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Vliv povrchové upravy na vlastnosti vinité lepenky pro vyuziti

v nabytkarském primyslu

The effect of surface finishing on corrugated cardboard properties for

using in furniture industry

Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje tématu zpracovani vinité lepenky v nébytkarském
pramyslu. V teoretické Casti je vytvofena stru¢na reSerSe stdle vyraznéjSiho trendu
papirového nabytku. Dale je popsana technologie vyroby papiru a vlnité¢ lepenky,
technologie pouzivané pro zuSlechténi papiru a zplisoby meéteni vlastnosti papirti a
lepenek. JelikoZ se v této praci pocita s vyuzitim vinité lepenky pro vyrobu nabytku, jsou
v teoretické Casti popsany také konstruk¢éni a ergonomické pozadavky na nabytek a
moznosti povrchovych uprav, které jsou zaloZzeny na podobném principu jako
zuSlechtovani papirii. Zlepsuji uzitné vlastnosti nabytku a teoreticky mohou byt vyuzity
1 pii vyrob€ nabytku z vinité lepenky. Prakticka ¢ast diplomové prace se zamétuje na
testovani vlastnosti vinité lepenky opatfené vybranymi druhy natérovych hmot. Vysledky
meéteni skupin mechanickych a fyzikalnich zkousek jsou vzajemné porovnany. Na jejich
zaklad¢ lze posoudit vhodnost zuslechtovani vinité lepenky natérovymi hmotami pro

vyuziti v nabytkarském prumyslu.

Abstract

This thesis is about processing of corrugated cardboard in furniture design. In theoretical
part there is a brief overview of significant trend of paper furniture. Next technology of
paper and cardboard making, technologies used in refinement of paper and ways of paper
and cardoboard properties measurement are described. Since this thesis calculates to use
corrugated cardboard for making furniture, theoretical part is also about construction and
ergonomy criterias of furniture and about ways of surface finishing, which are based on
a similar principle like paper refinement. Practical part of this thesis is concentrated on
property testing of corrugated cardboards, which were provided with selected kinds of

coating. Results of measurement are compared with each other. Based on that it is



possible to evaluate suitability of corrugated cardboard refinement with coating for using

in furniture industry.

Kli¢ova slova:

Papirovy néabytek, vinita lepenka, zuslechtovani papiru a lepenky, recyklace, vyroba
papiru.
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4 Uvod

vvvvvv

v historii lidstva. Princip vyroby papiru se od prvopocatkt ptili§ nezménil, stale je pii
vyrobé vyuzivano opétovné spojovani rozmelnénych Castic za pomoci pojiv a dalSich
doprovodnych latek. AvsSak ru¢ni prace byla nahrazena vykonnymi stroji, moderni
technologie umoznily vyrabét obrovska mnozstvi papiru. Diky tomu se mohlo vyuziti
papiru rozsifit do mnoha odvétvi. V souCasnosti je pomérn¢ zajimavym fenoménem

papirovy nabytek.

V dnesni dobé je stale castéji kladen velky diraz na ekologii ve vSech odvétvich
pramyslu. Velmi Casto skloniovanym pojmem je environmentalni profil vyrobku. Tento
pojem oznacuje urceni vSech vyznamnych faktorQ, jimiz vyrobek pilisobi na zivotni
prostiedi v pribé¢hu svého celého zivotniho cyklu, tj. od ziskavani surovin pies vyrobu,
uziti a zavéreénou likvidaci.! Jinak tomu neni ani v nabytkaiském pramyslu. Tento trend
vedl designéry k vyuzivani papiru pii navrhovani nabytku. Papir je zpracovavan v mnoha
podobéch, jednou z Casto vyuzivanych forem papiru je vilnitd lepenka. Tento material je
pomérné levny a snadno opracovatelny. Jeho dalsi velmi vyznamnou vyhodou je i
minimalni negativni vliv na Zivotni prostfedi. Pii vyrob¢ vinité lepenky je totiz z vétSiny
vyuzivan recyklovany papir. Po uplynuti doby, kdy je tento material vyuzivan, je rovnéz
jednoduché jeho dalsi recyklace ptipadné likvidace. Podstatnou nevyhodou lepenky
oproti tradi¢nim materialim pro vyrobu nabytku je jeji mensi pevnost a trvanlivost. Tuto
problematiku mohou alespon ¢aste¢né feSit rizné druhy zusSlechtovani jiz v procesu
vyroby lepenky nebo riizné druhy povrchovych tprav provadéné jiz na dokoncené archy

vInité lepenky.

5 Cil prace

Cilem této prace je nejen vytvoreni ucelené¢ho piehledu o problematice papirového
nabytku, ale také vycet moznych metod zuslecht'ovani papiru pro pouziti v nabytkarském

primyslu. Jednou z moznosti zlepSovani kvalitativnich vlastnosti papiru je aplikovani

1REMTOVA, Ekodesign
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natérovych hmot, prace se tedy rovnéz zabyva piehledem povrchovych uprav
vyuzivanych pro vyrobu nabytkovych dilct. Ziskané poznatky o vyrob¢, zuslecht'ovani
papiru a povrchovych upravach nabytku jsou v praktické ¢asti diplomové prace vyuzity
pro vybér konkrétnich povrchovych tuprav, které by bylo mozné v praxi aplikovat na

vinitou lepenku ur¢enou pro vyrobu papirového nabytku.

Vhodnost jednotlivych druht povrchovych uprav bude ovéfena formou fyzikalné-
mechanickych zkouSek lepenkovych, povrchové upravenych vzorki. Kone¢nym
vystupem bude porovnani naméfenych dat podle pozadovanych parametrii povrchové

opracované lepenky. Mezi tyto parametry patii pfedevsim:

. odolnost vii¢i vlhkosti

. zvyseni pevnosti lepenky pti mechanickém namahéni
o esteti¢nost

. ekologicnost

. ekonomické vyhodnost

o snadna aplikace

Na zéklad¢ tohoto hodnoceni mohou byt doporu¢eny vhodné zuslecht'ovaci metody, které
zlepSuji vlastnosti vinité lepenky potiebné pro vyuziti pfi vyrobé nadbytku. Na rozdil od
zusSlechtovacich metod vyuzivanych ve velkych papirenskych zavodech, by pouziti
vhodnych povrchovych tuprav aplikovanych jiz na hotovou lepenku bylo vyhodné
predevsim pro drobné vyrobce a designéry papirového nabytku. Pro vyrobu nabytku by
nemusela byt nakupovéana drahd zuslechténa lepenka, nybrz obycejna vinita lepenka, jejiz
vlastnosti by byly vylepSeny pfimo u vyrobce nabytku podle pozadovanych vlastnosti.
Kromé nové vinité lepenky by vhodné zvolena metoda povrchové Gpravy umoziovala
také vyuzivani odpadového materidlu, ktery sice mize byt znovu recyklovan, ale béhem
procesu recyklace postupné dochazi ke snizovani kvality papirovych vldken a

nezanedbatelné jsou také energetické a materidlni vstupy pottebné pii recyklaci papiru.
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6 Literarni reSerse

6.1 ReSerSe nabytku z vinité lepenky

Jak jiz bylo v tivodu prace naznaceno, vyuzivani papiru se ve 20. stoleti rozsitilo do
mnoha odvétvi, ve kterych dominovaly a stadle dominuji naprosto odlisné materidly. Papir
a materidly na jeho bazi si vSak mezi nimi dokézaly ziskat prostor a uznani.
vyrobnich odvétvi je jeho ekologi¢nost. Hned na uvod je vSak zapotiebi uvést tento pojem
na pravou miru. Samotnd vyroba papiroviny z prvotnich zdrojii (tj. dfevni hmoty) je totiz
vyrazné naro¢na na mnozstvi potfebnych surovin, energie a vody. Nasledné je vSak
snadné jiz jednou vyrobeny papir recyklovat a vyuzivat pro vyrobu nemén¢ kvalitnich
materiall. A praveé recyklovany papir se v poslednich desetiletich prosadil v mnoha
oborech. Krom¢ obalového primyslu, kde recyklovany papir hraje zcela nezastupitelnou
roli, se stale castéji vyuziva v produktovém designu, nabytkovém pramyslu i

v architektufe.

Vyroba papirového nabytku se v poslednich letech stéle Castéji sklofiuje v magazinech a
knihach zabyvajicich se nabytkovym designem, stejné tak na nabytkovych veletrzich
velmi Casto narazite na vyrobky z tohoto materialu. Nejedna se vSak o uplnou novinku.
Vzdyt uz v 70. letech tvofil ndbytek z lepenky architekt a designer Frank O’Gehry, mimo
jiné autor Tanc¢icitho domu v Praze. V roce 1969 navrhl odpocivné kieslo s podnozkou,
které bylo tvofeno vrstvenim prouzku vinité lepenky. Vysledkem byl velice originélni, na
prvni pohled ledabyle ptisobici sedaci komplet. O dva roky pozdéji dal svému dalSimu
lepenkovému produktu uz sofistikovangjsi tvary a vznikla Curvy corregated cardboard

chair. Pozdéji pak vytvofil celou fadu dalSich zajimavych pocint z vinité lepenky.
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Obrazek 1 Kreslo - Frank O. Gehry

Obrazek 2 Frank O. Gehry - zidle

Pravé vinitd lepenka je dle dostupnych informaci nejcastéji vyuzivanou formou papiru pii
vyrobé€ nabytku. Diky svoji struktufe nabizi Sirokou $kélu moznych zptisobli zpracovani.
Velmi castou technologii pfi zpracovavani vinité lepenky je vyuzivani zebrovych
konstrukci, spojovani pomoci zafezii a vyuzivani skladl po vzoru origami. Pfi vhodné
zvoleném tvaru konstrukénich spoji 1 celého vyrobku se tak muzou nejlépe projevit
vyhodné vlastnosti vInité lepenky. Vysledny nabytek je totiz lehky, Ize ho snadno skladat
i nésledn¢ demontovat bez pouziti nafadi a spojovacich materidli a zaroven ma
dostateCnou pevnost. Z této skupiny tvirclt stoji za zminku naptiklad David Graas,
Manuel Kretzer ¢i islandské designové studio Sruli Recht. To, Ze pfi vhodné zvolené
konstrukci mize vinita lepenka dobie poslouzit i k tvorbé vice namahanych kust nabytku,
dokazuje skupina designérti IT design. Diky velice jednoduché, ale pevné konstrukci

vytvortili lizko z vinité lepenky, které vypada nejen funkéné ale také velice originalné.
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Obrazek 3 Stolicka a détska zidle — David Graas

Y

L4

Obrazek 4 Skladaci stul - Sruli Recht

Obrazek 5 Chick ‘n” Egg chair- Manuel Kretzer

Dalsi moznost, jak zpracovavat vinitou lepenku pii vyrobé nabytku, je jeji vrstveni. Diky
této technologii mohou vznikat velice pevné produkty, podminkou je samoziejmé kvalitni
lepidlo, jenz spojuje jednotlivé vrstvy. Timto zplsobem napiiklad vytvofil némecky
designer Stefan Holldobler pro studio Diefabrik jednoduché ale velice funkéni a
originalni police, u nichz se daji jednotlivé segmenty stohovat a uzivatel si tak miize
vytvofit ulozny prostor podle svych individualnich potteb. Za zminku také rozhodné¢ stoji
jeho navrh variabilniho sedaciho prvku, jehoz otdenim si uzivatel mize zvolit sedaci

plochu podle své aktualni potieby.
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Obrazek 6- Variabilni kieslo stohovatelné police- Diefabrik

Zajimavy pocin vytvotily designéfi Jordan Kepler and Justin Farr, ktefi sva jména spojily
pod nazvem Cardboard Guys a navrhli velice odolny nébytek z vInité lepenky. Napiiklad
kteslo z jejich kolekce mé nosnost t¢émét 240 kilogramu. Pfi jeho montédzi neni zapotiebi

74adného nafadi a veskeré spojovaci prvky jsou z vlnité lepenky.>

CUBBIES REVERSTBLE PARTS

STDE TABS
<~~:-i — 4

(FOR DIY ATTACHMENTS)

Obrazek 7 - Détsky nabytek - Cardboard Guys

Pti tvorbé papirového nabytku jsou velmi ¢asto vyuzivany CNC plotry, které umoznuji

jednoduse natezat i slozité tvary do plochy lepenky. Jednotlivé dily jsou néasledn¢ lepeny

2 Cardboard guys furniture http://www.thecardboardguys.com/home#kids-imagination-furniture
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do vrstev a vznikaji tak 3D objekty, které velice originalné vyuzivaji strukturu vinité
lepenky. Ptikladem vyuziti této metody jsou naptiklad efektni lustry od londynského

studia Hemmesphere nebo Gilese Millera.

Obrazek 9 - Origidlni svitidlo,Hemmesphere

Studio IT design produkuje jednoduchy pienosny néabytek, ktery diky promyslené
konstrukci vyniké dobrou nosnosti. Lepenku napiiklad vyuzivaji pro vyrobu konstrukéné

jednoduchého, ale praktického skladaciho ltizka.

18



Obrazek 10 - Skladaci postel, IT design

Aby byla co nejvice dokazana vSestrannost papiru pfi interiérové tvorbé, je nezbytné také
zminit papirovou restauraci v Taichung City na Thaiwanu kterd byla vybudovéna v
Carton King Creativity Park a je prakticky celd vybavena vyrobky z vinité lepenky ¢i

jinak zpracované papiroviny.’

Obrazek 11 - Restaurace z papiru, Taiwan

3 Taiwan restaurant, http://www.odditycentral.com/pics/taiwans-carton-restaurant-where-everything-
except-the-food-is-made-from-cardboard.html

19



Obrazek 12 - Restaurace z papiru, Taiwan

V Ceské Republice neni nabidka papirového nabytku zatim tak Siroka jako v zahraniéi.
Vétsinu produkti dostupnych v Cechach nabizeji v malych sériich nezavisli tviirci, kteti
jsou vSak neméné zajimavi jako ti zahrani¢ni. Jmenujme si alesponn nékteré z nich:
Michela Horackova a Ultimated design nebo Nina Grosmanovéa a Lenka Tomankova
z Kartondesign. Kube design je dalsi zajimava znacka, ktera sice neni tuzemska, ale jejich

produkty jsou u nas k dostani a zaujme Sirokou skdlou nabizenych produktu.

Obrazek 13 - Kfeslo, Kube design

Bakalafska prace, kterd predchazela této diplomové praci, a kterd vyustila k hledani
moznosti zlepSeni vlastnosti vInité lepenky, se vénovala tématu vyroby papirového

nabytku. Jejim vystupem byl navrh variabilniho, sklddaciho nabytku PUZZLE.
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Obrazek 14 - Papirové police PUZZLE, fotografovala Zuzana Darnkova

Ptesto, Ze recyklovany papir (lepenka) neni nijak zvlast' drahy material, vétSina na trhu
nabizeného nabytku z papiru stoji pomérné hodné penéz. Je to zplisobeno predevsim tim,
ze ve vetsing piipadi se jedna o designovy solitér, na ktery neni kladen pozadavek nizké
ceny a moznosti velké sériové vyroby. Naptiklad cena za jediny segment policového
systému od studia Diefabrik se pohybuje okolo 60 Eur. Skladaci ltizko od skupiny IT
design stoji kolem 1500 dolarti. Za tuto cenu lze snadno pofidit tradi¢ni trvanlivéjsi
nabytek. Vyjimku tvoii papirové skladaci krabice, které 1ze pouzit jako levnou nahradu
ulozného néabytku. V soucasné dob¢ je vSak stale vétsi diiraz kladen na ekologickou
produkci a da se tedy predpokladat, ze papirovy nabytek jako jedna z moznych alternativ
bude stale vice pronikat do oblasti vyroby dostupného nabytku.

V resersi vyuziti papiru v bytovém designu bychom také neméli opomenout fenomén
zvany Do It Yourself zkracené DIY. Na internetu ze narazit na tisice navodu, které sdileji
lidé z celého svéta a popisuji zpusoby, jak si kazdy miize doma vyrobit nejriiznéjsi
piredméty denni potireby, dopliky do domu, Sperky apod. Recyklovani lepenky a papiru
celkové zaujima v tomto trendu velice dilezité misto. Recyklovanim tohoto materialu 1ze
vyrobit nepfeberné mnozstvi predmétd, které krome ekologického aspektu maji jednu
vyznamnou vyhodu — jsou zadarmo. Velmi zajimavym zdrojem navodi pro DIY jsou
naptiklad internetové stranky http://thecardboardcollective.com/, jejichZ tvirci se krome

tvorby nédvodt vénuji workshoptim a propagaci vyrobkt z recyklovaného papiru.
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6.2 Pozadavky na vlastnosti papirového nabytku

Dimenzovani a vlastnosti nabytku museji odpovidat ucelu, pro ktery byl konkrétni
nabytek vytvofen. Konstrukce by méla zajiStovat dostateCnou Zzivotnost a odolnost
parametry museji splitovat vyrobky, které jsou uréeny do vetejnych prostor a byvaji

vystavovany vétSimu namahani.

