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ANOTACE

Prace je venovana problematice viivu vihkosti na kvalitu skladackovych obali. Zabyva se
stru¢nym popisem vyroby skladackovych lepenek a vyroby vinité lepenky. Popisuje vliv vlhkosti
a teploty prostredi na kvalitu materialu. V praktické casti se zabyva vilhkosti a teplotou

materidlu v priitbehu vyroby nekolika zakazek, které byly zpracovany ve firmeé Model Obaly a.s..
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TITLE

The influence of moisture on the quality of folding packages made of the laminated carboard
ANNOTATION

The work is focused on the influence of humidity on the quality of the folding packaging. It deals
with a brief description of the production of folding cardboard and the production of corrugated
cardboard. It describes the effect of humidity and temperature of environment on material
quality. Practical part it deals with the humidity and temperature of the material during the

production of several orders, which were processed in Model Obaly a.s..
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0 Uvod

Obalovy material z kaSirovanych lepenek je v dnesni dobé velice dulezity a setkavame s nim
kazdy den. U obalového materidlu také hodné zavisi na tom, co do n¢j vkladame a kde se
pozd¢ji vyrobek bude vyskytovat a podle toho rozhodujeme, jak bude vyrobek nasledné
vypadat. Vlnita lepenka, ktera je nejrozSifenéj$im materidlem Vv obalovém pramyslu, je
nachylna na vlhkost, tak jako jiné papirové materidly, a proto je nutné hlidat hodnotu vlhkosti

pfi jejim zpracovani.

Vyroba sklada¢kovych obalt z kaSirované lepenky se sklada z vyroby jednotlivych ¢asti, jako
je dvouvrstva vlnita lepenka a karton pro horni vrstvu. Vyroba jednotlivych ¢asti je popsana
Vv teoretické Casti. V prubéhu vyroby vinité lepenky, pfijde material do kontaktu s lepidlem,
které obsahuje urcitou vlhkost a také ptijde do kontaktu s horkym valcem, ktery vytvaii vinu
a pii kontaktu s timto valcem dochazi k odpateni vlhkosti materialu. Pfi tisku technikou ofset
se do materialu dostane vlhkost z vlhéiciho roztoku a pii kaSirovani vrstvy vlnité lepenky

a kartonu piijde znovu do styku s lepidlem a tim padem s dalsi vlhkosti.

Problematika vlhkosti materidlu pfi jeho vyrobé je popsdna V teoretické casti této prace.
V praktické ¢asti byla méfena a vyhodnocena vlhkost a teplota materidlu v pritbé¢hu vyroby
n¢kolika zakazek, které byly zpracovany ve firmé Model Obaly a.s.. Cilem této prace je

zhodnotit vliv vlhkosti materialu na kvalitu skladackovych oballi z kasirovanych lepenek.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 KaSirované lepenky

Lepenka je papir o hmotnosti obvykle nad 250 g/m?. Vyrabi se slepovanim nékolika vrstev
papiru nebo kartonu. Lepenky maji v polygrafii vyuziti pfedevSim v oblasti knihatského
zpracovani nebo v obalové technice. Pro vyrobu obalti se pouzivaji lepenky plné nebo vinité.
Pti podstatné nizsi ploSné hmotnosti dosahuje vilnita lepenka pevnostnich vlastnosti plné
lepenky. Kromé¢ toho maé vinita lepenka lepsi schopnost tlumit narazy, vibrace a vykazuje
dobrou rozmérovou stabilitu. Z téchto divodu jsou plné lepenky v obalovém priamyslu do velké

miry nahrazovany lepenkami vinitymi. [1]

Kasirovani je slepovani dvou a vice vrstev stejnych nebo rozdilnych materidlti. Timto
zpisobem se zvySuji uzitkové vlastnosti a horni vrstva mtze slouzit jako ochrannd nebo
dekorativni vrstva. Tento postup se provadi pro dosazeni vyssiho estetického tucinku a zlepSeni
nékterych funkénich vlastnosti, jako mohou byt hydrofébnost, olejofobnost a odolnost viici
odéru. Jsou dva zdkladni postupy kaSirovani lepenek, kontinualni a periodicky postup.
U kontinudlniho postupu je na roli materidlu nanaSeno vhodné lepidlo (obvykle se pouziva
lepidlo PVAC) a ihned po nénosu lepidla se pfitlacuje dalsi vrstva odvijeného materidlu.
Kasirovana lepenka se nasledné naviji na kotou¢ nebo se feze na piislusné rozméry. Touto
technologii se mohou upravovat pouze strojni lepenky do 900 g/m?, silngjsi lepenky se nazyvaji
bednové lepenky a ty se zpracovavaji na specidlnich slepovacich strojich pro vyrobu bednovych
lepenek. U periodického postupu, ktery se nazyva arch-arch, se lepidlo nandsi na lepenku
a archy se na ni piikladaji a zalisuji. Tento postup se provadi u modernich kasirovacich stroji
od zahrani¢nich dodavatelt. Dal§i postup mutize byt provadén na stroji, ve kterém se lepidlem

opatfuje potahovany material. [2]

1.1.1 Vicevrstva hladka lepenka

Hladké lepenky a kartony jsou vicevrstvé materialy s riznym sloZenim vrstev. Jejich ploSna
hmotnost se pohybuje v rozmezi 200-600 g/m?. Hladkéa lepenka je vyrabéna slisovanim za
mokra n€kolika vrstev materidlu. PouZiva se pro vyrobu krabic a dalSich obalovych materiald,

kniznich desek a dalSich vyrobku. 3, 4, 5, 6]

Podle normy DIN 19303 jsou nékteré typy téchto kartonii a lepenek oznacovany kddem
tvofenym dvéma pismeny, nebo dvéma pismeny a ¢islici. Prvni pismeno v kodu oznacuje druh
povrchové upravy hladké lepenky. V pfipad€, ze je na prvnim misté¢ v kodu pismeno
U znamena to, ze hladka lepenka je nenatirand. Pismeno U je odvozeno z némeckého slova
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Ungestrichener. Jako dal$i se pouziva pismeno G, které je odvozeno z némeckého slova
Gestrichener a znamend, ze hladkd lepenka je natirana. Posledni povrchovou Upravou je
odlévany natér, v némecké terminologii gugestrichener. Tento zplsob upravy se oznacuje

pismenem A. [3, 4, 5, 6]

