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ANOTACE

Prace je vénovana vlastnostem vicevrstvé sklddackové lepenky. Obsahuje piehled typa
lepenek a jejich zpracovani. Ve druhé casti se vénuje vlivu okolniho prostiedi na
zpracovatelnost lepenek. Experimentalni ¢ast probihala ve firmé Rolldyou, s.r.o., kde byly
proméfovany vybrané vlastnosti skladackové lepenky pouzivané pro baleni cigaretovych

papirkd. Vyhodnocoval se vliv téchto vlastnosti na priichod vyseki balici linkou.

KLICOVA SLOVA

Vicevrstvé skldadackové lepenky, vyseky, odolnosti viic¢i ohybu, chromondhrada

TITLE

Influence of folding box properties on the blanks flow in packing line

ANNOTATION

The work is devoted to the properties of multi-layered folding cardboards. It contains an
overview of types of cardboard and their processing. The second part deals with the influence
of the environment on the processing of cardboard. The experimental part took place at
company Roll4you, s.r.o., where the selected properties of multi-layered folding cardboard
used for packing rolling papers were measured. The influence of folding box properties on the

blanks flow in packing line was evaluated.

KEYWORDS

Multi-layered folding cardboards, blanks, bending resistence, folding box board



UVOD .ttt bbbttt h ekt b e Rt Rt et bbb e b e s 13
1 TEORETICKA CAST ..ot 14
1.1 Vicevrstva skladaCkova 1epenka.........ccccviiiiiiiiiiiiiieiie e 14
111 SHUKEUIA. ..o 14
1.1.2 0 VISINOSHE ..o 18
1.1.2.1  VSeoDbECNE VIASINOST .eeruviiiiieiieiiiieiee sttt sttt 18

1.1.2.2  FyziKaIni VIaStnOSti......ceiiiiiiiiiiiiisieeie e 20

1.1.2.3  Mechanicke VIASTNOStE .....cevvviiiieiieiiiee et 21

1.1.24  Funkeni VIASTNOSt....ccuiiiuiiiiiiiie ittt sttt 26

000 I ) ¢ 1670 ) 1) AP PP SRR 28
1.1.3.1  NAT@ZAVANT ....veiiiiiiieiee ettt nnee s 28

1.1.3.2 ZIADKOVAN ..ucveveviveviiiiiesii s 28

1.1.3.3  RYhOVANT....oooiiiiiiiiiiic 28

1.1.314  DIAZKOVANI ...eiiiiiiiiieiie ettt 31

1.1.3.5  VYSEKAVANT ...oocvviiiiiiiicic 33

1.1.3.6  PerfOTOVANT ....ooiuiiiiiiiii et 36

1.2 Vliv okolniho prostiedi na vlastnosti vicevrstvé skladackové lepenky...........ccoevueenee. 38
2 BEXPERIMENTALNI CAST ...ttt 41
2.1  Experimentalni MateTidl..........ccoiiiiiiiiiiiiiiieieeie e 42
2.1.1  Vicevrstva skladackova Iepenka..........cccooeiiiiiiiiiiiiiiicsc e 42
2.1.2  POPIS VYSEKU ..ottt 42

2.2 EXperimentalni PHSTIOJE ....oeviiiiiiieiiiie ittt 45
2.2.1  VIhkomer Rotronic GTS.......ooiiiiiiiiiiiie et 45
2.2.2  VIhkomer EMCO P2......oocoiiiiiii s 45
2.2.3  Digitélni teplomér-vlhkomér Commeter D3120........c.ccceviiiiiiiiiiiiiiciicen, 45

2.24  Zafizeni pro méteni odolnosti vii¢i ohybu od firmy Lorentzen & Wettre.......... 45



2.3

2.4

2.25  Tloustkomér od firmy Lorentzen & WEtIre .........coovevviiieiiiiiiiiciieesecsieceeins 46

2.2.6  Mefici pravitko HIrlINGET .......coocviiiiiiiiiicc e 46
2.2.7  PHMEME Pravitko ....oooviiiiiiiiciiiici e 46
2.2.8  SUSAMNA MEMIMETL .....cvviiiiiiiiieiiiee it nne s 46
2.2.9  Analytickd vaha KERN .......cccoiiiiiiii e 46
EXPerimentalni POSTUP ...cc.vviiiiiiiiiie ittt 47
NamMETENE NOANOLY ....eiiiiiiiiiii e saee e 50
24.1  Vlastnosti pouzitych skladackovych lepenek ...........cocoeiiiiiiiniiiiciiee 50
2411 Carta INTEgIa . ...ccccieie et 50
2.4.1.2  NINGDO FOI.....oioiieceee e 55
2.4.2  Vliv vlastnosti skladackové lepenky na prichod vyseki balici linkou .............. 57
2421 CArtd INTEOIA ...ceeeeeiiesieeee e s 57
2.4.2.2  NINGDO FOIA.....oiiiiiie e 72
2.4.3  Vyhodnoceni mereni typu 1 @ 2 .....cccveviiiiiiiiiiiieiiceees e 78
DISKUZE A ZAVER ..ottt ssssssssssssssssans 80

POUZITA LITERATURA ..o et ee e e es e s et eseeee e, 83



SEZNAM ILUSTRACI

Obrazek 1 Struktura lepenky z bélené chemické buni¢iny (SBB) [7]..cccocvevviivneniniienieiee 16
Obrazek 2 Struktura lepenky z nebélené chemické buniCiny (SUB) [7]...ccccvviriiriieeninrnnnnne 16
Obrazek 3 Struktura lepenky chromondhrady FBB [7].....ccoovoiiiiiiiiiiii e 17
Obrazek 4 Struktura lepenky z recyklovanych vldken (WLC) [7] ..ccooovviiiiiiiiiiiiie e, 18
Obrazek 5 Ukazka sméru vldkna a drahy papiru [13] ..o 19
Obrazek 6 Dvoubodova metoda mefeni tuhosti [18]......ccceviiiiiiiiiiiiii e 23
Obrazek 7 Ttibodova metoda méteni tuhosti [18]....cceviiviiiiiiiiii e, 23
Obrazek 8 Ctyibodova metoda méfeni tuhoSti [18].......cvveevceereerieresieieesseeeesessssee e 24
Obrazek 9 Zatizeni pro testovani odolnosti viici ohybu podle ISO 2493-1 [21]........cccovennenee. 25
Obrazek 10 Geometrie ohybu lepenky [25].....ccoiieiiiiiiiiiiiec s 27
Obrézek 11 Ukazka spravného provedeni ohybu ryhované lepenky [27]......ccooeviiiiieiiennnnne 29
Obréazek 12 Princip ryhovANT [25] ..o 29
Obrazek 13 Schéma procesu pii tvarovani ryhy [26] .....c.cocvviiieeiiiiiiiienieseeee e 30
Obrazek 14 DraZzkovaci NASIO] [25] ..eeiveeiiieiiieiiie ettt sbe e e 32
Obréazek 15 Drazka v Iepence [25] ...veoiiiiiieiieiieesie et 32
Obrazek 16 Sestava piifezll na NASIroji [25] . ..cvviiiiiiiiiieiii s 34
Obrazek 17 Vysekavaci lis s vylupovanim odpadu [25] ...oooovieiiiiiiiiiiieeeee e 34
Obrazek 18 Schéma blokovEeho NAStroje [25] ..ecivvveiiiieiiieiie e 35
Obrazek 19 Perforovani na principu stiithu [25] ... 36
Obrazek 20 Perforovani na prinCipui TeZu [257] ...coveoveiririeiniinieisisie e 37
Obrazek 21 Vyseky umistené na palete..........ccoooveiiiiiiiii e 42
Obrazek 22 Oznaceni métenych poloh a rozmerth VYSeKu.........coevviviiiiiiiiiiieniee e 43
Obrazek 23 Vysek s piedepsanymi TOZMETY ........cccveireereeireeneesieeseesreesee e e e e anee e 43

Obrazek 24 RozlozZeni uzitkil na tiSKOVEM archul ......ooovvvvveeiie e 44



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Vysvétleni prvniho pismena v kodu VICEVISIVE IePENKY ........cccueeeeeermeeeeeemersseeemessseesssessssesssessseeens 15
Tabulka 2 Vysvétleni druhého pismena v kodu VICEVISIVE 18PENKY .......ccuuevvecremerrerrisssesseessessssesssssssssenns 15
Tabulka 3 Vysvétleni Cislice v kOdu vICEVISIVE IePENKY ......ovurvenininiiniinsississississsssssssssssssssssssssssssssssssnes 18
Tabulka 4 Doporucenti Siiky ryhovaciho noze a hrany matrice podle plosné hmotnosti lepenky [27]......... 30
Tabulka 5 Primér a smérodatnd odchylka z naméfenych vlastnosti lepenky Carta Integra............cccreveennees 50
Tabulka 6 Hodnoty uvedené v technickém list€ lepenky Carta INtegra............cceveermeeemneeeneernneessessssessnenns 50
Tabulka 7 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vysekti z lepenky Carta Integra, HSL 1.......ccooevovviiniirenenne 51
Tabulka 8 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vysekil z lepenky Carta Integra, HSL 2. 52
Tabulka 9 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vysekl z lepenky Carta Integra, HSL 5...........coocverevvvnenns 53
Tabulka 10 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vysekt z lepenky Carta Integra, KRU 1 ........coccorevvvnes 53
Tabulka 11 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vysekii z lepenky Carta Integra, KRU 3 ........c.ccovuvvvnenns 53
Tabulka 12 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, KRU 4..........cccouvvvns o4
Tabulka 13 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, KRU 5 .........coevernrrecen. 54
Tabulka 14 Primér a smérodatna odchylka z naméfenych vlastnosti lepenky Nigbo Fold............cconeveennes 55
Tabulka 15 Hodnoty uvedené v technickém listé lepenky Nigbo Fold..........cconeeemeeneeenneeneeennenneeenneeiseeens 55
Tabulka 16 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vysekti z lepenky Ningbo Fold, HSL 1..........cccccuuueee. 56
Tabulka 17 Primémé hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Ningbo Fold, HSL 2...........ccccoovvveen. 56
Tabulka 18 Vyhodnoceni odolnosti vii¢i ohybu na vysecich odebranych od balici linky HSL 1................. S7
Tabulka 19 NejniZsi a nejvyssi hodnota odolnosti vii¢i ohybu, Carta Integra, balici linka HSL 1................ 58
Tabulka 20 Zbytkova odolnost v lince ohybu a tloustka vysekt od balici linky HSL 1 .........coccnneivnniernenns 59
Tabulka 21 Vyhodnoceni ostatnich méfenych parametrti u vyseki od balici linky HSL 1 ..........coovvvreennnes 60
Tabulka 22 Sada vysekd s nejnizsi a nejvyssi relativni vihkosti lepenky, Carta Integra, HSL 1.................... 60
Tabulka 23 Sada vysekt s nejnizsi a nejvyssi relativni vihkosti vzduchu, Carta Integra, HSL 1 .................. 60
Tabulka 24 Vyseky s nejnizsi a nejvyssi absolutni vlhkosti lepenky, Carta Integra, HSL 1 ......oocovvvenirencen. 61
Tabulka 25 Tabulka se zjiSténymi rozmery vysekil, Carta Integra, HSL L. 61

Tabulka 26 Priméry kvartilovych skupin bezproblémovych vysekt, Carta Integra, balici linka HSL 1.....62
Tabulka 27 Priméry kvartilovych skupin problémovych vysekt, Carta Integra, balici linka HSL 1........... 62

Tabulka 28 Vyhodnoceni odolnosti viici ohybu na vysecich odebranych od balici linky HSL 2.................. 65
Tabulka 29 Nejnizsi a nejvyssi hodnota odolnosti vii¢i ohybu, Carta Integra, balici linka HSL 2................. 66
Tabulka 30 Zbytkova odolnost v lince ohybu a tloustka vysekti od balici linky HSL 2. ..........ooccnneveneeeennenns 67
Tabulka 31 Vyhodnoceni ostatnich méfenych parametrti u vysekti od balici linky HSL 2.........c.ovvovirniennee 67

Tabulka 32 Sada vysek s nejnizsi a nejvyssi relativni vihkosti vzduchu, Carta Integra, HSL. 2 .................. 68



Tabulka 33 Vyseky s nejnizsi a nejvyssi absolutni vihkosti lepenky, Carta Integra, HSL 2 ........coveverereernnes 68
Tabulka 34 Tabulka se zjiSténymi rozmery vysektl, Carta Integra, HSL 2.........coocrenmeeneernneennessnsssinenns 68
Tabulka 35 Priméry kvartilovych skupin bezproblémovych vysekt, Carta Integra, balici linka HSL 2 .... 69
Tabulka 36 Priméry kvartilovych skupin problémovych vysekt, Carta Integra, balici linka HSL 2........... 69

Tabulka 37 Vyhodnoceni odolnosti vii¢i ohybu na vysecich odebranych od balici linky HSL 1.................. 72
Tabulka 38 Nejnizsi a nejvyssi hodnota odolnosti viici ohybu, Ningbo Fold, balici linka HSL 1................ 73
Tabulka 39 Zbytkova odolnost v lince ohybu a tloustka vyseki od balici linky HSL 1 ..o 74
Tabulka 40 Vyhodnoceni ostatnich méfenych parametrti u vysekti od balici linky HSL 1 ... 74
Tabulka 41 Tabulka se zjisténymi rozmery vysekil, Ningbo Fold, HSL 1 ..........cconrenreenneeeneessees 75

Tabulka 42 Priméry kvartilovych skupin bezproblémovych vysekt, Ningbo Fold, balici linka HSL 1..... 75
Tabulka 43 Priméry kvartilovych skupin problémovych vysekt, Ningbo Fold, balici linka HSL 1.......... 75



SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

MD — Machine Direction
CD — Cross Direction

B — Bezproblémové vyseky
P — Problémové vyseky

SD — Standard Deviation
HSL — High Speed Line
KRU — Kruhova balici linka
RH — Relative Humidity
AH — Absolute Humidity
P4 — Poloha 4

P5 — Poloha 5

P3 — Poloha 3

P2 — Poloha 2

P1 - Poloha 1



UvVOD

V dnesni dobé ma na prodej vyrobku ¢asto vliv vzhled a zptisob jeho baleni. Obalovy pramysl
se neustalé rozviji a hleda nové materialy a vylepSeni. Lepenka ma na tomto trhu uz své stalé
misto @ nachazi se dalsi aplikace pro jeji vyuziti. Pro efektivni priib¢h baleni je dtlezité znat
vlastnosti pouzité lepenky a jeji chovani v prib&hu baliciho procesu. S tim souvisi i znalost
slozeni a struktury daného typu lepenky. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o material, ktery je
ovliviiovan okolnim klimatem, tak je dilezité také sledovat atmosférické podminky

samotného baliciho procesu a dodavky materialu.

V teoretické Casti je uveden popis struktury, vlastnosti a zpracovani vicevrstvé skladackové
lepenky. Druha ¢ast se zabyva tim, jak okolni prostfedi ovliviiuje tyto vlastnosti. Vysledkem
je tedy prehled typi lepenek, jejich vlastnosti a zpusobi jejich zpracovani.

Experimentalni ¢ast probihala ve spolupraci sfirmou Roll4You,s.r.o., ktera se zabyva
vyrobou cigaretovych knize¢ek a kde fesi problém s naklddanim a zpracovanim vysekt ze
skladackové lepenky. Problémy byvaji s vyskakovanim vysekdl z forem, nespravnym
prelozenim, ucpavanim vyseku v lince a vzhledem vyslednych knizecek. Cilem je zjistit, jestli
zkoumané parametry vysekll ovliviiuji provozuschopnost zatizeni. Hodnocené vlastnosti
lepenek se vybiraly i s ohledem na dostupna zkuSebni zafizeni a moznosti firmy. Vysledkem
prace je statistické zhodnoceni sledovanych parametri, na zakladé kterého byl zhodnocen vliv

sledovanych vlastnosti lepenky na prichod vysek balici linkou.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Vicevrstva skladackova lepenka

Podle normy ISO 4046-3 ,, lepenka je Obecny termin pouzivany pro nékteré druhy papiru,
obvykle charakterizované relativne vysokou tuhosti “. Papir je obecné oznaceni jak pro papir,
tak pro lepenku. Lepenkou je vétSinou papir o vyssi tloust'ce a plosné hmotnosti, ale nebyva
tomu pravidlem. Naptiklad nékteré materialy niz$i plosné hmotnosti, jako nékteré¢ druhy
skladackovych lepenek, se obecné pokladaji za lepenku, zatimco jiné materialy vyssi plosné

hmotnosti, napf. n€které druhy saciho papiru, se obecné pokladaji za papir. [1]
Vicevrstva lepenka se sklada z riznych vrstev materialu s odlisSnym slozenim [2].