6.2.1 Materialova skladba nabytku

Vybér materidlu pro vyrobu nabytku je zavisly na ucelu, ke kterému maji konkrétni
vyrobky slouzit a také na prostiedi, ve kterém bude nabytek pouzivan. Volba materialu
velmi Casto zohlednované vlastnosti jsou napiiklad odolnost vii¢i mechanickému a

fyzikalnimu poskozeni, trvanlivost, stabilita apod.

6.2.2 Pozadavky na konstrukci

Konstrukce musi byt, stejné jako volba materialu, ptizptisobena ucelu, ke kterému ma
kone¢ny produkt slouzit. Nabytek musi byt konstruovéan tak, aby nemohla byt vlivem
obvyklych Cinnosti porusena jeho stabilita a funkce a zachovaval si tvarovou stalost.
Konstrukce musi byt feSena tak, aby nevznikaly netésné konstrukéni spoje, skuliny a
mezery, které mohou byt piicinou vady vyrobku, vad uklddanych véci nebo zranéni
uzivatele. Demontovatelné dilce a soucasti musi byt zhotoveny s takovou presnosti, aby
sucha montdz a demontaz mohla byt provedena bez dodatecného pfizplisobovani.
Rozmérngjsi kusy nabytku museji byt zajistény proti pieklopeni.* Na jednotlivé typové
skupiny nabytku jsou kladeny odlisné skaly pozadavki (napt. lizkovy nabytek, ulozny
nabytek, sedaci nabytek apod.).

6.2.3 Ergonomické pozadavky
V soucasnosti je kladen velky diiraz na vyhovujici ergonomické vlastnosti nabytku.
Rozméry a provedeni nabytku by mély byt projektovany tak, aby vyhovovaly

pozadavkiim konkrétnich skupin uzivatelii. Naptiklad détsky ndbytek musi mit rozméry

4 Nabytkaisky informa¢ni systém, Zakladni pozadavky, http://www.n-i-s.cz/cz/konstrukce/page/25/
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odpovidajici détské postaveé, nabytek pro seniory ma rovnéz sva konstrukéni specifika,

stejné tak nabytek do pracoven, kuchyni atd.

Avsak mluvime-li o ergonomii nabytku, nelze fesit pouze konstrukci vyrobku. Okruhy
pusobeni ergonomie jsou dle Mezinarodni ergonomické asociace (IEA): stanoveny

takto:

Fyzicka ergonomie (Somaticka)

Fyzicka ergonomie se =zabyva vlivem anatomie, antropometrie, fyziologie a
biomechaniky ¢lovéka. Patii sem napf.: bezpecnost, zdravi, kvalita ovzdusi, usporadani

prostoru, opakovana ¢innost.

Kognitivni ergonomie

Kognitivni ergonomie, nebo-li poznavaci, se zaméfuje na psychické procesy (pamét,

motorika, usuzovani). Patfi sem napt.: psychickd zatéz, rozhodovéni, dovednosti,

spolehlivost, stres, podprahové zvuky, vibrace.

Organizacni ergonomie

Je zamé&fend na optimalizaci socio-technickych systémi, vcetné jejich organizacnich
struktur, strategii, postupti atd. Patfi sem napf.: komunikace, zajisténi pocitu komfortu,

plan pracovnich ¢asti, tymovou praci, management apod.’

Druhd a tfeti jmenovana podskupina oboru ergonomie nabyva vyznamu piedevSim

v oblasti pracovni ¢innosti a tvorbé vhodného pracovniho prostiedi.

5 Néabytkaisky informa¢ni systém, Ergonomie, http://www.n-i-s.cz/cz/ergonomie/page/19/
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6.2.4 Bezpecnost nabytku

Pro vyrobce nabytku plati, ze nelze navrhnout a uvést na trh vyrobek, ktery je nebezpecny.
Co je povazovano za bezpedny vyrobek, je definovano v CSN 91 0100 Nabytek —
Bezpecnostni pozadavky a dale v prevzatych evropskych norméch, které fesi
bezpecnostni pozadavky vyrobku a jeho zkouSeni. BéZzné technické normy nejsou

zavazné a slouzi jen pro zjednoduseni smluvniho vztahu mezi partnery.

Co se tyce papirového nabytku ma vzhledem ke struktufe a slozeni materidlu v nékterych
vlastnostech zna¢né limity. Odolnost vii¢i vlhkosti, ¢i mechanickému namahéni
nedosahuje trovné dievéného ¢i kovového nabytku. Vhodné zvolenou konstrukci vSak
1ze dosdhnout velmi dobrych vysledkli v pevnosti, stability a tvarové stalosti. Vhodné
zvolenymi metodami zuslechténi papiru lze zase vyrazné zvysit odolnost materialu viici

pronikani vlhkosti a ptisobeni kapalin.

6.3 Vyroba papiru

Papir, karton i lepenka jsou vyrabény ze stejného materialu, dfevnich vldken. Technologie
vyroby se také pfili§ nelisi, jedinym podstatnym rozdilem mezi tiskovym papirem a
lepenkou je plosna hmotnost vysledného produktu a podil prvotné zpracovanych dievnich
vlaken a recyklovanych dievnich vlaken. Kromé dievnich vldken se papir sklada také

z vody, plnidel, tmelti, pigmentt a dalSich ptisad.

Jak jiz bylo feceno, vyrobu papiru lze rozdélit na vyrobu s recyklovaného papiru a vyrobu

z dievnich vlaken.

6.3.1 Vyroba papiru z dievnich vlaken

Pti vyrobé papiru ze dieva Ize proces podle zplisobu zpracovani materialu rozd¢lit do tii
kategorii:

o Mechanicky zpiisob — polena jsou rozbrusovana na vhodné dlouha vlakna mlecimi

stroji, vznikly meziprodukt této ¢asti vyroby se nazyva bilé dfevovina.

o Chemicky zplisob — rozvlaknéni $tépkti dieva v chemikaliich, timto zpisobem

vzniké bunicina (podle pivodu se dé€li na dlouhovléknitou a kratkovlaknitou).
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o Polochemicky a polomechanicky zptisob — mé&k¢eni polen v patacich a nasledné

rozbrouseni nebo nedovaieni v chemikaliich. ©

Mechanickym zpiisobem rozvlaknéni l1ze ziskat dfevovinu s vysokou vytéznosti az 95%,
vznikly produkt ale nema pfili§ velkou trvanlivost. Takto ziskané surovina byva bélena,
protoze papirovina miva nazloutlou barvu. Tento material se pouziva vSeobecné na
vyrobky, kde neni pozadovana pfili§ dlouhd zivotnost (novinovy papir, katalogy apod.).

Pti chemickém rozvldknéni byva vytéznost kolem 60%. Cilem je eliminovat obsah smily
tak, aby vlékna ziistala neporusend a zachovala si svoji pevnost. Takto ziskana buni¢ina

slouzi k vyrobé tiskaiského papiru, obalek apod. Chemické rozvlaknéni se provadi dvéma

zpusoby:
o Alkalicky zplisob — za pomoci sulfatové, natronové kyseliny
o Kysely zptsob — sulfitova kyselina

V soucasnosti se uz spise vyuziva sulfatovy proces, moderni sulfatové celulozky byvaji
energeticky sobéstacné, nékteré produkuji dokonce vice energie, nez spotfebuji. Takto
ziskany papir je velmi pevny a odolny vici Zloutnuti, pfi nizké vytéznosti vSak vznika
procesu.

Pti sulfitovém procesu (kysely) dochdzi ke vzniku velkého mnozstvi atmosférickych
emisi a zneciStovani vodnich tokil. Vznikla buni¢ina mé mensi pevnost nez sulfatova,
lépe se ale béli. Nezanedbatelny negativni dopad na Zivotni prostiedi je zasadni

nevyhodou tohoto procesu.

6.3.1.1 Vyroba papiroviny

Z buniciny a dfevoviny nelze vyrobit dokonaly papir, je nutné je jesté dadle mechanicky
zpracovavat v tzv. holandrech nebo modernégjsich pritocnych mlynech. Zde jsou michany
v pozadovaném pomeéru pololatky (buni¢ina, dfevovina, recyklovana celul6za) podle
toho, jaké mé& mit vysledny papir vlastnosti. V této fazi jsou také ptidavany rtizné

mineralni latky a barviva, které zuslecht'uji vysledny produkt a voda, ktera fedi suspenzi

6 SALDA, Papir, karton, lepenka
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na 1% obsah vladken. Po skonc¢eni mleti v holandru se papirovina vnitiné klizi ptidavanim
pomocnych latek (napt. pryskyftice), aby se snizila savost papiru. Klizeni mize byt

provadéno i povrchovym ndnosem klizidla na jiz hotovy papir.

6.3.1.2 Zplsténi papiroviny

Princip zplsténi vldken vodou na situ vynalezeny Cchaj Lunem r. 105 n.l. v Ciné se
principielné nelisi od dneSni moderni vyroby. Zplstovaci stoje jsou opatteny sity, ktera
zachycuji vldkna a ostatni pevné latky, zatimco voda jimi protéka. Rucni zplsob
zplstovani se dnes témét nepouziva, strojni zptisob délime na dvé kategorie podle druhu
zplstovaciho stroje. Papirovinu lze zplstovat na podélném vodorovném stroji s
nekonecnym sitem (papir, jednovrstvy karton) nebo na valcovych sitech (lepenka,
nekolikavrstvé kartony). Voda protéka sity nejprve vlastni vahou a dochdzi k ukladani
vlaken. K dokonalému zplsténi je vSak poté tfeba pomoci odsdvanim, tlakem a suSenim.

Kazdy zplstovaci papirensky stroj ma tfi hlavni ¢asti:

o Sitova — s podélnym nebo valcovym sitem, dochazi k odvadéni vody jeji vlastni

vahou. Ziskand suspenze mé obsah vldken okolo 15%

o Lisovaci — tlakem je odstraiiovana dalsi pfebyte¢na voda

. Susici — vlhky papir prochdzi susicimi bubny a je dosouSen pii teploté 60-90°C.

Nékteré papirenské stroje maji pfed poslednimi susicimi bubny jesté hladici stolici, kterd
lehce hladi papir z obou stran. U jinych stroji nasleduje hladici ¢ast za poslednimi
suSicimi bubny.

Na konci plsticiho stroje vychazi v podstaté hotovy papir, ktery je navijen na kotouce

popiipadé dale previjen a formatovan na archy pozadovanych rozméri.’

6.3.2 Vyroba recyklovaného papiru
Sbérovy papir byl vyuzivan i v dobach ddvno minulych, sbér a cyklické pouziti starého
papiru neni novou myslenkou. Rozemilani starého papiru je energeticky mnohem méné

naro¢né nez ziskavani papiroviny z dievnich vlaken a lze ziskat velmi kvalitni papir.

7 SALDA, Papir, karton, lepenka
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Pii vyrobé, zpracovani a pouzivani papiru a papirenskych vyrobkli vznika odpadovy
papir. Pokud je znovu zpracovavan pro vyrobu papiroviny oznacuje se jako stary papir a

z n&j ziskana surovina je nazyvana terminem sekundarni vldkna.

Vyuzivani sekundarnich vlaken pro vyrobu papiru je vyhodné hned z nékolika diivodi:

. Setti piirodni vlakna -> dfevni hmotu

. Ptispiva ke snizeni spotfeby paliv, vody a elektrické energie ne jednotku vyroby
papiru

. ZlepSuje ekonomicnost vyroby

. Ptispiva k ochrané zivotniho prostiedi

Pro vyrobu recyklovaného papiru jsou vyuzivany rizné druhy sbérového materialu. Aby
byla sbérova papirovina co nejefektivnéji vyuzita a vznikly papir dosahoval
pozadovanych vlastnosti, je nutné pied zpracovanim sbérovou papirovinu vyttidit.
Sbérovy papir lze sice d€lit do mnoha skupin a podskupin, pro vyrobu recyklovaného
papiru je zésadni piredevsim déleni do n€kolika hlavnich skupin:

. VInit4 lepenka

. Novinovy papir

. Smés papira

. Papiry z ndhrazky buniciny

. Bilé papiry vysoké kvality®

Ptevlada zejména mechanické zpracovani starého papiru (rozvlakiovani, ¢isténi, tiidéni),

do recyklace starého papiru ale byvaji zahrnuty i chemické operace.

Chronologie zpracovani sbérového papiru vypada takto:

o Doprava (skladovani)
o Rozvoliiovani

o Rozvlaknovani

o Hrubé ¢isténi

. Dovléknovani (mleti)
. Ttidéni

8 FORSTALL, Industry and trade summary
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° Cisténi

o Vyroba nenaro¢nych obalovych papirt (lepenky a kartony)

o Zesvétlovani
o Béleni
. Vyroba novinového, ¢asopisového a tissue papiru’

Rozvoliovani papiru je mechanicky proces, béhem né¢hoz jsou z papiru odstraiiovany
vazaci materidly a baliky papiru se nakyptuji, aby byl papir pfistupny vod¢, pate a
piidavnym chemikaliim.

Rozvlakiovani je zalozeno na principu otaceni papiru ve valcovych bubnech. Otacenim
valce je papir vynesen do horni polohy. Odkud piepadava, tim se misi a ¢astice se
navzajem odiraji. Rozvldknovace mivaji ptidavné odlucovace tézkych necistot. Operace
rozvoliiovani a rozvldknovani se mohou odehravat ve stejném stroji za postupného
mechanického a hydrodynamického piisobeni. Zpracovani sbérového papiru za ptisobeni
zvysené teploty (okolo 100°C) se uplatiuje v ptipadech, kdy je potfeba uvolnit
zuSlechtovaci latky na bazi voskii.

Béhem procesu hrubého cisténi dochazi k selekci vhodnych vldken pro vyrobu papiru od
nevlaknitych soucasti. Jedna se o zakladni operaci pii zpracovani velmi znecisténého
sbérového papiru.

Dovlakinovani papiroviny ze sbérového je narocnou operaci, jelikoz velky podil starého
papiru byl upraveny proti t¢inktim vlhkosti, na zvySeni pevnosti, natirdnim, kasirovanim
apod. Casto se proto velmi pomalu rozvlakiiuje a v této fazi je zapotiebi oddélit vlakna
od folii, rozrusit vrstvy natéru, pevnost lepeni mezi vrstvami papiru a mezivlaknové
vazby.

Béhem tfidéni se provadi tzv. frakcionace. Jsou od sebe oddélovana vlakna s riiznou
pramérnou délkou vldken. Odd¢lené frakce vlaken se mohou pouzivat pro vyrobu
jednotlivych vrstev vicevrstvych kartonl, nebo se odlisné frakce pouziji pro vyrobu
ruznych papirt.

Pfi CiStén papiroviny se ziskavéa pozadovana jakost materialu. Vyuzivaji se k tomu vyrove

¢i vibraéni t¥idige nebo tzv. piseéniky.!”

9 BLAZEIJ, Technoldgia vyroby papiera
10 KORDA, Papirenska encyklopedie
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Zesvétlovani (deinking) slouzi k uvolnéni tiskovych barev a dalSich necistot z povrchu
vlaken a jejich naslednému odd€leni od papiroviny. Provadi se tfemi moznymi zptisoby:
vypirani, flotace, potencidlnim virem. Asi nejcastéji pouzivanou technologii je flotace,
kdy jsou necistoty undSeny vzduchovymi bublinkami na povrch. Princip flotace
znazoriuje obr. 14.

Béhem béleni se dosahuje zlepSeni optickych vlastnosti papiroviny. Pro sekundéarnich
vlaken lze pouzivat veskeré chemikdlie vyuzivané pii béleni buni¢in a dfevovin. Je to

naptiklad peroxid sodny a slouceniny chléru.