Druhé pismeno v kédu oznacuje pievazujici typ vldkniny, kterd byla pro vyrobu hladké lepenky
nebo kartonu pouzita. Pouziva se téchto pét pismen: Z, N, C, D, T. Pismeno Z se pouZziva pro
lepenku (karton), ktera byla vyrobena z b&lené buni¢iny, a pro tento typ lepenky (kartonu) se
pouziva némecky termin Vollgebleichter Zellstoftkarton. Horni a spodni strana muze byt
opatfena pigmentovym natérem. V anglické terminologii se pro tento typ lepenky pouziva
oznaceni SBB (Solid Bleached Board). Pismeno N oznacuje lepenku vyrobenou z nebélené
buni¢iny, pro kterou se pouzivd némecky termin Ungebleichter Zellstoffkarton. Nebélena
chemickd bunic¢ina mize byt ¢aste¢n¢ nahrazena mechanickou buni¢inou nebo recyklovanou
vlakninou. Pro dosazeni bilého zabarveni jedné strany miize byt jedna vrstva tvofena z bélené
chemické buniCiny, pfipadné opatifena pigmentovym natérem. Pro tuto lepenku se pouziva
anglické oznaceni SUB (Solid Unbleached Board). Z némeckého terminu Chromersatzkarton,
vychazi oznaceni pismenem C pro lepenku, oznacovanou jako chromonahrada (chromokarton).
Lepenka chromonahrada (chromokarton) je tvofena zjedné nebo vice vrstev chemické
buni¢iny, mezi kterymi je vrstva bélené dievoviny nebo mechanické buni¢iny. Horni vrstva je
Z bélené chemické buniCiny, spodni vrstva mlze byt i z nebélené chemické buniciny. Horni
i spodni strana mtize byt opatiena pigmentovym natérem. Pro tuto lepenku se pouziva anglické
oznaceni FBB (Folding Box Board). Pismeno D, znémeckého terminu Duplex aus
Recyclingfasern oznacuje, Ze vicevrstva lepenka (karton) je vyrobena z recyklovanych vlaken.
Stfedni a spodni vrstva je tvofena z recyklovanych vlaken, proto ma spodni strana vzdy Sedou
barvu. Horni vrstva mize byt tvofena z bélené buni€iny vyrobené z primarnich vlaken nebo
deinkingem upravenych recyklovanych vldken a mtze byt opatfena pigmentovym natérem.
Lepenka z recyklovanych vlaken je v anglictiné oznacovana zkratkou WLC (White Lined
Chipboard). Posledni typ lepenky (kartonu) je oznacen pismenem T, z némeckého terminu
Triplex aus Recyclingfasern a ma rovnéz anglické ozna¢eni WLC (White Lined Chipboard).
Jedna se o vicevrstvou lepenku nebo karton, kterd ma stfedni vrstvu z recyklovanych vladken
a horni a spodni vrstva je vytvofena z bélené buniciny vyrobené z primarnich vlaken nebo
deinkingem upravenych recyklovanych vldken a mlzZe byt opatfena pigmentovym natérem.

Na rozdil od typu D ma tedy spodni strana bily, krémovy nebo hnédy odstin. [3, 4, 5, 6]
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Chemicka bunicina je ziskavéana vafenim Stépek dieva ve specialnich chemikaliich. Pomoci
tepla, tlaku a chemikalii dochazi k destrukci ligninu a prevedeni na rozpustnou formu. Béleni
se provadi pomoci oxidu chlori¢itého nebo chlornanu sodné¢ho. Bélenim se odstrani dalsi ¢ast
ligninu. Mechanickd bunicina je ziskdvana rafinaci Stépek po predchozi plastifikaci ligninu
teplem, chemikaliemi nebo jejich kombinaci. Podle druhu plastifikace se rozliSuje vlaknina
termomechanicka, chemomechanickd a chemotermomechanickd. Mechanickd buniéina
obsahuje vétsi mnozstvi ligninu nez chemickd bunicina a vldkna tedy maji lepsi vazebnou
schopnost nez vlakna dfevoviny. Dfevovina je vlaknina, ktera se ziskava mechanickou cestou,
kdy k uvolnéni vldken dochazi brousenim polen dieva na brusném kameni. V tomto piipadé
nedochdzi k chemické zmén¢ slozeni vladken a neni odstranén lignin. Lignin absorbuje UV
zafeni a kratkovinnou ¢ast viditelného zafeni, coz zplsobuje nizsi bélost dievoviny. Obsah

dievoviny v papiru zlepSuje opacitu papiru. [1]

U typt lepenek a kartoni N, C, D a T byva v kodu jesté Cislice. U typu D, u kterého ma spodni
strana vzdy Sedou barvu, tato ¢islice oznacuje hodnotu volumenu. Jednotlivé hodnoty volumenu
jsou zaznamenany v Tabulce 1. U typli N, C a T tato ¢islice oznacuje zabarveni spodni strany
lepenky nebo kartonu. Jedni¢ka znaci bilé¢ zabarveni, lepenka s kédem s Cislici dvé znaci

krémové zabarveni a ¢islice tfi oznacuje hnédé zabarveni. [3, 4, 5, 6]

Tabulka 1 Hodnoty volumenu pro hladkou lepenku nebo karton oznaceny pismenem D

Sislice Volumen (cm®/g)
1 > 1,45
2 1,30-1,45
3 <1,30

1.1.2 Dvouvrstva vinita lepenka

Vinité lepenky se vyrabé&ji slepovanim jedné nebo nékolika vrstev zvinéného papiru a jedné
nebo n¢kolika vrstev plochého papiru nebo kartonu. Podle poctu slepovanych vrstev se vinité
lepenky déli na dvouvrstvé az sedmivrstvé. Podle hodnot vzdalenosti vrcholi vin (roztece)

a vysky viny se déli na hrubovlnné, sttedovinné, jemnovinné a mikrovinné. [1]

1.1.2.1 Materialy na vyrobu vInité lepenky

Papir na zvinénou vrstvu, kterému se fika ‘‘Fluting‘‘ je vétSinou vyroben z papiru, ktery je
vyroben mechanickou cestou s ptidavkem sekundarnich vlaken. Obsah ligninu se vyrazné
uplatiiuje pii vyztuZeni vin, aby byly odolné proti ploSnému borceni. Papir pro vyrobu viny se

pouziva s plosnou hmotnosti 105 az 130 g/m?. Muze se také pouzivat balici papir, ktery se
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vyrabi ze sbérového papiru v plosné hmotnosti 125 az 160 g/m?. Pokud ma vlna slouZit
k dekora¢nim uceliim, pouzivaji se specialni papiry. Mohou to byt papiry natirané, zbarvené,
potisténé nebo metalizované. [7]

Na kryci vrstvu se pouzivaji kartony s plosnou hmotnosti 125 az 300 g/m?. Mohou to byt
jednovrstvé nebo i1 vicevrstvé kartony ze sulfaitové buniCiny v hnédé barve. Pouzivaji se
bélené z obou stran. Dalsi kartony pouzivané pro kryci vrstvu mohou byt dvou a vicevrstvé
vyrobené z recyklovaného papiru. Také se mohou pouzivat rtizné druhy barevnych nebo

natiranych kartond. [7]

1.1.2.2 Druhy vinitych lepenek

Vnité lepenky se déli pomoci nékolika hledisek. Prvnim hlediskem miize byt pocet vrstev
vlnité lepenky, od jednovrstvé az po sedmivrstvé vinité lepenky (Obrazek 1). Jednovrstva vinita
lepenka je pouze zvinény papir na zvliiovaci stolici. Dvouvrstva vlnita lepenka se pouziva jako
ochranna vrstva pfi pievozu riznych predmétl, naptiklad nabytku. Tt a vicevrstvé lepenky se
pouzivaji napiiklad pii vyrobé krabic. Cim vice lepenka obsahuje vrstev, tim je odolng&jsi viigi

tlaku a otfestim pfi pfevozu a skladovani vyrobkii. [8]

Dal8im parametrem pro déleni vInité lepenky je velikost vin. Geometrie viny je zndzornéna na
Obrazku 1, kde h je vyska viny, t je rozte¢na vzdalenost vrchold vin a W je tvar viny. Faktor
zvInéni je Cislo, které udava pomér délky kryci vrstvy a délky papiru pouzitého na zvinénou
vrstvu. V Tabulce 2 jsou popsany parametry jednotlivych vin. Pismena se k jednotlivym vinam
piifazovala podle toho, v jakém potadi byly tyto viny vyvinuty. Podle Gpravy vrchni a spodni
vrstvy vinité lepenky muzeme délit lepenky na: hnéda/hnéda, bila/hnéda a bila/bila. [8]
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Obrazek 1 Déleni vinité lepenky podle poctu vrstev a geometrie viny [8]

Tabulka 2 Parametry jednotlivych druhii vin [8]