1.1.1 Struktura

Vicevrstva lepenka se vyrabi na papirenském stroji S podélnym sitem a to tak, Ze na sito je
postupné piivadéna papirovina jednoho slozeni a z dal$i natokové skiiné papirovina jiného
slozeni. Dal$i vyrobni varianta spoc¢iva ve vyuziti valcovych sit. Jednotlivé vrstvy lepenky se
tvoii na véalcovych sitech. Vytvorena vrstva papiroviny je z kazdého valcového sita sniméana
snimacim plsténcem, ktery se vede pies vice valcovych sit. Na kazdém valcovém sité dojde

k sejmuti dalsi vrstvy papiroviny a tim ke vzniku vicevrstvé lepenky. [3]

Rozvldknovanim dieva, které se provede mechanickym zptsobem, se ziskaji kratka a tuha
vlakna, zatimco chemickym zplisobem dlouhd a pruznd vldkna. Z mechanicky ziskanych
vlaken se vyrabi objemny a tuhy papir zatimco z chemicky ziskanych vlaken silny a pruzny
papir. Toho se vyuziva pfi vyrobé vicevrstvé lepenky, kde kazda vrstva mizZe byt vyrobena

z odlisnych vlaken podle potiebnych vlastnosti vysledné lepenky. [4]

Podle typt vrstev se vicevrstvé lepenky rozdéluji do skupin s oznacenim kodu, ktery definuje
norma DIN 19303. K6éd mize byt tvofen dvéma pismeny nebo jejich kombinaci s ¢islici.
Prvni pismeno v kodu oznacuje zplisob povrchové upravy a druhé pak oznacuje prevazujici
typ vlakniny, ktera byla pro vyrobu lepenky nebo kartonu pouzita. Cislici se oznaluje
volumen nebo zabarveni spodni strany kartonu nebo lepenky. Vysvétleni prvniho pismena

Vv kédu je uvedeno v Tabulce 1 a druhého pismena v Tabulce 2. [2; 5; 6; 7; 8; 9]
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Tabulka 1 Vysvétleni prvniho pismena v kodu vicevrstvé lepenky

Némecka Anglicka 5 ' ‘
Pismeno v kédu ) ) ) ) Ceska terminologie
terminologie terminologie
U ungestrichener uncoated nenatirany
G gestrichener coated natirany
A guB3gestrichener cast-coated s odlévanym natérem

Tabulka 2 Vysvétleni druhého pismena v kodu vicevrstvé lepenky

Pismeno Némecka y ) )
_ ] Anglicka terminologie Ceska terminologie
v kédu terminologie
. Vollgebleichter SBB (Solid Bleached lepenka z bélené chemické
Zellstoffkarton Board) buniéiny
N Ungebleichter SUB (Solid Unbleached lepenka z nebélené
Zellstoffkarton Board) chemické buniciny
C Chromersatzkarton | FBB (Folding Box Board) lepenka chromonahrada
WLC (White Lined
Duplex aus ) ) duplex z recyklovanych
D ) Chipboard) with grey
Recyclingfasern vlaken
reverse
) WLC (White Lined )
Triplex aus ) ) ) triplex z recyklovanych
T ) Chipboard) with white,
Recyclingfasern vlaken
cream or brown reverse
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Lepenka z bélené chemické buniciny: Vv anglické terminologii byva oznacovana jako SBS
(Solid Bleached Sulphate) a vyrabi se ze sulfatové buniciny [8]. Vrchni a spodni strana mize
byt opatfena pigmentovym natérem [6; 7; 8; 9]. Jedna se o velmi kvalitni lepenku jak
Z hlediska povrchovych tak 1 optickych a funkcnich vlastnosti. Neovliviiuje aroma, proto se

Casto pouziva pro baleni potravin. Neobsahuje recyklovana vlakna. [8]

Dvojity / trojity natér | Potiskovatelnost
Bélena chemicka buni¢ina | Bélost, pevnost
Bélena chemicka buni¢ina | Trvanlivost, objem
Bélena chemicka bunic¢ina | Bélost, pevnost

Jednovrstvy / dvojity nater

Obrazek 1 Struktura lepenky z bélené chemické buni¢iny (SBB) [7]

Lepenka z nebélené chemické bunifiny: Zakladni vrstva byva hnédé barvy, proto pro
dosazeni bilého zabarveni miize byt jedna vrstva tvofena z bé&lené chemické buniCiny,
pfipadné opatiena pigmentovym néatérem. Nebélend chemicka buni¢ina mize byt castecné
nahrazena mechanickou buni¢inou nebo recyklovanou vlakninou. [6; 7; 8; 9] Pouziva se

zejména tam, kde jsou zvySené naroky na pevnostni parametry a odolnost vic¢i vodé [8].

Dvoijity / trojity natér| Potiskovatelnost

Bélena / nebélena chemicka bunicina | Bélost, pevnost
Nebélena chemickéa buniéina| Trvanlivost, pevnost, objem

Nebélena chemicka bunicina| Pevnost

Obrazek 2 Struktura lepenky z neb&lené chemické buni¢iny (SUB) [7]
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Lepenka chromonahrada: Tato lepenka se sklddd z jedné nebo vice vrstev chemické
buni¢iny, mezi kterymi je vrstva bélené dfevoviny nebo mechanické bunic¢iny. Horni vrstva je
z bélené chemické buniCiny, spodni vrstva mtize byt i z nebélené chemické buniCiny. Dale
muze byt povrch opatien pigmentovym natérem. [6; 7; 8; 9] Tato lepenka ma vybornou

potiskovatelnost a diky obsahu pouze primarnich vlaken, je vhodna zejména pro baleni

potravin, protoze neovliviwje jejich chut’ [8].

Dvajity / trojity natér | Potiskovatelnost f

Bélena chemicka buni¢ina | Bélost, pevnost .«""‘ '
Bélena mechanicka bunicina | Trvanlivost, objem ‘,-"‘ ‘
."‘I |

Bélena chemicka buni¢ina | Bélost, pevnost /
(Natér) | Potiskovatelnost ———e \‘\ |‘I
\ |

Obrazek 3 Struktura lepenky chromonahrady FBB [7]

Duplex z recyklovanych vlaken: Jedna se o vicevrstvou lepenku, kdy stiedni a spodni vrstva
je tvofena recyklovanymi vlakny. Horni vrstva mize byt tvoifena bélenou bunifinou
vyrobenou z primarnich vlaken nebo z recyklovanych vlaken upravenych technologii de-
inking, pfi které dochazi k odstranéni tiskovych barev z povrchu vlaken. Povrch mize byt
opatfen pigmentovym natérem. [6; 7; 8; 9]

Triplex z recyklovanych vlaken: Vicevrstva lepenka, kdy stfedni vrstva je z recyklovanych
vlaken. Horni a spodni vrstva miZe byt tvofena z bélené buni€iny vyrobené z primérnich

vlaken nebo z recyklovanych vlaken upravenych technologii de-inking. Povrch mize byt

opatfen pigmentovym natérem. [6; 7; 8; 9]
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7

Dvoijity / trojity natér | Potiskovatelnost I ®
Bélena chemicka bunicina | Bélost, pevnost ‘
(recyklovana viaknina
upravena technologii de-inking
a sveétla recyklovana vlaknina)

Recyklovana vldknina (hnéda / Seda) | Trvanlivost, pevnost

Bélena chemicka buni¢ina | Pevnost

(recyklovana vlaknina

upravena technologii de-inking,

svétla, §eda nebo hnéda recyklovana vlaknina)

(Natér)

Obrazek 4 Struktura lepenky z recyklovanych vlaken (WLC) [7]

Doplnéni kédu o €islici nalezneme u typil lepenek N, C, D a T. Lepenka typu D ma spodni
vrstvu vzdy Sedé barvy, proto zde Cislice oznacuje hodnotu volumenu, v ostatnich ptipadech
oznacuje zabarveni spodni strany lepenky nebo kartonu. Piehled je uveden v Tabulce 3.
[2;7;8;9]

Tabulka 3 Vysvétleni &islice v kodu vicevrstvé lepenky

Cislice Typ D Cislice v TYON.C,T
v kodu kodu
1 V > 1,45 cm®/g 1 Bil4 barva
2 V =1,30-1,45 cm®/g 2 Krémova barva
3 V < 1,30 cm*/g 4 Hnéda barva

1.1.2 Vlastnosti

Vlastnosti papiri a lepenek rozdélujeme na vseobecné, fyzikalni, mechanické, optické,
chemické a funkéni [10]. Na vysledny vzhled obalu maji vliv zejména optické vlastnosti,
zatimco vSeobecné, fyzikalni, mechanické a funkéni vlastnosti jsou dulezité z hlediska dalsiho
zpracovani. Nize je uveden piehled pouze vybranych parametrli, se kterymi se dale bude

pracovat.

1.1.2.1 Vseobecné vlastnosti
Smér vyroby: Smér vyroby papiru je ovlivnén pohybem vlaken Vv papirenském stroji a to
konkrétn¢ na papirenském sit€. RozliSujeme podélny a pficny smér vyroby, kdy podélny je

rovnobézny s pohybem sita a pficny je kolmy na tento smér. V anglické terminologii se
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podélny smér oznacuje jako machine direction (MD) a pfi¢ny jako cross direction (CD). [8]
Existuji rizné metody pro stanoveni sméru vyroby. Jednim znich je pozorovani sméru
zkrouceni vzorku papiru na vodni hladiné. Osa zkrouceni je rovnobézna s podélnym smérem
vyroby, protoze papir se vice rozpina ve sméru napfi¢. V dalsi metod¢ se vyiiznou dva
prouzky papiru z kazdého sméru, o velikosti 15 mm na §itku a 150 mm na délku, uchopi se
mezi prsty. Pokud prouzky na sobé lezi, znamena to, ze spodni prouzek je vyfiznuty
V podélném sméru. Pokud se spodni prouzek prohne, je vyfiznuty v pficném sméru. Smér

vyroby se da zjistit také nepiimo z dalSich metod pro testovani vlastnosti papiru. [11]

Draha papiru: Po roziezani kotouce papiru na jednotlivé archy rozeznavame dvé drahy,
které se zde vyskytuji. Jedna se o tzv. uzkou drahu (némecky Schmalbahn — SB, anglicky
Long Grain—LG), kdy vlakna jsou soubézna s delsi stranou archu a tzv. Sirokou drahu
(némecky Breitbahn — BB, anglicky Short Grain — SG), kdy vlakna jsou soubéZna s kratsi

stranou archu. [12]

Siroka draha

BB

SB

tzka draha

Obrazek 5 Ukazka sméru vlakna a dréhy papiru [13]

Plo$na hmotnost (CSN EN ISO 536): Je to hmotnost papiru na jednotku plochy, uvadéna
v g/m?. Plo§n4 hmotnost se zji§tuje pomoci kvadrantovych vah nebo vypo&tem, kdy se podéli

hmotnost vzorku jeho plochou. [11]

Tloustka (CSN EN ISO 534): Jedn4 se o kolmou vzdalenost mezi protilehlymi povrchy
papiru. Udava se v mm nebo pm. Mé&ii se tloustkomérem, kdy je papir vlozen mezi dvé

rovnobézné plochy a snima se pohyb horni plochy, ktera doseda na vzorek. [11]

Objemova hmotnost papiru (CSN EN ISO 534): Definuje se jako pomér hmotnosti
materidlu a celkového objemu, ktery zaujima. Vypocita se z poméru plosné hmotnosti
a tloustky papiru. Uvadi se v kg/m®. Vyjadfuje do jaké miry je papir vyplnény vzduchem.
Volumen (m&my objem) papiru je pfevracenou hodnotou objemové hmotnosti. Cim vy3si ma

papir volumen, tim vyssi je jeho tloustka vzhledem k dané plosné hmotnosti. [11]

19



1.1.2.2 Fyzikalni vlastnosti

Vlhkost: Papir je hygroskopicka latka a vyrovnava se vlhkosti okolniho prostiedi. Kdyz je
okolni klima vlh¢i nez papir, tak papir vlhkost pfijima a naopak, kdyz je okolni prostiedi
sussi, tak se papir vlhkosti zbavuje. Vlhkost vzduchu ovlivituje obsah vodni pary. Rozlisuje se
absolutni a relativni vlhkost vzduchu. Absolutni vzdusna vihkost je vyjadiena jako hmotnost
vodni pary v 1 m® vzduchu. Relativni vzdusnd vihkost je podil hmotnosti vodni pary obsaZené
ve vzduchu, k hmotnosti vodni pary, kterou by pii dané teploté a tlaku byl dany objem
vzduchu plné nasycen. Uvadi se v procentech a v praxi se s ni da setkat Castéji nez s absolutni
vzdusnou vlhkosti, diky jejimu snazS§imu zjisténi. Méfi se pomoci psychrometru, vlasového
vlhkoméru nebo dnes nejcastéji digitalniho vihkoméru. [11]

Absolutni vilhkost papiru oznaCuje mnozstvi vody v papiru a zjisti s€ z rozdilu hmotnosti
vzorku pii odbéru a po vysuseni do konstantni hmotnosti a vyjadfuje se v procentech
hmotnosti vzorku pfi odbéru. Pohybuje se mezi 5 az 10 %. [14]

Rovnovazna relativni vihkost papiru je vlhkost vzduchu mezi jednotlivymi archy papiru ve

stohu. Mé&fi se me€ovitymi vlhkoméry a jeji optimalni hodnota je kolem 50 %.

Hladkost, drsnost: Vyjadiuje stav povrchu papiru. Je ovlivnéna sloZzenim papiroviny, jejim
zpracovanim na papirenském stroji a dalSimi povrchovymi Upravami. Méfime ji bud’ pifimo
ruznymi profiloméry nebo nepiimo. Nepiimé metody jsou zaloZené na piedpokladu, Ze objem
vzduchu, ktery prochazi volnymi prostory v povrchu papiru pfitlaceného na hladkou plochu je
nepfimo umérny hladkosti papiru. Pokud se namétfena hodnota zvySuje se zvySujici se
hladkosti povrchu, oznacujeme parametr jako hladkost. U drsnosti se naméfena hodnota
zvySuje se snizujici se hladkosti povrchu. [11]

Hladkost podle Bekka (1SO 5627) vyjadfuje dobu v sekundach nutnou pro projiti 10 cm?®
vzduchu z okolniho prostfedi do podtlakové komory zkusSebniho pfistroje mezi povrchem
papiru a povrchem hladké sklenéné desticky. [11]

Drsnost podle Bendtsena (CSN 1SO 8791-2) je vyjadfena mnozstvim vzduchu v ml/min, které
pusobenim pfetlaku pronikne mezi povrchem papiru a pfiléhajicim kovovym prstencem
meérné hlavice. [15]

Drsnost podle Parkera (ISO 8791-4) se méfi obdobnym zpisobem jako drsnost podle
Bendtsena. Zména je pouze v uspofadani mémé hlavice. Rychlost proudéni vzduchu je

prepocitana na stfedni vzdalenost mezi povrchem papiru a mérnou hlavici v um. [11]
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1.1.2.3 Mechanické vlastnosti

Tuhost: Tuhost je po plosné hmotnosti a tloust’ce dalsi dilezita vlastnost lepenky a ma
vyznam piedev§im pro ur¢eni spravného typu lepenky pro ruzné typy obalu. Pravé zde tuhost
lepenky zajistuje spravnou funkci obalu. Je to vlastnost, ktera ovliviluje zpracovatelnost
lepenky v balici lince a tim jeji efektivnost. Tuhost lepenky v piipadé oball hraje dilezitou

roli v celém distribu¢nim fetézci az po maloobchodni prodejce a spotiebitele.

Tuhost vyjadiuje odolnost lepenky vuci vnéjsi sile, ktera se ji snazi deformovat. Mizeme ji
také definovat jako silu, potiebnou k ohnuti vzorku lepenky urcitych rozméri pod

definovanym tihlem. Z této definice vychazi vétSina metod méfeni tuhosti lepenky. [11]

U vicevrstvych lepenek tuhost ovliviiuji predevS§im povrchové vrstvy, kdeZzto vrstvy stfedni,
zpravidla mén¢ kvalitni, zvySuji tloustku materidlu. Pro to, aby lepenka dokézala odolévat
trvalému zatizeni pii ohybani, je tedy nutnd vysoka pruznost a pevnost jejich povrchovych
vrstev v tahu. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény piedevsim typem pouzité vlakniny. Nejéastéji je
pouzivana chemickd buni¢ina vyrobend ze dfeva smrku nebo borovice. Jeji dlouhd, dobie
mezi sebou vazana vldkna davaji horni vrstvé lepenky dostateCnou pruznost a pevnost. Typ
pouzité vlakniny ovlivni také tloustku lepenky. S pouzitim mechanické vlakniny je mozno
dosahnout vétsiho volumenu vrstvy lepenky a tim jeji vétsi tloustky pii zachovani hodnoty
plosné hmotnosti, proto se Casto pouziva do stiednich vrstev vicevrstvé lepenky. Pro
optimalni vyuziti vlastnosti jednotlivych typt vlaknin je nutné, aby jednotlivé vrstvy lepenky
byly mezi sebou dobie provazany. Tuhost lepenky je mozné zvysit také pouzivanim buni¢in
s velkym obsahem hemicelulézy, ptidavkem Skrobu nebo vodniho skla apod. do hmoty,

popiipadé vyssim stupném opracovani vlaken. [11; 15]
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Tuhost lepenky je pfimo umérnd modulu pruznosti, ktery je definovan jako pomér napéti
ajim vyvolané deformace [11]. Kazdy material ma urcity modul pruznosti zavisly na jeho
slozeni. Tuhost je imérna modulu pruznosti a tloust'ce materialu piiblizné podle nasledujici

rovnice [15]:
S=kEt [1]
S — tuhost
k — konstanta
E — modul pruznosti
t — tloustka materialu

Pro nehomogenni materidly, jakymi vicevrstvé lepenky jsou, nedosahuje exponent tloustky
hodnoty 3, ale vétSinou 2,5-2,6. Kazdopadné je tuhost lepenky vyrazné ovlivnéna jeji

tloustkou. Pokud se tloustka lepenky zdvojnasobi, jeji tuhost se zvysi zhruba 5,5x. [15]

Pruznost lepenky a tim 1 jeji tuhost je vyrazné ovlivnéna vlhkosti. Uvadi se, ze nejvétsi tuhost
ma lepenka pii 50% relativni vzdusné vlhkosti. Vzroste-li absolutni vihkost lepenky o 1 %,

dojde ke sniZeni jeji tuhosti 0 10 %. [15]

Tuhost lepenky miiZzeme vyjadiit pomoci nasledujicich veli¢in: tuhosti v ohybu (ang. bending
stiffness, jednotka mNm), odolnosti vii¢i ohybu (ang. bending resistence, jednotka mN)

a ohybového momentu (ang. bending moment, jednotka mNm). [15]

Pro méfeni odporu lepenky proti ohybové sile existuje fada metod zalozenych na
dynamickych nebo statickych podminkach. Na dynamickych podminkach je zalozena
metoda, kterou popisuje norma CSN ISO 5629. Tato metoda je zaloZena na stanoveni
vibra¢ni rezonancni délky zkuSebniho vzorku, uchyceného na jednom konci, za stanovenych
podminek. Vibracni rezonan¢ni délka materidlu vystaveného vibraci s danou frekvenci zavisi
na jeho tuhosti v ohybu a plosné hmotnosti. Tuhost v ohybu se tedy vypocita ze zjisténé

rezonancni délky a plo§né hmotnosti vzorku lepenky. [16]

Obecny princip statickych metod popisuje norma ISO 5628. Podle této normy existuji tii
zpusoby pro statické meétfeni tuhosti v ohybu. Jedna se o dvoubodovou, tfibodovou

a ctytbodovou metodu. Dvoubodova a tfibodova metoda se pouziva pro papiry a lepenky
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nizsich plosnych hmotnosti, pro lepenky vysSich ploSnych hmotnosti a vinité lepenky se
vyuziva ¢tytbodova metoda. [17]
Dvoubodova metoda je takova metoda, kdy je vzorek uchycen na jedné strané¢ a na druhé

volné ¢asti vzorku dochazi k vychyleni. Schéma této metody ukazuje Obrazek 6. [18]

F d,

Obriazek 6 Dvoubodova metoda méfeni tuhosti [18]

L — testovaci vzdalenost (vzdalenost mezi horni stranou svorek a vychylovaci sondou), F — ohybova sila

aplikovana pomoci vychylovaci sondy na vzorek, d — vychyleni, ® — uhel vychyleni (= arctan(d/L))

U tfibodové metody je vzorek upevnén na obou krajich na podpérach a uprostted mezi témito

podpérami pusobi sila, ktera se snazi vzorek ohnout. [18]

Obrazek 7 Ttibodova metoda méfeni tuhosti [18]

L — vzdalenost mezi podpérami, F — ohybova sila pisobici kolmo na vzorek, d — prohnuti vzorku v misté

uprostfed mezi podpérami
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Ctyibodova metoda je uspofadanim podobné tiibodové, ale vzorek je zde umistén mezi
dvéma pary podpér — vnitinimi a vné&j$imi. Ohybova sila ptisobi v mistech téchto podpér. [18]

F F

Obrizek 8 Ctyfbodova metoda méfeni tuhosti [18]

L; — vzdalenost mezi vnéj$i a vnitini podpérou, L, — vzdalenost mezi dvéma vnitinimi podpérami, d — prohnuti

vzorku v misté uprostfed mezi vnitinimi podpérami

Pouziti vySe uvedenych metod mé nckterd omezeni. Maximalni mozné prohnuti vzorku d,

v mm musi odpovidat nasledujicim vztahtim: [18]

, 1,3L2 76L
Dvoubodova metoda: d, = — @, = -~
v . 0,33L?
Ttibodova metoda: d, = ,
‘. , 0,512
Ctyibodova metoda: d, =

t

L je délka vzorku [mm] a t je tloustka vzorku [um].

