
pfidani nitrocelulzy, kafru® a alkoholu tvarovatelny plast, a to celuloid. Jeho vznik umoznil
nahradit spotiebu slonoviny a zelvoviny, z nichz se diive vyrabély hiebeny a kule¢nikové
koule. Dalsim vyuziti nasel ve filmovém prumyslu, ktery jej pouZival na negativ.
VyznamnéjSim a pro Sir§i vefejnost podstatnéjSim se stal az pojem bakelit, vynalezeny roku
1907, jehoz vyndlezcem byl Leo Baekeland, ktery pomoci formaldehydové reakce vylepsil
celuloid. Jednalo se doslova o prvni plast. Jednoduse se jednalo o dobry izola¢ni material,
trvanlivy a také odolny vici teplu. Pocatkem druhé poloviny 20. stoleti byl celuloid postupné
nahrazovan riznymi acetaty celulézy a polyesterem (Braun, 2017).

V roce 1912 vznikl polyvinylchlorid, znaméjsi jako PVC a jeho objevitelem byl Fritz
Klat. V té dobé znamy jesté moc nebyl, do poloviny 20. stoleti se jednalo o vcelku nezndmy
materidl. K jeho popularizaci doslo poté, kdyz se zjistilo, Ze je mozné ho vyrobit z odpadniho
materidlu petrochemického primyslu. Tim zacal velky prilom v plastovém pramyslu a do
povédomi fadovych ob¢ant se zacal dostavat pojem plast. Dal§im milnikem byla druha svétova
valka, kdy vzrostla jeho poptavka kvuli izolaci kabel valecnych lodi. V dalSich letech se stalo
PVC zdkladnim plastem pro nejrizné€jsi vyrobky jak do domacnosti, tak i do pramyslu. Az
dosud je PVC nejznaméjsim z fady plastd (Braun, 2017).

Dal§im plastem, ktery se postupné prosadil, je polyethylen, pouzivany na vyrobu
nakupnich tasek a obali na potraviny. V fadé plastt je i polypropylen podobny polyethylenu,
jenz je vyuzivan obdobné, lisi se pouze tim, ze je silnéj§i. Polyvinylchlorid, polyethylen
a polypropylenu tvori nejznaméjsi trojici plasti na svété. Tento typ materialu brzy zdomacnél

a dnes jsou vyuzivany takika na vSechno, jak uvadi web (factoryautomation, 2022).

8 Celul6za = polysacharid sestdvaji se z D — glukozy
? Kafr = Pfirodni latka ziskavana ze stromu kafrovniku
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2.1 Charakteristika a chemické slozeni plasti

Plasty jsou oznacovany jako polymery, makromolekularni latky pfirodniho nebo
syntetického ptivodu slozené z desitek az stovek tisic molekul. Tyto makromolekuldrni latky se
ziskdvaji z ropy, zemniho plynu a uhli. (factoryautomation.cz, 2022)

Polymery jsou nadfazena skupina pro plasty a elastomery, dile plasty jsou dalsi
nadfazenou skupinou pro termoplasty a reaktoplasty. (opi.zcu.cz, 2022)

Z chemického hlediska se tedy budeme zabyvat vyhradné organickymi latkami, coz
ovSem nevylucuje, ze jsou mezi nimi i latky pfirodniho ptivodu v zastoupeni kau¢uku nebo
dalsi latky syntetického ptivodu. Netypickym jevem jsou i latky anorganické, a to silikony.
K pfipomenuti uvedu, ze latky organické jsou naptiklad ropa, dievo, rostliny, zemni plyn
(Béhalek, 2016).

Polymery syntetické se v podstaté pfipravuji takzvanym fetézenim znizko —
molekuldrnich latek tfemi postupy — polymeraci, polykondenzaci a polyadici, které jsou
uvadény jako polyreakce. Tuto reakci muzeme popsat jako stav, kdy se chemické reakce
mnohokrat opakuji. Z toho vyplyva, Zze nizkomolekuldrni organickd nebo tedy anorganickd
slouCenina monomer prechazi ve vysokomolekularni latku polymer. Aby tato reakce mohla
probéhnout, mél by mit monomer v molekule dvé funkéni skupiny schopné reakce, jak uvedl

(Duchagek, 2006)

Monomer

Polymer

Obr. 2: Monomer a polymer

V ptedchozim odstavci jsme si popsali vznik plastd pomoci polymeraci. Plasty nejsou
ve vSech pfipadech zpracovavany jako Cisté latky, dédle jsou pak upravovany pridavnymi
slozkami, takze vysledny plast je smési plastickych polymert a ptidavnych latek. Jedna se

o rozsahlé zplsoby, jak ziskat pozadované technologické vlastnosti.
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Typu pfisad je vice, ale pro predstavu si uvedeme jen nekteré z nich, a to stabilizatory,
svételné nebo tepelné, antioxidanty, plniva, barviva, maziva, zmekcovadla, jak uvedl server
(factoryautomation.cz, 2022).

Ukolem tepelnych stabilizatord je zpomalit degradaéni procesy a zlepsit odolnost
polymert vici zvySenym teplotam. Svételné stabilizatory naopak zpomaluji degradacni proces
v duasledku slunecniho zafeni. Antioxidanty jsou latky zpomalujici tepelné oxidacni starnuti.
Barviva dodavaji plastim pozadovany odstin, maziva usnadiiuji zpracovani polymert.
Zmekcovadla zlepSuji ohebnost, razovou houzevnatost a tekutost taveniny (Bé&halek, 2016)

Pro lepsi prehlednost jsou tedy za pfisady povazovany latky, které méni pouze vlastnosti
bez nahrazeni puvodni smési. Pojem prisady tedy upfesnime tim, Ze jsou to latky usnadfiujici,
nebo dokonce umoziujici pfipravu a zpracovani. Tedy neni nutné, aby fetézec byl né&jak
nahrazen, pouze se k nému tyto piimési pfidavaji, coz z nich vyclefiuje plnidla
(Duchacek, 2006).

Plnidla jsou latky, které jiz urcitou ¢ast smési nahradi, mohou latku vyztuzit, nebo

nevyztuzit (Béhalek, 2016).
2.2 Vlastnosti plasti

Diky ptfisadam lze ziskat libovolnou vlastnost liatky. Ddle tento web uvadi, ze mezi
obecné vyhodné vlastnosti plasti fadime tvarovatelnost, pruznost, houzevnatost a vysokou
pevnost. Neopomenutelnou vyhodou je i to, Ze plasty jsou odolné vici biologickym Cinitelim,
jako jsou bakterie, plisn€, houby, hmyz nebo hlodavci. Oblibenost plasti je velka i z toho
divodu, ze se jedna o pomérné jednoduse zpracovatelny material, mezi jehoz dalsi vyhodné
vlastnosti fadime: odolnost proti vodé, korozi a chemickym vliviim, déle disponuji nizkou
hmotnosti a také nizkou hustotou, ktera se pohybuje v rozmezi 900-2200 kg/m’, velkou $kalou
typa povrcht, dobrou tepelnou izolaci, nizkou tepelnou a zvukovou vodivosti a je potieba
zduraznit izola¢ni vlastnost. (factoryautomation.cz)

Nevyhody plastia popsal (mmspektru.com) kratkym odstavcem, ve kterém zduaraznil
jeho pomérné snadné vzplanuti, Skodlivost pro lidsky organismus, fyzikalni starnuti a jeho

nasledna recyklace, tedy dopad na zivotni prosttedi.
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2.3 Pojmenovani plasti

Vzhledem k situaci, Ze pojmenovani plasti mnohdy ¢loveék nerozumi, ale pak se s nim
setkdva 1 pfi nasledném tfidéni, coz vede k jisté dezorientaci, zafadil jsem tady jejich
nazvoslovi. Nazvoslovi plasti nam pomuze se lépe zorientovat jak v tfidéni, tak
i v nadchézejicich kapitolach.

Slovo plast je odvozené od slova plasticita, coz je také jedna z jeho vlastnosti. Proto je
obecné nazyvan slovem plast kazdy polymer vyrobeny polyreakcemi. OvSem toto oznaceni
neni Uplné spravné. (Samosebou.cz, 2022)

Zdrojovy nazev ziskdvd monomer polyreakcemi, to znamend, ze pfipona je popis, jak
vznikl, a ndzvu monomeru, z kterého byl vyroben. Napiiklad polystyren. Toto je vznik
zdrojového nazvu, ale pouzivaji se pak dale skupinové nazvy, které jsou odvozené od polymert,
které maji obdobnou chemickou vazbu nebo jsou pfipraveny z monomera stejného typu.
Napriklad polyolefiny jsou ptipravené z olefint (Vopicka, 2022).