Printed paper is mixed Air bubbles are blown When ink particles are too The coloured foam is re- The pads on the right
with water + surfactant and through the mixture taking big (UV, liquid toner) or too moved mechanically for (deinked pulp - DP) have
kneaded at 40°C resulting the hydrophobic ink small (Inkjet, Flexo) they further waste treatment. been made at this stage -
in an undeinked pulp (UP) particles to the surface stay in the pulp Pulp is ready for next step. only filtration was done

Obrazek 15 — princip rozvlaknéni a €isténi sbérového papiru, xeikon.com

6.3.2.1 Zplstovani papiroviny
Zpracovana a zuSlechténa druhotnd vldkna jsou nasledné ve vhodném poméru
smichévana s prvotnimi vladkny a zplstovani probiha stejnym zptsobem jako u vyroby

nového papiru (viz kapitola Vyroba papiru).

6.3.2.2 Vlastnosti vlaken ze sbérového papiru

Pti rozvlaknovani a mleti sbérového papiru pro nasledné vyuziti pfi vyrobé papiroviny
nedochézi k iplné regeneraci vlaken a vlakna jsou navic vlivem pouzité technologie dale
poskozovana. Stary papir je Spinavéjsi, vlakna jsou kiehci a maji sklon k tvorbé jemného

podilu, ktery je odebiran pfi Cisténi papiroviny a zpusobuje materidlové ztraty. Vybér
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jakosti vldken pro vyrobu urc¢itého druhu papiru je podminény technologickymi a

ekonomickymi ukazateli. Druhotné vlékna Ize recyklovat ptiblizné 7x.

Stary papir prichazejici do papirny obsahuje rizné piimesi, jako klihy, plniva, syntetické
pomocné prosttedky, tiskové barvy a kromé toho je navic zne€iStén riznorodymi
cizorodymi latkami.!! Problematika odstrafiovani téchto latek je v odborné literatute ¢asto
zminovanym tématem, protoze nékteré z téchto latek vyrazné znesnadnuji recyklaci
sbérového papiru. V anglicky psané literatute jsou tyto latky oznacovany jako tzv. stickies
a definuje je jako lepkavé Castecky vetSinou organické povahy, které vznikaji pfeménou
pomocnych latek v papife béhem procesu recyklace. Tyto Castecky maji tendenci
shlukovat se a zpiisobuji problémy pii pfesunu papiroviny na papirenska sita a jakostni
vady ve vysledném produktu. Tyto shluky mohou obsahovat tiskaiské barvy, plastické
hmoty a rGznad aditiva vyuzivand pii vyrobé papiru. Ackoliv soucasné dob¢ neni
papirensky primysl jesté stoprocentné schopen odstraiiovat tyto nezadouci latky, vyvoj
Cisticich technologii jde stale doptedu, coz je zplsobeno také tim, Ze celosvétova spotieba
papiru kazdym rokem stoupa a je nutné hledat cesty jak vyuzivat recyklovany papir

obsahujici tyto lepivé ¢astecky.'?

6.3.3 Vyroba vinité lepenky

Kartonaze z vinité lepenky patii v obalové technice mezi nejpouzivanéj$i materialy.
Vynalez vlnité lepenky se pfiklada Ameri¢anu J. Jonesovi, ktery si v roce 1871 nechal
jako prvni patentovat jednovrstvou vinitou lepenku, kterd nahrazovala slamové oblozeni,
jenz slouzilo jako ochrana lahvi pii pfepravé v krabicich. Postupné byla jednovrstva
lepenka zlepSovana raznymi vyrobci na vicevrstvé materidly a ziskala si v obalové
technice nesmirnou popularitu. Nejvétsi boom v pouzivani nastal v posledni ¢tvrting 19.

stoleti a popularita vinité lepenky pretrvava dodnes. !

Vyrabi se slepovanim nékolika vrstev papiru a kartonu, pifi némz se vzdy suda vrstva

zvlituje. Podle poctu vrstev rozezndvame dvouvrstvou az sedmivrstvou lepenku. Jeji

"' BLAZEJ, Technologia vyroby papiera
2HENDRY, Wood as renewable raw material, Pulp paper and board
13 MACHAN, Obalova technika IT

30



objemova hmotnost byva kolem 140 kg/m3 a primérna plosna hmotnost se pohybuje

v rozmezi 530-550g/m2. 14

VInita lepenka je vyrabéna na lince sklddajici se ze souboru stroji, ktery ma tyto hlavni

casti:

o Zvlnovaci stroj

. Slepovaci stroj

o Rezacky s odebiracim strojem

wewr

piechodem pies zvliovaci valecky vytvareno zvinéni. '° Zvlnéna vrstva lepenky miize
byt vyrobena z buni€iny z listnatych stromi s obsahem dievnich vldken min. 65%. Tato
zvInéna vrstva se nazyva Fluting a miiZze obsahovat maximaln€ 35% sbérového papiru.
V drtivé vétsing piipadil se pro vyrobu vinité lepenky pouzivéa pravé Fluting.!® ZvInéna
vrstva mize byt také vyrobena ze 100% se sbérového tridéného papiru. Potom se
oznacuje pojmem Wellenstoff.!” Pokud je vlnita lepenka uréena do prostfedi, kde neni
vyzadovana ptili§ vysokd kvalita materialu, mtize byt na vinu pouzit také tzv. Sedak, ktery

je vyroben z odpadového mén¢ kvalitniho papiru (naptiklad z tiskovin, Sedé lepenky).

Slepovaci stroj ma za kol slepit zvinénou vrstvu lepenky s kryci vrstvou, ptipadné slepit
nekolik dvouvrstvych (skladajicich se z jedné kryci a jedné zvInéné vrstvy) past do
vicevrstvé lepenky. Na vrcholy viny je nandseno lepidlo a zvinéna vrstva je spojovana
s krycimi vrstvami. Na kryci vrstvu mohou byt pouzity rizné druhy papirt, ale nejCastéji
se vyuziva papir vyrobeny z nebélené sulfatové buniciny s ploSnou hmotnosti od 115 do
440g/m2. Tento materidl vynika dobrou pevnosti a oznacuje se nazvem Kraftliner. Tento
papir se vyrabi v pfirodni nebélené barveé nebo byva opatien bilou kryci vrstvou tzv. white
top. Kartony s bilou kryci vrstvou se pouzivaji pfedev§im pro vyrobu ndro¢néji
potiskovanych oball nebo reklamnich panelti. Druhou ¢asto pouzivanou variantou kryci
vrstvy je papir ze 100% tvotfen sbérovym papirem, pficemz pohledova strana kryci vrstvy
byva z diivodu nésledného potiskovani tvofena jakostné€j$im sbérovym papirem. Tento

druh papiru se nazyva Testliner. U nékterych dvouvrstvych vinitych lepenek s velmi

4 DOLEZAL, Hladké a vInité lepenky

15 DONAT — Materialy na vyrobky z papir a lepenek
''MACHAN, Obalov4 technika IT

17 Mlady obal, vlnita lepenka
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jemnou vlnou, kterd zaroven zastava funkci estetického prvku, se vyuzivaji jakostni
materialy se specidlnimi Upravami. VyuZziva se pii tom potiskovani, barveni, metalizovani

apod.

Nasleduji fezacky a odebiraci stll, které slouzi k podélnému a pfi¢nému roziezdvani
hotové lepenky na pozadované formaty. Piipadné¢ miize byt hotova lepenka v podobé
nekoneéného pasu navijena na kotouce.'® Rozdil mezi témito dvéma zpiisoby vyroby

lepenky znazornuji schémata na obrazku 15 a 16

@

_ -_,_-_-____\_-__-
(S = : .
\..\ Q%/ —

®

=
® 5 @ ® @ O

Obr. 23

Schéma stroje na vyrobu dvouvrstvé vinité lepenky navijené do kotouci:
1 - odvijeci stojan zvifovaneé vrstvy
2 - pfedehfivaci valec
3 - zvlnovaci stolice
4 - predehfivaci valec
5 - odvijeci stojan kryci vrstvy
6 - navijeci stojan dvouvrstve vinité lepenky
7 - pfevadéci most (pfip. s podélnou Fezackou)

Obrazek 16- Schéma papirenské linky, Machan, Obalova technika II

18 MACHAN, Obalova technika IT
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Obr. 24

Schéma stroje na vyrobu dvouvrstvé vinité lepenky fezané na archy:
1 - odvijeci stojan zviiované vrstvy
2 - predehfivaci valec
3 - zvinovaci stolice
4 - predehfivaci valec
5 - odvijeci stojan kryci vrstvy
6 - zasobnik s taznym zafizenim (klimatizace slepené dvouvrstve
vinité lepenky, zajistujici rovinnost archi ve stohu)
7 - pficna fezacCka (pfipadné i podélna fezacka)
8 - stohovani

Obrazek 17- Schéma papirenské linky, Machan, Obalova technika II

VInité lepenky se rozlisuji podle poctu vrstev, u kterych se pravidelné stiida vzdy jedna

zvInéna vrstva s jednou rovnou kryci vrstvou.

Rozlisujeme tedy vinité lepenky:

° dvouvrstvé
° trivrstvé

. pétivrstvé

° sedmivrstvé

Rozdily mezi druhy vinitych lepenek jsou rovnéz dany vySkou zvinéné vrstvy. Podle
vysky viny délime lepenky do kategorii O,G,F,E.B,C,A,K,D. V praxi se vSak bézn¢
pouzivaji pouze vlnité lepenky z kategorii: F,E,B,C,A, pfipadné jejich kombinace. '

Ptehled rozméra viny jednotlivych kategorii uvadi nasledujici tabulka.

19 DOLEZAL, Ivan, Hladké a vlnité lepenky - nejrozsifengjsi obalové materialy
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Tabulka 1 Oznaceni typt vinité lepenky v zavislosti na velikosti viny

Vina Vyska (mm) Roztecna Faktor zvinéni

vzdalenost (mm)

O 0,30 1,25 1,14
G 0,50 1,80 1,21
F 0,75 2,40 1,22
E 1,16 3,50 1,24
B 2,50 6,60 1,31
C 3,66 7,95 1,42
A 4,45 8,66 1,53
K 6,00 11,70 1,50
D 7,50 14,96 1,48

6.4 ZuSlecht'ovani papira, kartént a vinitych lepenek

Béhem historie vyroby papiru bylo vynalezeno mnozstvi riznych Uprav papiru.
Zuslechtovaci technologie jsou provadény v mnoha variantich a kombinacich.
Technologie se mohou liSit ve zptsobu aplikace, v mechanismu zuSlecht'ovani a v lokaci
mista, kde zpiisobuji zménu vlastnosti materidlu (vnitini struktura, povrch papiru).
Nejcastéji jsou zuslechtovaci technologie vyuzivani ke zlepSeni odolnosti papiru viici
pronikani kapalin, avSak Castym divodem zuSlechtovani je také napiiklad zlepSeni
pevnosti pfi namahani riznymi zptsoby, zlepSeni odolnosti vii¢i biologickym vlivil ¢i

pouhé dosazeni kyzeného estetického ptisobeni.?’

VInita lepenka je v obalovém priimyslu nejhojnéji zastoupenym materidlem. Vlastnosti
obalového materialu vSak ¢asto musi splitovat velmi odlisnd kritéria. Vlnita lepenka,

jakozto materidl z ptfirodnich surovin, ¢asto sama o sobé nemiize vyhovét narokiim na

20 BANIK, BRUCKLE, Paper and Water A guide for conservators
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ochranu vyrobkul pfed vlhkosti, klimatickymi podminkami, skiidci, chemikaliemi apod.
Z tohoto divodu se pifi vyrobé vyuzivaji riizné zuslechtovaci technologie. Procesy
zuSlechtovani jsou nejcasteji zatazeny do faze papirenské prvovyroby. Jiz zuslechténa
lepenka je posléze dodavana vyrobciim obalovych materiala a obali, kteii odebiraji podle
ucelu pouziti material s konkrétnimi pozadovanymi vlastnostmi. V nékterych ptipadech
se vSak k procesu zlepSovani pozadovanych vlastnosti ptistupuje ve fazi vyroby
obalovych polotovarii (naptiklad natirani krabicovych pfifezll) nebo na samém konci
procesu vyroby produktu (impregnovani hotovych kelimkl). V publikaci Obalova

technika (Ing. J. Machai) jsou uvadény tyto davody aplikaci zusSlechtovacich

technologii:
. Odolnost proti vlhkosti
o Nepropustnost pro vodu a vodni pary

. Nepropustnost pro plyny (N2, Oz, CO»)

. Nepropustnost pro tuky

. Nepropustnost pro aromatické latky

. Adhezivni a dehezivni vlastnosti

. Nehoftlavost a antikorozivni vlastnosti

. Fungicidni, baktericidni a insekticidni ptisobeni
. Lesk, odrazeni dopadajiciho svétla

Zuslechtovanim se zvysuji pozadované vlastnosti papiru, kartonu a lepenek (dale jen
papir), nezddouci vlastnosti se odstrafuji, nebo alesponi potlaci. Zuslechtovani papiru se

da zakladné rozdélit takto:

. Zuslechtovani ve hmot¢ (v holandru) - v jednotlivych fazich vyroby
. Zuslechtovani na papirenském stroji
o Zuslechtovani mimo papirensky stroj

Nekteré druhy papiru jsou vSak zuslechtovany ve vSech vyjmenovanych usecich. Papiry
lze zuslechtovat mechanickymi zpiisoby nebo fyzikalné-mechanickymi, popt. obéma

zpusoby soucasné.
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6.4.1 Zuslechtovani ve hmoté
Do papiroviny jsou v holandru (poptipad¢ v jiné fazi zpracovani papiroviny) pridavany
pomocné papirenské prosttedky (PPP). NejCastéji se jednd o parafinové disperze,

Skrobové nebo celulozové derivaty, plasty, bitumenové disperze apod.

Parafinové¢ a voskové disperze se vyuzivaji pfedevsim pro zuslecht'ovan tiskovych papira,
zlepsuji jejich rovinnost, pevnost povrchu, rozmérovou stalost a jiné vlastnosti a tim
celkovou potiskovatelnost. Celulézové a Skrobové derivaty rovnéz upravuji rovinnost a
hladkost  papiru, takze se d& dobfe potiskovat. Plasty, naptiklad
mocovinoformaldehydové a melaminové pryskyfice, polyethylenamin aj., dodavaji

papiru pevnost za mokra i za sucha, povrchovou pevnost a taznost. 2!

6.4.2 ZuSlecht'ovani papiru na papirenském stroji
V jednotlivych usecich vyroby na stroji s podélnym sitem ¢i valcovymi sity lze aplikaci
riznych zuslecht'ovacich uprav dosahnout zddoucich vlastnosti papir. Zlepseni jakosti 1ze

dosahnout naptiklad témito zptisoby:

6.4.2.1 Nalisovanim Kkryci vrstvy

Na papir se nalepi list jiného papiru vhodnych vlastnosti nebo kovova folie, folie z plastu,
tkanina apod. Vrstvena hmota na zaklad¢ svych termoplastickych vlastnosti vytvoii na
povrchu materidlu souvislou vrstvu a spolu s vrstvenym materidlem vytvoii souvisly
utvar. Papiry tak ziskéavaji lepsi vzhled, omyvatelnost, nepromastitelnost, spajitelnost za

tepla, malou propustnost pro vodni pary a jin€ pozadované vlastnosti.

Pfi vrstveni jsou na podkladovy materidl nanaseny taveniny plastickych hmot, které po
vychlazeni a vytvrzeni vytvaieji vrstvu plastu, jenz dodava materialu vyborné funkéni

vlastnosti pro vyuziti v obalovém primyslu.

6.4.2.2 Extruzni vrstveni

Granulat zuSlechtovaciho polymeru je nejprve roztaven ve Snekové komote a nasledné

vytlacovan hubici v urcité §ifi. Vznikly film spddem dopadé na podkladovy material. Po

21 CANEK a kolektiv, Technologie papiru
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naneseni taveniny je vznikly film okamzité¢ schlazen a vznika folie, kterd spolu
s podkladovym materidlem tvofi laminat. V papirenském primyslu, a u nas casto
frekventovany vyraz clonové natirdni, se pouziva vylucné v souvislosti s nandsenim

tavenin plasti.?

6.4.2.3 Vilcové nanaSeni taveniny

Druhym zplsobem jak nandSet zuslechtovaci taveniny na papir je valcové nanaSeni.
V tomto piipadé se latka v podobé granuli nebo prasku davkuje do nasypky. Odtud se
dostdva mezi dva vyhiivané valce, které ji ohfeji na potiebnou teplotu a natavi.
V nésledujici fazi je tavenina dalsi valcovou soustavou nanaSena na podkladovy materidl,
poté dochazi pomoci ptitlacného a chladiciho valce ke spojeni vrstveného materialu a

zuSlechtovaci latky.