Tuhost vzorki ziskame vypoctem z nasledujicich rovnic [18]:

. FL3
Dvoubodova metoda: S =—
3db
2
— pokud je vzorek ohyban pod konstantnim tthlem a jeho hodnota je zndma: S = %
r , FL3
Ttibodova metoda: S =
48db
oy . FL{L3
Ctytbodova metoda: S = ﬁ

S —tuhost [MNm], F — ohybova sila [N], L — délka vzorku [mm], b — $itka vzorku [mm],
d — prohnuti vzorku [mm], @ — uhel vychyleni vzorku [°], L; — vzdalenost mezi vnéjsi a jeji

nejblizsi vnitini podpérou [mm], L, — vzdalenost mezi vnitinimi podpérami [mm)]
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Nékteré metody jsou vhodnéjsi pro materialy s nizsi tuhosti, napf. rezonan¢ni metoda, jiné pro
materidly s vysokou tuhosti (napt. pro vlnité lepenky) — c¢tyibodova metoda. Nejcasteji
pouzivana je dvoubodova metoda, kterd muze byt realizovana rtiznym zpusobem.

Jednotlivé zpisoby méfeni popisuje norma ISO 2493, ktera ma dvé ¢asti 1ISO 2493-1 [19]
a 1SO 2493-2 [20]. Norma ISO 2493-1 definuje odolnost viici ohybu (bending resistence) jako
odolnost vzorku lepenky obdélnikového prifezu, ktery je na jedné strané upnuty do svorek
vuci sile, ktera zpusobuje jeho ohybani, pfi méfeni za stanovenych podminek. Odolnost vici
ohybu se méii s ohledem na sitovou a licovou stranu lepenky, méfena strana ma b&hem
meéfeni konkavni prohnuti. Dale je pfi méfeni nutné zohlednit smér vyroby papiru. Vzorek je
uchycen do zafizeni tim zptsobem, ze smér vyroby je kolmy na linku uchyceni vzorku do
svorek. Odolnost vii¢i ohybu (v mN) se stanovuje pro vzorek $itky 38 mm, ktery je ohyban
pod uhlem 15 °. Pro vzorky, u kterych pii tomto thlu dojde k poSkozeni, se pouziva thel
7.5°. Princip méfeni je takovy, Ze obdélnikovy vzorek je na jednom konci upevnén do
upinaciho zafizeni, volna ¢ast vzorku je v kontaktu s tupym nozem, pomoci kterého je métena
odolnost viici ohybu pii pootoceni upinaciho systému o thel 15° nebo 7,5°. Vzdalenost noze
od mista uchyceni vzorku, je béZzné€ 50 mm, pro vzorky s nizsi tuhosti se pouziva 10 mm. Silu
potiebnou k ohnuti vzorku o dany thel v mN (odolnost vii¢i ohybu) méfi senzor, na kterém je

namontovany méfici tupy ntiz. Schéma méficiho zatizeni je na Obrazku 9. [21]

Obrazek 9 Zaiizeni pro testovani odolnosti vii¢i ohybu podle 1SO 2493-1 [21]

A — osa pohybu upinaciho zatizeni, B — upinaci zafizeni, C — hrana tupého noze, D — senzor, na kterém je
upevnény tupy niz a ktery méii odolnost vii¢i ohybu, E — vzorek, F — testovaci vzdalenost (50 mm nebo 10 mm),

G — thel ohybu (15° nebo 7,5°), H — volna délka zkusebniho vzorku
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Pro testovani by se mélo pouzit 10 vzorktl a to pro oba sméry vyroby, tedy jak pro pfi¢ny tak
I pro podélny smér, z toho 5 vzorkd pro licovou a 5 pro sitovou stranu papiru. Pokud je
potifeba porovnat odolnost vii¢i ohybu pro materidly s riiznou plosnou hmotnosti, pocita se

tzv. index odolnosti vii¢i ohybu podle nasledujici rovnice [21]:

10°Fy
W3

w
B

FY — index odolnosti vi&i ohybu [Nm®kg®], Fz — odolnost proti ohybu [mN], w — plogna

hmotnost vzorku [g/m?]

Stejny princip mé&feni odolnosti vii¢i ohybu popisuji normy T556 a SCAN-P 29 [22; 21]

Podle normy ISO 2493-2 se tuhost lepenky vyjadiuje jako ohybovy moment, jimz se ohne
vzorek sitky 38 mm o 15 © od stfedové osy pii métené délce vzorku 50 mm. Ohybovy
moment je definovan jako préce, kterou musime vynalozit, abychom ohnuli vzorek danych
rozméri za stanovenych podminek. Jednotkou je mNm. [20]

Stejny princip méfeni popisuji normy T489 a T566 [23; 24].

1.1.2.4 Funk¢ni vlastnosti

Ryhovatelnost: Vlastnost, ktera tika, jak snadno lze vytvofit v lepence ryhu. Tedy jestli jsou
pro vytvofeni ryhy nutnd pfesnd nastaveni nebo lze lepenku bez problémil rGzné ohybat.
Ovliviiuje je ji slozeni lepenky a zpisob jejiho zpracovani. Ryhovatelnost je definovana
pomérem S§itky nastrojové matrice k hloubce zatlacené lepenky. Hleda se takova kombinace
sitky a hloubky matrice, kdy lepenka v mist¢ ohybu nepraska ve vrchnich vrstvach. Dana
hodnota zavisi na podminkach vyroby — aktualni relativni vzdu$né vlhkosti a teploté. Méla by
se zjistovat vzdy pied ryhovanim a to na specialnim testovacim pfistroji [25]. Ryhovatelnost

je rozdilna v pfi¢ném a podélném sméru [26].

Ryhovatelnost je tim lepsi, ¢im vétsi hloubka ryhy se da vytvofit bez poSkozeni lepenky
v daném misté. Ryhovatelnost se hodnoti laboratorné a slouzi k tomu specialni zafizeni, které
by mélo co nejpfesnéji napodobit chovani planzetovych nastrojii. Vysledkem méfeni jsou
parametry, které vypovidaji o kvalit¢ ryhy. Patfi sem jakost a rovnomérnost ohybu v misté
ryhy v tthlu 180°, zbytkova odolnost lepenky pii ohybani v ryhovaném misté, sila a thel

zpétného pruzeni a mechanické vlastnosti hrany. [25]
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Laboratornimi piistroji se zjistuje:

Zbytkova odolnost v lince ohybu: Je definovana jako sila, kterou je nutno vynalozit pro
ohnuti vzorku v misté linky ohybu. Tato sila se dava do pomé&ru se silou nutnou k ohnuti
vzorku v neryhovaném misté pro urceni kvalitativni miry zbytkové odolnosti v %. Je to
parametr, ktery rozhoduje o piesnosti slepeni vyseku v balicich zafizenich. Cim mensi je
hodnota zbytkové odolnosti, tim Iépe pro dalsi zpracovani. [25]

Sila zpétného pruzeni: Vznikd jako duasledek tazného napéti vnéjSich vrstev lepenky
a odporu, ktery vznika ve vnitinich stranach lepenky kviili jejich stlacovani pfi ohybéni.
Je to thel, pod kterym se lepenka snazi vratit do své ptvodni polohy, kdyz je ohnuté
0 180°. Sleduje se rychlost a sila zpétného pruzeni. Tato vlastnost mize zpulsobit
vybouleni vyslednych krabicek. Je to zpiisobené tim, Ze i po naryhovani se nékteré vazby
mezi jednotlivymi vrstvami lepenky nezni¢i. Resenim je stladeni lepenky v misté ohybu,
coz ale zhorSuje mechanické vlastnosti hrany. [25]

Mechanicka pevnost lepenky v lince ohybu: Je vyjadiena zbytkovou pevnosti v pratlaku
(procentudlni podil mezi pevnosti v pritlaku ryhované a ohnuté lepenky o 180°
a pevnosti v pratlaku v neryhované casti v kPa) nebo zbytkovou pevnosti v tahu. Ke
zhorSeni mechanickych vlastnosti v mist¢ ohybu dochéazi kvili poruseni vazeb mezi
vrstvami lepenky a kviili deformaci vrstev. Pii nespravné provedeném ryhovani dochézi

k popraskani vrstev lepenky v misté ohybu. [25]

Obrazek 10 Geometrie ohybu lepenky [25]

o — ohnuti lepenky o 180°, B — sila zpétného pruzeni
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1.1.3 Zpracovani
Vzhledem k tomu, Ze se lepenka ¢asto pouziva jako obal pro vyrobky, je nutné ji néjakym
zpusobem upravit, aby se 1épe skladala. Tyto operace tedy maji za cil snizit tuhost v misté

ohybu tak, aby byl lom vzhledn¢jsi a snadnéji proveditelny. [25]

1.1.3.1 Narezavani

Linka ohybu se zde vytvaii nafiznutim vnéjSich vrstev lepenky. Nafezavani se provadi
kruhovymi nebo planzetovymi nozi a to do poloviny az tfi ¢tvrtin tloustky lepenky. Pfi
spravném a rovnomérném ohybu se ziskd hladky, rovny lom. Nevyhodou je, Ze dochazi
K vyraznému zhorSeni mechanickych vlastnosti lepenky. Proto se tato technika pouziva
hlavné tam, kde pozdé€ji dochazi k potahovani lepenky. Polepenim se lepidlo dostane do
nafiznuté casti, kterou zaplni a vytvofi se tak pruzna vrstva, kterd zlepsi pevnost hrany.

Pouziva se u lepenek s vysokou plognou hmotnosti kolem 400-900 g/m?. [25]

1.1.3.2 Zlabkovani

Je podobné zpiisobu nafezavani, ale pouziva se pro tlust§i lepenky. Zlabek se vytvaii
nafezdnim lepenky do poloviny az 65 % tloustky lepenky. Diky tomu se lepenka snadnéji
ohyba a to zlabkem dovniti ohybu. Maximalné Ize takto upravenou lepenku ohnout pod
uhlem 90°. Vyhodou je, Ze vn&j$i hrana zlistane neporusena, ale i tak se tento zplisob vyuziva
jen vyjimeéné. Provadi se kruhovymi nGzkami nebo specialnimi zlabkovacimi stroji

s obdélnikovym nebo trojuhelnikovym profilem. [25]

1.1.3.3 Ryhovani

Ryhovanim se v lepence vytvaii zahloubena linka pro snadnéjsi ohyb v uréitém misté [26]. Je
to nejcastejsi zplsob tvarovani pokud potiebujeme lepenku déle skladat. Vytvorenim ryhy se
stlaci vrstvy lepenky a zaroven se vytvoii rezerva, 0 kterou se lepenka pii ohybu roztdhne
a nepopraska [25]. Pfi ohybu v misté ryhy dochazi k delaminaci jednotlivych vrstev lepenky
[8]. Prizkum ukazal, ze nejoptimalnéj$iho lomu je dosazeno tehdy, kdyz vyboulené vrstvy
lepenky sméfuji smérem dovniti po skladu, jak ukazuje Obrazek 11 [27]. Kazdy druh lepenky
vyzaduje jinou silu pro vytvoteni ryhy. V misté ryhovani se zhorSuji mechanické vlastnosti,
proto je nutné zvolit takovou silu, kterd zabezpeci bezproblémové ohybani, ale zaroven
nezpusobi vyrazné zhorSeni pevnosti v misté ohybu. Kvili balicim zafizenim je nutné
specifikovat technické parametry zvoleného ryhovani. Jednd se o silu potiebnou k ohnuti

vzorku, silu zpétného pruzeni, presnost a rovnomérnost ohybu. [25]
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Obrazek 11 Ukazka spravného provedeni ohybu ryhované lepenky [27]

Kvalitu vytvorené ryhy ovliviiuji tyto parametry [25]:

— Tloustka lepenky S

— Rozte€ ryhovacich hran matrice m

—  Sika ryhovaciho nastroje n

— Hloubka zatlaceni lepenky do matrice h

— Hloubka drazky matrice e

— Rychlost pohybu ryhovaciho nastroje proti ryhované lepence

— Mechanické vlastnosti lepenky

Obrazek 12 Princip ryhovani [25]

s — tloust’ka lepenky, m — rozte¢ ryhovacich hran matrice, n — §itka ryhovaciho nastroje, h — hloubka zatlac¢eni
lepenky do matrice, e — hloubka drazky matrice, O ,,,— osa vedeni nastrojii, V1 — vy§ka ryhovaciho nastroje,

k — staZeni lepenky
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Pti ryhovani dochdzi k plastické deformaci. Naméhanim v tahu se vrstvy lepenky posouvaji

ze stran do vytvotené ryhy, az dochdzi k tzv. protazeni. ~ Protazeni zavisi na tloustce
lepenky, na vzdalenosti dalSich ryh a na hloubce vytvotfené ryhy. Vyznamné ovliviiuje
mechanické vlastnosti v misté ohybu a je to parametr, ktery rozhoduje, v jaké minimalni
vzdalenosti mize byt jedna ryha od druhé. Kvuli vytvofené ryze dochazi ke zmensSeni
rozméri vyseku, K tzv. stahovani, S tim je potfeba pocitat a ptidat pfidavek pro ryhovani pro
dodrzeni piedepsanych rozméra vyseku. [25] Tento proces je znazornén na Obrazku 13 [26].
Spole¢nost Sappi provedla studii, ze které vzniklo doporuceni pro kombinaci Siiky
ryhovaciho noze a ryhovaci hrany matrice podle plosné hmotnosti materialu. Tento piehled je

uveden v Tabulce 4 [27].

Ryhovaci niz

ProdlouZeni
-

Stlaceni
_’.‘_

‘\ '/V Lepenka
\ "

Obrazek 13 Schéma procesu pii tvarovani ryhy [26]

Tabulka 4 Doporuceni §itky ryhovaciho noze a hrany matrice podle plo$né hmotnosti lepenky [27]

Ryhovaci Sitka ryhovaci hrany matrice v mm
niz
mm 170 g/m? 200 g/m” 250 g/m” 300 g/m” 350 g/m”
0,5 0,8 0,8-1,0 1,0 1,0 -
0,7 0,8-1,0 1,0 1,0 1,0-1,3 1,3
1,0 - 1,0-1,3 1,0-1,3 1,3 13-15
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Zpisoby ryhovani:

1. Pritlakové
e Ryhovani nastrojem proti ploché podlozce: Timto zpisobem dochazi pouze ke stlaceni

vrstev lepenky. Vyuzivd se u lepenek s malou plosnou hmotnosti, pfi¢emz
bezproblémovy ohyb Ize provést jen do uhlu 90°. [25]

e Ryhovani planzetovym ndstrojem proti matrici: NejCastéjsi zptsob ryhovani, ktery je
kombinaci ryhovani a vysekavani pfi jednom pruchodu zatfizenim. Podminkou je, ze
ryhovaci noze musi byt vzdy mens$i nez ty vysekavaci [8]. Ryhovaci a vysekavaci
linky jsou zasazeny do jedné planzetové formy, kde tloustka linek byva 0,7 mm
avyska se upravuje brousenim. Nejcast&j$i vyska ryhovacich nozu je 23,3 mm.
Kvalitu provedené ryhy ovliviiuje tvar hrany vysekavaciho noze, existuji tedy ruzné
profily. Proti planZetové protitlakové formé je Vv piesné poloze umisténa matrice.