Typy plastt, s kterymi se ¢loveék muze setkat, jsou oznaCeny i na obalech a toto znaCeni

ma za ukol udat, do jaké skupiny patfi, tedy jak byl vyroben (Samosebou, 2022).
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3 Rozdéleni plasti

Kvuli prehlednosti a lepsi orientaci v jednotlivych typech plastd je budeme muset
rozdélit do skupin tvofenych dle podobnych vlastnosti. Poradi déleni neodkazuje na zadnou

literaturu, proto se lze setkat s jinym rozdélenim.
3.1 Podle polyreakce

Latky, které maji slozeny velky fetézec ze stejnych molekul, se nazyvaji monomer.
Retézec téchto monomert pospojovanych dohromady je makromolekularni slougenina, které
se jinak muze fikat polymer. (mojechemie.cz, 2022)

Makromolekuly uméle vyrdabime polymeraci. Dle mechanismu reakce rozliSujeme
polyinserci, polykondenzaci ¢i polyadici, které Ize dale rozdélit na reakce radikdlové a iontové
(kationtové a aniontové). Souhrnné lze tyto reakce oznacit jako polyreakce. JelikoZ jsou
polymerace velmi exotermni reakce, musi se peclivé kontrolovat teplota reakcni smési, protoze
s rostouci teplotou se snizuje polymeracni stuperi n, probihaji konkurencni reakce a miize
dochazet az k depolymeraci (opacny proces k polymeraci, rozpadd se makromolekula a vznikaji
ndsobné vazby). (e-chembook.eu, 2022)

ZjednoduSené pak server (ucitel. krejcivaclav, 2022) vysvétluje, ze polyinserce je
vsunuti molekuly s ndsobnou vazbou do vazby jednoduché.

Polymeraty: Latky vzniklé polymeraci beze zmény chemického slozeni, nejCastéjsim
ptipadem je polyethylen. RozliSujeme pak dale homopolymery a kopolymery. Homopolymer
je takovy polymer, jehoz skelet je postaven pouze ze stavebnich jednotek stejného typu.
Prikladem je naptiklad polystyren, polyvinylchlorid. Kopolymery jsou takové polymery,
jejichz skelet tvoii pouze odliSné monomerni jednotky. Pfikladem je kopolymer vinylchloridu
s akrylonitrilem (Mojechemie.cz, 2022).

Polykondenzaty: Polykondenzaty jsou pln€ syntetické latky, které vznikly
polykondenzaci. Tento typ vzniku zapfiCinuje, ze nevznika polymer ale i z nizkomolekularni
produkt. Tato reakce ma pozvolngjsi tvorbu, to znamena, ze nejprve se vytvori dimer, pak dale
trimer a az postupné polymer. Prvni zaznamenanou polykondenzaci byla kondenzace fenolu
s formaldehydem v roce 1909, z niz vznikl polymer dnes zndmy jako bakelit. DalSimi typy
polykondenzati muzou byt polyamidy, polyestery, polykarbonaty, polyfenoly, naopak

polykondenzace miize byt i pfirodni syntéza z aminokyselin bilkoviny (Lechner, 2010).
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Polyadkuty: Polyadkuty jsou makromolekuly vznikajici pomoci polyadice, tedy typem
reakce, pfi niz nevznika zadny vedlejsi produkt, naptiklad polyuretany. Tento typ je rovnéz

synteticky. (Imp.cz)
3.2 Podle popisu chovani pri zahrati

Podle vétsiny zdroju je toto déleni tim nejzakladnéjsim, v praxi se hojné vyuziva kvili
naslednému zpracovani a vyrobé. Tedy dle chovani pii zahfivani se déli na tfi typy —
termoplasty, reaktoplasty (dfive termosety), elastomery.(factoryautomation.cz, 2022)

Prvni dvé zminéné kategorie maji tu vyhodu, Ze je lze pfi zpracovani opétovne zahrat.
Daji se tedy doddvat v polotovarech. Naopak elastomery se musi doddvat v prvotnim
zpracovani (Spszengrova.cz, 2022).

Termoplasty

Termoplasty jsou jako polymery slozené z linearnich makromolekul s dlouhym
fetézcem. Retézce jsou drzeny u sebe pouze mezimolekularnimi interakcemi. P¥i zahfivani
termoplastu tyto interakce slabnou a polymer mékne, pfi dal§im zvySovani jeho teploty muze
znovu zkapalnét. Termoplasty jsou v Sirokém rozsahu teplot viskdzni kapaliny. Pfesnou teplotu
tani nelze urcit, protoze se polymer sklada z makromolekul rizné délky, které prechazeji do
kapalné faze pti riznych teplotach. Teplotni rozsah tani béznych termoplastti se pohybuje mezi
100 °C a 130 °C. Diky tomu jsou termoplasty dobie zpracovatelnym materidlem, protoze je lze
pfi téchto teplotach snadno odlévat nebo lisovat. (oneindustry.cz, 2022),

Termoplasty se tedy vyznacuji tim, Ze vzdy méknou, pfi¢emz chemicky se neméni a po
vychladnut{ jsou zase pevné. To znamena, ze po zchladnuti je opét mizeme zahiat a vytvofit
novy tvar, prakticky by se dalo fict, ze by je bylo mozno tvarovat do nekonecna. Zakladni
surovinou pro vyrobu plastickych hmot je uhli, poptipadé celuldza. Z uhli ziskdvame bakelity,
epoxidové pryskyfice, polyamidy, polyestery, karbamidy, melaninové pryskyfice, polystyrény,
polyetylény, polyvinylchloridy, polymetylmetakryldty, teflon, teflex. Naopak z celul6zy
ziskdvame celuloid, celon, vulkanfibr. Takto ziskané latky se upravuji na prasky, tablety,
krupici nebo drt. Vyjmenované zpusoby pak dale mizou zistat Cisté nebo se mohou ptisobenim
prisad a stabilizatori zpracovavat na polotovary Jednotlivé druhy si popiSeme

zvlast' v kapitole 6 (Vrabec, 1971).
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POLYETHYLENTEREFTALAT (PET)

POLYOLEFINY (PP, PE)

POLYVINYLCHLORID (PVC)

- POLYSTYREN (PS)

EXPANDOVANY POLYSTYREN (EPS)

POLYAMID (PA)

POLYURETAN (PUR)

EPOXIDOVE PRYSKYRICE

VINYLESTERY

FENOLFORMALDEHYDOVE PRYSKYRICE

Obr. 3: Rozdéleni plastii

Nejobliben€j§i termoplasty jsou polyethylen, polypropylen, polyvinylchlorid,
polystyren, polyethylentereftaldt. Takhle zastoupend skupina vytvari az 73 % z celkového
objemu vyroby. Termoplasty se pak deli do urcitych skupin, které maji podobné vlastnosti
a molekulovou strukturu. Prvni skupinou jsou polyolefiny, dédle pak fluoroplasty, vinylové
plasty, styrenové plasty, akrylové plasty, polyestery, polykarbondty, acetitové plasty,
polyamidy (Bé&halek, 2016).
Reaktoplasty

Pfipomeneme si, ze reaktoplasty jsou polymery, které nevratnou chemickou reakci
vstoupi z linearniho do sitovaného stavu. Mizeme podotknout, ze tyto plasty vytvrzujeme.
Oznacujeme tak plasty, které zahtatim nebo pfidanim vytvrzovaciho prostfedku piechazeji do
nerozpustného a netavitelného stavu. Ztrati tim termoplasticky charakter. Pouzivaji se k vyrobé
lisovacich hmot, vrstvenych materiald, lehCenych hmot, lepidel a natérovych hmot
(Duchacek, 2006).
Elastomery

Elastomery jsou makromolekuly, které maji mezi sebou vazby vylucné spojené
zasitovanim. Vyznacuji se tim, ze jiz pfi nepatrném silovém ucinku se natahuji a ohybayji.
Nasledné se pfi ztraté této sily opét vraceji do vychoziho stavu. Elastomery mohou byt
duroplasty nebo termoplastické elastomery, které se zasit'uji fyzikalné. Na obrazku pak 1ze vidét
strukturu polymert. Pod bodem A se nachazi linearni, pod bodem B vétveny a pod bodem C

sitovany polymer. (Imp.cz, 2022)
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Obr. 4: Struktura polymerii
3.3 DalSi mozna déleni

V nadchdzejicim textu bych setfadil dals$i mozné typy, jak rozdélit plasty do skupin. Toto
déleni je vcelku jednoduché, vétsinou se jedna o zpusob, ktery je rozdéli na dva typy, ale pro

uplnost je uvedu.

Podle molekularni struktury — na amorfni plasty, kdy struktura molekul je zcela

nahodild, a krystalické, které maji alesponi néjaky stupen usporadanosti.
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Obr. 5: Strukturni Fetézce polymerii

Podle druhu prisad — Na neplnéné plasty, kdy mnozstvi pfisad neovliviiuje vlastnosti
polymerni matrice, a na plnéné plasty, kdy prave prisada ovliviiuje tuto matrici.

Podle polarity — polarni plasty, jez maji trvaly dipdl, a nepolarni plasty, které ho nemaji.