A. Donat uvadi, ze mezi nejcasteji pouzivanymi materidly pro vyrobu rovinnych folii jsou
celofan (regenerovand celuldza), acetat celuldzy, acetobutyratova folie, etylcelulozova
folie a polyvinylchloridova folie. AvSak u celofanu a f6lii na bazi celulozy autor uvadi
nékterd funkéni omezeni. Celofanové folie jsou napiiklad méné odolné vici vlhkosti,
acetat celulézy muize byt vlivem pouzitych zmékcovadel zdravotné zavadny,
acetobutyratova folie zase nevyhovuje pfiliS vysokou teplotou tani pii zpracovani.
Vyzdvihovano je naopak pouzivani PVC f6lii, které 1 pii malé tloust'ce materialu vykazuji
vybornou pevnost, malou nasakavost a odolnost vii¢i chemikaliim. Zdrojova publikace
z roku 1963 je vSak jiz zna¢né zastarald a pohled na hojné vyuzivani PVC folii se
v poslednich desetiletich vyznamné zmeénil. Naptiiklad Kvétoslava Remtova ve své
publikaci Ekodesign vydané ministerstvem Zzivotniho prostfedi uvadi vyrazné¢ omezeni
vyuzivani vyrobkti z PVC jako jeden z velmi dulezitych bodt pii aplikovani ekologického
a zdravého pristupu v produktovém designu. Latky uvoliujici se z PVC materiald mohou
byt totiz karcinogenni. Karcinogennost vyrobkl s piidavkem PVC zminuji rovnéz
Skalicky a Vondrakova (Specialni vlaknité struktury). V aktudlnéjsi publikaci (Obalova
technika II) jsou jako nejcastéji pouzivané materialy pro laminovani uvadény polyetylen
(PE), polypropylen (PP) a polyamid (PA). Vlastnosti uvedenych tavenin znazoriuje
tabulka ¢.2

22 Papir a celuldza, 12/ 2007,62, str.411
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Tabulka 2 -Viastnosti tavenin pro valcové nanaseni,Obalova technika I1

Druh Teplota tani °C | Svarovaci Max. uZitna
teplota °C teplota °C

PET 105-115 110-130 70

PP 150-170 160-180 100

PA 210-220 200-230 80

6.4.2.4 Napousténim (impregnaci) vlhkého papiru.

Castecky impregnaéni hmoty jsou napoustény do vlaknité struktury materialu a zaplituji
pory mezi jednotlivymi vldkny. Impregna¢ni latka miize prostoupit napii¢ celym
prafezem materidlu, nebo jen ¢aste¢n€ pod povrch, pii tom se na povrchu bud’ vytvofi,
nebo nevytvoii souvisly film. NapouSténim papiru se zvétSuje tuhost papiru, tvrdost,
odolnost vii¢i chemickému prostiedi, nepropustnost pro kapaliny apod. Pfivodem druhé,
odlisné papiroviny — aby se zdkladni papir nemusel polepovat (vrstvit) byvd nékdy
soucasti papirenského stroje druhy natok, ktery ptivadi do vyrobniho procesu papirovinu

s odliSnou barvou a lepsi jakosti.

Pti impregnovani papirti ¢i lepenek dochazi k nandsSeni parafini a voskii v kombinaci
s plastickymi hmotami na podkladovy material. Impregnacni prostfedek je nandSen ve
formé taveniny a pronika do vlaknité struktury papiru ¢i lepenky a vytvaii tak bariérové
vlastnosti materialu. Jedna se o jeden z nejstarSich zptlisobu zuslecht'ovani papiru a slouzi
predevsim k modifikaci potravinovych obalti, u kterych je zadouci odolnost vuci vlhkosti,
olejim, tuklim, nepropustnost pro pachy a plyny apod. V minulosti se k témto tipravam
pouzivaly Cist¢ vosky ¢i parafiny, v soucasnosti jsou impregnacni prostiedky
vylepSovany pfimésemi polymernich latek a pryskyfic. Diky témto smésem vznikaji latky
zvané hotmelty, jez vynikaji odolnosti podobnou plastim, ale zaroven se lehce

zpracovavaji podobné jako vosky, diky nizké teploté tani.

Impregnovani papirti se nejcastéji provadi rotacnim zpiisobem, kdy je nekonecny pas
papiru odvijen z kotouce, impregnovan a upraveny material je znovu navijen na druhy
kotou¢. Samotny proces impregnace je provadén soustavou vodicich, nandsecich,
pritlacnych a chladicich valct. U lepenek se impregnace provadi nejcastéji na ptifezech
nebo krabicovych vysecich. Impregnovani miize byt provadéno jednostranné nebo

oboustranné.
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Parafiny a jejich smési se na material nanaseji pfi teplotach 110-130°C. Impregnacni latky
se pouzivaji ve form¢ tavenin, roztoki v organickych rozpoustédlech, vodnich roztokl a
emulzi. Samotné impregnacni latky jsou parafiny, mikrokrystalické vosky, ethylen,
vinylacetat a jeho kopolymery, polyetylen, terpenové, kalatunové a alkydové pryskyfice,

polyisobutylen, kaucuk, latexy i jiné latky. 3

Impregnované povrchy maji jednu vyznamnou nevyhodu, vosky a parafiny prostoupené
strukturou podkladového materidlu velice znesnadiiuji naslednou recyklaci a pouziti

recyklatu pfi opétovné vyrobé papiru.?*

6.4.2.5 Natiranim

Na plosny materidl jsou nanaseny castecky beztvaré hmoty, kterd nésledné¢ vytvofi
uzavieny souvisly film. Natirdnim je na povrchu papiru, kartonu ¢i lepeny vytvaien
souvisly film, ktery model druhu pouzité zuSlechtovaci latky dodava materialu
pozadované vlastnosti. Nejéastéji to jsou odolnost viici vode, tukiim, olejt, chemikaliim,
nepropustnost pro vodni pary, plyny a pachy. Pro vytvofeni kvalitniho natéru je velmi
podstatna dobra adhezivnost podkladového materialu. Natérové latky se aplikuji ve forme

roztoktli v organickych rozpoustédlech nebo ve formé¢ vodnych disperzi.

6.4.2.5.1 Roztoky v organickych rozpoustédlech

Pouzitim natérovych latek v organickych rozpoustédlech vznikaji pomérné rychle husté
kompaktni filmy. Natérovymi latkami jsou termosetické pryskyfice rozpousténé ve
vhodnych rozpoustédlech. Jako rozpoustédla slouzi latky na bazi alkoholt, ketond, esterd,
toluent. Vlastnosti natérovych filma, zuSlechténych papiri nejCastéji pouzivanymi

latkami, shrnuje tabulka ¢.3:

Tabulka 3 - Vlastnosti natérovych rozpoustédlovych latek, Obalova technika I1

Typ Rozpoustédlo Hmot. Teplota tani | UZitna
Koncentrace °C teplota °C
%
NC Ketony, alkoholy, | 10-30 100 50
estery
PVDC Methylethylketon, | 10-20 80 70
toluen

2 MACHAN, Obalov4 technika I.
2 DONAT, MACHAN, Zpracovani lepenek
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PVAC Estery,  ketony, | 10-30 60 60
alkoholy

PUR Butanol 80-100 - 80

MP voda 20-40 - 90

F Etanol,  aceton, | 20-50 70 70
voda

Natirani latkami v organickych rozpoustédlech se provadi na kotoucovych strojich,
materidl je odvijen z kotouce a prochazi soustavou valcii, které plni funkce vodici a
nanaseci. Nasleduje usek suseni a chlazeni, nasledné je jiz zuSlechtény materidl znovu

nabijen do kotouce.

6.4.2.5.2

Vodné disperze polymernich latek nebo latexti syntetickych kaucukt jsou nandSeny na

Natirani vodnymi disperzemi

material a po odpafeni vody vytvareji na materidlu souvisly film. Oproti latek
rozpousténych v organickych rozpoustédlech jsou disperze levnéjsi a obsahuji vétsi podil
susiny. Zajist'uji dobrou odolnost vic¢i vode, olejim, tukiim a chemikaliim. Maji dobrou
adhezi k podkladovému materidlu a pii suSeni natéru je mensi riziko pozaru. Disperze
jsou ale mén¢ mechanicky stabilni a méné odolné vici nizkym teplotdm. Natéry
s organickymi rozpoustédly maji také lepsi transparentnost natéru a lepsi lesk. Disperze
jsou nanaSeny soustavou valcii a natér je nasledné egalizovan vzduchovym stéracem.
Nasleduje trojfazové suSeni natéru (infraervené zaieni, horky vzduch, infracervené

zéfeni) a chlazeni.

Vlastnosti vysuSenych filmi vodnych disperzi pouzivanych pro zuSlechténi papirt

zobrazuje tabulka ¢.4.

Tabulka 4 - Vlastnosti naterovych disperznich latek, Obalova technika I1

Typ Hmotnostni Teplota tani UZitna teplota
koncentrace % °C °C

PVC 45-50 80 60

PVAC 40-50 50 60

PUR 40-45 - 100

40



PMA 45-50 50 70-80
PVDC 50-55 80 70
S 10-30 - 150

Kromé natirani piifezli lepenek se Casto pfistupuje k zuslecht'ovani jednotlivych vrstev
vinité lepenky. Této technologie se vyuziva zejména v ptipadech, kdy je pozadovéana
zvySena odolnost obalu vic¢i vlhkosti a klimatickym vliviim. Disperze plasti jsou
nanaseny na kryci vrstvu lepenky pfimo v kombinovaném stroji pro vyrobu vlnité
lepenky. Kryci zuslechténa vrstva je po vytvrzeni natérového filmu ptivadéna do useku,
kde dochazi ke slepovani jednotlivych vrstev do konecného produktu. Odolnost vrstev
vinité lepenky se také nékdy zajisStuje pridavanim zuslechtovacich latek piimo do

papiroviny pfimo pfi vyrob¢ krycich vrstev.

Do skupiny zuSlechtovacich uprav natirdnim se fadi také nanaSeni lepicich a
samolepicich vrstev. Natiranim materidlu adhezivnimi latkami se ziskavaji papiry, jenz
mohou byt sami o sobé samolepici, nebo k aktivaci adhezivnich vlastnosti dojde pfi
kontaktu lepivé vrstvy s vodou nebo pii plisobeni tlakem ¢i teplem. Pro vyrobu lepicich
papirt se jako adhezivni prostiedky pouzivaji zivoc¢isné klihy, skrobové derivaty, roztoky
plastomerti a elastomert v organickych rozpoustédlech, disperze plastickych hmot.
Zvyseni mechanickych vlastnosti podkladového materidlu se dosahuje vystuzenim

textilnimi nebo sklenénymi vlaky.

6.4.2.6 Pouzitim egutéru
Vilec se sitovym povrchem, ktery bézi po vlhkém papiru a pouziva se pro zrovnomérnéni

povrchu (hladky egutér) nebo pro Zebrovani po celém povrchu (Zebrovany egutér).?

25 KORDA, Papirenska encyklopedie
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6.4.2.7 Krepovanim a mikrokrepovanim
Tyto operace byvaji zatazeny v suSici ¢asti vyrobniho procesu. Vlhky papir ptilepeny na

suSicim valci se ndrazem o krepovaci nliz zvrasiuje.

6.4.2.8 Mramorovanim (melirovanim)

Nanasenim barviv nebo nastfikem odli$né obarvenych vldken na povrch mokrého listu.

6.4.2.9 Razeni
muze byt bud’ jednostranné, nebo oboustranné a dochazi pfi ném k tvarovani razicimi

nastroji. RaZzenim se napodobuje napiiklad textil nebo ktze.

6.4.2.10 Pokovovani papiri a karténi

Mezi specialni vrstvici metody pro zuslechténi papira se fadi technologie pokovovani.
Kovovou vrstvou zusSlechténé materialy jsou velmi odolné vici bakteriim, nepropousteji
slunecni paprsky, jsou zdravotné nezdvadné a maji dobrou tepelnou vodivost. V minulosti
bylo nejvice vyuzivano aplikace hlinikové folie na povrch papiru a zafixovani
polyethylenovou folii. Produkty, které¢ vznikaji z takto upraveného papiru, jsou dobie
znamé tetrapaky.?® Vyrobni ndklady na material s hlinikovou folii jsou v§ak zna¢né
vysoké a proto se postupné¢ nahrazuje vakuové pokovovanym papirem. Pfi pouziti této
technologie se na povrchu papiru nebo kartonu vytvari kondenzaci par kovu (vznikaji za

pusobeni vysokého tlaku) souvisly kovovy nanos.

6.4.3 ZuSlecht'ovani vinitych lepenek

Adolf Donét uvadi, ze vyroba zusSlechtovanych lepenek neni rozsifena natolik, aby byly
vyrabény standartni obchodni druhy. Pokud je lepenka zuSlechtovana, déje se tak
jednotlivé podle pozadovanych vlastnosti pfi pouzivani produktd. 2’Tento idaj je sice
zastaraly (1963), nicméné za pravdu mu dava i nabidka prodejcti obalovych materiali.
Béhem provedeného prizkumu trhu jsem nenarazila na pfili§ Sirokou standartni nabidku

zuSlechténé vinité lepenky.

26 KORDA, Papirenska encyklopedie
27 DONAT, Materialy na vyrobky z papirt a lepenek

42



VInita lepenka byva nejcastéji zuslechtovana jiz zminénymi technologiemi natirani,
vrstveni a impregnace. ZuSlechtovany jsou piedevSim papiry a kartony nasledné
vyuzivané pro vyrobu kone¢ného produktu- vinité lepenky. ZusSlechtovani se provadi
piredevsim za ucelem zvySeni odolnosti vinité¢ lepenky vii¢i vlhkosti a klimatickym
vlivim. Préveé pronikajici vlhkost totiz muze vyznamné snizovat ochrannou funkci
obalového materidlu. V minulosti se vice vyuzivalo zuslechtovani archti lepenek, tato
metoda vSak byla zna¢né neekonomickd a postupné se nahradila jiz zminénym
zuSlechtovanim krycich vrstev lepenky, které jsou odvijeny z kotoucti v podob¢ pasti a

soustavou valcl pfivadény na zvinénou vrstvu.

Nejcasteji aplikovanou metodou na vlnité lepenky je natirani. Natirana byva kryci vrstva,
ale nékdy se pfistupuje 1 k natirani papiru pro zvinéni, ktery tak ziskava vétsi pevnost a
rovnéz odolnost vii¢i pronikani vlhkosti.?® K natirani se pouZivaji disperze
polyvinylchloridu, nitrocelulézové laky 1 upravené disperzni natéry v riznych

kombinacich nabizené specializovanymi vyrobci.?’

6.5 Povrchové upravy nabytku

Povrchové upravy jsou makromolekuly nanesené na podkladovém materidlu tvofici
ovlivituji zivotnost a také vzhled vyrobku. Ovliviluje jeho fyzikalné-mechanické
vlastnosti, zivotnost. RovnéZ ma ale vliv 1 na celkovou kvalitu vnitfniho Zivotniho

prostiedi.

6.5.1 Hlavni fce PU nabytku

- Zvyseni uzitné hodnoty vyrobku

- ZlepsSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti povrchu vyrobku
- ZlepSeni odolnosti vyrobku vici chemikaliim

- Vytvoteni estetického povrchu vyrobku

- Potlaceni barevnych odliSnosti a vad na podkladovém materialu

BA. BLAZEJ ,P. KRKOSKA, Technologia vyroby papiera
29 J. MACHAN, Obalova technika 2
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Pouzité prostfedky pro tvorbu povrchovych uprav 1ze rozdélit takto:

- Tekuté NH
- Kasirovani, oplastovani deskami nebo foliemi — PU suchym zpiisobem

- Praskové NH

6.5.2 Povrchové tpravy suchym zpiisobem

Tento zplisob povrchovych Uprav je charakteristicky tim, Ze vysledného vzhledu
povrchové upravy se nedosahuje aplikaci tekutych natérovych hmot. Mezi prostiedky pro
povrchovou upravu suchym zptisobem zatazujeme dekorativni lamindty a rGzné druhy
folii s povrchovou tpravou nebo bez ni. Tyto materialy se bézn¢ aplikuji technologii
lisovanim, polepovanim nebo kasirovanim. Tyto povrchové Upravy se mohou provadét
za tepla 1 za studena a jejich hlavnim ucelem je plnéni nejen ochranné, ale i estetické

funkce.