Vina Vyska (mm) Roztecna vzdalenost (mm) Faktor zvinéni (mm)
A 4,45 8,66 1,53
B 2,50 6,60 1,31
C 3,66 7,95 1,42
D 7,50 14,96 1,48
E 1,16 3,50 1,24
F 0,75 2,40 1,22
G 0,50 1,80 1,21
K 6,00 11,70 1,50
N 0,55-0,60 1,82 1,81
0 0,30 1,25 1,14
w 1,7-2,3 5,00 -
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1.2 Skladackové obaly

Skladacky jsou v soucasné dobé nejrozsifenéjSimi spotiebitelskymi obaly. Pouzivaji se pro
baleni potravin, 1é¢iv, kosmetickych vyrobkii, pracich prostiedkd, cigaret, chemickych
vyrobkl, primyslového zbozi, potfeb pro domdacnost, hrac¢ek a dalsiho zbozi. Graficka tprava
skladacek slouzi k tomu, aby spotiebitel vidél, k Cemu je zbozi urCeno a jak se pouziva.
V soucasné dobé¢ se skladacky vyrab&ji z lepenek vysSich plosnych hmotnosti, z lepenek

vlnitych s velmi jemnou vinou i z lepenek s jemnou vinou. [7]

Skladackové lepenky se vyrabé&ji ve velkém sortimentu rozmérli, konstrukénich provedeni,
potisku, tvaru pii zasilani k zdkaznikovi, zptisobu zusSlecht'ovani, zplisobu zavirani a dalSich
parametrt v riznych kombinacich. Vybér konstrukéniho provedeni je zavisly na vlastnostech,

které bude muset spliiovat skladackova lepenka, na Gi¢elu pouziti a na druhu materialu. [7]

Ve vétsiné pripadi se obaly dodavaji v plochém stavu, protoze zaujimaji nejmensi prostor
a lépe se prevazeji, skladuji a 1épe se s nimi manipuluje. Zakaznik si je po pievzeti slozi do

tvaru krabice. [7]

Nejrozsitenéj§im druhem jsou skladacky s klopnymi uzéavéry. Dalsi skladacky mohou byt
dvoudilné, které se skladaji z vika a spodni ¢asti, dvoudilné sklddacky zasouvaci se do sebe,

rozkladaci skladacky, odnosné a okénkové skladacky a dalsi. [7]

1.2.1 Technologie vyroby potisténych skladacek z kaSirovanych lepenek

Jako prvni pii pfipravé vyroby se musi vyfeSit konstrukce skladacek (Obrazek 2), podle
konstrukce vytvofit grafika, nasledné zhotovit tiskové formy pro tisk a vysekové raznice.
Diilezitymi vyrobnimi podklady pro vyrobu potisténych skladacek jsou konstrukéni vykresy,
které miiZe predloZit bud’ zékaznik, anebo ho zhotovi konstruktér podle ptani zékaznika. Vykres
se kontroluje tak, ze se zhotovi maketa z lepenky a podle makety se upravi ptesné proporce
funkc¢nich cCasti sklddacek. Graficky navrh ve vétSin€ piipadt dodava zakaznik a tiskérna ho
pouze upravi tak, aby spliioval v§echny naleZitosti pro dal$i zpracovani. Z téchto vSech poklada

se zhotovi vykres sestavy jednotlivych pfifezi na plose archu (Obrazek 3). [7]
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Obrazek 2 Riizné typy skladacek: a: prirezy trupu, b,c: skladacky se zalepovacimi klopami, d—i: se zasouvacimi klopami,

J-m s rozdilnym resenim dna a vrcholu (vika) [7]
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Obrazek 3 Vykres sestavy prirezii na archu [7]
Tiskové formy se pfipravuji podle rozméru tiskového stroje, na kterém se zakazka bude
tisknout. Pted tiskem se pfipravi lepenky a upravi se pro tisk. Tisk hladké lepenky se provadi
na ofsetovych tiskovych strojich. Tisk se nejcastéji provadi na tiskovych strojich se Sesti
tiskovymi jednotkami a jednou lakovaci jednotkou (Obrazek 4). Na paté a Sesté tiskové jednotce
se provadi tisk atypickou, pfimou tiskovou barvou, coz je Castym pozadavkem zdkaznika
a slouzi pro tisk naro¢nych vicebarevnych tonovych obrazt. Lakovaci jednotku lze nahradit

jednotkou pro jinou zusSlechtovaci techniku. [7]
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Obrdzek 4 Sestibarvovy archovy ofsetovy stroj s lakovaci jednotkou [16]

Dalsim krokem je vyroba dvouvrstvé vinité lepenky, ktera se vyrabi na specidlnim zvlnovacim
stroji, na kterém se slepuji jednotlivé vrstvy z hladkého a zvinéného papiru. Specialni zvlnovaci
stroj se sklada ze zvliovaci stolice, ktera ma dva zvlnovaci valce, které vytvari urCity typ viny.
Stroj ma také jednotku, kterd se nazyva slepovaci jednotka. V této jednotce dochazi k naneseni
lepidla na jednotlivé vrcholy viny a dojde ke slepeni vrstev dohromady (Obrazek 5). Na konci

stroje muize byt fezaci jednotka, ktera pas materialu feze na jednotlivé archy. [7]

Slepovaci jednotka je vybavena vstupnim piedehiivacim véalcem. Pfedehiivaci valec slouZzi
na vyrovnani obsahu vlhkosti v papiru nebo kartonu. Nastaveni teploty valct a tlaku valct
stroje je dalkové¢ sefiditelné a regulovatelné. Nanos lepidla na zvinénou vrstvu je piesné
regulovan, aby lepidlo nepfetékalo pfes hrany vany. NandSeni lepidla se provadi pomoci
rastrového valce, ktery uréuje mnozstvi naneseného lepidla na jednotlivé vrcholy vin. Na konci
slepovaciho stroje je umisténa tazna (chladici) ¢ast. [7]

papir navinu

spodni ryhovaci
dvouvrstva lepenka Valec

R, N

horni ryhovaci
valec

pfitla&ny valec valec pro nanaseni
/ lepidla
krycfvrstva lepidlo
(kryci papir)

=)

Obrazek 5 Schéma stroje pro vyrobu vinité lepenky [8]
Stroj mize byt vybaven podélnym fezdnim, nebo piicnou fezackou, kterd feze vinitou lepenku
na jednotlivé archy a vykladacem, ktery archy skldda do stohu. Nejbéznéjsi Sitka vyrobené
lepenky je 1 450 mm nebo 1 650 mm a primér kotouce vyrobené lepenky miize byt maximalné
1 200 mm. Pomocna piiéna fezacka roziezava pas lepenky na jednotlivé pfifezy. Rezacka

pracuje na principu stfihu kolmo ve sméru vyroby lepenky. Lepenka se rozfezava pii zpomaleni
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stroje a tim se prerusuje vyroba a poskytuje tak ¢as na nasledujici prestavbu funk¢nich ¢asti

kombinovaného stroje na jiné rozmérové sestavy nastroju. [7]

Potisténé archy hladké lepenky se slepi s archy dvouvrstvé vinité lepenky, kterd se odviji
Z kotouce a feze se na archy, tim vznikne tfivrstvd vlnitd lepenka s horni vrstvou z hladké
lepenky. Lepeni se provadi pomoci polyvinylacetatové vodni disperze (PVAC). Na konci stroje

se jednotlivé archy Stosuji na palety. [7]