Dle puvodu — na pfirodni, jez jsou zalozeny na pfirodnich makromolekulach, tedy
celuléze a latexu, a na ty syntetické, kde je k vyrobé pouzita chemicka cesta. Toto rozdéleni

bylo sestaveno podle webu (kps.tul.cz, 2022).
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4 Technologie zpracovavani plasti

Plasty se zpracovavaji na polotovary velkym mnozstvim zpusobt. Polotovar miZe byt
deska, folie, trubka a fada dalSich. V konecné podobné se miize jednat i o hotovy vyrobek bez
polotvarni faze. Technologie zpracovani plasti ovliviiuji zejména vlastnosti a pouziti vyrobku.
Zpracované plasty mizou mit formu granuli, prasku, kase, tablet, jiz se nejedna o polotovar.
Toto zpracovani provadime lisovanim, pretlacovanim, vsttikovanim, vytlaovanim, foukanim,
odlévanim. Pfi zpracovavani plastickych hmot je zejména dulezité dodrzovat parametry tepla,
tlaku a Casu. V dneSni dobé je kvuli témto aspektim vyroba mnohdy automatizovana

(Hluchy a dalsi, 2006).

Obr. 6: Polotovary plastii

Vstiikovani: V prumyslové vyrobé finalnich dila i polotovart urCenych pro dalsi
zpracovani se povazuje vstiikovani za jednu z nejpouzivanéjSich metod. Vyhodou je mnozstvi
zhotoveni mnoha Clenitych tvart a velikosti z velkého vybéru termoplastickych
i reaktoplastickych materiald. Vyrobky maji Sirokou Skalu pouziti od automobild az po
domacnost. Muzou se zhotovit i nejmensi dily pomoci mikrovstfikovani o hmotnosti 0,05 az
po 15 grami. Oproti tomu maximalni jsou dané pouze velikosti stroje, v dnesni dob€ je mozné
vyrobit vyrobky az do rozméra 3,5 x 2,5 metru (Ausperger, 2016).

Vstiikovani je proces, pii kterém je plast nasypan v podobé granuli do ndsypky, odkud
je odebiran Snekem do tavicich komor, poté je roztaven. Takhle roztaveny plast je tlakem
vsttikovan do dutiny formy, kterou vyplni, a poté ztuhne v kone¢ny vyrobek. Otevie se forma

a vyrobek je vytazen, cyklus se mize opakovat znovu (Hluchy a dalsi, 2006).
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Chlazenia plastikace

Obr. 7: Popis vstrikovani

Lisovani: Lisovani je zptusob tvofeni plastti za pomoci vytapéné formy. Pro vytapéné
formy se hojné vyuziva ocel. Na material ve formé pak puasobi tlak na vytvarovani
pozadovaného materialu. Parametry pfi lisovani jsou tedy lisovaci tlak, lisovaci doba, tedy doba
vytvrzovéani, teplota lisovéni. Takhle popsal lisovani web (Ksp.tutl.cz).

Lisovanim se zpracovavaji termoplasty i reaktoplasty. Do jiz zminéné vytapéné formy
se vlozi odméfené mnozstvi prasku, tablet nebo kase a forma se uzavie. Hmota pomoci
pusobeni tlaku a teploty piejde do tekutého stavu, formu vyplni a nasledné se vytvrdi. Tato
forma se pak otevie, vyhodi se vylisek, oCisti se a cyklus se mize opakovat (Hluchy a dalsi,

2006).
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Plnén{ formy Lisovani Vyhozenf{ vyrobku

Obr. 8: Popis lisovdni

Pretlacovani: Pretlacovani je modifikaci lisovani pomocnou dutinou, do které je
vlozena davka plastu. Tato hmota je po zplastikovani pretlacena pistem vtokovymi kanaly do

vlastni dutiny formy.
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Vyhodnéjsi oproti lisovani je to, Ze se jedna o rychlejsi proces vyroby, vyrobek ma lepsi
mechanické vlastnosti a dilezitym aspektem je i fakt, ze vyrobek nema po obvodu pietoky,
které je nutné ofiznout. PretlaCovani ma i své nevyhody, a to zejména drazsi vyrobni stroj

(Ausperger, 2016).
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Obr. 9: Popis prretlacovani

Vytlacovani: proces vytlaCovani je operace, pii niz je tavenina plastu kontinualné
vytlatovana pies profilovaci zafizeni neboli vytlacovaci hlavu do volného prostoru. Tato
technologie muze slouzit jak pro polotovary, tak i pro kone¢né vyrobky. Podle tvaru kone¢ného
vyrobku nebo polotovaru se déli na tfi zakladni skupiny: trubky a profily, folie a desky, ostatni
zpusoby (Oplasténi vodict, vyroba vlaken, povlaki.) (ksp.tul.cz)

K vyrobé trubek se pouzivaji PVC, HDPE A LDPE, mén¢ pak i PP a PA. Profily se
naopak vyrabé&ji z PVC, PS a jejich kopolymert.

Odlévani: Vcelku jednoduché a nenarocné zpracovani jak termoplastd, tak
i reaktoplasti na vyrobky. Odlévani se pouziva na ozubena kola, femenice a podobné. Pied
samotnym odlévanim musime plast prevést do tekutého stavu a nasledné ho mizeme odlévat
gravitatnim nebo odstfedivym litim. V tomto zpracovani plasti dochazi k minimalnimu pnuti
(Hluchy a dalsi, 2006).

Valcovani plasti: Valcovani se pouziva hlavné k ptiprave f6liif, podlahovin, kozenek
nebo k nanaseni polymerti, k michani ¢i drceni. Intenzitu valcovani ovliviiuje mezera mezi vélci
arozdil v obvodovych rychlostech. Kazdym dal$im prichodem materiala mezi dvojici valca se
zlepSuje kvalita prohnéteni a kvalita povrchu. Valcovani je tedy proces, kdy zplastikovdna smés
ptichazi mezi dvouvalec, jak uvedl web (ksp.tul.cz).

Tvarovani plastua: Tento zptsob upravy je mozny pouze pro polotovary z termoplasta.
Nejcastéjsim je tvarovani za tepla. Polotovar, ktery je pfedehfaty vhodnym zptisobem, vlozime

do stroje, potom je produkt tvafen na pozadovany tvar. Nasledné je vylisek ochlazen a vyjmut.
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Tvarovani délime na tfi typy: mechanické — kdy je tvar tvofen Casti formy, vakuové — déli se
na dvé podskupiny negativni, polotovar se upne do ramu a neprodysné se spoji s formou, jejiz
obsah dutiny je vysledek podoby vyrobku. Naopak pfi pozitivnim vakuovém tvarovani je deska
upnuta v rdmu, ohfeje se na tvareci teplotu, po ohfevu se napne pres formu, kterd ma tvar
budouciho vyrobku a upne se k zdkladni desce. Poté se odsaje vzduch, deska prilne pretlakem
k formé. Vylisek vyjmeme po vyhladnuti z formy (Hluchy a dalsi, 2006).

Foukani: Vyfukovanim se zhotovuji vyrobky C¢lenitych tvart, napiiklad lahve,
kanystry. Pouziva se polotovar, kterym muze byt folie nebo predlisky zhotovené vstfikovanim
nebo rovnéz vyfukovanim. Vyfukovani je proces, pti kterém je polotovar ve vyfukovaci forme
pomoci tlaku vzduchu vytvarovan do tvaru otevieného nebo zavieného télesa. Toto probiha,
pokud je polotovar zahraty do visko-elastického stavu a ma schopnost tvarovatelnosti, ale
pfitom udrzuje soudrznost. Toto vyfukovani lze rozdélit podle vyroby na polotovary, na

vytlaovaci vyfukovani a vsttikovaci vyfukovani (Ausperger, 2016).
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Obr. 10: Popis vyfukovdni
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5 Popis jednotlivych plasti

Polyethylentereftalat (PET): Za rok vzniku se povazuje 1941, kdy byl podan patent
na patentovy ufad Johnem Whinfieldem a James Dicksonem k zapisu prvniho polyesterového
vldkna. Pouziva se na lahve, které slouzi na piti, mizou byt jednorazové ¢i opakované vyuzité,
dédle jako obaly na zeleninu a ovoce, folie, fleecové obleCeni, jednorazové pleny. Typické
vlastnosti pro PET — tento materil se uvolfiuje pii del§im kontaktu s acetaldehydem.!® Je
odolny proti olejiim, tukidim a alkoholu, oviem neni stabilni pro horkou vodu a alkdlie.!' Jeho
obliba je zpusobena malou propustnosti kysliku a oxidu uhlicitého. Polyethylentereftalat je
transparentni.'? V recyklaénim procesu ho najdeme pod &islem jedna (cs. eferrit.cz, 2022).

Polyethylen s vysokou hustotou (PE-HD nebo HDPE): Tato struktura umélé hmoty
si vyslouzila pfezdivku umélé dievo a podle toho je 1 vyuzivana — nejcastéji jako lahve primarné
urcené na vicenasobné pouziti, protoze v ptirodé se velmi obtizné biologicky rozkldda. Obecné
plati, ze je zdravotné nezdvadny, muze byt tedy vhodny i na vyrobu nadobi, kontejnera,
vodovodnich potrubi a dalsi fady podobnych vyrobkd. Je odolny vici vodé, samoziejmé
iteplotnim zménam, je skvé€ly izolant. Neni konstantni pii ochrané vic¢i povétrnostnim
podminkam. I tento materidl se nachazi v recykla¢nim prostiedi, tentokrat s Cislem dva. OvSem
s dal§im s recykla¢nim procesem se muze stat, Zze ztrati hodnotu svych vlastnosti, zejména

odolnost v pevnosti tahu (netinbag.com, 2022).