6.5.2.1 Lisovani

Folie a dekoracni materialy se v pfevazné mife vyuzivaji pro olepovani aglomerovanych
materidlii na bazi dfeva. Ve velkovyrobé se nejCastéji vyuziva technologie lisovani.
Slozené soubory podkladového materidlu a folie jsou lisovany za piisobeni vysoké teploty

v rozmezi 100-120°C.

6.5.2.2 KaSirovani

Jedna se o specificky druh technologie lisovani. Lepeni a navalovani folie na konstrukéni
materidl jsou spojeny do kontinudlniho technologického postupu. Stroje pro tento druh
povrchové upravy se obvykle konstruuji jako oboustranné, coz umozituje olepovat ob¢
plochy materidlu zaroven. Obecné plati, Ze ¢im pouzitad folie pro kasirovani tenci, tim je

vétsi pozadavek na kvalitu opracovani podkladové plochy.

6.5.2.3 Lepeni dekora¢nich materiali na tvarované plochy
Tento zplisob povrchové tpravy se fadi mezi nové technologie, které¢ umoziuji vytvaret

pozadovany vzhled povrchu na plo$nych tvarovanych dilcich. Takto opracované dilce se
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vetSinou vyuzivaji pro vyplné dveti, vrchni desky stolového nabytku, cela zasuvek,

kazetové oblozeni apod.

Zatizeni pro oplastovani ploSnych tvarovanych dilcii jsou konstruovany riznymi
zpusoby. Lisovaci tlak mize byt pfenasen na olepovanou plochu dvojici lisovacich desek
tzv. matrice a patrice. U vice tvarovanych ploch jsou tyto stroje doplnény o pfitlacné
pneumatické nebo hydraulické elementy. Modernéjsi stroje pro opracovani tvarovych
dilch vyuzivaji technologii membranovych listi, ktera je zaloZzena na principu

pohyblivého ptitlaéného ramu, na kterém je upevnéna membrana. *°

6.5.3 Natérové hmoty
(Naterové hmoty je souhrnny nazev pro vSechny hmoty, jejichz hlavni soucasti jsou
filmotvorné latky. Nandseji se v tekutém, téstovitém nebo praSkovém stavu na poklad,

v nasem piipadé na podklad na bazi dfeva.’!

6.5.3.1 SloZeni NH:

- Filmotvorné slozky (pojiva)- tvoii natérovy

- Pigmenty — dodéavaji barevny odstin,

- Plnidla — upravuji technologické vlastnosti natérovych hmot

- Organicka barviva — dodédvaji odstin

- Rozpoustédla — napt. toluen, benzen, terpentyn - jsou té¢kaveé, musi vyprchat (smés
organickych rozpoustédel=tedidla)

- Sikativa (suSidla) — urychluji schnuti zejména olejovych natérovych hmot

- Zvlaénovadla — zlepSuji pruznost a taznost natérového filmu??

6.5.3.2 Déleni NH podle pouzitého pojiva
Pojiva jsou jednou ze zdkladnich slozek NH. Podle slozeni pojiv miizeme NH rozd¢lit

do téchto kategorii.

A- Asfaltové NH

B- Polyesterové hmoty

30 A. TRAVNIK, Technologické procesy vyroby nabytku
31 Tesafova, Povrchové Upravy dfeva
32 http://www.ekonomikon.cz/zbozi/drogerie/natery- citovdno dne 29.1.2014
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C- Celulozové NH

E —Epoxidové NH

H- chlorkaucukové NH
K —silikonové NH

L- Lihové NH

O- olejové NH

U- polyuretanové NH
V- vodou feditelné¢ NH
P- pomocné piipravky

Voskové NH>?

6.5.3.2.1 Asfaltové natérové hmoty

Tyto natérové hmoty jsou tvoieny koloidnim roztokem asfaltu, pryskyfic a oleja
v organickych rozpoustédlech. Vyuzivaji se k ochrannym natériim ocelovych predméta,
omitek apod. Vynikaji v odolnosti vi¢i chemickym latkdm, vlhkosti a mechanickému

namahani.

6.5.3.2.2  Polyesterové natérové hmoty

Patii mezi natérové hmoty s vysokym obsahem susiny, jsou bezrozpoustédlové. Jsou to
natérové hmoty na bazi nenasycenych polyesterovych pryskyfic. Pfi tvorbé natérového
filmu dochézi k reakci polyesteru se styrénem. Vyuzivaji se k povrchovym upravam

dfevéného nabytku a zafizeni pro interiéry.

6.5.3.2.3  Celul6zové natérové hmoty

Jsou typické rychlym zasychanim. Natérovy film je vytvrzovan fyzikdlni zménou.
Vzniklé filmy jsou reversibilni, to znamena vratné. Nitrocelul6zové NH Ize nanaset ve
vrstvach (az 12vrstev) a lze jimi vytvaret matné i vysoce lesklé natéry. Natéry mohou byt

transparentni i pigmentované. Jsou casto vyuzivany pro povrchové upravy nabytku

33 LUKAVSKY, BOUSKA, FIALA, Natérové hmoty 1. dil
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z pocatku 20. Stoleti, kde jsou kladeny velké pozadavky na konecny vzhled povrchové
upravy. RovnéZz se pro svoji zdravotni nezdvadnost vyuZzivaji pro natérové filmy u
détskych postylek. Jejich nevyhodou je nutnost pouziti fedidla béhem aplikace a mala

odolnost vii¢i ptsobeni vlhkého a suchého tepla a nékterym kapalinam.

6.5.3.2.4 Epoxidové natérové hmoty

Tyto natérové hmoty jsou charakteristické tim, Ze obsahuji epoxidovou skupinu
CH2CHO. Epoxidové natérové hmoty rozliSujeme na teplem tvrditelné a za chladu
tvrditelné. Natérové epoxidové hmoty za studena tvrditelné se pouzivaji k povrchovym
upravam dievénych materiali. Velkou vyhodou téchto natérovych hmot je to, Ze jsou
odolné vuci vlhkosti. Nevyhodou téchto natérovych hmot je ale jejich Zloutnuti a
praskani. Proto nejdou pfilis vhodné pro povrchovou tpravu ndbytku. Vyuzivana tuzidla

u epoxidovych NH maji navic $kodlivé u¢inky na lidské zdravi.>*

6.5.3.2.5 Chlorkauc¢ukové natérové hmoty

Specialni natérové hmoty na bazi chlorkaucuku vynikaji vybornou chemickou odolnosti,
vyuzivaji se proto jenom na Upravu extrémné naméahanych povrchil. Jedna se o disperze
anorganickych pigmenti a plnidel v roztoku chloérkaucukovych a organickych

rozpoustédel.

6.5.3.2.6  Silikonové natérové hmoty

Anorganické pigmenty v roztoku silikonovych pryskyftic a organickych rozpoustédel se

vyuzivaji k natériim kovovych pfedmétt v namahavém prostredi.

6.5.3.2.7  Lihové natérové hmoty
Natérové hmoty na lihové bazi se pouzivaly jiz v dobach staré Ciny. Diive se jako pojiva
vyuzivaly rizné rostlinné a zivocisné pryskytice (Selak, kopal, benzoe apod.). Dnes se pfi

vyrob¢ lihovych NH uplatiiuji také celulozové derivaty a syntetické pryskyftice. Lihové

3 TESAROVA, Povrchové Gipravy dieva
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natéry rychle zasychaji a maji vysoky lesk. Nevyhodou je mala odolnost vii¢i vlhkosti.

Vyuzivaji se predevs§im pii povrchovém dokoncovani historického nabytku.

6.5.3.2.8  Olejové natérové hmoty

Pojivem téchto natérovych hmot jsou oleje, které rozliSujeme na vysychavé,
polovysychavé a nevysychavé. Oleje jsou smési rtiznych kyselin s dlouhymi
makromolekuldrnimi fetézci. Lze je nanaSet ve vice vrstvach, vzniklé natérové filmy
nepraskaji. Nevyhodou je postupné Zloutnuti filmi a také nemoZznost kombinovani

s jinymi natérovymi hmotami. Vé&tSinou se vyuzivaji pfi renovaci starého nébytku.>

6.5.3.2.9 Vodou reditelné natérové hmoty

Jedna se o velmi Casto pouzivané natérové hmoty. RozlisSujeme nékolik skupin vodou
feditelnych natérovych hmot: akrylatové disperze, ve vodé rozpustnd polymery PUR
pojiv s kovanymi hydrofilnimi skupinami, ve vodé rozptylené polymery, dvouslozkové
vodou feditelné NH, vytvrzované UV zafenim. Rozpoustédlem je voda (10-65%),
pfipadné castecné také organickd rozpoustédla (3-18%). Hlavni vyhodou vodou
feditelnych natérovych hmot oproti diive hojn€ vyuzivanym rozpustédlovym néatérovym
hmotam je fakt, ze pfi jejich aplikaci nedochézi k tniku nebezpecnych t€kavych latek.
Nevyhodou pfii jejich vyuziti je omezena teplota okoli 1 podkladu pfi jejich aplikaci.
Okolni teplota musi byt mezi 18-22°C, teplota upravovaného povrchu nesmi byt nizs$i nez

15°C.
Akrylatové vodou Feditelné NH

Skladaji se reagujicich alkyd/akrylath, izokyanatd a rozpoustédel. Vynikaji vysokou
odolnosti viici chemikaliim a také vysoce kvalitnim a hladkym povrchem. Mezi nevyhody

téchto natérovych hmot patii pomalé schnuti a pfitomnost izokyanatt, které jsou toxickeé.

35 LUKAVSKY, BOUSKA, FIALA, Natérové hmoty, 1.dil
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PUR vodou feditelné NH

Natéry truhlafskych vyrobka natérovymi hmotami na bazi PUR vynikaji odolnosti viici
extrémnimu namahéani. Mohou byt vytvrzovany fyzikaln¢, chemicky nebo UV zaienim.

Vyuzivaji se k dokoncovani nabytkovych dilci nebo k néstfiku malych 3D piredméti.

6.5.3.2.10 Voskové natérové hmoty

Jsou urceny k dokoncovani tzv. bio nabytku. Vosky mohou byt bud’ ptirodni, nebo
syntetické na bazi PP, PE. Vosky mohou byt na povrch nanaseny stiikanim rozpusténé
horké hmoty nebo aplikaci rozpusténého vosku v rozpoustédle (napi. benzin). Voskové
povrchové Gpravy vynikaji ptirodnim vzhledem, ktery nepotlacuje kresbu dieva. Vznikly
film je vSak malo odolny vic¢i vlhkosti a malo tvrdy. Voskové natérové filmy jsou i po

dokonalém obrouseni dokoncitelné pouze voskovymi natérovymi hmotami.

6.5.3.3 Rozdéleni podle zpiisobu vytvrzovani

. Fyzikalnim zasychanim- odpafenim fedidla se zvySuje viskozita a natérova
hmota ptechazi do stavu sol-gel. Typickym jevem je zmenSovani objemu natérové
hmoty, tim padem se méni i tloustka natérového filmu. Takto vytvrzovat mohou jen
natérové hmoty, které obsahuji vysoké procento rozpoustédel a fedidel.

. Fyzikalnim zasychanim v kombinaci s chemickym vytvrzovanim. Po
naneseni filmu se v prvni fazi nejprve odpaiuji rozpoustédla, po jejich odpateni dochazi
k zesitovani slozek natérovych hmot a vznika vytvrzeny film.

. Chemickym vytvrzovanim se nejCastéji vytvrzuji olejoveé natérové hmoty, které
chemicky reaguji se vzduSnym kyslikem. Aby se tento d¢&j urychlil, ¢asto se pouzivaji
ptidavné latky tzv. sikativa.

. Vytvrzovani zarenim UV a EBC je jednim z modernich zpiisobli vytvrzovani,
béhem ne¢hoz vznikaji vysoce kvalitni povrchy. V tomto procesu jsou vyuzivany lampy
s UV zatfenim v blizkosti oblasti viditelného svétla.

. Tuhnuti roztavenych praskovych hmot*°

36 TESAROVA, Povrchové tipravy dieva
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6.6 ZkouSeni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti papiru, karténu
a lepenek

V této kapitole jsou vyjmenovany a popsany zkousky, které se bézné¢ provadéji pti
zkouSeni papiru a lepenek. Zaroven se kapitola zabyvd zkouskami provadénymi pro
zjiStovani povrchoveé upravenych dilcti natérovymi hmotami. Vzhledem k charakteru
testovaného materidlu (vInité lepenky) a zdmérem vyuZzivat tento material v netradicnim
prostiedi (ndbytkova tvorba) bylo nutné zkombinovat aplikované laboratorni zkouSky

z odvétvi papirenského primyslu i odvétvi ndbytkovych natérovych hmot.

Pti testovani mechanickych vlastnosti papiru a lepenky je v odborné literatufe uvadéna

siroka skala zkousek:

6.6.1 Pevnost v tahu
Pii zkouSeni pevnosti v tahu je na zkuSebni vzorek plisobeno tahovym zatizenim. Pii
zkousce se sleduje hodnota trzného zatiZzeni, coz je okamzik kdy dojde k ptetrZzeni daného

vzorku.

Na hodnotu trzného zatizeni ma nejvice vliv ploSna hmotnost a rozmér vzorku, orientace

vzorku v upinacim zafizeni a vlhkost a teplota testovaného materialu.

6.6.2 Pevnost v prutlaku

Jedna se o empiricky druh zkousky, jelikoz je pii testovani napodobovdno namahani
papiru pii bézném uzivani. Na vzorek je v kolmém sméru plsobeno tlakem (MPa).
V praxi se vyuzivaji dva zpiisoby této zkousky: ptisobeni hydrostatickym tlakem kapaliny

pies pryzovou membranu nebo plisobeni stlacenym vzduchem pies pryZovou membranu.

6.6.3 Pevnost v dotrzeni

U této zkousky je méfena prace potiebna k pretrzeni pfedem natiznutého materialu.
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6.6.4 Pevnost v priirazu

MEéii se sila potifebna k prorazeni zkuSebniho vzorku télesem daného tvaru. Thimm uvadi,

ze je urcita souvislost mezi pevnosti v tahu, prarazu a pratlaku.

6.6.5 Pevnost v natrZeni
U pevnosti v natrzeni se méii nejveétsi sila, kterd ptisobi v roving zkouseného vzorku, aniz
by doslo k natrZeni okraje vzorku a vyuziva se k popisu odolnosti materialu pii vyrobé

behem pohybu na papirenskych sitech.

6.6.6 Pevnost v lomu

Tato zkouska se provadi pouze u vinitych lepenek a vypocitava se z nejvétsiho ohybového
momentu, pfi kterém dojde k pfetrzeni vzorku pfi ohybani pfes ostrou hranu. Kromé
ohybového momentu je pti urovani diilezita také thel lomu, coz je thel pfi maximalnim
ohybovém momentu. Ze struktury lepenky lze odvodit, Ze thel lomu je vétsi pfi pricném

namahani, ohybovy moment naopak dosahuje vyssich hodnot pti podélném namahani.

6.6.7 Pevnost v prehybani

Urcuje schopnost papiru snaset opakované prehybani pii soucasném pusobeni tahové sily.
Vysledna hodnota se udava poctem dvojohybii. Tato vlastnost je vétSinou testovana u
cennych papirti a bankovek. Pfi zkouSeni nedochézi k poSkozeni vldken, ale vldkna se

opakovanym naméhanim uvoliiuji z vazebnych utvarti v papiru.

6.6.8 Pevnost v krouceni

Zkouska udava schopnost papiru odolavat namahani v krutu pii soucasném ptlisobeni

tahového napéti.
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6.6.9 Pevnost ve vzpéru
Zkouska pevnosti ve vzpéru je jednou z nejCastéji provadénych zkousek u vlnitych
lepenek. Urcuje schopnost vzorku odolavat ptisobeni tlaku na hranu materialu. Od

principu zkousky je odvozeno dal$i oznaceni této vlastnosti- hranova pevnost.

Tato vlastnost vzorku se urcuje hned né€kolika zptisoby:

6.6.9.1 ECT test — vzpérova pevnost vinité lepenky
Tato zkouska se provadi lepenek s poctem vrstev 3,5,7. Pravouhly vzorek je umistén mezi

dva litinové kvadry a je na n¢j pisobeno tlakem ve sméru viny.