Po slepeni potisténé hladké lepenky s dvouvrstvou vinitou lepenkou se pomoci zhotovené
vysekové raznice archy tfivrstvé vinité lepenky vyseknou na pozadovany tvar. Vysekova
raznice mize mit ryhovaci nebo perforacni planzety. Vysekavani se provadi na horizontalnich
vysekavacich lisech. Po vyseku nasleduje vylup téch casti, které nebudou vyuZzity na
skladackové obaly. Vylup muize byt provadén automaticky ve vysekovém lisu nebo ru¢né.
Odpad, ktery vznika pti vylupu je shromazd’ovan do ptfepravnich kosu, které je dopravi do
balirny odpadu. Vyseknuty arch je slepen, poskladan a zabalen do svazki po uritych kusech

a poslan k zakaznikovi. [7]

Slepovani skladacek se provadi na specialnim slepovacim stroji. Tento stroj naklada jednotlivé
skladackové piifezy ze stohtl, v linkéch je ptifez pielomen a na slepovaci zalozky je naneseno
lepidlo. Ohyby a slepy se lisuji a na konci stroje jsou vylozeny jako slepené skladacky.
Slepovaci stoje mohou nanaset lepidlo na jednu (jednomistné slepovani) nebo i vice slepovacich

provadi jednomistné lepeni. Cim vice mist pro lepeni tim je rychlost stroje niZi. [7]

Dalsim zpiisobem spojovani sklddacek miize byt pouhé sloZeni, kdy se nepouzije lepidlo. Tyto
skladacky mohou slouzit naptiklad jako cukratské krabice. Existuje n¢kolik tvart a konstrukci
skladanych skladacek (Obrazek 6). Skladackové lepenky lze také seSivat skobiCkami nebo
tepelné spojovat. [7]
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Obrazek 6 Ruzné druhy skladatelnych prirezii v plochém stavu a ve slozeném stavu [7]
Zuslechtovani obald z vinité lepenky se ve vétsing piipadt provadi za Gcelem odolnosti vuci
vlhkosti baleného zbozi, pii skladovani i proti vlivim okolniho prostfedi a jako ochrana
prostfedi proti Skodlivym ucinkim baleného zbozi. Také aby byl materidl nehotlavy
a antikorozni, aby nepropoustél vodu, vodni pary a jiné latky. Sklddackové lepenky se mohou
zuslecht'ovat riiznym zpisobem, napiiklad jednim z nich mize byt lakovani, které se provadi
in-line v tiskovych strojich. Lakovani slouzi k tomu, aby se snizilo riziko rozmazani
potiSténé¢ho archu. Dalsi technikou miize byt laminovani, které se provadi na laminovacich
strojich. K laminovani se pouzivaji rizné druhy folii, napfiklad polypropylenové, polyesterové
nebo polyethylenové folie, nebo jiné specidlni folie. Skladackové obaly, které slouzi k baleni
zmrazenych potravin, mrazenych kréml a ovoce, se povrchové zuSlechtuji nanasenim

impregnacni latky. [7, 15]
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1.3  Vliv teploty a vlhkosti okolniho prostredi na papir

Papir je slozen z nékolika vrstev pfedevsim rostlinnych vléken, ktera jsou zpravidla celulozova.
Vlékna jsou k sobé vdzana vazbami, nejcastéji vodikovymi mustky. Kdyz voda pronika do
papiru, molekuly vody jsou pfipojeny pomoci vodikového mustku mezi dvé molekuly celuldzy
(Obrazek 7). Kdyz dalsi molekula vody pronikne do papiru, atomy vodiku vykonavaji stale
funkci miistkli, mezi atomy kysliku vsSak jejich vzijemna odpudivost zpiisobuje naruseni
symetrie (Obrazek 8). Sila spojujici dvé celulézové makromolekuly se postupné zhorSuje,

a nakonec se vodikové vazby rozdéli. [9]
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Obrazek 8 Zpiisob vazby vody na makromolekuly celulozy [9]
Vldknita surovina, ze které se vyrabi papir, se ziskdva ze dfeva. Tato surovina ma
hygroskopickou vlastnost. Tato vlastnost znamena, Ze papir ve vlhkém prostiedi pfijme vlhkost
a v suchém prostiedi se vlhkosti zbavi. Hygroskopi¢nost je vlastnost, které se vyuziva u papird,
které slouzi k hygienickym uceliim, naopak u tiskovych papirti je tato vlastnost nevitana. Papir
musi mit stejnou relativni vlhkost jako ma okolni prostfedi, kdyZz dojde k tomuto stavu, papir

prestane absorbovat vlhkost a ani se vlhkosti nebude zbavovat. [1, 10]

Cim vyssi je obsah piirodnich latek v papiru, tim vice papir pfijima vlhkost, a naopak &im je
vy$$i obsah plnidel v papiru tim méné bude pfijimat vlhkost. Plnidla jsou nerozpustné ¢astice,
které zapliiuji prazdna mista ve struktufe papiru a zvySuji opacitu papiru. Papir ma poérovitou
strukturu a ta umoziuje vnikani molekul vody do jeho struktury, to zptisobuje bobtnani a zménu

rozméru papiru. Podle relativni vlhkosti vzduchu, vlakna, kterd jsou obsazena v papiru, bud’
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vlhkost absorbuji nebo vylucuji a to zpusobuje, ze se vldkna zvétSuji nebo zmensuji. Rozmér
vlaken se podstatné vice méni v pfiéném sméru vyroby papiru nez v podélném, to zpisobi, ze

papir je vice rozmérove nestabilni v pficném sméru vyroby. [10, 11]

1.3.1 Vlhkost vzduchu

Vlhkost je zakladni vlastnost vzduchu a uddva mnozstvi vody, které je obsazené ve vzduchu
V podobé vodni pary. Vodni para se nejvice vyskytuje ve spodnich vrstvach atmosféry a vznika
pfi odpafovani vodnich ploch. Vlhkost vzduchu je velice proménliva, zavisi na misté, kde

vlhkost méfime, na teploté ovzdusi i ro¢nim obdobi. [1]

Cim vys3i je teplota vzduchu tim vice vodni pary mize byt ve vzduchu obsaZzeno. Toto je vidét

v Grafu 1. Na ose x je vyznacena teplota vzduchu a na svislé ose je vyznacena absolutni vihkost
vzduchu. [9]
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Graf 1 Graf zavislosti vihkosti vzduchu na teploté [14]

Mnozstvi vodni pary ve vzduchu se nezvétSuje neomezené, ale pouze do hodnoty, pii niz je
dosaZeno stavu nasyceni vzduchu vodni parou. ,,Pripadny prebytek vodni pary nad mnozZstvi
odpovidajici stavu nasyceni prejde kondenzaci ve vodu nebo desublimaci v led.” [12] Cim

mensi je teplota vzduchu, tim méné vodni pary je potieba k jeho nasyceni. [12]

Absolutni vlhkost vzduchu udédvd hmotnost pary obsazené¢ v jednotce objemu vzduchu.

Mnozstvi vlhkosti je méfeno v gramech v jednom kubickém metru vzduchu (g/m®). [11]

Relativni vlhkost vzduchu (pomérna vlhkost) je pomér mnozstvi vodnich par ve vzduchu
a mnozstvi par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pti plném nasyceni obsahovat.