02
PE-HD

Obr. 11: Oznaceni vysokohustotniho polyethylenu
Polyvinylchlorid (PVC): PVC — novodur, fatradu je bez zmékcovadel, s ptfisadou

stabilizatort. PVC se vyrabi ve formé folie rozmért 1300 x 600 mm a tloustky 0,2 az 0,5mm.

Dal§im typem je vyroba desek o rozmérech 1500 x 700 mm a tloustky 1 az 20 mm.

10 Acetaldehyd = bezbarva t€kava hoflava kapalina
1 Alkdlie = Silnd zdsada
12 Transparentni = Prithledny
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Dale trubky s vnéjs§im pramérem od 3 do 120 mm s vnitinim pramérem od 1 do 100
mm. PVC mizeme rozdélit podle jeho obsahu ftalatd, a to na meékcené a nemékcené (Vrabec,
1971).

Mekcené PVC obsahuje pomérné velké mnozstvi ftalati — az 50 % a diky tomu je
povazovano za nestalé, a to hlavné€ u hracek. Tyto vlastnosti se miizou ménit v zavislosti na
pouzitych pfisadach, ale i tak se stale povazuje za nestabilni. Na rozdil PVC, které neni
meékcené, je velmi odolné vici kyselinam, louhiim a dalsim latkdm, které obsahuji nizké pH.
Jeho dal§im rysem je 1 odolnost proti povétrnostnim podminkam. Jak bylo na za¢atku zminéno,
mékcené PVC se pouziva na vyrobu hracek, ovSem mizeme ho najit i na podlahovych
krytinach, hadicich ¢i ho lze pouzit pfi tésnéni. Nemekéené PVC se pouziva zejména
v potrubich a okennich rdmech (vpo.cz, 2022).

Polyethylen s nizkou hustotou (PE-LD nebo LDPE): Polyethylen s nizkou hustotou
vznikl uz v roce 1898 pod rukou Hanse von Pechmanna, ov§em pramyslové vyrabét tak, jak ho
zname dnes, se zatal az v roce 1939. Radi se mezi termoplasty a vznika polymeraci etheru. Tato
latka obecné plati za zdravotné nezavadnou, ovSem to je pouze omezené. Zalezi na dalSich
prisadach. Muzeme fict, ze je velmi ohebny, stabilni a jistych zalezitostech i odolny vici

povétrnostnim podminkdm. Dlouhodobé vydrzi teploty az 80 °C. Vyuziva se na tasky, tuby

a félie (Tribion.cz, 2022).

LDPE

Polyethylen

s nizkou hustotou

Obr. 12: Vyrobek z polye'thylenu
Polypropylen (PP): Spadd do kategorie termoplastickych polymert, je vyroben
z propylenového monomeru. Pfi zahiati mékne a je tvarovan do potfebnych rozméra a potieb,
pak je stabilni a drzi vytvarovany tvar. Vyuziva se jako vi¢ka od plastovych lahvi, potravinové
obaly, br¢ka, nadobi do mikrovinky, igelitové sacky, zahradni nabytek, doméaci pfistroje

(Kazda, 2019).
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Polystyren (PS nebo ESP): Tento materidl je radioaktivni, ale pouze pii zahfivani
a kontaktu s tuky, z toho vyplyva, ze by nem¢l prijit do styku s potravinami. OvSem v zdvislosti
na prisadach se tato vlastnost mize ménit. Diky tomu nasel vyuziti jako jednordazové nadobi
a pribory, izolacni obaly, obaly na pecivo a sladkosti, svételné spinaCe, plasté spotiebicu
a v mensSich pripadech 1 jako material na vyrobu hracek (Kazda, 2019).

Polyamid (PA): Tento material je velice ucelny pii pouziti s dal§imi umélymi hmotami.
Disponuje velkou pevnosti, tuhosti a dalo by se fict, Ze je az nepoddajny. Oproti predchozimu
materialu je odolny pfi kontaktu s tuky, alkoholem a slabsimi louhy. Od toho si miizeme odvodit
i jeho pouziti — textilie, vlasce, tenisové rakety, hudebni nastroje, potravinové folie, vicevrstvé
folie, silonky, Stétiny kartacku na zuby (Kazda, 2019).

Polykarbonat (PC): Tento materidl obsahuje bisfenol nebo jind Skodliva aditiva a diky
tomu je povazovan za zavadny. Z toho divodu se nedoporucuje a je zakazan pouZzivat na vyrobu
kojeneckych lahvi (Kazda, 2019).

Navzdory témto vlastnostem je velmi pevny, tuhy a dosahuje i vysokych kvalit v oblasti
tvrdosti. DalSimi dobrymi vlastnostmi je jeho izolace elektrického proudu. V pfipadé, ze
nepouzijeme zadné barvivo, je bezbarvy a transparentni. Diky tvrdosti a tuhosti je vyborny na
vyrobu CD a DVD, ndpojové lahve s vyjimkou kojeneckych, nddobi do mikrovlnné trouby,
ddzy na potraviny, optické dily a brylov4 skla, polykarbondtové desky (drevostavitel.cz, 2022).

Polyuretan (PUR nebo PU): Tento materidl je povazovan za nestabilni, a to predevs§im
v napénénych podobach, protoze obsahuje latky vyvolavajici alergii, jiné mizou zpusobovat
rakovinu. Muze také uvolniovat tékavé latky. Pti ptidani urcitych ptisad tvoii bud’ tvrdou pénu
(izolaci), nebo naopak mekkou pénu (polstrovéani). Jeho hlavni schopnosti je ulpivat, a proto je
obsazen ve spousté lacich a v dal§ich povrchovych upravach. Dal§i podstatnou vlastnosti je
tepeln€izolacni a hydroizolacni vlastnost. Ma nejriznéjsi vyuziti podle ptisad, napiiklad jako
textilni vlakno (Elastahn, Lycra, Spandex), pénova latka, nejcastéji v pénovych houbickach na
nadobi, pak ddle v matracich, ve stavebnich nebo montaznich pénach, okrajové i pfisada do

antikoroznich ochran pro karoserie aut nebo v barvach ¢i lepidlech (Izolace-info.cz, 2022).
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Obr. 13: Neznaméjsi vyrobek z polyuretanu

Polyakrylat (Akryl): Byl objeven ve cCtyficatych letech dvacatého stoleti. Ma velmi
pronikavy zdpach a jeho manipulace podléhd velmi pfisnym podminkdm. Jeho znakem je
oznaceni jako nejnebezpecnéjsi latka. Mize podrazdit oci, sliznici a pokozku. Tato litka je
casteCné rozpustna ve vode a v pfirode se rychle biologicky odboura. Je elasticka, vodéodolna
a také velmi odolna proti UV zafeni. Pouziva se jako pojidlo, soucast lepidel, barev (natérova
barva) (Kazda, 2019).

Polymethylmethakrylat (PMMA): Je to synteticky polymer, ktery je prihledny
a kategorizovany jako termoplast, vyborné tvarovatelny pii 130—140 °C, prasvitnéjsi nez sklo.
Ma velkou ucinnost proti povétrnostnim podminkam. Znaméjsi je jako akrylové sklo, které je
jeho nejcastejsim pouzitim (Koplast.cz, 2022).

Melaminova pryskyrice (MF): Tato forma je nestabilni, protoze pii nedodrzeni zasad
zachazeni muze uvolfiovat zdravi Skodlivy formaldehyd a melamin, ktery mize zpusobovat
ledvinové kameny, rakovinotvorné zdrodky. Oproti tomu je s pfisadami velmi odolnd proti
povétrnostnim podminkam a vlivim. Ma vybornou odolnost vici svétlu, proti poskrabani
a tvrdost. Pti styku s vysokou teplotou a kyselymi potravinami byva problematickd, proto neni
vhodnd do mikrovinné trouby. Hlavni vyuziti nachazi pti vyrobé nadobi, povrchi kuchynskych
nddob, dile pak na dpravy ndbytku (bezpecnostpotravin.cz, 2022).

Epoxidova pryskyrice (EP): Tato latka je pouzivana s velkym otaznikem, protoze je
povazovana za zdravi §kodlivou nejen pro zivotni prostiedi, ale i lidské zdravi. Jeji vyuziti je
pouze okrajové, a to jako hmota na opravy nebo dvoukomponentni lepidlo (Kazda, 2019).

Polytetrafluoretylen (PTEE): Tento materidl je velice zndmy, ale spiSe pod svym
obchodnim ndzvem teflon. Velice stabilni a nereaktivni dokonce v teploté —260 °C, ale i plus
260 °C. Hlavni vyuziti — nepfilnavy povrch panvi, klouzavy povrch na holicich ¢epelkach

(Tribon.cz, 2022).
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Obr. 14: Teflonovd pdnev

Silikony: Tyto latky jsou nezdvadné. Mezi silikony patfi silikonovd guma, kterd se
vyuzivé ve zdravotnici (Gumex.cz, 2022).