6.6.9.2 RCT test — prstencova vzpérova pevnost
Urcuje se nejvetsi sila plisobici na hranu vzorku sto¢eného do prstence, aniz by se vzorek
zdeformoval. Tato zkouska se provadi pouze na hladkych materidlech do tloustky

0,5mm.

6.6.9.3 CCT vzpérova pevnost test- vinité vrstvy
Oddélena vnitini vina lepenky je v laboratorni zvliiova¢ce naméhana tlakem ptisobicim

na hranu.

6.6.9.4 SCT test — odolnost proti stlaceni pri kratkém upnuti
Tento test je ve zkuSebnictvi papiru pomérné novou zalezitosti a zjiStuje se pii ném
maximalni plisobici sila na jednotku §itky vzorku. Z naméfenych hodnot 1ze vypocitat

hodnoty ECT,CLT,CCT,RCT.

6.6.10 Plo$na pevnost
Pii méteni plosné pevnosti je ptisobeno tlakem kolmo na plochu vzorku a méii se sila, pii
které¢ dojde ke zborceni vnitini zvinéné vrstvy. Technologie zkousky umoznuje méieni

pevnosti pouze u dvouvrstvych a tfivrstvych lepenek nebo u samostatné vinité vrstvy.

6.6.10.1 FCT test
Na kotouce z vInité lepenky je pisobeno tlakem kolmym na plochu, dokud nedojde ke

zborceni vinité vrstvy.
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6.6.11 Povrchova pevnost
Urcovani povrchové pevnosti je uzitecné u materiald, u kterych se predpoklada pouziti
k tisku. Béhem zkousky se zkouma odolnost papiru vii¢i vytrhavani vldken pii plisobeni

sily smérem z.

6.6.12  Vnitini vazebna pevnost
Na vzorek je umistén kovovy thelnik. Udery kyvadlem, které ptisobi ve sméru kolmo na

uhelnik, se zjiSt'uje pevnost vazeb mezi jednotlivymi vrstvami materialu.

V principu se ¢ast zkousek nelisi od postupti pii zkouseni mechanickych vlastnosti dieva
a materiali na bazi dfeva. Pii méteni se vSak kritické hodnot pohybuji v naprosto
odli$nych ¢islech a neni tedy mozné k métfeni vyuzivat méfici techniku bézné€ vyuzivanou
ve dievarstvi. Pfi testovani vlastnosti lepenky jsem byla odkazana na podniky pisobici
pravé v papirenském pramyslu. V bézné praxi se ovSem provadi pouhd zlomek vyse

uvedenych zkousek.?’

Nasledujici vycet zkousek jiz patii do kategorie zkouSeni vlastnosti povrchovych tprav

nabytkovych dilci.

6.6.12.1 Stanoveni povrchové tvrdosti tuzZkami CSN 910273
Mirou povrchové tvrdosti natéru je tvrdost tuzky, ktera jako prvni porusi povrch natéru a

zanecha na ném viditelnou stopu.

6.6.12.2 Prilnavost natérového filmu k podkladu- mrizkova
zkouska CSN EN 2409

Stanovi se odolnost natéru proti profiznuti ve tvaru miizky k podkladu. Vysledky

stanoveni piilnavosti se stanovuji Ciselnym vyjadienim. Cislem 0 je hodnocena ptilnavost

3 GEBRTOVA, KADERABEK, Zpracovani papiru a lepenky
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pii hladkych fezech se Zadnym poskozenym &tvercem. Cislem 5 je hodnocena piilnavost

PU, kdy plocha miizky je poskozena vice neZ ze 65%.

6.6.12.3 Hodnoceni povrchu proti pisobeni suchého tepla

CSN EN 12722

Stanovi se odolnost povrchu natéru vici ptisobeni bloku hlinikové slitiny zahtatému na
zkusebni teplotu, ktery je na ném umistén a pasobi na ného ptes suchou tkaninu
polozenou na zkouSeny vzorek po dobu 1200s. Po 16 h nasleduje hodnoceni poskozeni
povrchové tpravy Ciselnym kodem, a to od hodnoceni 5 (bez poskozeni) po hodnoceni 1

(silné stopy poSkozeni struktury zkouseného povrchu).

6.6.12.4 Hodnoceni povrchu proti piisobeni vlhkého tepla CSN EN
12721

Stanovi se odolnost povrchu natéru vici ptisobeni bloku hlinikové slitiny zahtatému na
zkusebni teplotu, ktery je na ném umistén a plisobi na né¢ho pies mokrou tkaninu
polozenou na zkouSeny povrch po dobu 1200s. Po 16 h dobé nasleduje ohodnoceni
poskozeni povrchové upravy ¢iselnym kodem, a to od hodnoceni 5 (bez poskozeni) po

hodnoceni 1 (silné stopy poSkozeni struktury zkouseného povrchu).

6.6.12.5 Odolnost natérového filmu vici pisobeni studenych kapalin
CSN EN 12720

Na testovany povrch se umisti filtracni papir nasakly zkuSebni kapalinou. Napustény
filtrani papir se nasledné piekryje Petriho miskou. Po uplynuti pfedepsané zkuSebni
doby se papir odstrani. Zkouseny povrch se omyje, osusi a ponechd se 24 h v klidu.

Nasledné¢ se provadi vizualni zhodnoceni poSkozeni natéru.

6.6.12.6 ZkouSky na kiidovém papiru- vlaénost a vnitini pnuti

CSN 673077
Zkousky na kiidovém papiru se pouzivaji pro kvalitativni stanoveni vnitfniho pnuti a
vlacnosti natérového filmu. Vnitini pnuti se uvadi ve stupnich, pii stupni 1 film nema
vnitini pnuti, papir je rovny. Stupenn 5 se vyznacuje velkym vnitinim pnutim, papir se
staci do svitku. Vlacnost se hodnoti po stupnich, od stupné 1, film neporuseny pii zlomu,

po stupeni 5, ktery znaci, Ze film praska pfi staCeni pies trn o primeru 10mm.
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6.6.12.7 Stanoveni tvrdosti natéru kyvadlovym pristrojem

CSN 673076
Stanovi se doba Utlumu kyvadla spoc¢ivajiciho na zkusebnim natérovém filmu dvéma

ocelovymi kulickami.*8

Pti aplikovani zkousek na povrchove upravenou vinitou lepenku muselo byt ptihlédnuto

ke struktufe a vlastnostem podkladového materialu.

7 Metodika

Jak uz bylo vySe fe¢eno, vzhledem k vlastnostem testovaného materialu, bylo zapottebi
zvolit vhodnou kombinaci zkousek, jejiz vysledky budou mit dostatecné informativni

charakter a zarovent budou na lepenkovych vzorcich proveditelné.

7.1 Priprava vzorki

Pro vytvofeni testovacich vzorkii byla zakoupena tfivrstva vinita lepenka o rozméru
1200x800mm a tloustce 2,8mm. Lepenkova tabule byla nasledné¢ nafezana na rozmeéry
200x300mm. Vzniklé formaty byly ocCislovany a zvazeny na laboratornich vahach BP
3100 s Sartorius a namétené hodnoty byly zaznamenany.

Vzorky lepenek byly rozd€leny do Ctyi skupin a byly na né nanaSeny natérové hmoty.
Pro nanéseni byly zvoleny bézn¢ dostupné natérové hmoty — akrylova NH, nitrocelulzova
NH a polyuretanovd NH. Konkrétn€ se jednalo o nitrolak Celolesk C 1037 + fedidlo C
6000, Balakryl Sportakryl a Balakryl Polyurex. Jedna skupina vzorkl ziistala pro

porovnani bez povrchové Upravy.

Natérové hmoty byly nanaSeny Stétcem ve dvou vrstvach. Intervaly mezi jednotlivymi
natéry byly dodrzeny dle instrukci vyrobeti NH. Pro aplikaci PU byl zvolen §tétec, protoze
je predpokladano, ze vysledky této prace mohou byt uzite¢né predevsim pro malovyrobce
papirového nabytku a vyuziti Stétce se jevi pro tuto skupinu jako nejjednodussi a

nejekonomictéjsi metoda. NH hmota byla nandSena na vzorky oboustranné, aby byla

33 TESAROVA, Povrchové tipravy dieva

55



dodrZena symetrie priifezu vzorku a zabranilo se tak prohybani vzorkti vlivem pnuti

v NH.

Po aplikovani obou vrstev byly vzorky opét zvazeny a byla vypocitdna primérna

hmotnost natéru u jednotlivych natérovych hmot.
Sportakryl — 31,25g/m2
Nitrolak — 26,6g/m?2

Polyurex — 28,73 g/m2

7.2 Mechanické a fyzikalni zkousky lepenky

Veskeré zkousky vzork byly provadény v laboratorni zkuSebné Thimm a.s. ve
Vsetatech. ZkuSebna je vybavena klimatizaénim zafizenim, které udrzuje vlhkost
v mistnosti na hodnot€ 50%. Teplota vzduchu byla pti provadéni zkousek 23°C (£0,5°C).
Veskeré vzorky byly pfed provedenim zkouSek tyden klimatizovdny v laboratornich
podminkéch. Aby byly mechanické zkousky provadéné v laboratofi statisticky prikazné,
predpisy firemni zkuSebny Thimm stanovi, ze je zapotiebi provést jednotlivé zkousky
minimalné¢ na patnacti vzorcich z kazdé skupiny. Poté je z vyslednych protokola
vymazano pét nejvyssich extrémil (minimum/maximum). Zbylych deset naméfenych
hodnot je uvedeno v konecném datovém vystupu a slouzi k urceni priimérnych

vyslednych hodnot.

7.3  Urceni pouzitého papiru ve zkuSebnich vzorcich
Nejprve jsme pomoci posuvného méftitka urcéily velikost vnitini viny, kterd se svymi

parametry spada do skupiny B — 2,5mm.

Pomoci kruhové fezacky vytvorily vyfez o praméru 11,5c¢m, jenz odpovida obsahu 1dm?2.
Vytez byl vloZzen do vody a ponechdn v lazni, dokud se od sebe jednotlivé vrstvy
neoddg¢lily. Nasledné byly jednotlivé vrstvy vysuSeny a na laboratornich vahéach zvazeny.
Diky tomu mohla byt ur€en gramaz jednotlivych vrstev papiru. Vrchni vrstva vzorkli ma

gramaz 132 g/m2, vlna je vyrobena z papiru a gramazi 110g/m2 a spodni vrstva je tvofena
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papirem s gramazi 138g/m2. S pomoci skolené¢ho persondlu byl vizualn¢ urcen zdrojovy
material této tfivrstvé lepenky, a to jako testliner. Pouzity material v jednotlivych vrstvach
muze vyrazné ovliviiovat fyzikalni i mechanické vlastnosti lepenky a rozbor slozeni

vrstev se automaticky provadi pti vSech zkouskach a je uvadén v protokolech.

7.3.1 ZkouSka hranové pevnosti- ECT
Tato zkuSebni metoda zkouma, jakou ma vlnitd lepenka pevnost pii ptisobeni sily na
hranu lepenky v podélném sméru vin ve sttedové vrstvé. Vystupni tidaje méteni jsou

udavany v kN/m. Cela zkouska je provadéna dle normy CSN EN ISO 3037.

Ze vzorkt zékladniho rozmeéru byly pomoci kovového thelniku a fezdku vyhotoveny
prouzky o pfesném o rozmeru 10cm. Tyto prouzky se nasledné vlozily do specialni
laboratorni fezacky vzorkih FRANK Pruggerate GmbH, kterd je soucasti vybaveni
zkuSebny Thimm a.s. ve VSetatech a jedna se unikatni zafizeni vyrobené na miru pro
potieby této zkusebni laboratote. Rezaka z prouzkd umi vyhotovit zkuSebni vzorky

naprosto presnych rozmért 2,5 x 10cm (krat$i rozmér ve sméru viny).

Takto vyhotovené vzorky byly postupné vklddany do zkuSebniho meéticiho zatizeni
Zwick/Z010. Vzorek stojici na hran€ o délce 10cm byl z obou stran podepien kovovymi
pomocnymi télisky ve tvaru kvadru, které zabezpecuji, aby se vzorek béhem piisobni
tlaku nepohyboval. Se shora byl poté na vzorky vyvijen tlak pomoci pistu, ktery vyviji
tlak az do ptekroceni meze pevnosti lepenky. Sila piisobi soubézné na smér viny, tedy

kolmo na smér vyroby vzorku.

Obrazek 18- ECT test, fotografovala: Zuzana Dankova

Hodnoty ptsobicich byly pfevedeny do pocitace. Do zkouSeciho zatfizeni bylo postupné
vlozeno 15 vzorkd, z naméfenych hodnot bylo dle zvyklosti zkuSebny vyfazeno 5

nejextrémnéjsich hodnot.
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7.3.2 ZkouSka plos$né pevnosti — FCT test

FCT test probihal na stejném stroji jako ECT test. Byla pouze vyménéna testovaci hlavice.
Pro potieby tohoto testu byly ze vzorkli o rozméru 300x200mm vyiezany kotouce o
praméru 115mm (1dm2). K tvorbé kotouckt byla vyuzita fezacka Elonore Kalt od firmy
Industrie Beratung.

Vzorky byly postupné vkladany do zkuSebniho zatizeni, orientace lepenky byla u vSech
vzorkl dodrZena ve stejném sméru — podélny smér viny rovnobe€zny s pohledem testovaci

osoby. Zkouska je provadéna dle normy CSN EN ISO 3035.

Obrazek 19 - FCT test, Pilous-packaging

Vysledné hodnoty testu jsou udavany v kPa, naméfené hodnoty byly pievedeny do
pocitace. Do zkouseciho zatizeni bylo postupné vlozeno 15 vzorkti, z namétenych hodnot

bylo dle zvyklosti zkuSebny vyfazeno 5 nejextrémnéjSich hodnot.

7.3.3 Pevnost lepenky v priitlaku

Zkouseni lepenky v pritlaku bylo provozovéano ve zkuSebnim stroji Zwick Roell burst
tester. Testovaci vzorky byly ponechany v plvodnim rozméru 200x300mm a deset
zkusebnich vzorki bylo postupné umisténo do zkousSeciho prostoru stroje, ktery nejprve
vytvofil kolem vzorku vakuum, nésledné bylo na lepenku pisobeno hydrostatickym

tlakem kapaliny pfes pryZovou membranu.
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Obrazek 20- Pevnost lepenky v pritlaku, fotografovala: Zuzana Dailkova

Tato zkouska je provadéna podle normy CSN EN ISO 2754. Tlak pisobici kolmo na
plochu je uvadén v jednotkach kPa. Do zkouSeciho zatfizeni bylo postupné vlozZeno 15
vzorki, z naméfenych hodnot bylo dle zvyklosti zkuSebny vyfazeno 5 nejextrémnéjsich

hodnot.

Z této skupiny mechanickych zkousek vyplyva, Ze nejlépe dokéazal vlastnosti lepenky
zlepsit Nitrolak. Stejn¢ jako u ostatnich natérovych hmot byl Nitrolak oboustranné
aplikovan ve dvou vrstvach. Jelikoz vyrobce této natérové hmoty doporucuje az Sest
vrstev natéru, da se predpokladat, ze pii aplikovani dalSich vrstev by se mechanické

vlastnosti lepenky déle zlepSovaly.

7.4 Fyzikalni zkouSky vinité lepenky

Nasledujici skupina zkousek jiz neni exaktniho charakteru. Naopak je u vSech typu
provedenych zkouSek velice patrny vliv subjektivniho hodnoceni. Nepovazuji je vSak za
méng¢ dilezité, jelikoz mohou podat velmi uzite¢nou informaci o tom, jak se bude nabytek
vyrobeny z povrchové upravené vinité lepenky chovat v béznych situacich redlného

zivota.
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7.4.1 Hodnoceni odolnosti povrchu proti piisobeni studenych kapalin

Zkouska byla provedena dle normy CSN EN 12720+A1, ktera v roce 2014 nahradila
normu z roku 2009 CSN EN 12720. Tato evropska norma stanovi postup pro hodnoceni
odolnosti povrchu proti plisobeni studenych kapalin u vSech pevnych povrchi nabytku
bez ohledu na pouzité materialy. Nevztahuje se pouze na povrch usni a textilii, proto bylo

mozné tuto zkousku aplikovat i na vinitou lepenku. Zkouska byla ¢aste¢né modifikovana.