Vyuziva se soustava plocha — plocha i plocha — valec. [25]

2. Rotaéni

e Ryhovani ryhovacim kotoucem proti valci: Uplatituje se pii ryhovani dvouvrstvych
vinitych lepenek, kdy se dutina viny stlaci ke kryci vrstv€. Ohyb je mozny jen do
uhlu 90° kvili silnému odporu vinité lepenky. Ryhuje se jak proti valci, tak 1 proti
plose. [25]

e  Ryhovani ryhovacim kotoucem proti drdazce na valci: Ryha vznika tak, Ze ryhovaci
kotou¢ vtlacuje lepenku do drazky na valci, ktery je umistén naproti kotouci. [25]

e Pro specialni ucely se vyuzivaji dal§i kombinace valcu. [25]

1.1.3.4 Drazkovani

Drazkovani je zpusob, kdy se vytvaii linka ohybu tak, Ze dvé drazkovaci listy tvaruji a stlacuji
¢ast lepenky do reliéfu proti spodnimu vystupku. Pouziva se pro tlustsi plné lepenky. Diky
stlaeni vrstev se lepenka dobie ohyba na obé strany az do uhlu 180°. Jak je vidét na
Obrazku 14 tak vznikld hrana je rovnd a neni popraskand, protoZe stlaCenim vrstev vznika
rezerva materialu, kterd kompenzuje jejich napinani. Drazkovani se da pouzit na vsechny typy
lepenky, zejména pak na snadno ldmavé nebo u téZSich kartondzi. DraZkovanim se opét

zhor$uji mechanické vlastnosti v misté ohybové linky. [25]
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Obrazek 14 Drazkovaci nastroj [25]

a — bfevno, b — drazkovaci lista, ¢ — lepenka, d — drazkovaci vystupek

Obrazek 15 Drazka v lepence [25]

a — drazka vné, b — drazka uvnitf

Provéadi se na:

e Periodicky pracujicich zdvihovych strojich: Lepenku nazdvihuje vystupek a na plochu
dosedaji drazkovaci liSty, které se po vytvarovani reliéfu vraci zpét do své plvodni
polohy. Soucasné nelze vytvaiet vice drazek najednou, kazda dal$i drazka se vytvafi
postupné. [25]

e Rotacnich drazkovacich strojich: Lepenka je vedena mezi dvéma valci. Vrchni vélec
obsahuje drazkovaci liSty a spodni vystupek. Drazkovani se provede pfitlakem obou

valcti na prochazejici lepenku. [25]

Drazkovanim se zmensuje rozmér vyseku. S timto je tieba pocitat. [25]
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1.1.3.5 Vysekavani

Vysledkem této operace je produkt piedepsanych rozmérli nazyvany vysek. Ve vétSing
piipadi se vysekavani kombinuje s dalSimi tvarovacimi postupy jako ryhovani, perforovani,
natfezavani apod. Existuji dvé zafizeni k tomuto ucelu — planzetové a blokové vysekavaci

nastroje. [25]

Planzetové vysekavaci ndstroje: Vysekavani probihd na principu fezu a vysek je s okolni
plochou spojen mustky. Spojovaci mistky drzi arch v celku a vytvari se tak, ze v misté jejich
vyskytu je vysekavaci niiz ztupen. Mustky jsou umisténé tak, aby po slozeni vyseku nebyly na
viditelném misté. Pfi pouziti této metody se tedy vyseky musi jesté dodatecné vylupovat. [25]
Ukolem spojovacich mastkd je ptidrzet jednotlivé vyseky propojeny nez se presunou do dalsi
Casti stroje [8; 26]. Musi byt tedy dostate¢né pevné, aby vyseky udrzely, ale zaroven musi byt
snadno odstranitelné pro zavérecné oddélovani. [26] Usporadani stroje muze byt plocha na
plochu, plocha na vélec nebo soustava rotujicich vélcii. Planzetova forma se vyrabi takovym
zpusobem, aby byla co nejvice vyuzita plocha lepenky. Na pfesnost zhotovené planzety jsou
kladeny vysoké néaroky, uz pii navrhu se musi pocitat s rozmérovymi zménami pii ohybu
a dal$imi parametry. Po vytvotfeni navrhu se musi nékres sestavy n¢jakym zplsobem pienést
na ptreklizkovou desku (pfimym nékresem, pomoci Sablony nebo se vytvofi kopie). Nasleduje
vyfezavani prohlubni pro umisténi nozl (tzv. konvenéni zptsob zhotoveni). Prohlubent musi
byt vzdy uz§i nez Sitka noze, aby byl vni nlz pevné zakotveny. V dneSni dobé se
k vyhlubovani vyuziva laser, kdy je vypaleny material odpafen. Pteklizkové desky jsou
z diivodu rozmérové nestélosti, v zavislosti na klimatickych podminkach, nahrazovany jinymi
materialy jako jsou plasty, laminaty, hlinikové a ocelové desky a dalsi. Tyto desky je
planzetovymi nastroji mozné osazovat vicekrat [25; 28]. Na zavér se kolem planzetovych
nastroju piilepi pryzové vyhazovace [8], které jsou vysoké 6—7 mm a mirné je prevysSuji [25].
Jejich ukolem je vytla¢eni vyseku z formy, proto musi byt stladitelné alespon na polovinu
jejich sitky [25; 26]. Misto pryze se pouzivaji také ocelové pruziny. Po zhotoveni se
planZetova forma upne do ramu a vlozi se do stroje. Jestlize néjakym zptisobem nevyhovuje,
vyseky jsou nedoseknuté apod., probihd tzv. zadni ptiprava. Tato piiprava spociva
v podlepeni formy pasky rGzné tloustky, které vyrovnaji nerovnosti v tlaku. Moderngjsi
zpusob zadni piipravy spociva v pouziti fotopolymerni desky jako podkladu. Podle typu
a tloustky lepenky a pouzitych metod se vypocitava sila pottebna k vyseknuti. Vylupovani
vyseki se provadi ru¢né nebo na specidlnich nebo upravenych vylupovacich strojich pomoci

vylupovacich kolikt, které se razi do vyseknutého archu. Vylupovaci zatizeni mlze pfimo
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navazovat na vysek a vysledkem procesu jsou pak jiz hotové jednotlivé vyseky umisténé

v kominkach na paleté, prolozené archy lepenky. [25]
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Obrazek 16 Sestava piifezll na nastroji [25]

f — nakladaci okraj, g, h — plochy odpadu mezi ptifezy pro usnadnéni vylupovani odpadu
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Obrazek 17 Vysekavaci lis s vylupovanim odpadu [25]

1 — stoh archt lepenky na palete, 2 — non stop naklada¢, 3 — odebirani a naklddani archt, 4 — nakladaci stul,

5 — pfedni a bo¢ni nakladaci zatizeni, 6 — chytacové tyCe na dopravnich fetézech, 7 — vedeni archii do vysekéavaci
casti, 8 — vysekavaci lis, 9 — kloubovy tlakovy princip, 10 — upinaci rdm na nastroje, 11 — zdsuvné ramy pro
vylupovaci nastroje, 12 — zasuvné ramy na ptipevnéni nastrojti na oddélovani pfitezi, 13 — vyklada¢ oddélenych
ptifezi, 14 — zatizeni na automatickou dopravu stohu a na vyménu palety, 15 — naklada¢ prokladacich archi na

vyztuzeni stohu, 16 — oddélovani zbytk odpadu
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Kromé plochych planzetovych vysekavacich nastrojl, existuji i rotacni vysekavaci nastroje.
U zafizeni pracujicich na valcovém systému, je deska upnuta na valci a predloha i noze se
musi podle toho upravit. Valcovy zplisob vysekavani neni tak piesny jako plochy a proto se
vyuziva hlavné u vinitych a tlustSich lepenek. [25] Pro kombinace s ryhovanim se musi pouzit
dva pary valct — jeden pro ryhovani a druhy pro vysekavani. Sila zde potfebna je mensi nez
u plochych systému, tento zpisob je ale draz$i a vyuziva se tak pro vysoké naklady. [8]
Moderni rota¢ni vysekové stroje pracuji na principu archovych tiskovych stroji a vysekavaci
forma je v podobé¢ tiskové formy. Tyto stroje dosahuji vysoké efektivity a i piesnosti, ale

bohuzel jesté nejsou tak rozsirené [29].

Blokové vysekavaci nastroje: Pracuji na principu stiihu, kdy vysledkem jsou samotné vyseky
a odpadni, okolni materidl je pfimo odstrafiovdn ve stroji. Pouzivaji se pro lepenky ve
formé kotouce. Lepenka je vedena k zakladni desce, na které jsou umisténé prustiizniky, které
vysekdvaji stithem proti stfiznym hrandm. Deska mlze obsahovat i1 dal$i tvarovaci néstroje
pro ryhovani, perforovani apod. [25] Sila potiebna k vyseknuti je mensi nez u vysekavani na

principu fezu [8]. Vysekavani zalozené na tomto principu je velmi piesné, vysekavaci forma

vvvvv
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Obrazek 18 Schéma blokového nastroje [25]

a — vysekavaci niiz, b — ryhovaci nastroj, ¢ — pristfiznik, d — prustfiznice s matricovou upravou, e — vodici

pouzdro, f — vodici sloupek horniho nastroje, g — vysekavana lepenka, h — odpad
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1.1.3.6 Perforovani

Perforovani je zplsob tvarovani, kdy se vytvaii v pravidelnych intervalech malé priseky
Vv lepence [25]. Nejcasté&ji se tento zptisob pouziva pro snazsi odstranéni perforované ¢asti od
zbytku materialu [28]. Pro ohybani se perforovani zpravidla pouziva tehdy, potiebuje-li se
vytvofit linka ohybu, ktera se bude ohybat opaénym smérem nez ostatni linky ohybu. Vyuziva

se stejnych principa jako pro vysekavani — fezu nebo stiihu. [25]

Perforovani na principu stfihu:

e Zdvihové perforovani: Je zalozené na patrici a matrici mezi nimiz prochdzi lepenka.
Patrici je tzv. perforovaci hieben a jeho protikus tvofi tzv. prustiiznice coz je fada otvord,
do které se jednotlivé hrany hiebene zaboti. Takto lze perforovat zardz nékolik archa
lepenky. [25; 28]

e Rotacni perforovani: Perforovaci noze jsou umisténé na kruhovém ndstroji a proti nim

jsou umisténi stfizné hrany spodniho nastroje. [25; 28]

&ALLL&&QQQ&
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Obrazek 19 Perforovani na principu sttihu [25]

a — zdvihové perforovani, b — rotaéni perforovani
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Perforovéni na principu fezu:

e Planzetovy nastroj: Pouziva se planzetovy ntiz, ktery se od vysekavaciho lisi v tom, Ze
neni celistvy, ale je preruSovany [8]. Perforovaci niz je ve stejné vysce jako
vysekavaci niiz a perforovani se provadi proti rovné desce. [25]

e Rotacni perforovani: Provadi se pomoci kruhového noze, ktery je pieruSovany, proti

valci. [25]
e Rotujicim nozem proti podlozce: NUz je umistén na povrchu valce a perforovani

probiha proti tlaku dolniho valce. [25]

Obrazek 20 Perforovani na principu fezu [25]

a — perforovaci planzetovy nastroj, b — rotaéni zptisob, ¢ — perforovani rotujicim nozem (1 — perforovaci niz,

2 — perforovany material)
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1.2 Vliv okolniho prostiedi na vlastnosti vicevrstvé skladackové lepenky
Jak uz bylo poznamenané vySe, papir je hygroskopicky materidl a méni svou vlhkost
Vv zavislosti na okolnim prostiedi. Se zménou vlhkosti se méni vlastnosti papiru a jeho

rozmery.

Pokud je papir v prostiedi, kde pii stejné teploté je vlhkost vyssi nez ma on samotny, dochazi
Kk prodlouzeni jeho rozmérl. Papir pfijima vlhkost na okrajich a zvliuje se. Ke stejnému
procesu dochazi, kdyz je papir chladnéjsi nez okolni vzduch a pfijima zkondenzovanou
vlhkost. V opa¢ném piipadé, tedy kdyz je papir vlhéi nez okolni prostiedi pii stejné teploté,
dochazi k tomu, ze papir se vlhkosti zbavuje a zkracuji se jeho rozméry, dochazi k vybouleni
stohu. Toto se d&je hlavné v zimnich mésicich, kdy se papir skladuje ve vytopenych
a nevétranych mistnostech. KdyZ je papir v kontaktu s vlhkosti jen na jedné stran¢, dochazi
K vinéni a papir se sta¢i smérem k suché strané. V pii¢ném sméru se rozméry papiru méni
mnohem vice nez ve sméru podélném. Pii zmén¢ relativni vlhkosti vzduchu o 10 % se zvétsi
rozméry papiru o 0,1-0,2 % v pficném smeéru. | pfi transportu je tedy dilezité papir uchovavat
zabaleny ve folii, aby s okolnim prostfedim neinteragoval. [30] V zavislosti na zvolené

tiskové technice papir mize déle pfijimat vlhkost i v pribéhu tisku, napf. u ofsetu.

Pro optimalni vlastnosti papiru se doporucuje relativni vlhkost vzduchu mezi 45 az 65 %
s teplotou 18-22 °C, kdy ma papir absolutni vlhkost 5—7 %. Dalsi problém, ktery vznika
vlivem pfedev§im nizs§i vlhkosti atfenim mezi archy papiru, je staticka elektfina. Ta
zpusobuje problémy pii nakladani archd, které se kvuli vzniklému naboji k sobé lepi. [31]
Staticka elektfina vznika pfi relativni vlhkosti niz$i nez 35 %. S nizsi vlhkosti papiru klesa
také jeho vodivost. VysuSené papiry maji nizkou pevnost v ohybu a vlivem toho se papir
Vv misté ohybu lame, protoze vldkna jsou kiehka. Kazdy druh papiru, ale reaguje na zménu

vlhkosti jinym zptsobem. [32]

Vzhledem k tomu, ze vzdus$nou vlhkost ovliviiuje teplota, je potieba ji v mistnosti hlidat.
S vyssi teplotou roste i mnozstvi absorbované vlhkosti. Pokud je papir dovezen ze skladu
ama jinou teplotu nez je teplota mistnosti, je nutné nejprve tento rozdil vyrovnat a pak az
papir rozbalit. Pokud je znama teplota a absolutni vlhkost, dokéze se odvodit relativni vlhkost
vzduchu a naopak ze znalosti teploty a relativni vlhkosti se da zjistit absolutni vlhkost
vzduchu. Absolutni mnozstvi vlhkosti ve vzduchu pro danou teplotu se oznacuje jako stav
nasyceni. Relativni vlhkost papiru méfend uvnitf stohu mezi dvéma archy vypovida

0 rovnovaze mezi vlhkosti papiru a okolnim prostiedi. Optimem je, kdyz je tato hodnota
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vyrovnand, protoze tehdy nedochazi ke zméné vlhkosti papiru a tedy ani ke zménam jeho
rozméru. NejcastéjSim zptusobem regulace vlhkosti v mistnosti je pomoci automatického
vlh¢iciho rozpraSovaciho zafizeni, které je nainstalovdno na stropé mistnosti a automaticky

zapnuto, kdyz vlhkost poklesne pod nastavenou mez. [30]

Mira do jaké papir piijimé vlhkost je ovlivnéna slozenim a zplisobem zpracovani papiru.
Pokud je pouzit vysoky stupeii mleti rostlinnych vlaken, zvétsi se jejich povrch a tim vice pak
vlhkost absorbuji. Vzhledem ktomu, ze plnidla ptfidavana do papiru jako je uhli¢itan
vapenaty a kaolin s vlhkosti nereaguji, tak ¢im vétsi podil téchto plnidel papir ma, tak tim
méné vlhkosti pfijima. [30] K poklesu absorpce vlhkosti vede také béleni papiru a vEtsi obsah
celulozy v krystalické fazi. Obsah krystalické faze se snizuje pii mechanickém zpiisobu
rozvlaknovani, kdy naopak roste obsah celuléozy v amorfni podobé, ktera vlhkost pfijima
ochotngji. Také hemicelul6za vétSinou obsahuje nekrystalické ¢asti, které absorbuji vlhkost.
Pii vysoké vzdusné relativni vlhkosti nad 85 % ovliviiuje velikost absorpce také velikost port.
Pro zabranéni pfijiméni vlhkosti se papir klizi. KliZzeni je proces, kdy se do struktury papiru
pridaji hydrofobni koloidy, které se navazi na hydroxylové skupiny celulézy. Absorpce
a desorpce vlhkosti nema stejny pribsh. Tento jev se oznaluje jako hystereze. [33] Cim vice

je papir potistény, tim méné piijima vlhkost, protoZe tiskova barva tvofti bariéru. [32]

Po doruceni papirovych polotovari, které slouzi k dalSimu zpracovani, se musi zkontrolovat
kvalita zabaleni a tedy ochrana papiru pfed ménicimi se klimatickymi podminkami pfi
prevozu. Pokud je potieba vytdhnout vzorek z baleni, je nutné nejprve papir nechat
klimatizovat a poté ptrebalit. VSechny rozpracované papirové zakazky je potteba pecliveé

zabalit, aby zbyte¢né nedochazelo k teplotnim a vlhkostnim vykyvim. [34]

Pro efektivni zpracovani vysekli do podoby krabicek je nutné znat vztah mezi strojem
a materidlem. Jedin¢ tak se zajisti vysokd produktivita vyroby bez zbyte¢nych prostojii.
Problémem pfi skladani vyseku mulize byt sila zpétného pruzeni. Nicméné urcitd troven této
sily je potfebnd k tomu, aby se krabicka kone¢nému uzivateli dobfe otevirala. Pii zvySeni
vlhkosti se zvySuje i tloustka lepenky, protoze vlakna absorbuji vlhkost. Problémem je, ze
stejnou rychlosti se nezvétSuje 1 tlouStka v misté ohybu a tato nerovnovaha pak vyvolava silu,
ktera se snazi lepenku v misté ohybu otevirat a zvySuje se tedy pravé sila zpétného pruzeni.
relativni vlhkosti jsou vladkna silnéj$i, ochotnéji si udrzuji sviij tvar a mira zpétného pruzeni je

minimalni. Idedlni je tedy skladat vysek pfi vyssi relativni vlhkosti a vyslednou krabicku
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skladovat pii nizsi relativni vlhkosti, aby se vyrovnaly zahyby a krabicka vic drzela sviij tvar.

[4]

VI0iv atmosférickych podminek mistnosti, kde se papir zpracovava, je tfeba brat v tivahu.

Nejvhodnéjsi je mit klimatizované sklady a vlhkosti si hlidat po celou dobu zpracovani

zakazky od dodavky az po samotnou vyrobu a skladovani hotovych vyrobkii.
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2 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast prace probihala ve firmé Roll4You, s.r.0. po dobu pfiblizné Sesti mésict,
od cervence do prosince roku 2017. Firma se zabyva vyrobou cigaretovych knizecek
obsahujicich papirky pro ru¢ni baleni cigaret. Obal knizecek je z vicevrstvé skladackové
lepenky. Lepenka je ve form¢ archii potiskovana na archovém ofsetovém tiskovém stroji. Pro
tisk se vyuzivaji procesni a u nékterych zakéazek i ptfimé barvy. Poti§téné archy jsou ve vétSiné
ptipadl zuSlechtovany lakovanim, pfipadné razbou. Dokoncujici zpracovani skladackovych
lepenek probiha na planzetovych strojich, kde se provadi ryhovani, perforace a vysek. Z archt
jsou tak ptipravovany vyseky, ze kterych se potom skladaji knizeCky, které tvoti obal
cigaretovych papirkt. Vyseky jsou umistovany na paletu a obaleny ochrannou folii, aby

nedochazelo k interakci s okolnim prostfedim.

Po doruceni z tiskarny jsou palety s vyseky ukladany do skladu firmy. Paleta s vyseky je
umisténa do vyrobni haly k balici lince 24 hodin pfed samotnym zpracovanim zakazky, aby
se vyseky vyrovnaly teplotou a vlhkosti podminkdm vyroby. Cigaretové papirky jsou do
firmy Roll4You, s.r.o. dodavany ve form¢ kotoucl, zvanych bobiny a je poticba je pted
samotnym balenim do knizecek jesté dale zpracovat (pogumovat — tzn. nanést lepidlo),
nafezat na pozadované rozméry a poskladat. Konstrukce balici linky je takova, Ze cigaretové
papirky jsou v podobé poskladané harmoniky papirkti vkladané do linky, kde postupné
probiha jejich baleni do knizecek poskladanych v lince z vyseki. U modernéjsich linek balici
¢ast zafizeni pifimo navazuje na zpracovani cigaretovych papirkli a vysledkem jsou hotové
cigaretové knizecky, které se na zavéer vkladaji do lepenkovych boxt. Balici linky si vyrabi
firma sama a detailngjsi funkéni popis je proto firemnim tajemstvim. Existuji rizné varianty
provedeni, velikosti a poctu cigaretovych papirka v kniZeckach, proto pied kazdou zakazkou

musi technici balici linku sefidit podle pozadavkii dané zakazky.