Silikony obsahujf silikon jménem siloxan, ktery je nejnebezpecnéjSim silikonem, proto
se nesmi pouzZivat na kojenecké lahve a vyrobky pro kojence. Jinak silikony maji
rozsahlé vyuziti jako silikonové oleje v dzemech, tucich na pec€eni, zvykackach, lubrikantech,
Samponech, menstruacnich kaliScich (Kazda, 2019).

Synteticky kaucuk: Velmi dobie odolny vici povétrnostnim podminkam, ovSem ma
negativni dopad na zivotni prostfedi. Nejvétsi vyuziti nachazi pfi vyrobé pneumatiky, z toho
plyne ona zatéz na jiz zminéné zivotni prostfedi, pneumatiky se snadno pouzitim odiraji
a vznikaji tak mikroplasty!®. Dédle se vyuziva na vyrobu kondomi, nafukovacich balonkd,

pracovnich gumovych rukavic (Tesa.cz, 2022).

13 Mikroplasty = plasty, které jsou mensi nez pét milimetra
P
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6 Triidéni a recyklace plasti

Ttidéni a recyklace se rozd€luje na dva pojmy, nejde tedy o synonyma. Tridéni je
provadéno obcany, kdy se odpadky z plastovych hmot vhazuji do Zlutych kontejnert. Tyto
odpadky jsou pak dale odvazeny, nasledné zbaveny smésnych ptisad a recykluji se, tedy
transformuji se na Cistou latku, z niz byly vyrobeny.(zajimejse.cz, 2022)

Plast ma zluté oznaceni, a tedy plasty a jejich formy bychom méli davat do zlutych
kontejnert. Patii sem folie, sacky, plastové tasky, seSlapnuté PET lahve, obaly od pracich,
Cisticich a kosmetickych pripravki, kelimky od jogurtt, mlécnych vyrobkd, balici félie
od spotiebniho  zbozi, obaly od CD diski adalsi vyrobky zplasti. Pénovy
polystyren.(Ekokom.cz, 2022)

Pro lepsi piehlednost v Ceské republice existujici recykladni symboly, které jsou
pfifazeny jednotlivym druhtim. Plastové vyrobky zacinaji Cislem jedna a konéi Cislem
devatenact. Pro lepsi prehlednost se ostatni plasty shrnuji pod ¢islo sedm. VétSina plasta s

oznaCenim sedm je nebezpeCnd a neni tvorena k opakovanému pouziti. Znacky vytvorila

®

spolecnost Ekokom. (samosebou.cz, 2022)

Obr. 15: Logo spolecnosti Ekokom

ANA
ARTEA

TANEAREA
EATEATER
V' ALDPEA PP
AATIA

PS OTHER
Obr. 16: Recyklacni symboly plastii
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7 Obal a obalové materialy

Podle (Kubaskova, 2012) mizeme obal definovat jako vyrobek z libovolného materidlu,
v nasem pripadé tedy z plastové nebo umélé hmoty slouzici k ochrané¢ nebo manipulaci
ur¢eného vyrobku pro spotiebitele. Obaly mizeme rozdé€lit do dvou kategorii na obchodni
obaly nebo prumyslové obaly.

Primyslové obaly nejsou mezi pravnickymi osobami pfili§ znamym pojmem, pokud
s nimi nepracuji. Tyto obaly jsou chranéné zakonem o obalech (§ 2 pism. k) ¢. 477/2001 Sb.
Definovat je mizeme jako obal k baleni vyrobku urCeného vyhradné pro jiného konecného
uzivatele.'* Typickym plastovym primyslovym obalem je stre¢ova folie. Diky tomu, Ze se tento
material nedostdvd az ke konecnému spotiebiteli, nevznikd tak odpadovy materidl

a prumyslové obaly jsou recyklovany firmami, které je spotfebovavaji (samosebou.cz, 2022).
7.1 Ochranna funkce obalu

Jak ndzev napovida, tato funkce ma za kol ochrénit vyrobek pred pasobenim vnéjsich
vlivla, riznymi druhy poSkozeni, znecisténim a dalSimi zptsoby znehodnoceni. Vyrobky jsou
timto chranény proti vn€j§im vliviim pii manipulaci. Napf. mikrotenovy sacek chrani potraviny

od kontaktu s nezadoucimi bakteriemi (Kralova, 2017).
7.2 Informacni funkce

Tato funkce je v dnesni dobé spiSe vniména jako funkce marketingovéa. Ukolem obalu
je co nejpfesnéji informovat o ném samotném a nasledné o vyrobku, popfipadé primét
zékaznika ke koupi. Déle se na obalu uvadi varovani, pokud je vyrobek ur€en pro lidi 18+, viz
ochrana zdkonem. Nasledn€ na obalu musi byt uveden postup, jak s nim nakladat, tzn. z ¢eho
je vyroben a jak ho tfidit, to byva ozna¢eno pomoci Cisla nebo recyklacni znacky. Zbytek obalu
muze slouzit jako prostiedek pro propagaci, spousta vyrobcu se uchyluje k riznym aktivitam
na obalech, pridavaji poutace, informace o soutézich. Jak bylo zminéno na zacatku, informacni
funkce podléha té marketingové, protoze v dnesni dobé plati heslo, ze reklama prodava

(Krilové, 2017).

YJiny kone¢ny uzivatel = podnikajici fyzicka nebo pravnicka osoba, kterd nakupuje obaly nebo balné
vyrobky pro svoji podnikatelskou €innost a neuvadi je dale do obchu.
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7.3 Manipulacni funkce

Tato funkce je zaméfena na manipulaci, zbozi ma byt tvarovano tak, aby se s nim mohlo
dobfe manipulovat jak rucné, tak i za pomoci stroji. Manipulacni ukony se vyskytuji vzdy mezi
prepravou a skladovanim. Tedy tvorba balenych jednotek se musi ptizpisobit tomuto aspektu,

ktery vyplyvéd z manipulaéni funkce (Kralova, 2017).
7.4 Ekologicka funkce

Podle webu (exoticherbs.cz, 2022) muzeme obal, ktery se da recyklovat, oznacit jako
ekologicky. V dnes$ni dob¢ se lidé snazi vyuzit obaly, které nejsou zatézi pro zivotni prostredi.
Dutivodem je jednorazovost plastovych oball a Casté plytvani.

Pro lepsi prehlednost se k obalim vztahuji znacky urcujici dalsi postup pii zachazeni
s nimi. Tyto znacky, uvedl web (ekobal.cz):

Trisipkovy trojihelnik: znamena, Ze je vyroben z recyklovaného materidlu;

Pruhledny trojihelnik: obal je uz vyroben z recyklovaného materidlu, mize byt
oznacen také PAP;

Trojuhelnik s vyplnénymi Sipkami: znaci, ze obal je urCen k recyklaci;

Panacek vyhazujici obal do koSe: informuje zdkaznika o likvidaci obalu vyhozenim
do odpadkového kose nebo kontejneru na tfidéni. Je to dobrovolna znacka.

Zeleny bod: Znaci, ze za obal byl uhrazen finan¢ni pfispévek organizaci EKO-Kom.
I =¥ = = =
et —— 2 ———
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Obr. 17: Nejcastejsi znacky na obalech

23


http://exoticherbs.cz
http://ekobal.cz

7.5 Formy obalu

Struktura forem obali se sestavd v tomto potfadi Prodejni (primarni): Tyto obaly jsou
na kazdém kroku v obchodnim centru, tvoti prodejni jednotku pro spotiebitele nebo kone¢ného
uzivatele. Je to kazdy obal vyrobku. (samosebou.cz, 2022)

Skupinové (sekundarni): V jiz zminénych prodejnich centrech se jedna o nadrazeny
prodejni obal, a to takzvané objemové baleni po vice kusech neboli urcitou skupinu vice
stejnych prodejnich jednotek. NejcastéjSim piipadem byvaji libovolné susSenky, které byvaji
balené po vice kusech, v obchodnim domé muize byt odstranéna horni ¢ast a zakaznik si vyrobek
kupuje v prodejnich obalech po jednom kuse. Dal§im prikladem maze byt i multipack pro
plastové lahve, které se vétSinou prodavaji po Sesti kusech. Jako posledni bych zde zduraznil,
ze skupinové obaly jsou mezi Sirokou vetejnosti stejn¢ znamé jako ty primarni.

Prepravni (terciarni): Tento obal je urCen k snadnéjSimu prepraveni vice prodejnich
obal, jedna-li se o vétsi vyrobek, nebo skupinovych obali. DalSim ukolem je zabranit

tyzickému poskozeni.