Zkusebni zarizeni a materialy:

Kotoucky o priméru 25+/-2mm z mékkého, nebarveného a neklizeného filtracniho papiru
0 hmotnosti 400g/m2

Sklenéné Petriho misky

Pinzeta

Tkanina na ¢isténi — bila, mékka, sava

Zdroj rozptyleného svétla

Zkusebni kapaliny: destilovana voda, kéava, €aj, ovocna Stdva, roztok kyseliny citronové,

kondenzované mléko s obsahem tuku 10%

Priprava vzorkii a zkuSebnich kapalin

Jeden tyden pfed zapocetim zkousky je nutné zacit vzorky klimatizovat pfi teploté (23+/-
2)°C a relativni vlhkosti (50+/-5)%. Po ukonceni klimatizovéani je ihned provedena

zkouska.

Zkusebni kapaliny:

Kéva: 10g instantni kavy je ptelito 250ml vrouci vody a ponechéno v klidu 5 minut. Poté
je kava opatrné slity, aby se odd¢lila kapalina od kdvové sedliny.

Caj: 5g ¢ajovych listkil se spaii 250ml vrouci vody, nechd se 5 minut bez michani
louhovat a poté se ¢aj opatrné slije.

Kyselina citronova: Pro ptipravu 10% roztoku je smichdnu 50ml destilované vody a 5,5g
kyseliny citronové.
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Destilovand voda, ovocna §tdava a kondenzované mléko musi byt dostatecnou dobu

v laboratorni teploté.

Postup zkousky

Zkusebni vzorky byly umistény do horizontalni polohy a povrch vzorki byl lehce otfen
tkaninou na ¢isténi. Kotoucky filtracniho papiru byly ponotfeny do zkuSebnich kapalin.
Jednotlivé kotoucky byly ve vybranych kapalindch ponechany 60 sekund, nasledné
vyjmuty pinzetou a hrana kotoucku byla rychle jednou otfena o okraj nadoby. Kotoucek
se poté umistil na zkuSebni vzorek a byl ihned zakryt obracenou sklenénou Petriho
miskou. Filtracni papir se nesmi dotykat okrajii Petriho misky a zdroveit musi byt ve
vzdalenosti miniméaln€ 40mm od okraji zkusebniho vzorku. Jelikoz bylo na jeden vzorek
umist'ovano vice vzorkt s riznymi druhy kapalin, bylo rovnéz nutné dodrzet predepsanou
vzdalenost 60mm mezi jednotlivymi filtracnimi kotoucky (brano od stfedt kotouck).

Polohy vSech zkusebnich kapalin byly zaznamenany.

Obrazek 21 - Filtra¢ni papiry se zkusebnimi kapalinami na testovaném vzorku,

fotografovala: Zuzana Danikova

Zkouska byla provadéna dvakrat, jednou byl zkusSebni interval pisobeni kapaliny jedna

hodina, podruhé byly vzorky vystaveny ptisobeni kapalin 16 hodin.

61



Tabulka 5 - Zkusebni intervaly piisobeni kapalin, CSN 12720+A1

ZkuSebni interval Priklady, které prichazeji v avahu
10s Okamzité odstranéni

2 min Rychlé odstranéni

10 min Po kratké dobé

lh Po jidle apod.

6 h Po ukonceni pracovni nebo jiné ¢innosti
16 h Jakmile je to mozné pfisti den

24 h Po jednom dnu

7 dnt Po jednom tydnu

28 dnta Dlouhodobé ptisobeni

Po uplynuti zkuSebnich intervalti byly odejmuty Petriho misky a pinzetou odstranény
kotoucky filtra¢niho papiru. Vlakna, ktera ulpé€la na povrchu vzorkd, se neodstraiiovala.
Zbyvajici tekutina byla odsata absorpénim papirem a zkuSebni vzorky byly ponechany
v klidu 16 hodin. Po uplynuti této doby byly zkuSebni vzorky ociStény lehkym otiranim
tkaninou namoc¢enou v destilované vodé. Poté se jesté vzorky otfely do sucha.
Prohlidka zkuSebnich vzorka

Vzorky byly prohlédnuty pod zdrojem umélého svétla, nasledné i na dennim rozptyleném
svétle. Povrch byl prohlizen z riznych thli a vzdalenosti (0,25 m az 1,0 m). Piipadné
zmény na povrchu vzorkd byly rovnéz zjisStovany hmatem. ZkuSebni povrchy byly

nasledné oklasifikovany v porovnani s okolni zkusebni plochou dle nasledujici tabulky.
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Tabulka 6- Klasifikace poskozent kapalinami, CSN 12720+A1

Ciselna klasifikace

Popis

5

Beze zmény
Zkusebni plocha neni rozeznatelna od

ptilehlé okolni plochy.

Mirna zména

Zkusebni plocha se 1isi od ptilehlé okolni
plochy, avsSak jen kdyZz se svételny zdroj
zrcadli na zkuSebnim povrchu a odrazi se
smérem k oc¢im hodnotitele, napf.
vyblednuti, zména lesku a barvy

Z4dna zména struktury povrchu, napf.
bobtnani, vycnivajici vlakna, popraskant,

vznik puchyrka

Stfedni zména

Zkusebni plocha se 1isi od ptilehlé okolni
plochy pfi pozorovani z nékolika smérd,
napf. vyblednuti, zména barvy a lesku
Z4dna zména struktury povrchu, napf.
bobtnani, vy¢nivajici vlakna, popraskani,

vznik puchyrka

Podstatna zména

Zkusebni povrch se zietelné¢ lisi od
prilehlé¢ okolni plochy pfi pozorovani ze
vSech smérii, napt. vyblednuti, zména
lesku a barvy,

a/nebo struktura povrchu je mirné
zmeénéna, napi. bobtndni, vyc¢nivajici

vlakna, popraskani, vznik puchyiki

Intenzivni zména
Struktura povrchu je zfeteln¢ zménéna

a/nebo vyblednuti, zména lesku a barvy
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a/nebo povrch materialu je zcela nebo
Castecné odstranén

a/nebo filtracni papir Ipi na povrchu.

7.4.2 Hodnoceni odolnosti povrchu proti piisobeni suchého tepla

Provadéni této zkousky povrchoveé upravenych dilcti uréenych pro nabytkové vyuziti
stanovuje norma CSN EN 12722. Zkouska na vzorcich z vlnité lepenky byla Easteéné
modifikovana. ZkuSebni vzorky tyden klimatizovany v laboratornich podminkach

zkusebny pfi teploté

234/-2°C a relativni vlhkosti 50+/-5%. Po ukonceni klimatizace byla na vzorcich
postupné provedena zkouska odolnosti viici suchému teplu. Nadoba z hlinikové slitiny o

objemu 200ml byla napInéna vrouci vodou a byla umisténa na testovany vzorek.

Obrazek 22 - Zkouska odolnosti viici suchému tepli, fotografovala: Zuzana Dankova

Po dvaceti minutach byl zdroj tepla odstranén a povrch vzorku byl otfen do sucha savou
Cistou tkaninou. Zkusebni plocha byla ponechéna v klidu 16 hodin a poté byla provedena

kontrola povrchu vzorki.

Poskozeni kazdé zkuSebni plochy je peclivé vizualné hodnoceno za piistupu denniho i

uméelého svétla z riznych uhla. Vzdalenost pozorovani se pohybovala od 0,25m do 1m.
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Poté byly poskozeni a zmény povrchu ohodnoceny podle nésledujici skéaly a o priabehu

zkousek byly vypracovany protokoly (viz ptilohy DP).

Tabulka 7- Klasifikace poskozeni povrchu viivem tepla, CSN EN 12722

Ciselné ozna¢eni poskozeni Popis
5 Z4dné viditelné zmény (bez poskozeni)
4 Nepatrné zmény lesku a barvy, viditelné

jen pokud se svétlo zdroje zrcadli na
zkuSebnim povrchu a je odrazeno proti

oku pozorovatele.

3 Nepatrné stopy poskozeni, viditelné
z riznych smérti pozorovani, naptiklad

témet uplny kruh

2 Silni stopy poskozeni jasn¢ viditelné, nebo
oblasti s nepatrnym odbarvenim, nebo
oblasti nepatrného naruSeni zkuSebniho

vzorku

1 Silné stopy poskozeni nebo oblasti
s vyraznym odbarvenim, nebo vyrazné

naruSeni zkuSebniho vzorku.

7.4.3 Hodnoceni odolnosti povrchu proti piisobeni vlhkého tepla
Zkouska byla provedena dle normy CSN EN 12721. Postup i hodnoceni zkousky
probihaly stejné jako u hodnoceni odolnosti vii¢i suchému teplu. Rozdil je pouze v tom,

ze pod slitinovou nadobou je béhem zkousky umisténa bild sava tkanina s gramazi
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piiblizné 50g/m2 ve tavru ¢tverce o strané¢ 120mm. Tkanina je rovnomérné napusténa

2cm3 destilované vody o teploté 23+/-2°C.

R—

Obrazek 23 - Zkouska odolnosti viici pasobeni vlhkého tepla, fotografovala: Zuzana

Dankova

8 Vysledky

8.1 Hodnoceni vysledkiit mechanickych zkouSek

Nameétené hodnoty jsou shrnuty v tabulkdch ¢.8, 9, 10. X znaci primér namétenych
hodnot, S udava hodnotu smérodatné odchylky a V je variani koeficient. Hodnota
pevnosti v procentech udava, o kolik se zlepsila pevnost povrchoveé upravenych vzorkd.

Vzorek bez PU mé pevnost v procentech 100%.

8.1.1 ECT test
Tabulka 8 — Vysledky testu ECT

test pevnosti pri tlaku na hranu [KN/m]

bez PU | Sportakryl | Nitrolak |Polyurex

1 4,58 5,16 5,55 5,12
2 4,62 5,27 5,65 5,21
3 4,6 4,93 5,71 5,21
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4 4,47 5,21 5,5 5,16
5 4,43 4,94 5,55 5,15
6 4,59 5,28 5,54 5,29
7
8
9

4,6 5,23 5,5 5,23
4,6 5,26 5,6 5,24
4,58 5,24 5,57 5,18
10 4,51 4,96 5,72 5,14
X 4,558 5,148 5,589 5,193
s 0,064601 | 0,1453578 | 0,079784 | 0,052504
v 1,40 2,81 1,45 1,01
pevnost
v % 100 112,94427 | 122,6196 | 113,9315

Z obrazku ¢.21 je patrné, Ze podél vodorovné osy vzorku dochéazelo ke zborceni vlivem

prekroCeni meze pevnosti vinité lepenky.

Obrazek 24 - Lepenkovy zkusebni vzorek po provedeni ECT testu, fotogravovala:
Zuzana Dailkova
U zkousSky hranové pevnosti obstala nejlépe nitrocelulozova natérova hmota. Pevnost
lepenky se v tomto piipadé pomérné vyznamné zlepsila a to o 23%. Vzorky opatfené

natérem Sportakrylu a Polyurexu vykazovaly mensi zlepSeni v rozmezi 12-13%.

8.1.2 FCT test
Tabulka 9 - Vysledky testu FCT

test pevnosti pri ploSném tlaku [kPa]
bez PU | Sportakryl | Nitrolak |Polyurex
1 452 434 444 441

2 450 424 450 447
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3 443 440 458 450

4 442 450 445 453

5 446 442 438 463

6 448 454 442 454

7 451 444 455 442

8 449 435 445 450

9 440 435 448 451

10 449 438 450 455

X 447 439,6 447,5 450,6

s 4,082483 | 8,566083 | 6,004628 | 6,41526
v 0,9 1,91 1,33 1,44
pevnost

v % 100 98,34452 |100,1119|100,8054

Pfi testovani pevnosti lepenky za plisobeni plosného tlaku doslo k pomérné prekvapivym
vysledkiim. Natérové hmoty tuto vlastnost lepenky nijak nezlepSily, u vzorku
s akrylatovou NH doslo dokonce k nepatrnému zhorSeni plosné pevnosti.

Na obrazku ¢€.22 je vlevo vzorek se zdeformovanou vnitini vinou, vpravo je ptivodni tvar

prafezu vzorku.

Obrazek 25 - Deformace vinité lepenky po FCT testu, fotografovala: Zuzana Daiikova

8.1.3 ZkouSeni pevnosti v prutlaku
Tabulka 10- Vysledky zkousky pevnosti v priitlaku

test pevnosti v priitlaku [kPa]
bez PU | Sportakryl | Nitrolak |Polyurex
1 611 642 665 636
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2 629 651 661 677

3 571 609 680 658

4 577 627 673 647

5 563 649 698 635

6 613 629 663 678

7 615 622 655 637

8 581 625 669 684

9 603 672 673 679

10 572 636 684 676

X 593,5 636,2 672,1 660,7

s 23,15767 | 17,955501 | 12,62669 | 20,28711
v 3,9 2,83 1,87 3,06
pevnost

v % 100 107,19461 | 113,2435 | 111,3227

Pti testovani pevnosti lepenky v pritlaku opét nejlépe obstal Nitrolak, ktery primérné

zlepsil pevnost o 13%. PUR lak dosdhla podobnych hodnot (11%), akryldtova NH

zlepSila pevnost v prutlaku primérmné o 7%.

Obréazek 26 - oblast poskozeni vzorku po provedeni zkousky pevnosti v prutlaku,

Z této skupiny mechanickych zkousek vyplyva, ze nejlépe dokazal vlastnosti lepenky
zlepsit Nitrolak. Stejné jako u ostatnich natérovych hmot byl Nitrolak oboustranné
aplikovan ve dvou vrstvach. Procentudlni zlepSeni vSak ani u jedné z natérovych hmot

neni pfili§ vyznamné. Nejmensiho zlepSeni mechanickych vlastnosti dosahoval lak na

bazi akrylatové disperze.

fotografovala: Zuzana Danlkova
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8.1.4 Vyhodnoceni zkousSek odolnosti povrchu vuci studenym
kapalinam ve zkuSebnim intervale 1 hodina

Lepenka bez PU — u vInité lepenky jsou hodnoty znaéné orienta¢ni. Zkouska totiz slouZi
k hodnoceni odolnosti povrchové upravenych materiali, tento vzorek nebyl opatien

74dnou PU.

Tabulka 11 - Hodnoceni poskozeni lepenky bez PU

ZkuSebni kapalina
Voda
Caj

Stupen poskozeni

Kava

Mléko

Ovocna §t'ava

N W W Wl

Kyselina citronova

Lepenka s PU nitrolakem

Tabulka 12 - Hodnoceni poSkozeni lepenky- nitro

ZkuSebni kapalina
Voda
Caj

Stupen poskozeni

Kava

Mléko

Ovocna $tava

DN | WD | | O

Kyselina citronova

Lepenka s PU Sportakrylem

Tabulkal3 - Hodnoceni poSkozeni lepenky - akryl

ZkuSebni kapalina

Stupen poskozeni

Voda

5
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Caj

Kava

Mléko

Ovocna §t'ava

DN WD WD | W

Kyselina citronova

Lepenka s PU Polyurexem

Tabulka 14 - Hodnoceni poskozeni lepenky- PUR

ZkuSebni kapalina Stupen poskozeni

Voda

Caj

Kava

Mléko

Ovocna §t'ava

DN WD WD WD | W

Kyselina citronova

8.1.5 Vyhodnoceni zkousek odolnosti povrchu vii¢i studenym
kapalinam ve zkuSebnim intervale 16 hodin
Lepenka bez PU

Tabulka 15 - Hodnoceni poskozeni lepenky bez PU

ZkuSebni kapalina Stupeii poskozeni
Voda 4
Caj 3
Kava 2
Mléko 1
Ovocna stava 3
Kyselina citronova 2
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Lepenka s PU nitrolakem

Tabulka 16 - Hodnoceni poskozeni lepenky- nitro

ZkuSebni kapalina Stupen poskozeni
Voda 5

Caj 5

Kava 5

Miéko 4, (kontrolni pokus — 5)

Ovocna §t'ava

5

Kyselina citronova

5

Lepenka s PU Sportakrylem

Tabulka 17 - Hodnoceni poskozeni lepenky - akryl

ZkuSebni kapalina

Stupen poskozeni

Voda

Caj

Kava

Mléko

Ovocna §t'ava

Kyselina citronova

DN | WD | | W

Lepenka s PU Polyurexem

Tabulka 18 - Hodnoceni poskozeni lepenky- PUR

ZkuSebni kapalina

Stupen poskozeni

Voda

Caj

Kava

Mléko

Ovocna $tava

Kyselina citronova

DN | | | | W
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Co se ty¢e odolnosti vzorka s povrchovou tpravou vici studenym kapalinam, obstaly
vSechny natérové hmoty velmi dobie. Pouze u nitrocelulozové NH doslo k velice
nepatrné zméné lesku po vystaveni ptisobeni mléka na povrch vzorku po dobu 16 hodin.
Po kontrolnim provedeni druhé zkousky nitrocelul6zového natéru se vSak poskozeni po
pusobeni mléka neopakovalo. Lze usuzovat, Zze nepatrné poskozeni na prvnim vzorku
mohlo byt zpisobeno nedokonalym natérovym filmem v misté zkousky. K nanaseni NH
byl totiz pouzit Stétec a béhem nanaseni mohly vzniknout drobné nedostatky. U lepenky
bez povrchové upravy dochazelo téméi okamzité ke vstiebavani zkousecich kapalin do
vzorkl, tudiz kapalina neziistavala na testovaném povrchu a vysledky tak mohou byt

znacné zkreslené.