Relativni vlhkost se udava v procentech a je nejcastéji pouzivanou charakteristikou vihkosti
vzduchu. [10, 11]
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1.3.2 Vlhkost papiru

Vlhkost prostiedi, ve kterém skladujeme papir, ma také velky vliv na papir, a proto musime pfi
skladovani, tisku a dokonCovacim zpracovani zarucit, aby papir m¢l kolem sebe stejné
klimatické podminky. Optimalni relativni vlhkost vzduchu v prostiedi, kde je papir skladovan,
by se mé¢la pohybovat v rozmezi 45-60 % a teplota v rozmezi 18-22 °C. Papir ma schopnost
ménit obsah vlhkosti v zavislosti na vlhkosti okolniho prostfedi, ve kterém se nachazi.
Chemické slozeni papiru a kapilarni struktura povrchu papiru ovliviiuje odolnost papiru proti

smaceni vodou. KliZenim mizeme ménit odolnost papiru vii¢i smacéeni. [1]

Absolutni vlhkost papiru se stanovuje jako mnozstvi vody ve vzorku papiru, je vypocitana
Z rozdilu mezi hmotnosti papiru pfi odbéru a po vysuSeni do konstantni hmotnosti za
predepsanych podminek (CSN ISO 287). Vyjadiuje se v procentech ptivodni hmotnosti papiru
pti odbéru a pohybuje se v rozmezi 5-10 %. [1]

Z hlediska ofsetového tisku by absolutni vlhkost papiru méla byt v rozmezi 5-7 %. Tato
hodnota absolutni vlhkosti papiru zajist'uje jeho pevnost, tuhost a ohebnost. [10]

Rovnovéazna relativni vlhkost papiru se stanovuje jako vlhkost vzduchu mezi archy papiru ve
stohu nebo v kotoudi. K jejimu stanoveni se pouzivaji mecové vilhkoméry, které se zasunou do
stohu mezi archy papiru nebo do kotouce. Optimalni hodnota rovnovazné relativni vlhkosti

archového papiru pfi tisku technikou ofset je kolem 50 %. [1]

Proces, pfi kterém dochazi k pfijimaji a uvoliovani vlhkosti z papiru, vykazuje efekt hystereze.
Chovani dynamického systému, kdy vystupni veli¢ina nezavisi jen na nezéavislé proménné
vstupni veli¢ing, ale 1 na pfedchozim stavu celého systému se nazyva hystereze. Hysterezni
kiivka je graf pribcéhu fyzikdlnich zmén pii cyklickém opakovani podminek. Zvlhéovani
asuSeni papiru je provadéno za konstantni teploty. V grafech jsou vyznaceny zavislosti
absolutni vlhkosti papiru na relativni vlhkosti vzduchu v ptipadé kiidového papiru s riiznou
plo$nou hmotnosti (Graf 2). Grafy nejsou identické, maji pouze podobny tvar, ale mirné se 1isi
Vv hodnotéach absolutni vlhkosti. Jak je vidét z Grafu 3, tak kiivky absorpce a desorpce vlhkosti
novinového a bezdievého ofsetového papiru, maji rizné, ale podobné tvary a rizné pocatecni
a koncové hodnoty. ZvySeni vlhkosti papiru zméni jeho fyzikalni vlastnosti, zejména se zhorsi

pevnost papiru, zvysi se drsnost a zvysi tloustka papiru. [9]
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Graf 2 Hysterezni ki'ivka natiraného papiru s plosnou hmotnosti 115 g/m?a 170 g/m? [9]
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Graf 3 Hysterezni kiivka novinového a bezdievého ofsetového papiru [9]

1.3.3 Zasady pro skladovani papiru

Béhem roku se prirozené klima ve skladovacich a vyrobnich prostorech méni, je to zptisobeno
vétranim a vytapénim v zavislosti na ro¢nim obdobi. Nejvice se méni vlhkost vzduchu.
K nejvétSim zménam vlhkosti dochdzi v sezonach s extrémnimi povétrnostnimi podminkami
(horka léta a chladné zimy). V zimé je vlhkost vzduchu minimalni, a naopak v 1ét¢ vlhkost
dosahuje vysokych hodnot. Proto v prostorech celého zavodu je nutné vlhkost a teplotu
okolniho prostfedi upravovat na pozadované hodnoty. Teplota je ovliviiovdna v letnim obdobi
pomoci klimatizace a v zimnim obdobi pomoci vytapéni mistnosti. Vlhkost vzduchu se
upravuje pomoci zvlhéovaciho systému (Obrazek 9), ktery se v dneSni dobé pouziva prakticky
v kazdém prostiedi pro zpracovani papiru. VéEtSina téchto instalaci je plné automatickych nebo
poloautomatickych a vyzaduje minimalni nebo Zzadnou udrzbu. Papir se musi nechat

kondicionovat pied zahajenim tisku, aby mél optimalni vlastnosti pro jeho potiskovani. [10]
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Obrazek 9 Zvlhcovaci systém [12]

Papir by nemél byt skladovan v prostoru, ktery je nachylny na kolisani teplot. Naptiklad
Vv blizkosti tepelného zdroje, chladi¢t klimatizace nebo u vyuasténi ventilace. Palety s papirem
by se nemély nachazet v pifimém kontaktu s betonovou zdi, protoze papir by mohl do sebe

nasaknout vlhkost z betonu. [10]

Archovy papir by se mél skladovat v pivodnim neprody$Sném obalu, aby byl chranén pred
zménou vlhkosti, ke které by mohlo dojit, kdyby papir nebyl zabalen. K rozbaleni palety by
m¢élo dojit az tésné pied tim, nez je naprosto ziejmé, ze se jeho planované zpracovani uskuteéni.
Papir, ktery nebyl spotfebovan, by mél byt znovu zabalen do nepropustného materialu. Pokud
je potieba material pted tiskem nafezat na jiny rozmér, je nutné, aby to bylo provadéno tésné
pred dal§im zpracovanim a material by se mél po roziezani znovu zabalit do nepropustného

obalu, aby nedoslo ke zméné vlhkosti papiru. [10]

Pokud se nedodrzi podminky pii zpracovani a skladovani tak se papir na palet¢ mize zacit
kroutit, vlnit nebo na ném mohou vznikat boule. Pokud ma papir nizsi vlhkost, nez je v okolnim
prostiedi, papir za¢ne na okraji pfijimat vlhkost z okoli a okraje papiru se zacnou prodluZovat,
papir se bude vlnit (Obrazek 10a). K tomuto jevu miize dochazet, kdyZ ma papir nizsi teplotu
neZ okolni prostiedi. Papir bude ochlazovat okolni prostiedi a okraje papiru za¢nou piijimat

zkondenzovanou vihkost. [1]

V piipad¢€, ze ma papir vyssi vlhkost, nez je v okolnim prostiedi, vlhkost bude odevzdavat
okolnimu prosttedi a tim se zacnou okraje papiru zkracovat a uprostied stohu se budou tvofit
boule (Obrazek 10b). Pokud opravdu na papiru vzniknou néjaké deformace muze to zpusobit
Spatny soutisk, chybné podavani papiru v nakladaci, obtahovani barvy ve vykladac¢i a mohou

na papiru vznikat zahyby. K témto jeviim dochazi nejcastéji v zimnim obdobi. [1]
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Obrdzek 10 Deformace stohu papiru vznikajici v ditsledku nevhodnych klimatickych podminek skladovani papiru [1]

1.3.4 Vliv vlhkosti papiru na jeho chovani pri ofsetovém tisku

V tiskarné ptichazi papir do styku s vodou, ktera je obsazena jak ve vzduchu, tak i ve vlhéicim
roztoku, ktery je pouzivan pii tiskové technice ofset. Kdyz se relativni vlhkost vzduchu zméni
0 10 %, tak se absolutni vlhkost papiru zméni zhruba o 1 %, zména je jind v podélném a pfi¢ném
sméru vyroby papiru a zalezi na typu papiru. Zména rozméru papiru je vétsi v podélném sméru,
coz je smér vyroby papiru. Relativni vlhkost papiru by se méla sledovat hlavné pii
vicendsobném priichodu archu tiskovym strojem, kdy je dilezity ptesny soutisk jednotlivych