——

& &

*  primarni sekundarn( tercidin( . obalovy systém

Obr. 18: Obrazkovy popis forem obalii
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8 Nejrozsirenéjsi druhy obali vyrobené z plastu

PET lahve: PET lahve jsou, jak jsme si precetli v pfedchozich kapitolidch, vyrobeny
z polyethylenreftaldtu. PET lahve neboli plastové lahve se poprvé objevily v roce 1978, kdy je
zatala pouzivat firma Coca-Cola. V Ceskoslovensku se objevily plastové lahve az o 11 let
pozdgji. Samostatna lahev je vyrabéna z polotovaru, ktery se zhotovi na vstiikolisech, nasledné
se po zahtati vyfouknou do pozadovaného tvaru. Dalsi soucast je krouzkovy uzavér, ktery je
tvoten z PE nebo PP. Nezbytnou soucasti je 1 etiketa zhotovend z PP nebo papiru, ov§em takova
smés materiald komplikuje jeho recyklaci a dochazi tak k michani a degradaci materiala. Nyni
je PET lahev nejpouzivanéjSim obalem na napoje a je do nich postupné baleno 1 pivo ¢i vino

(Kubaskovd, 2012).

s
Obr. 19: PET ldhev
Plastové folie a sacky: Plastové f6lie a sacky se nejCastéji vyrabi z mikrotenu, je to
velmi tenka plastova folie pouzivand k baleni potravin ¢i ulozeni potravin do tzv.

mikrotenovych sackt. Mikroten se vyrabi z vysoce hustotniho polyethylenu (Klikova, 2020).

B

Obr. 20: Plastové sdacky
Plastové tasky neboli igelitové tasky: Plastové tasky neboli igelitové tasky, jak jsou

mnohdy Spatné oznaCovany. Tasky jsou vyrobeny z nizkohustotniho polyethylenu nebo
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vétsinou chybné uzivan (Kubdskova, 2012).

Plastové kelimky: Plastovy kelimek je pfizptisoben k uschovani nebo pfenosu potravin.
Typickym prikladem je jednorazovy kelimek na piti, se kterym se muzete setkat na
spolecenskych akcich, v obchodech pfi koupi jogurtu ¢i jinych produktt. Jeho cena je uctovana
zvlast, coz zvySuje cenu vyrobku. Ve vétsiné pripadu je kelimek na jedno pouziti, coz je
nelogické ve vztahu k zivotnimu prostfedi. Plastové kelimky se nejCastéji vyrabi
z polypropylenu a polystyrenu (Svetbaleni.cz, 2022).

Plastové prepravky a bedny: Plastové prepravky jsou tvofeny tak, aby se daly
opakované pouzivat. Byly vyrobeny kvuli mnohoucelovému pouziti na transport vice surovin
i skladovdni. Dnes se pouzivaji jako bedny na maso, pivni lahve, ovoce nebo zeleninu
(Kubaskova, 2012).

Jsou tvofeny z polypropylenu nebo polyethylenu. Urcité prepravky maji typické
regulace a jsou normovany Evropskou unii, aby se daly pfepravovat na europaletach (Kazda,

2019).

Obr. 21: Plastovd bedna

15 Tgelit = nazev folii z m&ké&eného polyvinylchloridu (PVC) vyrab&ného od 30. let 20. stoleti
koncernem IG Farben.
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9 Wimshurstiiv generator

Tento stroj byl vynalezeny v roce 1882 Jamesem Wimshurstem. Slouzil pavodné
k ukdzce mnoha jevl elektrostatické energie. Tento stroj patfi mezi nejznaméjsi generatory

vysokého napéti (netibag.cz, 2022).

Obr. 22: Elektroindukcni generdtor

Elektrostaticka indukce je jev, pfi kterém télesa vytvaii elektricky naboj pfiblizenim
jiného elektrického télesa. Toto se oznacuje jako indukovany naboj. Naboj ma opacnou polaritu
nez naboj, ktery ji vyvolal. U vodica lze tento naboj z télesa odvést u izolantd nikoliv. Ten
zustava v télese, jak popsal server (sstebrno.cz, 2022).

Wimshurstiv generdtor ma charakteristicky vzhled, ktery se sklada ze dvou velkych
kotoucu, které jsou z nevodivého materiali. Vnéjsi strany kotouct jsou obohaceny kovovymi
sektory. Kotouce se nachazeji ve stejné roviné a po otoceni se otaceji v opacném smeéru. Kovové
sektory se tfou o kovové kartade, které jsou pfipojeny ke kondenzatoru.'® Kondenzitor je ddle
pripojen k jiskfisti, toto jiskiite sestava ze dvou blizkych kovovych kouli. Mezi nimi se vytvari
elektricky oblouk, pokud je rozdil hodnot mezi nimi dostatecny. Podle webu (netibag.cz, 2022).

Tento generator je spiSe znam jako Wimshurstlv induk¢ni generator z divodu, ze je
zalozeny na vyrobé€ vysokého napéti, tedy zdroje elektrického proud s vysokym obsahem voltt,
ale nizkého mnozstvi ampéru z elektrostatické indukce. V kovovych sektorech jsou v pocatku
velmi nizké zbytkové naboje. Otacenim disku béhem vymény sektoru s opacnym diskem tyto
rozdily zesiluji. Tento naboj je sbirdn kartaci, o které se tfou, ndboj se hromadi

v kondenzatorech.

16 Kondenzator = zakladni elektronicka soucastka, ktera sklada ze dvou vodivych desek.
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Pokud je nashroméazdéné napéti dostatecné pro ionizaci vzduchu, ktery je mezi
kovovymi koulemi na konci vyvodu z kondenzétoru, vznikne elektricky oblouk, coz zptsobi

vybiti kondenzatori a je potiebné opétovné nabiti (Netibag.cz, 2022).

10 Elektrostaticky Motor

Elektrostaticky motor je zalozen na vyuziti pfitahovani a odpuzovani elektrického
naboje k vyrobé energie. Mnohdy je také znam pod nazvem kondenzovany motor. Nejcasté]si
pouziti je v mikroskopickych systémech, které potiebuji vytvofit napéti mensi nez sto voltd.
Prvni elektrostatické motory byly vyvinuty Benjaminem Franklinem a Andrewem Gordonem
v poloviné 17. stoleti. Motor byl ptivodné pouZzivan k napajeni zvonkt a dalSich malych

zafizeni, jak popsal web (netibag.cz, 2022).

Obr. 23: Prodejni forma elektrostatického motoru pro skoly
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11 Zarazeni do vyuky
Vyuziti takhle vyrobeného generatoru lze snadno vyuzit pii fyzikalnim seminéfi, ktery
ma4 za tkol prohloubit znalosti fyziky. Technickd fyzika se zejména zajimd o elektrické jevy,
do kterych spadd i elektrostatika a elektrickd indukce. Mnou vybrany seminaf se tyka
technickych obort, konkrétné na Stiedni prumyslové Skole ve Zlin€, obor Technické lyceum.
Nasledné by se pak dal vyrobek implementovat do predmétu Vytvarna a konstrukcni
pfiprava vyroby v oboru zpracovani usni, plasti a pryze na Stfedni primyslové skole

strojirenské v Olomouci.
11.1 Charakteristika predméti

., Probirané ucivo fyziky chronologicky sleduje historicky vyvoj fyziky a prohlubuje
poznatky ziskané v predchdzejicich rocnicich. Zaci se nauci vyuzivat fyzikdlnich poznatkai
a dovednosti v praktickém Zivoté v situacich, které vyzaduji realny odhad vysledku, zalozeny na
fyzikalnim premysleni. Budou logicky uvazovat, analyzovat a reSit fyzikalni problémy. Nauci se
popsat realné situace fyzikalnim modelem a uplatnit fyzikalni zakony pri reSeni problému
(spslz.cz, 2022).

,, Cilem obsahového okruhu je vybavit zaky obecnym zakladem pro vytvarné technické
a konstrukcni zpracovani vyrobku.

., Zaci ziskavaji dovednosti pro kresleni ndcraii a skic, rozvijeji dovednosti pri kresleni
podle viastniho nazoru, seznamuji se se zakladnimi technikami odborného kresleni, s uZitou
tvorbou, plosnou i prostorovou, dekoracnim reSenim plochy grafickym reSenim a designem
vyrobku. UCi se konstruovat, modelovat a vytvaret tvar vyrobku ve vztahu k funkci vyrobku

a pouzivanému materialu, aplikovat zasady estetiky a uplatniovat prostorovou predstavivost

(edu.cz, 2022)
11.2 Prurezova téma

Cilem prifezového tématu Clovék a svét prace je vybavit zaka praktickymi
dovednostmi a informacemi pro jeho budouci pracovni zivot tak, aby byl schopen efektivné
reagovat na dynamicky rozvoj trhu prace a ménici se pozadavky na pracovniky.
Prostrednictvim kariérového vzdélavani si zak osvoji znalosti a predevsim dovednosti pro fizeni
své kariéry a zivota, jez vyuzije pro cilené planovani a odpovédné rozhodovani o svém osobnim
rozvoji, dalS$im vzdélavani a seberealizaci v profesnich zamérech. Zaroven se nauCi prijimat

zmeny ve své profesni kariéfe jako bézné soucasti zivota (RVP, 32-41M/01).
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Prakticka ¢ast

V praktické ¢asti budeme potrebovat obalovy materidl ale i néco na vic. Zejména se
jedna o kovové soucastky, bez kterych by to generator a motor sestavit. Vyrobky jsou vybrany
tak aby mohli slouzit jako demonstra¢ni ukazka vysokého napéti. Mize slouzit i jako ukazka
zdatnosti zaku pro nizsi roéniky nebo budouci zdjemce o studium. Zaci si pii vytvareni zlepsi
svoje schopnosti s praci tavnou pistoli, manipulaci pajeckou, tvirci Cinnosti a presnosti ve vSech

ohledech.