Pribéh zpracovani je takovy, Ze obsluha balici linky odebere stoh vyseku z palety a vlozi jej
do nakladaciho prostoru linky. Zafizeni linky si pak jednotlivé vyseky odebira mechanicky.
Baleni probiha na principu postupného piekladani a slepovani vysekt do podoby knizecek, do
kterych se v priibéhu baleni vkladaji cigaretové papirky. Problémy se objevuji pii nakladani,
kdy vyseky vyskakuji z forem a pii dalSim zpracovanim, kdy dochazi k nespravnému
pfelozeni vysektll, nahromadéni vysekl v lince a k nespravnému tvaru vyslednych knizecek.
Tyto problémy by mohly byt ovlivnény vlastnostmi vicevrstvé lepenky, proto je

experimentalni ¢ast praCe zaméfena na jejich hodnoceni.
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Obrazek 21 Vyseky umisténé na paleté

2.1 Experimentalni material

2.1.1 Vicevrstva skladackova lepenka

Na zaklad¢ piedchozich test, které ve firm& prob&hly a byly zaméfeny na hodnoceni
ryhovatelnosti, pevnostnich vlastnosti, vzhledu a hygienické nezavadnosti sklddackovych
lepenek, byla pro experimentalni ¢ast prace vybrana skladackova lepenka s kodovym
oznaceni GCl1. Jednd se o natiranou lepenku typu chromonédhrada se spodni vrstvou bilé
barvy. Byly pouzity dva druhy této lepenky: lepenka s obchodnim nazvem Carta Integra od
spolecnosti MetséBoard s plosnou hmotnosti 170 g/m® a tloustkou 210 pm a lepenka
snazvem Ningbo Fold od spolecnosti Zhonghua — Paper s ploSnou hmotnosti 190 g/m2
a tloustkou 245 pm.

2.1.2 Popis vyseku
Hodnoceni odolnosti vii¢i ohybu se u vyseki provadélo v péti polohach zndzornénych na
Obrazku 22, kde se nachézi i vyznaceni sméru vlaken. Pismena B, H, L, V a S znac¢i mista, ve

kterych se méfily rozméry vysekii. Obrazek 23 je okdtovany vysek predepsanych rozméri.
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Schéma rozlozeni jednotlivych uzitkli na tiskovém archu vcetné pfislusSného cisla pozice

obsahuje Obrazek 24.
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Obrazek 23 Vysek s pfedepsanymi rozméry
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Obrazek 24 RozloZeni uzitku na tiskovém archu
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2.2 Experimentalni pristroje

2.2.1 Vlhkomér Rotronic GTS

Vlhkomér pro méteni relativni vlhkosti papirt. Méfeni probiha tak, ze méftici ¢idlo vlhkoméru
je vkladano do stohu mezi jednotlivé vrstvy vyseki. Kromé relativni vlhkosti lepenky je
zaroven meéfena i teplota. Zafizeni je schopno méfit v rozsahu 0-100 % relativni vlhkosti
a teplotu od —10 do 60 °C. Hodnoty jsou po ustaleni odecCitany z digitalniho displeje. Méfeni
bylo provadéno na tfech mistech stohu, pro nasledné hodnoceni se pouzila primérna hodnota

z téchto tfi méfeni.

2.2.2 Vlhkomér Emco P2

Ptistroj, ktery umoziuje okamzité zjisténi absolutni vlhkosti papiru, nedestruktivni metodou.
Princip méfeni je zaloZen na zméné elektrického pole materidlu pfi zméné vlhkosti. Vyuziva
se charakteristické polarity molekuly vody a jeji vysoké dielektrické konstanty. Méfeni
probiha do hloubky 13 mm tak, ze mé&fici signal vychazi z mérné plochy pfistroje, ktera se
polozi na vrstvu vysekt. Vysledek vypocitané hodnoty absolutni vlhkosti v % je zobrazovan
na displeji pfistroje. Umozituje méfeni v rozsahu 5-10 % absolutni vihkosti lepenky. Problém
je, ze do velikosti méfici plochy zasahuje i okénko vyseku, tedy ¢ast vyseknuté plochy
vyseku, a to zkresluje vysledky méfeni. Z toho diivodu se absolutni vlhkost vysekt zjistovala

jesté laboratorn€. Pro hodnoceni se pouzila primérna hodnota ze tfech méfeni.

2.2.3 Digitalni teplomér-vlhkomér Commeter D3120
Timto zafizenim se méfila relativni vlhkost a teplota vzduchu. Zatizeni méfi v rozsahu —10 az
60 °C a relativni vzdusnou vlhkost od 5 do 95 %. Hodnoty se odecitaji z displeje a pro

hodnoceni se pouzila opét prumérnéa hodnota ze tfech méteni.

2.2.4 Zarizeni pro méreni odolnosti vii¢i ohybu od firmy Lorentzen & Wettre

Zatizeni, na kterém Se mefi sila potiebna k ohnuti vzorku o rozmérech 37 x 80 mm pod
uhlem 15° stestovaci vzdalenosti 10 mm. K pfipravé vzorkll se vyuziva pneumaticka
vysekavacka od stejného vyrobce. Pfipraveny vzorek se pak upne vodorovné do
pneumatickych cCelisti, pfi€emZ okraj vzorku na pravé strané Celisti mize pfesahovat
maximaln€¢ 1 mm. M¢&Fici hlava noze se priblizi ke vzorku tak, aby se ho dotykala, a po té se
opatrné oddaluje, nez se na displeji objevi 0. Pak se zmacknutim tlacitka provede méfeni a na

displeji se odeéte hodnota v mN, ktera udava silu pro ohyb vzorku.
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Vzhledem k tomu, Ze testovani probihalo na vysecich, princip méfeni se musel poupravit.
Kvili okénku na vyseku, pii vysekavani na vysekavacce vzorkt odpadla cast lepenky.
Odolnost vic¢i ohybu se tak méfila na vzorcich o velikosti 37 x 62 mm. Odolnost vii¢i ohybu
se na vysecich zjistovala v péti riznych polohach. Tyto polohy jsou zndzornény na
Obrazku 22. Vzorek vyseku je upevnén tak, aby leva strana Celisti byla uprostied perforace
nebo ryhy a pfitom na pravé stran¢ celisti piesahoval maximalné o 1 mm. Pii
méieni V polohach 1-4 je vzorek upnuty tak, Ze podélny smér vyroby je kolmy na hranu
Celisti. Pro méfeni odolnosti viici ohybu v poloze 5 se vzorek otoci a upne se tak, ze na hranu

celisti je kolmy pficny smér vyroby.

2.2.5 Tloustkomér od firmy Lorentzen & Wettre

Tloustkomér s rozsahem méteni 0—2 mm. Vysek se vlozil mezi Celisti zafizeni a po ustaleni
se z displeje odecetla hodnota tloustky v um. M¢feni tloustky se provedlo vzdy ttikrat
v neperforované ¢asti vzorku vyseku a ztéto hodnoty se vypocital pramér, ktery se dale
hodnotil.

2.2.6 Meérici pravitko Hirlinger

Pravitka s pfesnosti na 1/10 mm ke zjisténi pfesnych rozméra vyseku.

2.2.7 Primérné pravitko

Toto pravitko s dilkem 1 mm slouzilo ke zjisténi prohnuti vyseku.

2.2.8 SuSarna Memmert
Susarna s nastavenou teplotou 105 °C + 2 °C, do které se vkladaly vyseky na vysuSeni do
konstantni hmotnosti, po dobu 4hodin. VysuSeny vzorek se pak nechal

vychladnout v exikatoru a ke zvazeni se pienesl v uzaviratelném sacku.

2.2.9 Analyticka vaha KERN
Véha s pfesnosti vazeni 0,001 g. Ke zjisténi hmotnosti vysekd pfed (Mpwq) @ PO (Mpo)

vysuseni. Absolutni vlhkost v procentech se pak vypocita podle vzorce:

absolutni vlhkost vyseku v % = (M) - 100 [2]

Mpted
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2.3 Experimentalni postup

Na zacatku experimentu probihalo testovani na osmi balicich linkach. Vzhledem k ¢asové

naro¢nosti méfeni se vybraly dvé nejproblémovéjsi linky s oznacenim HSL 1 a HSL 2, od

kterych se vyseky odebiraly. Pfi odbéru se zjistily podminky ve vyrob¢é — relativni vlhkost

vzduchu ateplota v mistnosti, ve které se balici linka nachazela. Po té se zjistila teplota,

relativni a absolutni vlhkost vysekli. Vzdy se odebraly dvé identické sady 15 vzorka vyseki

V ndhodném rozmisténi z jednoho tiskového archu. Jedna sada se pouzila pro laboratorni

stanoveni absolutni vlhkosti lepenky. Pro pfesun do laboratoie se vzorky umistovaly do

uzaviratelnych sackd, aby nedoSlo ke zméné vlhkosti a teploty. Vzhledem ke kolisajicim

hodnotam vlhkosti a teploty vzduchu v provozni hale se u linky HSL 1 odebiralo dvojnasobné

mnozstvi vzorku. Jedna sada vzorkd se nechala den v laboratofi aklimatizovat na teplotu

23 °C a relativni vlhkost vzduchu 50 %. Cilem bylo zjistit, jak se méni vlastnosti stejnych

vyseki v zavislosti na okolnich podminkach.

V laboratofi firmy se u vyseku zjist'ovala:

absolutni vlhkost

odolnost viéi ohybu v jednotlivych polohach

tloustka

prohnuti

rozméry — §itka celého vyseku véetné piesahu (S), vyska celého vyseku (V), Sitka
vyseku (L), vyska presahu (B), vyska okynka (H).

Oznaceni méfenych rozméri vyseku je zndzornéno v Obrazku 22.

Zakladni tabulka, do které se uvadély zjisténé parametry, dale obsahovala:

datum méteni

typ méfeni (1 pro testovani vysekii odebranych hned z vyroby, 2 pro aklimatizované
vyseky)

¢isla vzorki vyseki

oznaceni druhu vyseku (jeho kddové oznaceni)

zpusob zpracovani (perforace/ryhovani)

typ vyseku (rozmér)

druh pouzité skladackové lepenky (material)

nazev balici linky

poznamky o chodu balici linky a priichodnosti vysekt linkou
oznaceni smény, ktera linku obsluhovala

¢islo pozice vyseku z tiskového archu
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Kazdy vysek obsahuje cCislo pozice z puvodniho uspotfaddani uzitkii na tiskovém archu
z toho duvodu, ze se obcas na vysecich objevi tiskové chyby a tyto Spatné vyseky se separuji.

Schéma tohoto rozlozeni je na Obrazku 24.

Z této tabulky, ve které jsou celkové uvedeny zjisténé parametry 1800 vysekd, byla

vytvorena kontingenc¢ni tabulka a provedlo se jeji vyhodnoceni.

V prvni cCasti prace bylo provedeno hodnoceni vlastnosti pouzitych lepenek. U materidlu
Carta Integra bylo hodnoceno 1560 namétfenych hodnot tloustky, relativni a absolutni
vlhkosti a odolnosti vici ohybani. Pro lepenku Ningbo Fold bylo hodnoceno 240
hodnot kazdého parametru. Byla stanovena primérna hodnota a smérodatna odchylka

a hodnoty byly porovnany s hodnotami uvedenymi v technickém listu.

Ve druhé casti prace byl hodnocen vliv vlastnosti lepenky na prichodnost vysekt balici
linkou. Nejdfive se oddélila data, kterd byla namétena pro stejny material, balici linku, typ
meéfeni a stejny zpusob zpracovani. Tato data se pak jesté rozdélila na ty, kde vyseky délaly
Vv balici lince problémy ana bezproblémové vyseky. Kvuli tomuto rozdéleni se nakonec
mohly mezi sebou hodnotit pouze bezproblémové a problémové vyseky s perforovanim

z lepenky Carta Integra a Ningbo fold.

Pro kazdy méfeny parametr, ve druhé Casti prace, se vypocitala priméma hodnota,
smérodatnd odchylka a minimalni a maximalni hodnota z dané¢ho souboru. Toto se provedlo
jak pro soubor vysekd, které byly na lince bez problému zpracovany, tak pro soubor vysekd,
ktery zptsoboval v balici lince problémy. Aby bylo mozné objektivné porovnat, kdy se
primé&rné hodnoty a rozptyly hodnot obou souborit od sebe lisi, vyuZily se statistické funkce
F.TEST a T.TEST. Funkce F.TEST slouzi k testovani rozptyld a vyjadiuje jak se od sebe lisi
smérodatna odchylka obou soubort. Funkce T.TEST slouzi k testovani primérné hodnoty
a jeji nastaveni se upravuje podle vysledku z F. TESTU. Dulezité pro toto testovani je, aby
data mé¢la normalni rozdéleni a pocet hodnot u obou srovnavanych soubort byl stejny. Pokud
je vysledkem téchto testi hodnota nizs$i nez 0,05 tak s 95% pravdépodobnosti pokladame
hodnoty obou souborti za statisticky odlisné. Vysledky ztéchto testi jsou uvedeny
V jednotlivych tabulkach, které jsou dale doplnény o kvartily, aby bylo zieteln&ji vidét
rozlozeni hodnot v souborech. Prvni kvartil oddéluje nejmensich 25 % dat od nejvyssich
75 %, druhy kvartil je median a rozdéluje setfidénd data na polovinu, tfeti kvartil odd¢luje
nejmensich 75 % dat od nejvyssich 25 %. [35] Pro polohy 1 az 3 byla vypocitana zbytkova

odolnost lepenky v misté ohybu tak, ze se zji$téna hodnota odolnosti vuci ohybu v dané
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poloze dala do poméru s touto hodnotou zjisténou v poloze 4 bez perforace. Pro dalsi

Cv v

rozdé¢lila podle kvartilti do ¢ty skupin a pro kazdou skupinu se vypocitala primérnd hodnota
tuhosti z polohy 4 a polohy 3, priméma zbytkova odolnost v lince ohybu v poloze 3,

primérna tloustka a primérna relativni a absolutni vlhkost.
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2.4 Namérené hodnoty

2.4.1 Vlastnosti pouzitych skladac¢kovych lepenek

2.4.1.1 Carta Integra

Tabulka 5 Primér a smérodatna odchylka z naméfenych vlastnosti lepenky Carta Integra

- oo RH Teplota AH Odolnost

Carta P,OCM Tloustka lepenky lepenky lepenky vudi ohybu

Integra [vyseky] [pm] (%] °C] (%] [MN]
Primér 1560 214 50 22 6 930
SD - 3,56 3,24 0,81 0,44 54,66
Tabulka 6 Hodnoty uvedené v technickém list& lepenky Carta Integra

e AH lepenky Tuhost v ohybu | Tuhost v ohybu

Carta Integra Tlous$t’ka [pm] (%] CD [mNm] MD [mNm]
Hodnota 210 6 14 2,9
Tolerance +3% +1% +15% +15%

Zjisténé vlastnosti lepenky Carta Integra odpovidaji hodnotam uvedenym v technickém listé.
Tloustka lepenky by se méla pohybovat od 203,7 do 216,3 um. Mimo tento rozsah se
nachazelo 19,7 % hodnot, které byly vyssi nez 216,3 um. Vétsi zjisSténa hodnota tloustky je
pravdépodobné zplisobena potiskem a zuSlechtovanim (lakovanim) povrchu lepenky.
Hodnota primémé relativni vlhkosti lepenky odpovida optimalni hodnoté uvadéné
Priimérné absolutni vlhkost lepenky odpovid4d hodnoté uvedené v technickém listé. Nejnizsi
zjiSténa hodnota absolutni vlhkosti lepenky byla 4,6 % a nejvyssi 8 %. Primérna hodnota
odolnosti vic¢i ohybu lepenky je 930 mN. V technickém list¢ byla uvedena hodnota tuhosti
Vv ohybu, coz je vlastnost méfend obdobnym zpiisobem jako odolnost viici ohybu. U této
vlastnosti je povolena tolerance hodnot + 15 %. U namétenych hodnot odolnosti vii¢i ohybu

bylo pouze 1,2 % hodnot mimo toleranci + 15 % od primérné hodnoty (790,5-1 069,5 mN).