4

barev. M¢feni relativni vlhkosti ve stohu papiru 1ze provadét pomoci specidlniho mecovitého
méfidla. Tento piistroj je popsan v experimentalni ¢asti. Cim je papir su$si tim vice vlhkosti
z vlh¢iciho roztoku ptijme, to ma za nasledek zménu rozméru papiru, coz zptisobuje nespravny
soutisk. Papir, ktery pfijme na okrajich pfili§ vlhkosti, se miize zacit kroutit, a to mlze pfi tisku
zpusobit vznik zahybti na papiru pii priichodu strojem mezi valci. Cim vice mé tiskovy stroj
tiskovych jednotek, tim dochazi k vétSimu zvySeni absolutni vlhkosti papiru. Pti prichodu
papiru strojem se ¢tyimi tiskovymi jednotkami dojde ke zméné absolutni vlhkosti papiru az

01 %. [10, 11]

V piipadé, Ze se relativni vlhkost vzduchu nepohybuje v optimalnim rozmezi (pohybuje se pod
hodnotou 40 %) miize dochazet ke vzniku statického naboje. Tento staticky ndboj zplisobuje
pfi tisku znacné obtiZze, mize dochazet ke slepovani jednotlivych archli v nakladaci, a to
zpisobi $patné nakladani papiru. Béhem prichodu archu strojem mutze dochézet k tomu, Ze se
arch papiru odira o kovové Casti stroje, protoze staticky naboj zptisobi pfilepeni k témto ¢astem
stroje. Ve vykladaci mizZe staticky naboj zplsobit nerovné a nepiesné stohovani papiru a také

obtahovani archti. [11]

Pokud papir béhem tisku ptijme nadmeérné mnozstvi vlhkosti a jeho relativni vlhkost piekroci
hranici 60 %, miZe se stat, Ze se doba suseni materialu prodlouzi aZ trojnédsobné. K prodlouzeni
doby suSeni mize dojit i v ptipadé, kdy se stoh materialu pti suseni skladuje v prostiedi s ptilis

nizkou teplotou. Doba suSeni se v tomto piipadé muze prodlouzit az o 15 hodin. [11]
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2 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast byla provadéna v obdobi od pond¢li 3. 4. 2017 do patku 7. 4. 2017 ve firmé
Model Obaly a.s. se sidlem v Opavé, kde jsem se zucastnila vyroby skladackovych obali
z kasirovanych lepenek U n¢kolika zakézek a hodnotila u téchto zakazek relativni a absolutni

vlhkost v jednotlivych ¢astech zpracovani.

Ve firmé¢ Model Obaly a.s. jsou vyrdbény vlnité lepenky a kasirované obaly v podobé

prepravnich obalt, displejt, specidlnich obaltl, krabic a dalSich vyrobk.

V této firmé bylo provadéno méfeni relativni a absolutni vlhkosti. Jednalo se o méfeni relativni
vlhkosti papiru ve stohu materidlu v pribéhu celé vyroby jednotlivych zakazek. Absolutni
vlhkost papiru byla méfena jak na experimentdlnim materidlu, tak na vlnité lepence s horni
vrstvou z experimentalniho materidlu. V pribéhu jednoho tydne byly méfeny palety

s experimentalnim materialem u nékolika zakazek.

Material prijde do firmy na paleté, ktera je zabalena v neprodys$né folii, takze na material
nepusobi vlhkost z okolniho prostfedi. Material je ptfed tiskem navezen k tiskovym strojlim,
kde stoji zabaleny do doby pripravy stroje k tisku. V této dob¢ je paleta s materialem rozbalena
a vlozena do tiskového stroje. Méfeni relativni vlhkosti materidlu probihalo v dobé, kdy byly
palety skladovany u tiskového stroje. Relativni vlhkost materidlu se méfila v horni ¢asti stohu

materialu.

V tiskové hale se teplota vzduchu pohybovala v rozmezi 22-24 °C a relativni vlhkost v rozmezi
33-50 %, podminky ménici se béhem tydne jsou uvedeny v Tabulce 3. Nizké hodnoty relativni
vlhkosti byly zplisobené tim, Ze v tiskové hale nebyl v provozu zadny tiskovy stroj, a proto

nebylo nutné zapinat zvlhcovaci systém.

Vytisténé tiskové archy jsou piemistény z tiskové haly do kaSirovaci haly, kde se susi a po
ususeni jsou piipraveny k dal§imu zpracovani. V kasirovaci hale se klimatické podminky méni
V zavislosti na misté méfeni, v blizkosti stroji jsou teploty vyssi. Napiiklad dne 5. 4. 2017 byla
teplota vedle kasirovaci linky 26,3 °C a relativni vlhkost byla 36,5 %, v prostoru mezi strojem
pro vyrobu dvouvrstvé vinité lepenky a prostorem pro skladovani vytisténych archi byla teplota
25 °C a relativni vlhkost 38,9 %, a v mist¢ mezi kasirovaci linkou a strojem pro vyrobu vlnité
lepenky byla teplota 25,3 °C a relativni vlhkost 38,1 %. Z méfeni jde vidét, Ze se jednotlivé

hodnoty v zavislosti na mist¢ méfeni méni, ale ne razantnim zptisobem. Primérné hodnoty
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relativni vlhkosti vzduchu a teploty z hodnot naméfenych na rtiznych mistech jsou uvedeny
v Tabulce 4.

Pted kasirovanim je vyrobena zvInéna vrstva, ktera se vyrabi ze dvou kotouct materialu. Jedna
vrstva je zvinéna na zvliovaci stolici a pomoci skrobového lepidla jsou ob¢ vrstvy slepeny
k sob&. Dvouvrstva vlnita lepenka je strojem vedena dal do kasirovaci ¢asti, kde je na vrcholy
vin naneseno PVAC lepidlo. Do stroje jsou soucasné vedeny archy hladké lepenky ve stejné
rychlosti jako je veden pas vinité lepenky. V dalsi ¢asti stroje jsou vedeny archy hladké lepenky
na vinu s lepidlem, kde jsou vrstvy slepeny a posléze se fezou na jednotlivé archy t¥ivrstvé
vlnité lepenky. Tyto archy se skladdaji na paletu a palety jsou pfevazeny do vysekové haly, kde

se skladuji a pozdéji dale zpracovavaji.

Tabulka 3 Teplota a relativni vihkost v tiskové hale

Datum Teplota (°C) Relativni vlhkost
vzduchu (%)
4.4.2017 239 38,3
5.4.2017 22,8 39,0
6. 4.2017 23,1 33,0
7.4.2017 23,1 49,7

Tabulka 4 Teplota a relativni vihkost v kasirovaci hale

Datum Teplota (°C) Relativni vlhkost
vzduchu (%)
4.4.2017 25,4 37,1
5.4.2017 25,5 37,8
6.4.2017 24,2 26,3
7.4.2017 26,8 28,9

2.1 Experimentalni materialy

2.1.1 Papirové materialy

Material, ktery byl zkouman se nazyva GD2 Serviliner 230. Oznaceni 230 udava ploSnou
hmotnost materidlu v g/m?. Pismeno G znamena, ze povrch kartonu je natirany. Pismeno D,
znadi, jaky typ vlakniny pfevazuje pii vyrobé lepenky nebo kartonu. Jedna se tedy 0 duplex
z recyklovanych vlaken. Tento materidl je tedy sloZen ze stfedni a spodni vrstvy, které jsou
tvoteny prevazné z recyklovanych vldken. Horni vrstva miize byt tvofena z bélené buniciny

vyrobené z primarnich vlaken nebo recyklovanych vlaken, ktera jsou upravena metodou
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deinking a je také upravena pigmentovym natérem. U tohoto typu lepenky je spodni vrstva vzdy
Sedé barvy, a jeji hodnota volumenu je v rozmezi 1,30-1,45 cm®/g. Je vhodna pro kasirovani

a pro tisk pti vysokych rychlostech stroje. [4, 13, 14]

Vlastnosti tohoto materialu jsou vysoka hladkost z obou stran, vysoka béelost natéru, vynikajici
potiskovatelnost a vérnost tisténych barev. Je vhodna pro rilovéani, vysek, bigovani, razbu na

natiranou stranu, pro ofsetovy tisk a sitotisk. Minimaln¢ prasi. [13]

Pro vyrobu spodni vrstvy vinité lepenky se pouziva material s ndzvem Testliner, je pro tuto
vrstvu nejvhodnéjsi a je vyroben ze 100% recyklovanych vldken. DalSim materidlem pro

vyrobu viny je ProVantage Fluting WB, je vyroben ze 100% recyklovanych vlaken.