8.1.6 Hodnoceni odolnosti povrchu vici pusobeni suchého tepla

Tabulka 19 - Hodnoceni poskozeni povrchu vlivem suchého tepla

Pouzitd povrchova uprava Ciselné hodnoceni poskozeni
Bez PU 5
Nitrolak 4
Sportakryl 4
Polyurex 5

8.1.7 Hodnoceni odolnosti povrchu vii¢i pasobeni vihkého tepla
Tabulka 20 - Hodnoceni poskozeni povrchu viivem vihkého tepla

Pouzita povrchova tiprava Ciselné hodnoceni pokozeni
Bez PU 1

Nitrolak 1

Sportakryl 2

Polyurex 2-3

U vsech vzorkl doslo k celkem vyraznému zkrouceni smérem od podélné osy materialu,
coz by se dalo ptfisuzovat zmeén¢ pnuti v natérovém filmu vlivem ptsobeni vlhkého tepla.

Po obvodu testované plochy se vyskytlo vyrazné zvinéni povrchu vzorka, ke zménam
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lesku doslo po celé testované plose u vzorkl opatfenych natérem nitrolaku a akrylatové
NH. U vzorku s akrylatovou NH byla navic vyrazné patrna zména struktury povrchu. U
nitrlolaku doslo k nejvyraznéjsi zméné barvy a lesku po obvodu zkusebni plochy na licové
stran¢. Na obrazku ¢.27 je testovany vzorek z licové (vlevo) i rubové strany bezprostiedné
po odstranéni zkusSebniho télesa. Jelikoz doSlo na testovanych vzorcich k vyraznym
zménam, bylo nutné provést jeSté druhé kontrolni méfeni. Hodnoceni poskozeni je
ovlivnéno subjektivnim nazorem hodnotitele, proto nelze s naprostou piesnosti urcit
rozdily ve skupinach testovanych vzorkl. Na zéklad¢ pozorovani by se vSak dalo fici, ze

druha kontrolni skupina vzorkt dosahla stejnych vysledkt jako skupina prvni.

Obrazek 27 - Prostup vihkosti vzorkem béhem zkousky odolnosti viici vihkemu teplu,
fotografovala: Zuzana Darikova

8.1.8 Celkové hodnoceni

Pro celkové vyhodnoceni a porovnani vlastnosti jednotlivych povrchovych tprav vinité
lepenky a vzorku bez PU jsem zvolila metodu uréovani pofadi v jednotlivych
parametrech. Po vypocitani primérného potadi ve vSech zkouskéach, nejlépe vysla
polyuretanovd NH. Tento udaj je vSak zapotiebi vnimat pouze orienta¢né, pii navrhovani

vvvvvv

zanedbatelna.
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Tabulka 21 - Celkové hodnoceni poradi PU podle danych kritérii

Bez PU Nitrolak Sportakryl Polyurex

ECT test 4 1 3 2
FCT test 3 1 4 2
Namahani v | 4 1 3 2
pratlaku
Odolnost vuci | 2 1 1 1
kapalinam
Odolnost  vici | 1 2 2 1
suchému teplu
Odolnost vuci | 3 3 2 1
vlhkému teplu
Vliv na zivotni | 1 3 2 2
prostiedi
Cena 1 3 2 2
Primérné 2,4 1,9 2,4 1,6
potadi

9 Diskuze

Cilem prace bylo vytvofeni piehledu o moznostech zusSlechtovani lepenky, kterd by
nasledné¢ mohla byt vyuzita v nabytkovém priimyslu. Z vyjmenovanych uprav byla na
zaklad¢ konkrétnich pozadavkll vybrana metoda aplikace natérovych hmot na povrch
vinité lepenky. Kritéria pro hodnoceni vybéru povrchové upravy byly tyto: snadna
aplikace, moznost vyuziti i v malovyrobé a drobnych femeslnikii, ekonomicka
dostupnost, moznost recyklace. Pro zuSlechténi zkuSebnich vzorki byly vybrany tii
natérové hmoty, které jsou bézn¢ dostupné a jejich cena neni, vzhledem ke zpiisobu
vyuziti, ptili§ vysoka. Pro aplikaci byly vybrany NH Nitrolak Celolesk 1037, akrylatovy
lak Balakryl Sportakryl a vodou feditelny polyuretanovy lak Balakryl Polyurex.
Natérovou hmotou opatfené vzorky byly testovany mechanickymi a fyzikalnimi
zkouskami a jejich vlastnosti byly porovnavany s povrchové neupravenou vlnitou

lepenkou.
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Provedené zkousky dokazaly, ze po aplikovani natérovych hmot doSlo ke zlepSeni
uzitnych vlastnosti materialu. Pfedevsim ve skupiné zkousek mechanickym namahanim
vSak naméfené vysledky nedosahuji takovych hodnot, aby aplikovani natérovych hmot
vyrazné zlepSovalo odolnost vinité lepenky. Testované vzorky meély silu 3mm a byly
vyhotoveny z tiivrstvé lepenky. Lze tedy predpokladat, Ze pii pouziti vicevrstvé lepenky,
¢1 lepenky z kartonu z vyssi gramazi by v porovnani vzorkti s povrchovou tpravou a bez
byly rozdily jest¢ mensi. Jelikoz se v praxi pro vyrobu nabytku vyuziva pravé lepenka
s v&tsim poctem vrstev, zlepSeni mechanickych vlastnosti aplikovanim natérovych hmot
by pravdépodobné bylo celkem zanedbatelné. Tuto hypotézu ovSem nebylo mozné ovérit
méienim, jelikoz ptistroje pro mefeni ECT, FCT a pevnosti v pratlaku umoziuji testovat
pouze vzorky tiivrstvé lepenky. Provedené zkouSky ukazaly, ze vyraznéjsi zlepSeni se
projevilo pouze u hranové pevnosti lepenky opatfené nitrolakem, pifi procentudlnim
vyjadreni o 23% oproti povrchové neupravené vinité lepence. Ostatni namétené hodnoty
nevykazovaly pfili§ velké zlepSeni. V piipad€, ze by u lepenkového nabytku byla
vyzadovana vyrazné vyssi pevnost pii hranovém i plosném namahani, bylo by zapotiebi
uvazovat i jiném zplsobu zuslechténi, ptipadné spojeni aplikovani natérovych hmot spolu
s dal§i technologii. U¢inné by mohlo byt napiiklad spojeni vlnité lepenky s dalsimi

krycimi vrstvami z papirt z vyssi gramazi.

Ve skupiné zkousek, kterymi byla testovana odolnost povrchu lepenky vici fyzikdlnimu
pusobeni okolnich vlivi, jiz povrchové upravené vzorky dosahly vyrazné lepSich
vysledkii. Zatimco na lepence bez povrchové upravy bylo patrné vyznamné poskozeni
vzorkll po piisobeni vybranych kapalin v obou ¢asovych intervalech, povrchové upravené
vzorky uspély témét na 100%. Pouze u nitrolaku bylo po 16 hodinovém plsobeni
kondenzovaného mléka na povrch pozorovano velmi malé poskozeni, projevujici se
zménou lesku natéru. Pii praktickém vyuziti nabytku muaze Casto dochazek ke kontaktu
nabytkovych dilcti s kapalinami a teplem (napf. hrnek s horkym néapojem, pottisnéni
napoji a potravinami). Diky povrchové upravé tak miize lepenkovy nabytek ziskat
vyrazn€ lepsi odolnost a diky tomu si mize béhem uzivani déle ponechat své estetické

vlastnosti.

Pti pasobeni suchého tepla na povrch doséhla nejlepsich vysledki lepenka s PUR NH a
prekvapivé i lepenka bez PU, u téchto vzorkii nebylo pozorovano zadné poskozeni. U
ostatnich vzorkli doSlo k nepatrné zméné lesku. Pii plisobeni vlhkym teplem byly na
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vSech vzorcich velmi znatelné zmény barvy, lesku i struktury povrchu. Nejmensi

poskozeni vykazoval vzorek opatieny PUR NH.

Pouzité zkouSky se vyuzivaji k hodnoceni odolnosti natéra nabytkovych dilct. Je tedy
pfedev§im zkoumdna povaha natérového filmu. Béhem zkousek se vSak ukézalo, ze
podkladovy materidl ma na vysledky zkouSek vyrazny vliv. Velmi patrné bylo
prostupovani vlhkosti naptic¢ vzorky pti provadéni zkouSek odolnosti viici vihkému teplu.
Lepenka béhem zkouSek absorbovala velké mnozstvi vlhkosti a doSlo k vyraznému
zvrasnéni povrchu. I po vysuseni vzorkl ztstaly velmi vyrazné deformace. Povrchové
upraven¢ vzorky vSak vykazovaly vyrazné€ lepsi vysledky nez nezuslechténé vzorky. Pii
testovani odolnosti vici kapalindm vykazovaly vSechny povrchové upravené vzorky
vyborné vlastnosti, zatimco na lepence bez NH ziistalo vyrazné zabarveni zvrasnéni

povrchu, coz se vzhledem k savosti papiru dalo piedpokladat.
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10 Zavér

Tato diplomova prace méla za cil zpracovat problematiku zuslechtovani vlnité lepenky
pro vyrobu nabytku. V teoretické ¢asti byl vytvotfen stru¢ny piehled o zpracovani papiru
a moznostech modifikace jeho vlastnosti. Na téma vyuziti lepenky v nabytkarském
pramyslu neexistuje pfili§ mnoho odborné literatury. Snazila jsem se proto kombinovat
poznatky o tvorbé a zuslechtovani papiru spolu s informacemi o vyrob¢ a povrchovych
upravach nabytku. V praktické ¢asti byly tyto poznatky vyuzity k navrhnuti zptsobu
zuSlechténi vinité lepenky, modifikace odolnosti lepenky byla testovana skupinou

fyzikdlné-mechanickych zkousek.

Pti vyhodnoceni vysledki vyzkumu jsem pfihlédla nejen k naméfenym hodnotdm, ale
také k vySe zminénym kritériim, které povazuji za dilezita pfi hodnoceni prospésnosti
zuSlechtovacich Gprav materialu. Na zakladé¢ vyhodnoceni se jevi jako nejvyhodnéjsi
natérova hmoty Balakryl Polyurex. Pfi mechanickych zkouskéach vzorki sice lepSich
vysledkli dosahoval nitrolak, ale béhem testovani odolnosti povrchu vii¢i suchému a
vlhkému teplu 1épe obstal vzorek opatteny PUR NH. Nevyhodou aplikace nitrolaku je
také nutnost pouziti rozpoustédla, které uvoliiovanim tékavych latek mtze negativné
pusobit na zdravi uzivatele. Pro zlepSeni mechanické odolnosti vinité lepenky by bylo
vhodné hledat dalsi alternativy zlepSujici vlastnosti materidlu naptiklad nalepeni kryci
vrstvy z papirQ ¢i kartonli vyssi gramdze. V kombinaci s aplikovanim NH by mohly byt
zlepSena pevnost lepenky a zaroven by byly vyuzity vlastnosti NH pii odoldvani viici

fyzikalnimu ptisobeni okoli.

Ackoliv beéhem testovani bylo zjiSténo prikazné zlepSeni vlastnosti vinité lepenky, je
zapotifebi mit na paméti, ze vinita lepenka je zcela odliSny material, ktery se od tradi¢né
pouzivanych materialli v ndbytkovém pramyslu li§i v mnoha parametrech. Struktura a
slozeni vinité lepenky davaji tomuto materidlu specifické vlastnosti, které lepenku
v nékterych ohledech porovnavani zvyhodnuji, v jinych ovSem znacné limituji. Pii
hodnoceni pevnosti a odolnosti nabytkovych dilcii se lepenka ani s povrchovou upravou
nemuze vyrovnat dievu, kovu nebo plastu. AvSak jeji snadnd zpracovatelnost, mala
hmotnost, ekologi¢nost a nizké potizovaci naklady mohou byt velice vyhodné pti vyrobé
nabytku, ktery nemusi vynikat odolnosti a stilosti na desetileti, ale je zaddouci, aby

zanechaval minimalni vliv na Zivotni prostfedi, byl snadno dostupny, lehce pfenosny a
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variabilni. Potfebnych pevnostnich parametra lze alespon ¢astecné dosdhnout aplikaci

dalsich zuslecht'ovacich technologii a ptfedevsim zvolenim vhodné konstrukce vyrobku.

Potencialni uzivatel by si mél nejprve urcit, jaké jsou jeho osobni pozadavky na vlastnosti
nabytku. Ochota slevit z pozadavki na odolnost a pevnost je ¢astym jevem predev§im u
mladsich lidi, ktefi jeSté nezafizuji stdlé bydleni a nevyzaduji mnohaletou Zivotnost
nabytku. Naopak oceni nizké pofizovaci néklady, neotiely design a piredev§im malou
ekologickou stopu vznikajici pfi vyrob¢, uzivani i likvidaci papirového nabytku. Dalsi
skupinou potencialnich uzivateli mohou byt malé déti. Vzhledem k tomu, Ze
ergonomicky odpovidajici nabytek pro malé déti byvd v domdcnostech vyuZzivan jen
nékolik let, pro mnoho rodin miize byt pofizovani nového ndbytku ekonomicky
nepiijatelné. Castym jevem pii vybavovani détskych pokoji proto byva pouzivani
nabytku z druhé ruky. Jednotlivé kusy mobiliafe ovSem ¢asto nevyhovuji ergonomickym
pozadavklim na détsky nabytek. V neposledni fad¢ také détsky pokoj ve stylu ,,kazdy pes,
jind ves*“ cCasto nepusobi prili§ esteticky. Pofizeni levného papirového néabytku
s vyhovujicimi rozméry je zajimavou alternativou, jak vyfesit vybaveni détskych pokojt.
V ptipad¢ vyuziti lepenky s povrchovou upravou lze dosahnout potiebné odolnosti viici
pusobeni rozlitych kapalin a potravin, které jsou v détskych pokojich pomérné Castym

jevem.

Ackoliv v souCasné dob¢ neni lepenkovy nabytek masové uzivéan, jedna se o velmi
zajimavou alternativu, kterd se stale vice dostava do povédomi lidi a ziskava si stle vice
zastancl. Nekteré limitujici vlastnosti vinité lepenky musi potencidlni uzivatel pfijmout
a respektovat. AvSak je na misté, zkoumat mozné zplisoby, jak by se vinitd lepenka dala
modifikovat, aby ziskala vhodné&j$i parametry pro vyuziti v ndbytkaiském primyslu.
Aplikovani natérovych hmot na povrch kryci vrstvy lepenky je jednoduchy a levny
zpisob, ktery pfi vyrobé mohou vyuzit predevSim mali vyrobci a designéti. Vyhodou této
metody je také moznost snadné aplikace na odpadovou lepenku, ¢imz slovo recyklace

ziskava novy rozmér v procesu vyroby lepenkového nabytku.
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Seznam priloh

Zkusebni protokol — ECT test- bez PU

Zkusebni protokol — ECT test- akryl

Zkusebni protokol — ECT test-nitro

Zkusebni protokol — ECT test- PUR

Zkugebni protokol — FCT test- bez PU

Zkusebni protokol — FCT test- akryl

Zkusebni protokol — FCT test- nitro

Zkusebni protokol — FCT test- PUR

Zkusebni protokol — zkouska pevnosti v pritlaku- bez PU
ZkuSebni protokol — zkouska pevnosti v pritlaku- akryl

Zkusebni protokol — zkouska pevnosti v prutlaku- nitro
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Zkusebni protokol — zkouska pevnosti v prutlaku- PUR
Zkusebni protokol- odolnost vii¢i kapalinam
ZkuSebni protokol- odolnost viici suchému teplu

Zkusebni protokol- odolnost vii¢i vihkému teplu
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