V nésledujicich Tabulkdch 7 az 13 je uveden piehled zjisténych primérnych hodnot

z 15 vyseki odebranych v jeden den u dané balici linky.
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Tabulka 7 Primérné hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, HSL 1

Datum ® Tloustka | @ AH Lab. ® RH lepenka @ Teplota lepenka @ P4
[pm] [%0] [%0] [°C] [mN]
24.7.2017 210 58 50,5 22,0 904
31.7.2017 213 6,5 53,1 24,2 883
3.8.2017 221 - 56,1 22,3 932
4.8.2017 214 6,0 59,8 21,8 929
7.8.2017 213 5,8 52,2 22,0 920
8.8.2017 210 5,8 49,8 22,0 907
9.8.2017 212 55 53,2 21,3 855
10.8.2017 216 59 52,5 21,8 980
11.8.2017 215 59 50,6 21,9 970
14.8.2017 216 59 53,1 22,1 926
15.8.2017 216 6,0 51,2 21,9 975
16.8.2017 215 5,2 51,4 22,2 987
17.8.2017 212 6,0 52,4 22,9 944
18.8.2017 213 59 51,9 22,9 950
21.8.2017 220 55 50,0 22,2 1022
22.8.2017 219 6,1 48,4 21,9 1022
23.8.2017 220 51 47,6 215 1024
31.8.2017 213 6,1 50,5 21,8 909
1.9.2017 213 6,1 50,6 22,3 911
4.9.2017 212 58 49,7 21,1 878
5.9.2017 213 6,0 51,2 21,2 883
6.9.2017 212 6,0 50,9 21,4 898
7.9.2017 211 6,1 50,0 21,8 871
11.9.2017 220 5,7 47,0 21,4 1020
14.9.2017 214 - 47,6 21,8 981
3.11.2017 210 — — — 930
Pramér 214 5,9 51,3 22,0 939
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Tabulka 8 Pramérné hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, HSL 2

Datum ® Tloustka | @ AH Lab. ® RH lepenka @ Teplota lepenka @ P4
[pm] [%0] [%0] [°C] [mN]
24.7.2017 213 - 49,9 20,7 913
25.1.2017 214 5,6 51,5 20,7 889
3.8.2017 218 55 49,9 22,3 917
48.2017 220 57 51,9 21,8 901
7.8.2017 212 5,6 48,2 22,5 914
8.8.2017 212 57 47,4 22,5 862
9.8.2017 213 4,8 50,7 22,7 893
10.8.2017 213 57 53,6 22,8 902
11.8.2017 212 5,6 51,3 22,8 888
14.8.2017 210 6,0 50,5 22,7 893
15.8.2017 211 59 50,1 21,9 884
16.8.2017 213 6,0 51,1 22,7 914
17.8.2017 211 6,1 53,2 23,0 890
18.8.2017 211 6,0 53,4 23,2 914
21.8.2017 213 6,0 49,8 22,0 901
2282017 214 59 53,3 21,9 925
23.8.2017 212 5,8 49,1 21,1 877
24.8.2017 214 59 51,0 21,2 940
28.8.2017 215 6,2 51,8 21,4 884
49.2017 212 6,1 51,2 21,6 859
592017 213 6,1 50,2 21,3 903
6.9.2017 214 6,0 48,9 21,9 891
79.2017 212 6,1 52,5 22,2 894
139.2017 213 55 49,2 22,1 927
1492017 210 - 51,5 21,8 939
24.11.2017 210 5,8 50,3 21,0 870
1.12.2017 218 5,2 44,3 20,7 967
Priamér 213 5,8 50,6 21,9 902
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Tabulka 9 Primérné hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, HSL 5

Datum ® Tloustka | @ AH Lab. ® RH lepenka @ Teplota lepenka @ P4
[pm] [%0] [%0] [°C] [mN]
24.7.2017 217 - - - 958
26.7.2017 215 4,9 43,1 23,0 1 005
27.7.2017 214 53 44,1 22,5 993
Primér 215 5,1 43,6 22,8 986
Tabulka 10 Primérné hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, KRU 1
Datum ® Tloust’ka ® AH Lab. ® RH lepenka ® Teplota lepenka @ P4
[nm] [%0] [%0] [°C] [mN]
23.8.2017 214 6,1 47,5 22,3 923
24.8.2017 210 6,0 46,2 22,0 895
29.8.2017 208 51 43,4 229 955
1.9.2017 209 54 46,6 23,2 951
4.9.2017 210 54 49,0 214 914
5.9.2017 215 5,7 45,5 21,3 946
6.9.2017 218 5,8 45,8 21,2 963
10.11.2017 215 5,7 49,4 21,3 925
Primér 213 5,6 46,7 22,0 934
Tabulka 11 Pramérné hodnoty z jednotlivych sad vysek z lepenky Carta Integra, KRU 3
Datum ® Tloust’ka ® AH Lab. ® RH lepenka ® Teplota lepenka @ P4
[pm] [%0] [%0] [°C] [mN]
27.7.2017 213 58 52,2 22,1 915
Priamér 213 58 52,2 22,1 915
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Tabulka 12 Primérné hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, KRU 4

Datum ® Tloustka | @ AH Lab. ® RH lepenka @ Teplota lepenka @ P4
[pm] [%0] [%0] [°C] [mN]
24.7.2017 212 - 49,7 21,6 890
25.7.2017 212 - 50,0 21,6 901
26.7.2017 213 6,6 53,6 22,5 905
27.7.2017 212 5,8 53,0 21,8 961
31.7.2017 212 6,0 51,1 22,5 939
2.8.2017 215 5,8 50,7 22,8 959
Primér 213 6,1 51,4 22,1 926
Tabulka 13 Primérné hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Carta Integra, KRU 5
Datum ® Tloustka | @ AH Lab. ® RH lepenka ® Teplota lepenka @ P4
[nm] [%0] [%0] [°C] [mN]
7.9.2017 214 - 53,3 23,4 924
12.9.2017 216 5,8 53,1 22,0 922
Primér 215 5,8 53,2 22,7 923
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2.4.1.2 Ningbo Fold

Tabulka 14 Pramér a smérodatna odchylka z naméfenych vlastnosti lepenky Nigbo Fold

Carta Pocet Tloustka RH Teplota AH Odolnost
, lepenky lepenky lepenky vidi ohybu
Integra [vyseky] [pm] [9%6] °C] [9%6] [MN]
Priamér 240 244 49 22 5 1343
SD - 3,56 2,19 0,71 0,17 56,27
Tabulka 15 Hodnoty uvedené v technickém listé lepenky Nigbo Fold
e AH lepenky Tuhost v ohybu | Tuhost v ohybu
Carta Integra Tlou$t’ka [pm] [%] CD [mNm] MD [mNm]
Hodnota 245 6,5 1,7 3,3
Tolerance + 10 um +1% +10% +10%

Primérna zjisténa tloustka této lepenky je 244 um. Technicky list uvadi toleranci tloustky od
235 do 255 um. VSechny zjisténé tloustky se v tomto rozpéti nachazely. Primérna relativni
vihkost lepenky byla 49 %. Nejnizsi zjisténa hodnota relativni vlhkosti lepenky byla 44,2 %
anejvyssi 53,3 %. Absolutni vlhkost lepenky byla v priméru 5 % a technicky list doporucuje
hodnotu 6,5 %. Lepenka Nigbo Fold méla niz8i hodnotu absolutni vlhkosti, nez doporucuje
technicky list. Absolutni vlhkost lepenky se pohybovala od 4,7 % do 5,6 %. Zjisténa
primé&rna hodnota odolnosti viici ohybu je 1 343 mN. Mimo rozpéti = 10 % od primérné

hodnoty (1 208,7-1 477,3 mN) se nachazelo pouze 2,08 % hodnot.

Lepenka Ningbo Fold ma v porovnani s lepenkou Carta Integra vyssi tloustku, s ¢imz mohou

souviset i vy$si hodnoty odolnosti viici ohybu

V Tabulkédch 16 a 17 je ptehled primérnych hodnot zjisténych u 15 vysek odebranych

V jeden den u dané balici linky.
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Tabulka 16 Pramérné hodnoty z jednotlivych sad vyseki z lepenky Ningbo Fold, HSL 1

Datum ® Tloustka | @ AH Lab. ® RH lepenka @ Teplota lepenka @ P4
[pm] [%0] [%0] [°C] [mN]

24.8.2017 241 52 48,5 21,7 1318
28.8.2017 244 5,3 49,3 215 1343
29.8.2017 245 52 48,2 22,5 1379
30.8.2017 243 5,3 48,8 22,1 1308
3.11.2017 246 - - — 1422
10.11.2017 242 51 49,2 21,1 1364
1.12.2017 244 5,3 53,3 20,2 1273
Primér 243 52 49,5 21,5 1344

Tabulka 17 Pramérné hodnoty z jednotlivych sad vysek z lepenky Ningbo Fold, HSL 2

Datum ® Tloust’ka | ® AH Lab. | ® RH lepenka | @ Teplota lepenka ® P4
[pm] [%] [%0] [°C] [mN]

29.8.2017 243 5,3 44,2 22,7 1361
30.8.2017 244 5,2 49,3 21,8 1348
31.8.2017 247 5,2 — — 1381
1.9.2017 243 5,4 — — 1335
Primér 244 5,3 46,8 22,3 1356
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2.4.2 Vliv vlastnosti skladackové lepenky na priichod vysekii balici linkou

2.4.2.1 Carta Integra
Vyhodnoceni perforovanych vyseka odebranych od balici linky HSL 1

Hodnotilo se 105 vysekt v souboru bezproblémovych vysekti a stejny pocet v souboru

problémovych vysekt.

Tabulka 18 Vyhodnoceni odolnosti vii¢i ohybu na vysecich odebranych od balici linky HSL 1

P4 P5 P3 P2 P1
Carta Integra [mN] [mN] [mN] [mN] [mN]
B P B P B P B P B P
Prumér 930 933 465 450 575 545 591 557 562 544
SD 52,01 | 52,16 | 32,43 | 32,16 | 60,21 | 45,81 | 54,42 | 57,22 | 47,41 | 50,34
Min 820 813 390 368 452 454 489 451 470 460
Max 1080 | 1046 | 537 520 787 632 772 695 714 679
F.test 0,9771 0,9304 0,0057 0,6091 0,5417
T.test 0,6262 0,0006 0,0001 0,0000 0,0100
1. kvartil 893 892 441 431 532 515 549 509 529 510
2. kvartil 922 932 465 451 570 534 583 555 558 542
3. kvartil 956 969 491 471 612 588 616 586 588 576

Poloha 4 charakterizuje odolnost vi¢i ohybu materialu jako takového, protoze je to cCast
vzorku vyseku, na které neni perforovani. Statisticky zde neni rozdil v primérné hodnoté ani
v rozptylu hodnot mezi souborem vysekd, ktery byl na lince bez problému zpracovatelny
a souborem vyseku, ktery na lince délal problémy. V opacném sméru k poloze 4 je poloha 5.
V poloze 5 je podobny rozptyl obou soubort, ale statisticky odli$na je primérna hodnota.
Primérna hodnota odolnosti vi¢i ohybu U bezproblémovych vyseki je 465 mN, zatimco
u téch problémovych 450 mN. Polohy 1 az 3 jsou polohy, kde je perforace. U vSech téchto
poloh je rozdil v pramérné hodnoté obou soubort vyseki anavic u polohy 3 je rozdil
I V rozptylu hodnot. Paradoxné soubor s vétSim rozptylem hodnot byl na lince bez problému
zpracovatelny. Primérnd hodnota odolnosti vic¢i ohybu byla v perforovanych polohach

a v poloze 5 vyssi u bezproblémovych vysek.

V nasledujicim Grafu 1 je zobrazeno rozpéti a primérna hodnota zjisténych hodnot odolnosti
vaci ohybu u jednotlivych poloh. V poloze 4; 3; 2 a 1 u bezproblémovych vyseku je dokonce

vy$§i rozpéti hodnot nez u problémovych vysekt. Ukazuje se, Ze rozpéti odolnosti vic¢i ohybu
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v poloze 3 u problémovych vyseki se prolina s rozpétim bezproblémovych vysekd. Primérna

hodnota odolnosti vii¢i ohybu se v polohach 1-3 snizila diky perforaci pfiblizné na 60 %.

1150 -
1050 -
950 -
850 -
750 -
650 -

_ @ Primér
550 -

%%0}

350 +

Odolnost viéi ohybu [mN]

250 T T T T T T T T T 1
PAB P4P  PSB PSP P3B P3P P2B P2P PIB  PIP

Polohy

Graf 1 Rozpéti hodnot odolnosti vi¢i ohybu u jednotlivych poloh, Carta Integra, HSL 1

cvwr

Zjisténa nejvySsi hodnota odolnosti vi¢i ohybu se odnejniz$i zjisténé hodnoty
u bezproblémovych vyseki v poloze 4 1isi o 24 % a u problémovych vyseku 022 %. Jak
ukazuje Tabulka 19, tak vyseky s vyssi hodnotou odolnosti vii¢i ohybu maji vétsi tloustku

lepenky.

Tvwr

. RH RH AH ”

Datum Cislo vyseku Pozice na vzduch | lepenka | Ilab. Tloustka Pa

archu (%] (%] (%] [pm] [mN]
Bezproblémové vyseky

31.7.2017 | VYS000147_04 24 45,2 53,1 6,1 212 820

22.8.2017 | VYS000147_04 20 43,1 48,4 6,8 222 1080
Problémové vyseky

4.9.2017 | VYS000006_01 25 42,4 49,7 6,2 209 813

16.8.2017 | VYS000147_04 28 48,6 51,4 5,0 218 1046
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V Tabulce 20 je vyhodnoceni zbytkové odolnosti v lince ohybu v jednotlivych polohach
a zjisténa tloustka vysekii. Primérnd hodnota zbytkové odolnosti viici ohybu je ve vSech
polohach vys$i u bezproblémovych vysekii. Rozpéti bezproblémového a problémového
souboru vyseku se v poloze 3 prolina. Hodnotila se také tloustka, ktera je v pruméru stejna,
ale rozptyl hodnot u bezproblémovych vysekt je vyssi. V technickém listu je pro Cartu
Integru uvedena tloustka 210 um s toleranci + 3 %. Tloustka by se tedy méla pohybovat od
203,7 do 216,3 um. Namé&feny rozsah tlousték je ale vyssi, coz je pravdépodobné zptuisobené

potiskem a zuslecht'ovanim lepenky.

Tabulka 20 Zbytkova odolnost v lince ohybu a tloustka vyseki od balici linky HSL 1

P3 P2 P1 .

Carta Integra [%0] [%0] [%0] Tloustka [um]
B P B P B P B P

Prumér 61,9 58,4 63,7 59,7 60,6 58,5 215 215
SD 6,61 3,90 6,04 4,94 5,31 4,42 4,42 2,01
Min 49,7 50,9 54,1 51,5 50,9 49,2 207 209
Max 90,6 70,7 85,7 72,6 78,3 71,7 224 219
F.test 0,0000 0,0405 0,0644 0,0000
T.test 0,0000 0,0000 0,0022 0,6605
1. kvartil 57,6 56,1 59,1 56,2 56,5 55,4 211 213
2. kvartil 60,9 57,8 62,8 58,9 59,7 58,9 214 215
3. kvartil 65,0 60,4 66,4 63,1 63,6 60,4 218 216

Tabulka 21 obsahuje ptehled dalSich méfenych parametri. V relativni vlhkosti lepenky je
rozdil jak v rozptylu hodnot, tak v primérné hodnoté. Obdobna situace je i U absolutni
vlhkosti lepenky zjisténé v laboratofi a piistrojem ve vyrobé. U bezproblémovych vyseki je
prumérna relativni a absolutni vlhkost lepenky vétsi nez u problémovych vyseki. Naopak
prumérna relativni vlhkost vzduchu ve vyrobé byla pfi zpracovani bezproblémovych vyseki
nizsi nez u problémovych. I kdyz je statisticky vyznamny rozdil i mezi teplotami ve vyrobni
hale a teplotami samotné lepenky, tak z praktického hlediska jsou si hodnoty podobné. Je zde
patrny pomérné velky rozdil mezi absolutni vlhkosti vyseki zjiSténou v laboratofi a jeji
hodnotou zjisténou ve vyrobé. To dokazuje, ze mechanismus méfeni absolutni vlhkosti pfimo
ve stohu vysekll byl nepfesny a nelze jej tedy dale k hodnoceni pouzit. Presnéjsi vysledky

absolutni vlhkosti vysekl byly ziskany v laboratofi za pouziti suSarny a vah.
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Tabulka 21 Vyhodnoceni ostatnich méfenych parametri u vyseki od balici linky HSL 1

Teplota

Carta RH Ispenka lepenka RH \(/)zduch Teplotg AI—(I) lab. AHostoh
Integra [%0] °C) [%0] vzduch [°C] [%0] [%]

B P B P B P B P B P B P
Pramér | 51,6 | 50,6 | 22,3 | 21,9 | 43,4 | 45,7 | 226 | 223 | 6,2 | 56 | 70 | 6,7
SD 232|064 077|050 | 193 | 400 | 114|050 | 032 | 0,79 | 0,94 | 0,15
Min 48,4 | 49,7 | 21,9 | 21,1 | 406 | 389 | 21,8 | 215 | 53 | 34 | 51 | 65
Max 56,1 | 51,4 | 24,2 | 22,3 | 46,9 | 494 | 253 | 22,7 | 74 | 63 | 79 | 6,9
F.test 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
T.test 0,0000 0,0000 0,0000 0,0207 0,0000 0,0105
1. kvartil | 49,8 | 49,7 | 49,8 | 49,7 | 219 | 21,1 | 218 | 215 | 6,0 | 52 | 61 | 66
2. kvartil | 51,2 | 50,6 | 51,2 | 50,6 | 22,0 | 22,2 | 223 | 224 | 61 | 60 | 7.3 | 638
3. kvartil | 53,1 | 51,4 | 53,1 | 51,4 | 223 | 223 | 223 | 22,7 | 65 | 61 | 7,7 | 6,9

Zjisténé extrémni hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich Tabulkach 22 az 24 véetné dalSich

souvisejicich parametru.

Tabulka 22 Sada vyseki s nejniz$i a nejvyssi relativni vlhkosti lepenky, Carta Integra, HSL 1

Bezproblémové vyseky

RH Teplota RH ”
Datum Cislo vyseku lepenka | lepenka A';) /I?b' vzduch Tl(fu;tl]k a Elr)nilé‘l
[%] | [°C] ° [%] "
22.8.2017 | VYS000147_04 48,4 21,9 6,4 43,1 220 1014
3.8.2017 | VYS000147_04 56,1 22,3 6,5 46,9 221 934

Problémové vyseky

RH Teplota RH "
Datum Cislo vyseku vzduch | vzduch Al;, /L?b' lepenka Tl?::;tl]k a E?nPN‘}
[%0] [°C] [%0]
11.8.2017 | VYS000147_04 38,9 22,7 5,9 50,6 217 972
1.9.2017 | VYS000006_01 49,4 22,7 6,1 50,6 214 921
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v

Bezproblémové vyseky

o AH | Teplota RH RH ves
Datum Cislo vyseku Cls.l ° 1 lab. Iepgn ka | lepenka | vzduch Tloustka | ® P4
pozice [%] °C] [%] (%] [pm] [mN]
22.8.2017 | VYS000147_04 6 53 21,9 48,4 43,1 222 1071
22.8.2017 | VYS000147_04 34 7,4 21,9 48,4 43,1 218 979
Problémové vyseky
o AH | Teplota RH RH ves
Datum Cislo vyseku Cls.l ° 1 lab. Iepgn ka | lepenka | vzduch Tloustka | ® P4
pozice (%] °C] (%] (%] [pm] [mN]
16.8.2017 | VYS000147_04 27 34 22,2 51,4 48,6 216 892
1.9.2017 | VYS000006_01 11 6,3 22,3 50,6 49,4 216 925

Naméiené hodnoty prohnuti a rozméri vysekd jsou uvedeny v Tabulce 25. Tolerance balici

linky pro rozméry vyseku je £ 0,3 mm. Zjisténé rozméry vysekl jsou v tomto rozmezi a tyto

vvvvvv

rozmér v mistech oznacenych V a B.