2.1.2 Lepidla

Pro slepeni zvInéné a spodni vrstvy vlnité lepenky se pouziva lepidlo s ndzvem primyslovy
modifikovany skrob. Lepidlo ma bilou az $pinavé bilou barvu, ma mizivou rozpustnost ve vodeé,
neni toxické pro rostliny a zvifata. Skrob se méni z tekuté latky na lepivou az po prekrodeni

teploty 40 °C, pokud neni smés zahtata na tuto teplotu tak nejsou materialy slepeny k sobé. [18]

Pro slepovéni horni a zvInéné vrstvy se pouziva lepidlo PVAC (polyvinylacetét). Jedna se o
univerzalni lepidlo pro papirensky primysl a polygrafii. Lepidlo se skladuje pfi teploté od 5 °C
do 40 °C a nesmi se vystavovat pfimému slunecnimu zafeni. Lepidlo ma bilou barvu a je

rozpustné ve vodeé. [17]

2.1.3 Tiskové barvy
Zakladni tiskové barvy, jako jsou ¢erna, Zlutd, azurova a purpurova jsou dodavany od firmy
Huber group. Tyto tiskové barvy jsou vhodné pro archovy ofsetovy tisk. Barvy maji velmi

dobrou odolnost proti otéru, maji poméerné vysoky lesk a ostrost.

2.1.4 Tiskové laky
VétSina vytiskl je beéhem tisku lakovana. Je pouzivan ochranny disperzni lak. Jsou pouzivany

tyto tfi druhy laki:

» Hi-Coat Metallinc W21030-45
» SunCoat 2605/55 S a
e PeaarlTec DS 11-40.
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2.2 Experimentalni pristroje a zarizeni

2.2.1 Tiskové stroje

Pro potisk hladké lepenky se pouzivaji stroje KBA Rapida 145 a KBA Rapida 142. Oba dva
tiskové stroje jsou velkoformatové a mohou dosahnout rychlosti tisku az 15 000 vytiska za
hodinu. Oba stroje maji Sest tiskovych jednotek a jednu lakovaci jednotku. KBA Rapida 142

ma moznost tisku UV barvami.

2.2.2 Stroj pro kaSirovani hladké a vlnité lepenky

Kasirovaci linka od firmy Asitrade je vybavena dopravnikem pro automaticky pojezdovy vozik,
ktery ke stroji dopravuje uskladnéné kotouce papiru. Tento kaSirovaci stroj obsahuje zvlovaci
jednotku a kaSirovaci jednotku. V prvni cCasti stroje se zhotovi dvouvrstva vlnitd lepenka
avdalsi ¢asti je znakladace dopravovana hladka potisknuta lepenka, kterd se lepi na

zhotovenou dvouvrstvou lepenku. Na konci stroje je pas materialu fezan na jednotlivé archy.

2.2.3 GTS SWORD HYGROMETER

Je to zafizeni pro méteni relativni vlhkosti ve stohu papiru (Obrazek 11). Zatizeni méfi jak
relativni vlhkost ve stohu materidlu, tak i teplotu. Jednotlivé hodnoty jsou zaznamenany na
digitalnim displeji, stisknutim tlacitka lze piepinat mezi relativni vlhkosti a teplotou. Méfici

Cast zatizeni se vlozi do stohu materidlu a vycka se na ustaleni hodnoty na displeji.

-

i —

Obrazek 11 GTS SWORD HYGROMETER




2.2.4 Analyzator absolutni vlhkosti/susici vihy RADWAG MAC S50/NH

Toto zafizeni je navrzené pro urcovani vlhkosti, ktera je obsazena v relativné malych vzorcich
riznych materialit (Obrazek 12). Tyto vahy jsou snadno obsluhovatelné. Pomoci ptipravku na
vykruzovéni vzorku se vytizne z archu papiru vzorek (Obréazek 13), ktery se vlozi na hlinikovou
misku o priméru 90 mm. Na pfistroji se nastavi program pro mefeni absolutni vlhkosti papiru
a dvifka pfistroje se zaviou, aby mohlo zacit vysouSeni. VysouSeni probihd pomoci
infracerveného zatice, ktery ze vzorku odstranéni vesSkerou vlhkost. Pfistroj méfi hmotnost
vzorku pfed a po vysuSeni. Z téchto hodnot vypocitd mnoZstvi absolutni vlhkosti ve vzorku.
Tato hodnota je zobrazena na displeji pfistroje po vysuSeni vzorku materialu. Ptistroj méfi
s ptesnosti 0,001 %. Maximalni kapacita suSici vahy je 50 g. SuSici teplota se pohybuje

v rozmezi 40 az 160 °C. Mé&fici proces trva zhruba dvé minuty.

Obrazek 12 Analyzator absolutni vihkosti

Obrazek 13 Pripravek na vykruzovani vzorkii pro méreni absolutni vihkosti
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2.3  Postup méreni

Relativni vlhkost materialu byla méfena pied tim, nez byl material vlozen do tiskového stroje.
Relativni vlhkost se méfila v horni ¢asti stohu materialu na paleté (zhruba 10-12 cm od
vrchniho archu) ve stfedu archu materidlu. Také byla méfena relativni vlhkost materidlu tésné
po tisku, jakmile paleta s materialem opustila tiskovy stoj. Po tisku byla paleta piemisténa do
kasirovaci haly, kde material schnul a ¢ekal na dalsi zpracovani, v tomto obdobi probéhlo dalsi
méteni relativni vlhkosti materidlu. V kasirovaci hale u nékterych zakazek bylo provadéno

méteni relativni vlhkosti materialu kazdy den, do doby, nez byla zakazka zpracovana.

Absolutni vlhkost materidlu byla méfena na vybraném archu, ktery byl vyjmut z horni ¢asti
stohu materialu. Na jednotlivych ar§ich byla méfena absolutni vlhkost na tfech mistech na
archu, ve dvou rozich archu a ve stfedu archu. Pismeny jsou oznacovana mista, ve kterych byl
vzorek odebran. Pismenem A a C jsou mista v rohu archu a pismenem B je oznaCovano misto
ve stfedu archu (Obrazek 14). V pripad€, ze byl arch potistén ve vétSich plochach jednou
barvou, byly na téchto mistech vybrany vzorky s riznou barvou. Stejné¢ byly oznafovany
i vzorky, které se méftily po slepeni jednotlivych vrstev dohromady. Absolutni vlhkost
materidlu byla méfena na samotném potisténém materidlu GD2 Serviliner 230 v dob¢, nezZ byl
materidl vlozen do stroje na vyrobu kasirované vilnité lepenky. Dalsi méteni probihalo po
slepeni materialu GD2 Serviliner 230 s vlnou a spodni vrstvou vinité lepenky. Toto méfeni
probihalo stejn¢ jako méteni horni vrstvy vzniklé vinité lepenky. Barvy jsou pojmenovany
pouze na zéklad¢ vizudlniho vzhledu, pouze jeden piipad je piesné pojmenovan pomoci ptimé

barvy. Jedna se o barvu blue072.