12 Vyroba Wimshurstvového generatoru z plastu

Prvnim vyrobkem v praktické casti je Wimshurstiv generator. K vyrobé budeme
potiebovat tii plastové lahve o stejné velikosti a tvaru, Zaci mizou vyrobek konstruovat sami

nebo ve dvojici. Vhodny jako demonstracni ukazka vysokého napéti.
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12.1Cil

Zaci po absolvovani vyukové jednotky budou schopni pochopit princip a vysvétlit
fungovani Wimshurstova generatoru a dokéazat ho vyrobit v souladu BOZP. Pfi tvoteni toho
vyrobku klademe za cil rozvijet zakovy psychomotorické schopnost s manipulaci tavnou
pistoli, pajeckou i diiraz na presnost. Dale si zak bude rozvijet znalosti ohledné plastovych hmot

a tfidéni plastt.
12.2 Potieby a pomiicky

K vyrobé budete potfebovat: lexanovou podlozku Sirokou 22,5 cm a dlouhou 38 cm,
deset stejnych vrska a Ctyfi dals§i vrsky, které taky budou stejné, tii stejné plastové lahve
o objemu 0,75 1, tfi stejné plastové 1dhve o objemu 2,25 1, tfi metry médéného dratu o velikosti
1,5 s izolaci, dvacet centimetri médéného dratu i izolaci velikosti 1,5 se slanénym jadrem, dveé
plastova cédécka, aluminiovou pdsku, standartni lepici pasku, dvé platova brcka, ocelovou
kruhovou ty¢ o priméru 4 mm a dlouhou 26 cm, ¢tyfi gumicky o velikosti 60 mm, platovy kryt
na jedno cédécko, dvé rovné pletaci jehlice o velikosti 4 mm, CtvereCkovany papir, plastovou
krabicku od tablet do pracky znacky Ariel, 15 cm cinu.

Pomicky, které budeme potfebovat: tavnou pistoli, elektrickou pdjeci pistoli si

kruhovym bodcem, kruzitko, tuzku, propisku, odlamovaci niz, pravitko, athlomér, klesté.

12.3 Postup vyroby

Sablona pro pasky: Na &tvereckovany papir narysujete svislou usecku AB o velikosti
3,1 cm. Ve vzdilenosti 1,5 cm od bodu A narysujete kruznici k o velikosti 1,5. V bodé
A narysujete useCcku CD kolmou na useCku AB o velikosti 1,3 cm, kterd bude mit
stted v bodé A a v bodé B narysujete tisecku EF o velikosti 2,9 cm se stfedem v bodé B. Body
E a C spojite rovnéz spojite body F a D. Body kde useCky protli kruznici k pojmenujete
Z,Y,X,W a tento obrazec vystiihnete okolo bodi A XY,B.W.Z. Zaoblime ostré hrany
a nalepite pomoci lepici pasky na plastovou krabicku, obkreslime a vystfihnete znovu. Plastovy
obrazec dvacet Ctyfikrat obkreslime na aluminiovou pasku a vystfihnete. Vznikne dvacet Ctyfi

pasku.
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Nalepeni pasku na disky: Plastové disky zbavite stfibrné vrstvy odlamovacim nozem.
Na CtvereCkovany papir narysujete tii kruznice k,/,j o velikosti 6 cm, 5,4 cm a 2,3 cm (stfed
je ve spojeni Ctverct). Od stiedu kruznic na rysujete pfimky ke kraji doleva, doprava, nahoru,
doli. Od spojeni bodu s nejvétsi kruznici na kazdé strané primek doleva i doprava
odméfite kruzitkem 3,1 cm. Vzniklé body spojite s protilehlymi a vytvofite tak dalsi Ctyfi
primky. Téchto Sest usecek si zvyraznite propiskou. K obrazci si prilepite ocistény disk
a nalepite pasky po sméru hodinovych rucicek vzdy ke hrané pfimky do vymezeného prostoru
kruznicemi [ a j. Na kazdy disk nalepite. dvanact pasku.

Konstrukce Osy: Pouzijete Ctyfi stejné vrsky. Dva vrsky nasadite na hrdlo velkych
2,25 litrovych lahvi. Z téchto lahvi odfiznete od vrchu vrsku 2,9 centimetrové hrdlo lahve.
Vrsek zalepime tavici pistoli. Do stfedu vrsku pajeckou udélate diru o primé€ru 6 mm. Do
samostatného vrsku udé€late rovnéz tuto diru. Vrsek pftilepite k odfiznutému hrdlu vypouklou
stranou dovnitf. Vzniklym prinikem prostrcite bréko tak aby ze strany od vrsku s hrdlem
predcival o 0,1 mm. Opacnou stranu zalepite tavici pistoli. Vzniklou konstrukci ptilepime
nezalepenou stranou do stfedu disku. Strana s pasky sméruje k ndim. Toto provedete i s druhym
diskem. Disky nasadite na osu, pasky od sebe. Brcka zkratite na stejnou délku jako osu.

Konstrukce podstavy: Lexanovou podlozku polozite pied vas na délku a oznacite si tfi
body. Prvni bude od levé strany vzddleny 2,5 cm a od predni stran 11,6 cm. Druhy bude od
pravé strany vzdaleny 3 cm a od predni strany 11,6 cm. Treti bude od predni strany vzdaleny
34 cm a od levé i pravé strany vzddleny 11 cm. Na tyto body nalepite tii stejné plastové
lahve. Na ldhve nasadite vrsky (pouzijeme ze sady deseti stejnych). Z velké plastové
lahve (pouzijete jednu u které jste ufezavali hrdlo) ufezete od spodni strany 3,5 cm a od ufiznuté
casti 5 cm. Vyslednou plastovou ruli¢ku rozdélite na tii o Sifce 10,5 cm. Kazdou smotame do
pruméru 1,4 cm a po celé délce zalepite lepici paskou. Dvé rulicky zkratite na 21 c¢cm a tfeti na
20 cm. Na zadni ldhev nalepite druhy vrSek. Na tento vrSek prilepite nejkratsi rulicku. Stred
rulicky bude totozny se stfedem vrsku. Svrchu podéln€ plastové krabicky odfiznete 20 cm
dlouhou cast a 2 cm Sirokou. Tuto Cast pfilepite na predni dvé plastové lahve. Na oba konce
plastové rulicky a plastové ¢asti prilepite dvé totozné rulicky.

Pridani disku s osou ke konstrukci podstavy: Do vrchni vr§ku na zadni lahvi udélate
diru o velikosti 8 mm. Totoznou diru udélate i ve stiedu plastové casti. Tuto Cast zpevnite
vr§kem s dirou ve stfedu o 6 mm a od stfedu jednou casti sefiznutou. Osu s disky upevnime do
téchto dér. Diry zatavite tavnou pistoli. Br¢ko 1 cm od zalepeni z kazdé strany rozdé¢lite fezem.

(aby se disky mohli tocit).
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Rotor: Na posledni velkou plastovou ldhev (2,251) nasadite vrSek, nasledné lahve
roziiznete 15 cm od spodu lahve. Vrchni ¢ast od vrsku sefiznete na 13 cm. Spodni ¢ast vsunete
do vrchni, aby vrchni ¢ast koncila v 9,5 cm spodni Casti (méfeno od spodu). Do spodni ¢asti
udélate diru o velikosti 6 mm ve stiedu lahve. Diru udélate i do vrsku vrchni ¢asti také o 6 mm.
Pletaci jehlici ve vzdalenosti 4 cm od zaobleného konce ohneme v thlu 90 °C do pravé strany,
nasledné 5 cm od ohybu, ohnete pletaci jehlic zpatky rovnéz pod tthlem 90 °C. Do volného
vrsku udélate diru o 6 mm ten nasadite jehlici a umistime ho do vzdélenosti 1 cm od druhého
ohybu a pfilepite tavnou pistoli. Takto upravenou jehlici vsunete do pfipravené lahve a pfilepite
tavici pistoli. Do dalSiho volného vrsku udélate diru o 6 mm a pfilepite ho na spodni stranu
lahve. (tim ukotvite pletaci jehlici).

Upevnéni rotoru: Druhou pletaci jehlici ohnete od zaoblené Casti 8,5 cm pod dhlem
90 °C do leva. Od ohybu z vné§i strany voln¢ obtaCime plastovou lahev mezi vrSkem
a zpevnénou casti hrdla (Volné aby se mohla otacet, pletaci jehlici nesunddvate). Obtoceni
koncime s pfesahem 1,5 cm zde provedete dalsi ohyb pod thlem 110 °C smérem doli. Od toho
ohybu provedete po 8 cm dal§i ohyb smérem nahoru pod thlem 100 °C. Od mista ohybu v délce
3 cm ohnete pod dhlem 90 °C jehlici.

Drzak rotoru upevnite ve dvou bodem, zaoblena hlavice bude upevnéna ve vzdalenosti
10,5 cm od predni strany a 9,5 od pravé strany lexanu. Pfed upevnénim jehlice na ni navliknete
vriek s dirou 1 cm. Ostry konec jehlice bude umistén 14,5 cm od predni strany a 5,4 cm od
strany levé lexanu. Tyto body zalepite tavnou pistoli. Na ostry konec prilepite vrsek s otvory
pro pletaci jehlici. Rovnéz na ohnutou ¢ast jehlice dotykajici se podlozky. Druhou stranu rotoru
pfipevnite na zadni plastovou ldhev ve vodorovné poloze prodéravénim lahve ve vysce 9,3 cm.