Tabulka 25 Tabulka se zjisténymi rozméry vysekd, Carta Integra, HSL 1

Prohnuti S V L B H

Carta [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Integra ™" T"p" "B [ P | B| P | B|P | B| P | B | P

Primér 11 10 | 1053 | 1054 | 97,4 | 974 | 718 | 719 | 235 | 235 | 50 | 50

SD 0,60 | 0,19 | 0,12 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,05
Min 00 | 0,7 | 1051|1053 | 973 | 973 | 71,7 | 71,8 | 234 | 234 | 50 | 49
Max 1,7 1,2 | 1054 | 1055 | 97,5 | 975 | 719 | 720 | 235 | 235 | 50 | 50

1. kvartil | 05 | 0,7 | 1051|1053 | 97,3 | 97,4 | 71,7 | 719 | 234 | 234 | 50 | 49
2. kvartil | 1,5 10 | 1053 | 1053 | 97,4 | 974 | 718 | 719 | 235 | 235 | 50 | 50
3. kvartil | 1,6 12 | 1054 | 1055 | 97,4 | 975 | 71,8 | 72,0 | 235 | 235 | 50 | 50

Aby bylo mozné porovnat skupiny vysekli s podobnymi hodnotami odolnosti vii¢i ohybu
Z bezproblémového a problémového souboru, byla vytvoiena Tabulka 26 a 27 s primérnymi
hodnotami v kvartilovych skupinach. Zajimavé je porovnani rozloZeni hodnot odolnosti vici
ohybu u jednotlivych skupin obou soubort, kdy jsou si primérné hodnoty az na 3. kvartilovou
skupinu velice podobné. Jednotlivé skupiny bezproblémovych vysekl maji vyssi primérnou
hodnotu relativni a absolutni vlhkosti lepenky v porovnani se skupinami problémovych
vyseki. Bezproblémové vyseky byly zpracovavany v prostfedi s nizsi relativni vlhkosti
vzduchu. Podle hodnot ve 4. kvartilové skupin€¢ vyseky s vysokou primérnou hodnotou

odolnosti vu¢i ohybu v kombinaci s nizkou absolutni vlhkosti délaly problémy.
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Bezproblémové vyseky maji vys$si primérnou hodnotu zbytkové odolnosti v lince ohybu

Vv jednotlivych skupinach. Grafické znazornéni vybranych parametra z kvartilovych skupin se

nachazi v Grafech 2-5. Je patrné, Ze se zvySujici se tuhosti se umérné zvySuje i tloustka

vysekd, jak je znazornéno v Grafu 2. U problémovych vysekt v Grafu 3 je vidét mirna

zavislost tuhosti vysekd na relativni vlhkosti lepenky, U bezproblémovych vysekt tomu ale

tak neni. Graf 4 ukazuje, Ze primérna absolutni vlhkost lepenky v jednotlivych kvartilech je

U bezproblémovych vysekt vyssi. Zavislost relativni vlhkosti lepenky na relativni vzdusné

vlhkosti ve vyrobé je zndzornéna v Grafu 5. Se zvySujici se vzdusnou vlhkosti se itmérné

nezvySovala relativni vlhkost lepenky. To by mohlo poukazovat na nedostate¢nou

aklimatizaci vysekli na okolni podminky vyroby, kdy se relativni vlhkost lepenky nestacila

s relativni vzdu$nou vlhkosti vyrovnat.

Tabulka 26 Praméry kvartilovych skupin bezproblémovych vyseku, Carta Integra, balici linka HSL 1

Priamérna hodnota

Kvartil | P4 P3 P3 Tloustka RH lepenka | RH vzduch AH lab.
[mN] | [mN] | [%] [pm] [%0] [%0] [%0]
1 871 555 63,7 211 51,6 43,0 6,1
2 909 577 63,5 213 52,0 43,4 6,1
3 938 569 60,7 217 53,1 44,1 6,3
4 1003 | 598 59,7 218 49,8 43,2 6,3

Tabulka 27 Praméry kvartilovych skupin problémovych vyseki, Carta Integra, balici linka HSL 1

Priamérna hodnota

Kvartil | P4 P3 P3 Tloustka RH lepenka | RH vzduch AH lab.
[mN] | [mN] | [%] [pm] [%0] [%0] [%0]
1 871 509 58,4 213 49,9 43,3 59
2 910 535 58,8 214 50,4 47,0 6,0
3 955 560 58,6 215 50,9 47,0 55
4 1002 | 578 57,6 217 51,2 45,6 49
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Graf 4 Zavislost pramérnych odolnosti vii¢i ohybu v poloze 4 na AH vysek, Carta Integra, HSL 1

53,5 -
53,0 -
52,5 -
52,0 - L 4
51,5 -

¢B
51,0 m mpP

RH lepenka [%]

50,5 - m
50,0 -
’l
49,5 T T T T T T T T T 1
42,5 43,0 435 440 445 450 455 46,0 46,5 47,0 475
RH vzduch [%]
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Vyhodnoceni perforovanych vyseki odebranych od balici linky HSL 2

Hodnotilo se 225 vyseki z kazdého souboru vysekl — bezproblémového i problémového.

Tabulka 28 Vyhodnoceni odolnosti vii¢i ohybu na vysecich odebranych od balici linky HSL 2

P4 P5 P3 P2 P1
Carta Integra [mN] [mN] [mN] [mN] [mN]
B P B P B p B P B P

Prumér 898 928 426 390 548 543 537 538 532 541
SD 31,04 | 32,21 | 37,17 | 22,55 | 52,66 | 41,93 | 45,50 | 40,26 | 48,56 | 39,01
Min 810 861 344 346 445 481 442 452 423 450
Max 997 | 1019 | 562 435 825 642 813 620 703 622
F.test 0,5791 0,0000 0,0007 0,0677 0,0011
T.test 0,0000 0,0000 0,2178 0,8353 0,0310

1. kvartil 878 904 400 374 517 514 507 513 501 517
2. kvartil 896 925 418 390 540 532 532 524 523 545
3. kvartil 917 942 450 403 571 572 557 561 549 566

Bezproblémové vyseky maji v poloze 4 niz§i prumérnou hodnotu odolnosti vuci ohybu
V porovnani s problémovymi vyseky. To dokazuje i rozloZzeni hodnot v jednotlivych
kvartilech. V poloze 5 je statisticky vyznamny rozdil v rozptylu i priméru hodnot, ktery ale
naopak fika, Ze v této poloze mély bezproblémové vyseky vyssi primémou hodnotou
odolnosti vici ohybu. V poloze 3 je rozdil v rozptylu hodnot, ale primérna hodnota soubort
je podobna. Vétsi rozptyl ma soubor bezproblémovych vysekd. Hodnoty pramérnych
odolnosti vii¢i ohybu pro polohu 2 jsou si podobné. Rozdil v rozptylu i priméru je u polohy 1,

kde vyseky s nizsi primérnou hodnotou odolnosti vii¢i ohybu jsou bezproblémové.

Graf 6 znazornuje rozpéti a primérnou hodnotu odolnosti vii¢i ohybu u jednotlivych poloh.
U vSech poloh bylo rozpéti bezproblémovych vysekil vyssi nez problémovych. Navic u poloh
5; 3; 2 a 1 se dokonce rozpéti hodnot odolnosti viici ohybu problémovych vysekli nachéazi
uvnitt rozpéti bezproblémovych vysekl. Diky perforaci se primérnd hodnota odolnosti viici

ohybu snizila ptiblizné na 60 %.
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Graf 6 Rozpéti hodnot odolnosti vii¢i ohybu u jednotlivych poloh, Carta Integra, HSL 2

Tabulka 29 obsahuje srovnani vysekd s nejnizsi s nejvyssi zjisténou hodnotou odolnosti vici

ohybu podle polohy 4. Vyseky s vyssi odolnosti vii¢i ohybu maji vyssi tloustku. Rozdil mezi

cvwr

v

. RH RH AH ”

Datum Cislo vyseku Pozice na vzduch | lepenka | lab. Tloustka Pa

archu (%] [%] (%] [um] [mN]
Bezproblémové vyseky
8.8.2017 VYS000510 34 40,7 47,4 58 209 810
14.9.2017 | VYS000293 16 43,3 51,5 5,6 212 997
Problémové vyseky

16.8.2017 | VYS000510 9 44,2 51,1 6,0 211 861

24.8.2017 | VYS000510 1 42,6 51 6,0 216 1019

V Tabulce 30 je porovnani zbytkové odolnosti v lince ohybu u jednotlivych poloh. Ukazuje
se, ze u vsech poloh bezproblémovych vyseki je rozptyl a primérna zbytkova odolnost
v lince ohybu vyssi nez u problémovych vysekd. Primérna hodnota tloustky lepenky je stejna
a vyssi rozptyl je u bezproblémovych vysekli. Rozpéti tlousték je opét vysSi nez uvadi

technicky list materialu.
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Tabulka 30 Zbytkova odolnost v lince ohybu a tloust’ka vysekl od balici linky HSL 2

P3 P2 P1 .

Carta Integra [%0] [%0] [%0] Tousthka [pm]
B P B P B p B P

Prumér 61,1 58,5 59,8 58,0 59,3 58,4 213 213
SD 5,88 3,88 4,95 4,38 5,23 4,41 2,92 1,54
Min 49,0 52,0 48,1 50,3 47,1 49,9 205 210
Max 95,2 66,7 92,0 65,9 78,5 66,9 223 216
F.test 0,0000 0,0672 0,0109 0,0000
T.test 0,0000 0,0001 0,0531 0,0033
1. kvartil 57,5 55,5 56,9 55,6 55,9 54,8 211 212
2. kvartil 60,3 57,0 59,4 57,8 58,5 57,8 212 213
3. kvartil 63,6 61,4 62,0 60,7 61,9 60,9 214 215

Tabulka 31 obsahuje ptehled zjisténych hodnot vlhkosti a teploty. U bezproblémovych

vyseki je nizsi

priméma relativni

a absolutni

vlhkost lepenky. Pfi

zpracovani

bezproblémovych vysekl byla naméfena primérné vyssi relativni vlhkost vzduchu ve vyrobé.

Teploty lepenky a vzduchu ve vyrob¢ jsou si podobné a pohybuji se kolem 22 °C.

Tabulka 31 Vyhodnoceni ostatnich méfenych parametri u vysekii od balici linky HSL 2

Carta RH Igpenka I-ggg:?&z RH \(/)zduch Teplot? AI—L lab. AHostoh
Integra [%0] °C] [%6] vzduch [°C] [%0] [%0]

B P B P B P B P B P B P
Primér | 50,8 | 51,0 | 22,1 | 21,9 | 45,0 | 433 | 222 | 222 | 58 | 60 | 6,0 | 6,1
SD 181 | 005|069 | 075 | 313|080 | 0,79 | 0,40 | 0,38 | 0,18 | 0,52 | 0,15
Min 474 | 51,0 | 20,7 | 21,2 | 40,7 | 426 | 205 | 21,8 | 44 | 55 | 50 | 6,0
Max 53,6 | 51,1 | 23,2 | 22,7 | 525 | 442 | 231 | 226 | 6,3 | 63 | 6,6 | 6,3
F.test 0,0000 0,2483 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
T.test 0,0369 0,0003 0,0000 0,2158 0,0000 0,0005
1. kvartil | 49,2 | 51,0 | 21,8 | 21,2 | 42,1 | 426 | 21,7 | 21,8 | 56 | 59 | 56 | 6,0
2. kvartil | 50,7 | 51,0 | 22,1 | 21,2 | 43,7 | 426 | 224 | 218 | 58 | 6,0 | 62 | 6,0
3.kvartil | 51,9 | 51,1 | 22,7 | 22,7 | 47,2 | 442 | 229 | 226 | 6,1 | 6,1 | 65 | 63
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V nasledujicich Tabulkach 32 a 33 je uveden ptehled extrémnich hodnot se souvisejicimi

parametry.

v

Bezproblémové vyseky

RH Teplota RH v
Datum Cislo vyseku vzduch | vzduch AlE(I) /L?b' lepenka Tl(;“;tllk a Elr)nilél
[%] | [°C] [%] "
8.8.2017 VY S000510 40,7 22,4 57 47,4 212 862
18.8.2017 VYS000510 52,5 22,9 6,0 53,4 211 914
Tabulka 33 Vyseky s nejnizsi a nejvyssi absolutni vlhkosti lepenky, Carta Integra, HSL 2
Bezproblémové vyseky
. AH | Teplota RH RH ver
Datum Cislo vyseku Cls.l % | 1ab. lepenka | lepenka | vzduch Tloust’ka | @ P4
Pozice | 1oo] | o) | [o6] | [oe | eml | MmN
9.8.2017 VYS000510 5 4,4 22,7 50,7 43,6 213 909
17.8.2017 | VYS000510 12 6,3 23,0 53,2 48,1 212 878

Rozdil mezi zjisténymi rozméry vysekd je opét jen Vv desetinach milimetrti, jak je uvedeno

v Tabulce 34.
Tabulka 34 Tabulka se zjisténymi rozméry vysekd, Carta Integra, HSL 2
Prohnuti S V L B H
ICa;rta [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
negra s Tp B P | B]P | B[P | B]P|B]P
Primér 07 | 08 | 1053|1055 | 97,4 | 975 | 719 | 71,9 | 235 | 235 | 50 | 5,0
SD 0,35 | 0,25 | 008 | 0,20 | 0,07 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,10 | 0,02 | 0,00
Min 00 | 05 | 1052 | 1054 | 97,3 | 97,4 | 71,8 | 71,9 | 2355 | 234 | 50 | 5,0
Max 1,2 | 1,0 | 1055|1056 | 975 | 975 | 72,0 | 72,0 | 23,7 | 236 | 51 | 50
1. kvartil | 05 | 0,5 | 1053 | 1054 | 97,4 | 97,4 | 719 | 71,9 | 235 | 234 | 50 | 5,0
2. kvartil | 0,8 | 1,0 | 1054 | 1054 | 97,4 | 975 | 71,9 | 71,9 | 235 | 23,6 | 50 | 50
3.kvartil | 1,0 | 1,0 | 1054 | 1056 | 975 | 97,5 | 72,0 | 72,0 | 23,6 | 236 | 50 | 50
Srovnani primérnych hodnot Vv jednotlivych kvartilovych skupinach je uvedeno

v Tabulkach 35 a 36. U skupin bezproblémovych vyseku byla zjist€éna pramérna nizsi
relativni a absolutni vlhkost lepenky Vv porovnani se skupinami problémovych vyseku.
Bezproblémové skupiny vysekll byly zpracovavany pii primérné vyssi relativni vzdusné
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vlhkosti. Pro dal$i hodnoceni, byly vytvofeny Grafy 7-10. U téchto skupin vysekt
odebranych od balici linky HSL 2 se neprokazala ptima zavislost mezi hodnotami odolnosti
vaci ohybu jednotlivych skupin ajejich zjisténou tloustkou. Celkové je pramérna hodnota
tloustky i odolnosti vii¢i ohybu u vysekl z materialu Carta Integra odebranych od balici linky
HSL 2 mensi, nez uvysekii odebranych od balici linky HSL 1. Na obou linkdch se
zpracovavaly jiné zakazky z odliSnych Sarzi materidlu a to mize zptisobovat odliSnosti ve
zjisténych parametrech. Graf 8 ukazuje, ze u danych pramérnych hodnot se nenasla zavislost
mezi odolnosti vac¢i ohybu a relativni vlhkosti lepenky. V Grafu9 je mirna zavislost
zjisténych hodnot odolnosti vi¢i ohybu na absolutni vlhkosti lepenky, kdy ¢im vyssi je
vyseky maji vy$$i primérné hodnoty absolutnich vlhkosti. Z Grafu 10 vyplyva, zZe
u bezproblémovych vysekt se relativni vlhkost lepenky nestacila vyrovnat s relativni vlhkosti

vzduchu.

Tabulka 35 Praméry kvartilovych skupin bezproblémovych vyseki, Carta Integra, balici linka HSL 2

Prumérna hodnota
Kvartil | P4 P3 P3 Tloustka RH lepenka | RH vzduch AH lab.
[mN] | [mN] | [%] [pm] [%0] [%0] [%0]
1 860 | 538 | 62,6 212 50,2 44,4 5,8
2 889 | 541 | 60,8 212 50,9 45,5 5,8
3 907 | 546 | 60,2 214 51,1 455 5,8
4 938 | 568 | 60,6 213 51,0 44,7 5,7

Tabulka 36 Praméry kvartilovych skupin problémovych vyseku, Carta Integra, balici linka HSL 2

Primérna hodnota
Kvartil | P4 P3 P3 Tloust’ka RH lepenka | RH vzduch AH lab.
[mN] | [mN] | [%] [pm] [%0] [%0] [%0]
1 889 523 58,8 213 51,1 43,8 6,1
2 920 542 59,0 213 51,1 43,5 6,0
3 934 530 56,8 213 51,0 42,8 59
4 971 577 59,4 214 51,0 43,2 59
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2.4.2.2 Ningbo Fold

Vyhodnoceni perforovanych vyseki odebranych od balici linky HSL 1

Hodnotilo se 45 vysekt z bezproblémového a stejny pocet z problémového souboru.

Tabulka 37 Vyhodnoceni odolnosti vii¢i ohybu na vysecich odebranych od balici linky HSL 1

P4 P5 P3 P2 P1
Ningbo Fold [mN] [mN] [mN] [mN] [mN]
B P B P B p B P B P

Prumér 1334 | 1328 631 621 789 754 777 796 757 780
SD 54,20 | 55,59 | 28,61 | 28,19 | 57,93 | 57,72 | 50,58 | 54,62 | 42,67 | 55,58
Min 1197 | 1211 | 574 557 712 661 674 690 691 662
Max 1405 | 1471 | 705 703 926 917 882 937 850 975
F.test 0,8680 0,9225 0,9810 0,6123 0,0830
T.test 0,6122 0,0970 0,0063 0,1051 0,0370

1. kvartil 1308 | 1293 | 613 602 730 715 749 765 734 744
2. kvartil 1350 | 1319 | 635 619 791 741 771 792 744 770
3. kvartil 1371 | 1369 | 649 643 821 787 804 824 779 808

V primérné hodnoté odolnosti vic¢i ohybu ani v rozptylu hodnot v poloze 4 neni statisticky

vyznamny rozdil mezi obéma soubory dat. Primérné hodnoty odolnosti vii¢i ohybu a rozptylu

v poloze 5 jsou si také podobné. V poloze 3 je statisticky vyznamny rozdil v pramérné

hodnoté. Bezproblémové vyseky maji vyssi primérnou hodnotu odolnosti viéi ohybu.

Rozdily v poloze 2 jsou statisticky nevyznamné. V poloze 1 je odli$na primérna hodnota, kdy

bezproblémové vyseky maji nizsi primérnou hodnotu odolnosti vii¢i ohybu.

V Grafu 11 je srovnani rozpéti a primérné hodnoty odolnosti vii¢i ohybu u jednotlivych poloh

problémovych i bezproblémovych vysekii. Perforaci se snizila zbytkova odolnost Vv lince

ohybu ptiblizn€ na 60 %.
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Graf 11 Rozpéti hodnot odolnosti vu¢i ohybu u jednotlivych poloh, Ningbo Fold, HSL 1

Cv v

ohybu. U vyseku s vy$s§imi hodnotami odolnosti vii¢i ohybu jsou naméfené niz§i pramérné

vihkosti lepenky. Rozdil mezi nejniz§i a nejvyssi hodnou tuhosti je pro bezproblémové

vyseky 15 % a u problémovych vysekt 18 %.

Tvwr

. RH RH AH -
Datum Cislo vyseku Pozice na vzduch | lepenka | lab. Tloust'ka Pa
archu [%] (%] (%] [um] [mN]
Bezproblémové vyseky
1122017 | VYS000135_01 4 - 53,3 53 240 1197
10.11.2017 | VYS000135 01 15 — 49,2 4,9 241 1405
Problémové vyseky
30.8.2017 VYS000164 26 48,7 49,1 5,6 241 1211
29.8.2017 VYS000164 29 43,6 48,2 5,3 215 1471
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Statisticky vyznamny rozdil je v primémé hodnoté zbytkové odolnosti v lince ohybu
u polohy 3 a 1. V poloze 3 je u bezproblémovych vysekt vyssi primérna zbytkova odolnost
v lince ohybu anaopak v poloze 1 niz§i v porovnani s hodnotami problémovych vyseki.
Zjisténé hodnoty tlousték obou soubort jsou si podobné. Uvedena tloustka Ningbo Foldu je

v technickém listu 245 pm s toleranci + 10 pm. Rozpéti namétenych hodnot tomuto odpovida.

Tabulka 39 Zbytkova odolnost v lince ohybu a tloustka vysekil od balici linky HSL 1

P3 P2 P1 .

Ningbo Fold [%] [%] [%] Toustka [pm]
B P B P B P B P

Priumér 59,2 56,9 58,4 60,0 56,8 58,8 243 244
SD 4,01 4,79 4,76 421 3,28 3,91 2,37 2,63
Min 50,8 48,7 48,0 53,0 49,9 50,7 238 237
Max 71,1 73,8 73,0 73,7 67,8 68,4 248 251
F.test 0,2417 0,4174 0,2460 0,4995
T.test 0,0175 0,1020 0,0142 0,0838
1. kvartil 57,4 53,7 55,1 57,5 54,8 55,7 241 242
2. kvartil 59,7 56,7 57,0 59,3 56,3 59,3 243 243
3. kvartil 61,2 59,4 60,8 61,7 58,4 60,8 244 245

V Tabulce 40 jsou uvedené naméfené teploty a vlhkosti vysekd. Zde jsou rozdily jak
v rozptylech hodnot, tak i v primérmé hodnoté. Bezproblémové vyseky maji vyssi rozptyl
a vyssi prumérnou relativni vlhkosti lepenky. Podle zjisténych hodnot by bylo optimalni,
kdyby relativni vlhkost lepenky byla nad 49,2 % s teplotou do 21,1 °C. Statisticky vyznamny
rozdil je ive zjisténé absolutni vlhkosti vysekl. Tento vysledek je ale ovlivnény malou

smérodatnou odchylkou. Z praktického hlediska jsou si hodnoty podobné.

Tabulka 40 Vyhodnoceni ostatnich méfenych parametri u vysekii od balici linky HSL 1

Carta Integra " ;g/ginka Teplota lepenka [°C] A|[_‘|’/<I>?b.
B P B P B P

Primér 50,6 48,6 20,8 22,2 5,2 53
SD 1,93 0,39 0,42 0,22 0,19 0,14
Min 49,2 48,2 20,2 22,0 4.8 49
Max 53,3 49,1 21,1 22,5 55 5,6
F.test 0,0000 0,0000 0,0485

T.test 0,0000 0,0000 0,0002

1. kvartil 49,2 48,2 20,2 22,0 50 5,2
2. kvartil 49,2 48,4 21,1 22,1 5,2 54
3. kvartil 53,3 49,1 21,1 22,5 53 54
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Zjisténé rozdily v rozmérech jsou opé€t v ramci tolerance a nejsou véené vyznamné. Prehled je

uveden v Tabulce 41.

Tabulka 41 Tabulka se zjisténymi rozméry vyseki, Ningbo Fold, HSL 1

Prohnuti S Vv L B H
ﬁlé}[::tgara [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

B P B P B P B P B P B P
Primér 1,3 1,1 | 1053 | 1053 | 97,4 | 974 | 719 | 71,9 | 236 | 236 | 50 | 5,0
sSD 0,33 | 0,14 | 000 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,00
Min 0,8 1,0 | 1053 | 1053 | 97,4 | 97,4 | 71,9 | 718 | 235 | 235 | 50 | 50
Max 1,5 1,3 | 1053 | 1053 | 975 | 974 | 719 | 71,9 | 236 | 236 | 50 | 5,0
1. kvartil | 0,8 1,0 | 1053 (1053 | 97,4 | 97,4 | 71,9 | 718 | 235 | 235 | 50 | 50
2. kvartil | 1,5 10 | 1053 | 1053 | 97,4 | 974 | 719 | 719 | 236 | 236 | 50 | 50
3. kvartil | 1,5 1,3 | 1053 | 1053 | 975 | 97,4 | 71,9 | 71,9 | 23,6 | 236 | 50 | 50

K dal$imu posouzeni dat bylo provedeno rozd¢leni do skupin podle kvartild, v Tabulkach 42

a 43. Bezproblémové skupiny vysekl mély oproti problémovym skupinam vyssi primérnou

relativni vlhkost lepenky a niz§i pramérnou zbytkovou odolnost v lince ohybu. Jak je

znazornéné v Grafu 12, tak zavislost praimérnych naméfenych hodnot odolnosti vii¢i ohybu na

tloust’ce lepenky byla jen u problémovych vysekt. Graf 13 ukazuje, Ze se snizujici se

pramérnou relativni vlhkosti lepenky v daném rozpéti se zvysuje jeji zjisténa odolnost v lince

ohybu. Podle Grafu 14 zavislost pruimérnych hodnot odolnosti vii¢i ohybu na pramérné

absolutni vlhkosti lepenky je jen u bezproblémovych vysekd.

Tabulka 42 Praméry kvartilovych skupin bezproblémovych vysekt, Ningbo Fold, balici linka HSL 1

Priumérna hodnota

Kvartil [rEAfN] [mP3N] [E/i] Tloust’ka [pm] | RH lepenka [%0] Al[_(') /L?b'
1 1260 755 59,9 244 53,3 54
2 1326 784 59,2 242 50,3 5,2
3 1361 814 59,8 242 49,2 51
4 1398 805 57,5 243 49,2 5,0

Tabulka 43 Priméry kvartilovych skupin problémovych vyseki, Ningbo Fold, balici linka HSL 1

Priamérna hodnota

Kvartl [rlr:il] [nI:SN] [E/f] Tloust’ka [pm]| | RH lepenka [%0] A|[_(|) /:]ib'
1 1265 758 59,9 242 48,9 53
2 1305 738 56,5 243 48,8 54
3 1341 754 56,2 243 48,3 53
4 1405 768 54,7 247 48,2 53
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Graf 12 Zavislost pramérnych odolnosti vii¢i ohybu v poloze 4 na tloust'ce vysekt, Ningbo Fold, HSL 1
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Graf 13 Zavislost odolnosti viéi ohybu v poloze 4 na RH lepenky, Ningbo Fold, HSL 1

76




o v

Odolnost viici ohybu [mN]

1420

1400

1380

1360

1340

1320

1300

1280

1260

1240

[ |
7 2 2
- 2 2
- [ |
| * B
i [ | mP
| u *
49 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5

AH lepenka [%]

Graf 14 Zavislost odolnosti vii¢i ohybu v poloze 4 na AH lepenky, Ningbo Fold, HSL 1

77




2.4.3 Vyhodnoceni méfeni typu 1 a 2

Dale se testovalo, jaky vliv ma okolni prostiedi na méfené parametry vyseku. Odebraly se dvé
totozné skupiny vzorkil, pfi¢emz jedna skupina se testovala hned po odebrani z vyroby
a druha se nechala den aklimatizovat v prostiedi klimatizované laboratofe. V ramci tohoto
experimentu se celkové proméfilo 720 vysekl. Pro vyhodnoceni se vypocitala primérna
hodnota odolnosti vii¢i ohybu u 15 vysek odebranych pii stejnych okolnich podminkach.

Kazdy bod v grafu tedy predstavuju pramér z téchto 15 vzork.

Srovnani naméfenych parametri pro lepenku Carta Integra obsahuji Grafy 15-17. Jako
meéfeni 1 je oznacovano testovani vysekl ihned z vyroby, méteni 2 je oznaceni pro testovani
aklimatizovanych vysekd. Z Grafu 15 je patrné, ze relativni vlhkost vzduchu namétena
vV daném rozsahu, nema na primérnou hodnotu odolnosti vic¢i ohybu vliv. Mirna zavislost
odolnosti vii¢i ohybu na tloust'ce vyseku se objevuje v Grafu 16. V Grafu 17 se neprokazala
zavislost mezi primémymi hodnotami odolnosti vic¢i ohybu na zjisténych absolutnich
vlhkostech lepenky. Zjisténé hodnoty odolnosti vici ohybu maji velice podobné rozpéti
u obou typi méfeni, coz dokazuje, Ze takové rozpéti je béznou vlastnosti lepenky a okolni

prostiedi tyto hodnoty moc neovliviiyje.
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Graf 15 Zavislost primérnych odolnosti vii¢i ohybu v poloze 4 na relativni vlhkosti vzduchu, Carta Integra
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Graf 16 Zavislost primérnych odolnosti vi¢i ohybu v poloze 4 na tloust'ce, Carta Integra
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Graf 17 Zavislost praimérnych odolnosti vii¢i ohybu v poloze 4 na absolutni vlhkosti vysekd, Carta Integra
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3 DISKUZE A ZAVER

Celkoveé bylo proméieno 1 560 vysekt z lepenky Carta Integra. Primérna zjisténa hodnota
odolnosti vic¢i ohybu této lepenky je 930 mN. Rozpéti hodnot od namétené prumérné hodnoty
by se mélo pohybovat od 790,5 mN do 1 069,5 mN. Mimo toto rozpéti bylo celkové pouze
1,2 % hodnot. Primérnd hodnota zjisténé tloustky u téchto vysekid byla 214 pm. Relativni
vihkost lepenky byla v priméru 50 % s teplotou 22 °C a absolutni vlhkosti 6 %.

VEtsi rozpéti zjisténych hodnot odolnosti vii¢i ohybu, u vysekt z lepenky Carta Integra, mély
u balici linky HSL 1 bezproblémové vyseky v polohach 4; 3; 2 a 1. V poloze 3 se dokonce
rozpéti problémovych vysekl prolind s rozpétim bezproblémovych vysekl. Bezproblémové
vyseky odebrané od balici linky HSL 2 maji oproti problémovym vyseklim vétSi rozpéti
hodnot odolnosti vi¢i ohybu u vSech poloh a dokonce v polohach 5; 3; 2 a 1 se tato rozpéti

prolinaji S problémovymi vyseky.

Statisticky nebyl zjistény rozdil v priméru ani rozptylu hodnot odolnosti vici ohybu mezi
skupinami bezproblémovych a problémovych skupin vysekt, v poloze 4, odebranych u balici
linky HSL 1. U vysekd zlepenky Carta Integra odebranych od balici linky HSL 2 byl
v poloze 4 zjistény statisticky vyznamny rozdil mezi bezproblémovymi a problémovymi
vyseky, kdy bezproblémové vyseky mély nizsi primérnou hodnotu odolnosti vic¢i ohybu.
Zjisténd prumérna zbytkova odolnost v lince ohybu byla u lepenky Carta Integra veétsi
u bezproblémovych vysekll. Vyseky, které nedélaly v balici lince HSL 1 problémy, mély
vV priméru vyssi relativni a absolutni vlhkost lepenky. Teorie uvadi, Ze lepenka s vétsi
vlhkosti by méla byt ohebnéjsi a tudiz 1épe v balici lince zpracovatelna. U balici linky HSL 2
meély ale odebrané bezproblémové vyseky primérnou hodnotu relativni a absolutni vlhkosti
lepenky niz$i nez u problémovych vyseki. Nebylo nalezeno rozpéti hodnot, ve kterém vyseky
vzdy délaly problémy a rozpéti, kdy se chovaly optimalné. Vyseky z lepenky Carta Intagra,
odebrané od balici linky HSL 2, maji niz$i primérnou hodnotu odolnosti vii¢i ohybu oproti
vyseklim ze stejné lepenky odebranych od balici linky HSL 1. Tyto vyseky mély také mensi
prumé&rnou tloustku. Na obou linkdch byly zpracovavany jiné typy zakazek, na které se
pouzily rizné Sarze materialu, a to pravdépodobné zpiisobuje tyto rozdily. Data se dale
rozdé€lily do mensich skupin podle kvartili, aby se porovnaly vyseky S primérnymi niz§imi
a vyssimi hodnotami odolnosti vii¢i ohybu v obou souborech dat. Diky tomuto vyhodnoceni
se ukazalo, ze bezproblémové a problémové vyseky odebrané od balici linky HSL 1 maji

Vv kvartilovych skupinach 1; 2 a 4 velice podobné primérné hodnoty odolnosti vii¢i ohybu. To
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by dokazovalo, ze odolnost vi¢i ohybu nemd na prichod vyseki balici linkou vliv.
Bezproblémové skupiny vysektt mély vyssi prumérnou relativni vlhkost lepenky. Z graft se
ukazalo, Ze primérné hodnoty odolnosti vic¢i ohybu u vysekt od balici linky HSL 1 jsou

piimo umérné tloust’ce lepenky Carta Integra.

Od lepenky Ningbo Fold bylo celkové proméieno 240 vysekl. Zjisténa pramérna hodnota
odolnosti vi¢i ohybu je 1343 mN. Rozpéti hodnot od naméfené primérné hodnoty by se
melo pohybovat od 1208,7 az 1477,3 mN. V tomto rozpéti se nenachéazelo pouze 2,08 %
hodnot. Primérnd hodnota tloustky této lepenky je 244 pum. Celkové byla u této lepenky

zji$ténd pramérna relativni vlhkost 49 % s teplotou 22 °C a absolutni vlhkosti 5 %.
VéEtsi rozpéti hodnot odolnosti viici ohybu mély problémové vyseky ve vSech polohach.

Statisticky zde nebyl zjistén vyznamny rozdil v primémé odolnosti vici ohybu v poloze 4
mezi soubory bezproblémovych a problémovych vysekt. V primérnych hodnotach zbytkové
odolnosti v lince ohybu, byl statisticky vyznamny rozdil pouze v polozel, kdy
bezproblémové vyseky mély nizs§i primérnou hodnotu. Podle zjisténych maximalnich
a minimalnich hodnot relativni vlhkosti lepenky u bezproblémovych vyseku je optimalni, aby
minimalni hodnota relativni vlhkosti lepenky byla nad 49,2 % s teplotou do 21,1 °C.
Z vyhodnoceni primérnych hodnot kvartilovych skupin se ukézalo, Ze zjiS§téné hodnoty
odolnosti vii¢i ohybu jsou ovlivnény hlavné relativni vihkosti lepenky Ningbo Fold. Cim
vy$si relativni vlhkost tato lepenka méla, tak tim mensi byla jeji primé&rma hodnota odolnosti
va¢i ohybu. Skupiny bezproblémovych 1 problémovych vyseki mély velice

cv v

skupiny vysekti méely ale vyssi relativni vlhkost lepenky.

Vypocitané primeérné hodnoty vzdusné relativni vlhkosti, relativni a absolutni vlhkosti
lepenky se li§i pouze v jednotkach procent. Extrémni hodnoty u jednotlivych vlhkosti jsou
uvedeny v tabulkach vcetné odpovidajicich zjisténych teplot a dalSich parametrd. V prvni
sekci experimentalni ¢asti prace jsou uvedeny tabulky se zjisténymi tloustkami a primérnymi
hodnotami odolnosti vii¢i ohybu u skupin vysekli odebranych v jeden den, ze stejné¢ho typu
lepenky a od dané balici linky. Pfi sefazeni vysledkd méfeni podle data se ukdzalo, Ze
Vv urcitych dnech, tedy sadach méfeni, byly hodnoty tloustek lepenky a odolnosti vici ohybu
vy$§i a v jinych dnech niz8i. Odolnost vii¢i ohybu lepenky je tedy ovlivnéna hlavné vyrobni

Sarzi materidlu. Odchylka v téchto hodnotiach je pravdépodobné zplsobena i1 pozdéjSim
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zpracovanim lepenky v tiskarné€, kdy na ni ptisobi mnoho proménnych jak v tiskovém stroji

pfi potisku, tak pii dokoncujicich operacich.

V souboru problémovych vysekii nebyla nalezena zadna skupina vysekd, kterd by pochazela
Z podobnych pozic z tiskového archu. Ani kdyZz byla data sefazena od nejnizsi po nejvyssi
hodnotu odolnosti vii€i ohybu, tak se u sebe nenasly vyseky z podobnych pozic z ptiivodniho

tiskového archu. Tedy ani jednotlivé pozice zpracovatelnost vysekil vyznamné neovliviuji.

Primérna variabilita rozméra vysekll byla zméfena s odchylkou v rozsahu + 0,3 mm. Pfi
analyze bylo dale pozorovano riizné prohnuti jednotlivych vyseki, které se vSak nachazely
V obou souborech problémovych i bezproblémovych vysekt. V obou ptipadech se povazuji

tyto aspekty za nevyznamné pii zpracovani na balicich linkach.

V ramci dal$iho testovani se zjiStovalo, jak okolni prostiedi ovliviiuje méfené parametry
vysekll. Z naméfenych hodnot nebyla prokdzana zavislost hodnot odolnosti vi¢i ohybu na
relativni vzdusné vlhkosti nebo absolutni vlhkosti lepenky. Nebyla zjisténa ani zavislost mezi

rozméry vysekd a jejich absolutni vlhkosti nebo relativni vlhkosti vzduchu.

S ohledem na ziskané vysledky se ukézalo, ze odolnost vii¢i ohybu vV naméfeném rozpéti,
nema na pruchodnost vysek balici linkou vliv. Zjistilo se, ze relativni vlhkost vysekd nebyla
v rovnovaze s relativni vlhkosti vzduchu ve vyrob¢. Relativni vlhkost lepenky byla vyssi nez
relativni vlhkost vzduchu ve vyrobé. Bezproblémové vyseky odebrané od balici linky HSL 1
mély primérné vyssi hodnoty relativni vlhkosti lepenky v porovnani s problémovymi vyseky.
Vzhledem k tomuto zjisténi, je doporu¢enim pro firmu zvysit relativni vlhkost vzduchu ve
vyrobé nebo rozbalit paletu s vyseky, ur€enou pro zpracovani v balici lince HSL 1, aZ tésné
pfed zpracovanim, aby si lepenka udrZela vyssi relativni vlhkost a neztracela ji pfi vyrovnani

se podminkédm okolniho prosttedi.

Priichodnost vysekd linkou mizou ovliviiovat ostatni vlastnosti materialu jako naptiklad
povrchové vlastnosti nebo mira zp&tného pruZeni, které v ramci rozsahu prace a dostupnych
méficich technologii uZz nebyly zkoumény. Je taky mozné, Ze prichodnost vysekil je

ovlivnéna jinymi nez materidlovymi parametry jako napiiklad sefizenim linky.
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