Spojeni rotoru a diskii: Rozstifihneme 2 gumicky o 60 mm. Ty spojime uzlem, vedete
mezi zpevnénou ¢asti hrdla a ptilepenym vrskem disku blize k nam dale okolo rotoru a gumicky
spojite, aby vznikla jedna cela. Konce uzll zastfihnete. Toto provedeme i na druhém disku, jen
s rozdilem, ze gumicka je prekiizena.

Vytvoreni kartacu: Odstiihneme dva 45 cm velké kusy médéného dratu. Vsechny Ctyti
konce zbavite izolace 1 cm od konce drati. Odstfihnete Ctyfi kusy médéného dratu se slanénym
jadrem o velikosti 2 cm. zbavite izolace. Zhruba dvé tretiny jadra vratite do izolace a nasadite
na konce od izolovanych dratt.

Vytvoreni sbéraci: Odstithneme dva 30 cm velké kusy médéného dratt, konce
odizolujete 0,5 cm od konce. Déle odstfihnete dva 5 cm dlouhé kusy, které odizolujete celé.
Vytvarujete do pismene U. pajeckou a cinem spojite vytvarovaného kusy a konce

odizolovanych drati. Opacné konce zacinujeme (Zaoblite tim ostré hrany).
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Modelovani sbéraci: 6 cm pod zacinovanym koncem ohnete pod dhlem 90 °C z levé
strany nahoru. Ddle pak pod tihlem 90 °C ohnete médeény drat doprava od posledniho ohybu 7
cm. Nasledné z cm od predchoziho ohybu ohnete drat pod thle 90 °C smére nahoru a po 1 cm
zase ohnete dold. Po 9 cm drat ohneme doli znovu rovnéz pod uhlem 90 °C. Jako posledni
ohneme doprava piidélanou ¢ast (Pismeno U) pod uhlem 90 °C. Toto provedete i s druhym
sbéracem.

Modelovani kartacu: 4 cm od konce kartaca vytvorite oblouk o 2,5 cm. Nasledné
oblouk vytvoftite po 6 cm od prvniho oblou o rozmérech 4 cm a po dal§ich 6 cm vytvofite stejny
oblouk jako ten prvni. Totéz provedete na druhém kartaci.

Spojeni sbéracu s konstrukei: Vytvorenym mostem na médéném dratl prilepite na
levou rulicku stranu s vytvarovanym pismenem do stfedu (10 cm) a druhy konec mostu na
kolmou ruli¢ku od levé strany 2 cm. To samé na druhé stran€. sbérace maji mezi disky 1-2 mm
mezeru

Spojeni kartacu s konstrukei: Prvni pfilepime obloukem nahoru (nad osou) na levou
rulicku od zacatku 7 cm a na spodni stranu, na pravé rovnéz 7 cm ale na vrchni stranu. Druhy
sbérac prilepite obloukem dolti (pod osou) od konce levé rulicky 5 cm nahote levé rulicky a na
druhé stran€ rovnéz 5 cm ale na spodu rulicky. Konce kartacu, prizpasobite tak aby byl kartac¢
s obloukem nahoru doteny nasledujiciho segmentu od levé strany ze spodu vztahujici se ke
sbéraCi a prava strana kartdCe v mezefe mezi segmentem kartaCem. Druhy karta¢ bude mit
provedeni opacné.

Kondenzator: Na pruhledny kryt od disku nalepite zaoblené Ctverce aluminiové pasky
naproti sobé z obou stran. Odizolujete si konce dvou 20 cm médeénych dratt (vSechny Ctyfi.)
Ty zahnete, aby se vytvoril hacek. Jeden konec prilepite dalsi vrstvou na jednu stranu krytu
pokrytého aluminiovou paskou. Toto provedeme na kazdé strané, volné konce drata pridélate
pfed druhy ohnuty konec sbéract 2 cm pred rulicky. Toto misto bude nutné odizolovat. Draty

pak zahnete, aby se vam dotykali a vytvofili vodivi okruh.
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13 Vyroba elektrostatického motoru

Druhym vyrobkem v praktické ¢asti je demonstracni elektrostaticky motor. Vyroba
elektrostatického je pomérné nenarocnd a je zde abychom ho mohli spojit s prvnim vyrobkem
a ukazat elektrostatickou energii v praxi. K vyrobé budou stacit tii druhy pomucek. Osa pro

otocCeni rotor a vodiva vrstva.

Obr. 25: Elektrostaticky motor (vlastni tvorba)

13.1Cil

Zaci po absolvovani vyukové jednotky budou schopni pochopit princip a vysvétlit
fungovani elektrostatického motoru a dokdzat ho vyrobit v souladu BOZP. Pfi tvotfeni toho
vyrobku klademe za cil rozvijet zakovy psychomotorické schopnost s manipulaci tavnou
pistoli, pajeckou i diraz na presnost. Dale si zak bude rozvijet znalosti ohledné plastovych hmot

a tfidéni plastt.
13.2 Poti‘eby a pomiicky

Pomicky: Na vyrobu budeme potiebovat pletaci jehlici, lexanovou podlozku, pét

vrsku, PVC trubku o velikosti 40 cm a primérem 1 cm. Plastovou lahev o objemu 0.5 1, ktera
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bude rovna a §tihla. Aluminiovou pasku. 80 cm médéného kabelu o velikosti 1,5. lepici pasku.
Propisku.

Pomiucky: Tavnou pistoli, nizky, klesté, odlamovaci niz, pajecku
13.3 Postup vyroby elektrostatického motoru z plastu

Podstava: Vytiznete lexanovou podlozku, délka 21 cm a Sitka 13 cm. Polozite pred
sebe na Sitku. PajeCkou udélate do dvou vrska diru. Praimér 1,2 cm. PVC trubku rozdélite na
dve ¢asti po 20 cm. Trubku vlozite do vrsku. a soucasné prilepite na podlozku. Ve vzdalenosti
od levé strany 4,5 cm a 14,5 cm a od predni vzdy 7 cm. Nechate zatuhnout. Pfipravite si jehlici.
Od zaoblené ¢asti ohnete v 90 °C dhlu ve 3 cm od konce jehlice. Déle provedete dalsi dva ohyb
pod thlem 90 °C po 3 cm a nasledné posledni ohyb, ktery povedete nahoru a vznikne stojan na
rotor. Ten pfilepite do stfedu podlozky, ohybem nahoru na soutadnice. 10 cm od levé okraje
a 6,5 cm od predni strany. Do vrsku udélate diru 6 mm pajecCkou. a vrSek nasadite na jehlici
a kvuli lepsi stabilité ptipevnite. Na proté&jsim ohybu rovnéz piilepite vriek s otvory na jehlici.
Nasledné odstfihneme dva kusy 15 cm kusy aluminiové pasky. Ty nalepite od vrchu trubky
3 cm a spojite. Pred spojenim vlozite na kazdou stanu médény drat na koncich 1 cm
odizolovany a nasledné pasku pfimacknete k trubkdm. Na spodni konci pasky odstfihnete
ctverec 2,5 cm. Na obou paskach.

Rotor: Na vrsek se spodni strani nalepite spodni odsroubovatelnou cast. (Poptipadé
otvor zvétsite pajeckou.) Slouzi jako zptsob otaceni. Stiedni ¢ast 10 cm polepite paskou, spodni
cast odstfihneme (Tam, kde kon¢i paska) Odstiihnutou ¢ast po bocich nastfihneme a nasadime
ptes aluminiovou pasku. Spodni cast pajeckou prodéravite. Rotor nasadite na jehlici.

Zhotoveni: Na konci dratu udelate hacek slouzici k napoji na zdroj vysoké napéti. Pasky

pridélame k rotoru ve vzdalenosti 0,5 cm v opacném sméru hodinovych ruci¢ek
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Zavér

Utelem bakalaiské praci bylo zjistit jaké jsou moznosti vyuZiti plastovych obald ve
vyuce technicky orientovanych predmétu.

Cilem bakalarské prace v teoretické bylo uvedeni do problematiky plastd, jejich druha
a vyrobku. Nasledné se zamé&fit na obaly a obalové materidly v oblasti kazdodenniho zivota a
jejich vyuziti. Uvést Wimshurstiv generator, elektrostaticky motor a jejich opodstatnéni v
technickych predmétech stfedniho vzdelani. Hlavnim cilem v praktické Casti bakalarské prace
bylo tyto pfistroje zhotovit z obalovych materialti a podrobné popsat jejich postup vyroby pro
zaky a poukazat tedy na jejich moznost vyuziti na stfedni odborné skole.

Zavérem této bakalarské prace je predvedeni moznosti zafazeni obala a obalovych do
technicky orientovanych predmétt, ov§em bez piimého uvedeni do vyucovaci osnovy. Na tuto

skutecnost by mohl navazat dalsi vyzkum.
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