Obrazek 14 Tri mista na archu, kde byly odebrany vzorky
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2.4  Vysledky méreni a diskuse

2.4.1 Relativni vlhkost a teplota materialu pred tiskem

Doporuéena hodnota vlhkosti pii skladovani kartonu GD2 Serviliner 230 g/m? je 55 % vlhkosti

a doporucena teplota je 23-25 °C. [13]

Tabulka 5 Relativni vihkost materialu GD2 Serviliner 230 pred tiskem

Paleta | Vlhkost pted Teplota pfed | Paleta | Vlhkost pted Teplota pted
¢islo tiskem (%) tiskem (°C) ¢islo tiskem (%) tiskem (°C)
Zakazka ¢. 10244465 Zakazka ¢. 10245195
1 57,3 22,7 1 52,0 245
Zakazka ¢. 10244466 2 54,6 24,8
1 53,0 23,8 3 49,2 24,2
Zakazka ¢. 10244464 4 61,4 25,0
1 57,5 23,4 5 59,1 24,6
2 57,8 23,9 6 51,0 24,6
3 50,4 23,8 7 50,8 25,3
Zakazka ¢. 10245055 8 64,4 25,9
1 50,1 24,0 9 56,8 24,9
2 54,8 23,8 10 66,4 25,8
Zakazka ¢. 10242684 11 58,8 26,2
1 57,0 23,0 12 58,5 25,3
2 53,3 22,7 Zakazka ¢. 10243546
Zakazka ¢. 10245546 1 65,6 23,5
1 58,7 24,3 2 56,3 23,4
2 62,8 23,3 3 55,5 24,0
3 65,8 23,7 Zakazka ¢. 10245013
Zakazka ¢. 10244816 1 57,4 23,9
1 61,6 23,8 2 57,0 23,7
2 52,4 23,2 Zakazka ¢. 10244539
3 53,2 23,5 1 59,6 24,1
Zakazka ¢. 10245285 2 60,7 23,7
1 61,6 23,2 3 57,0 23,7
2 55,6 24,1 4 64,4 23,7
3 56,7 24,0 5 59,9 23,6
4 57,1 23,8 6 58,7 23,6
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U zakézek ¢islo 10245546 a 10243546 byly naméteny vysoké odchylky od doporu¢ené hodnoty
vlhkosti. Tohle mize byt zptisobeno vyrobcem kartonu, ktery nepracoval podle norem a kartony

zabalil v prostiedi s vysokou vlhkosti.

Naopak u zakazek Cislo 10245055 a 10244464 byly naméteny hodnoty nizsi, nez je doporucena
hodnota vlhkosti. Tyto palety byly ptivezeny k tiskovému stroji v posSkozeném obale nebo byly

Spatn¢ zabalené.

U zakazek ¢islo 10245195 a 10244539 byly u nékterych palet namétené hodnoty, které jsou
v normé s doporuc¢enou hodnotou. V nékterych ptipadech byly naméfeny hodnoty vyssi. Nizsi
hodnoty, nez jsou doporucené, byly zptisobené tim, ze paleta byla zabalend, po pifedchozim
rozbaleni, pouze do streCové folie, takze se ke kartonu dostal vzduch z okolniho prostredi s nizsi
vlhkosti a karton tedy odevzdal svou vlhkost do prostfedi. VIhkost kartonu se tedy snizila
0 vlhkost, kterou odevzdal do okolniho prostiedi. U jedné z palet byla naméfena hodnota
0 10 % vyssi, nez je doporucend hodnota relativni vlhkosti, to mohlo byt zpiisobeno vyrobcem

kartonu, ktery material zabalil pti vyS$i vlhkosti vzduchu, neZ je doporucend hodnota.

Teplota se pohybuje v rozmezi 23-26 °C, coz relativné odpovida doporucené hodnoté teploty

pii skladovani tohoto materialu.

2.4.2 Relativni vlhkost a teplota materialu pited a po tisku

Relativni vlhkost materidlu byla méfena tésné po tisku, jakmile paleta s materidlem opustila
tiskovy stoj. Relativni vlhkost se méfila v horni ¢asti stohu materialu na paleté ve stfedu archu
materidlu. Na zakazce ¢islo 10244465 byly naméteny hodnoty relativni vlhkosti pfed tiskem
57,3 % a teplota pted tiskem 22,7 °C a relativni vlhkost po tisku 64,4 % a teplota po tisku
31,4 °C. Na archu se nachazely plochy bez barvy, a proto se vlhkost zvysila o 7,1 %.

Nepotisknutd mista je mozno vidét na Obrazku 15.

U zakazky cislo 10244466 byla namétena hodnota relativni vlhkosti pied tiskem 53,0 %
a teplota pred tiskem 23,8 °C a namé&fena hodnota relativni vlhkosti tésné po tisku byla 69,3 %
a teplota byla 28,1 °C. U této zakazky doSlo béhem tisku ke zvySeni vlhkosti 0 16,3 %. Tento
jev byl zplisoben tim, Ze pfedloha obsahuje ti1 vétsi bilé plochy, bez potisknuti jakoukoliv
barvou a na né¢kolika mistech se objevuje negativni tisk (Obrazek 16). Tiskat, ktery tuto zakazku
tiskl, musel v téchto plochach ptidat mnozstvi vlhéiciho roztoku a béhem tisku se vlhéiho

roztok dostal do kartonu.
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Zakazka Cislo 10244464 m¢éla vétsi naklad nez predchozi zakazky a byly vytiStény 3 palety
materialu. Namétené hodnoty relativni vlhkosti pted tiskem u jednotlivych palet byly 57,5 %,
57,8 % a 50,4 % a teploty byly 23,4 °C, 23,9 °C a 23,8 °C. Hodnoty relativni vlhkosti po tisku
byly 62,1 %, 63,5 % a 57,7 % a teploty byly 31,5 °C, 32,4 °C a 34,3 °C. Rozdily mezi hodnotami
relativni vlhkosti pfed a po tisku se pohybovali mezi 4,5-7,5 %. V tomto ptipadé doslo
k podobnému narustu relativni vlhkosti tak jako u zakazky ¢islo 10244465, Tato zakazka byla

podobna pouze byla ur¢ena pro zédkazniky polského trhu.

U téchto tii zakazek je patrné ze teploty materidlu se po tisku vyrazné zvysili, v nékterych
ptipadech i o vic jak 10 °C, to je zpusobeno susenim v prodlouzeném vykladaci a tim, ze

hodnoty byly méteny bezprostfedné po vytisténi.

Obrazek 16 Zakdzka cislo 10244466
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2.4.3 Relativni vlhkost a teplota materialu béhem procesu zasychani barev pred
kaSirovanim
Tyto hodnoty byly métfeny v hale u kaSirovaci linky, kdy material zasychal po tisku a nasledné

¢ekal na dalsi zpracovani v kasirovaci hale.

Tabulka 6 Relativni vihkost materialu GD2 Serviliner 230 v priibéhu suSeni V kasirovaci hale

Relativni vlhkost (%) / teplota (°C)
Paleta
cislo 5.4.2017 6. 4. 2017 7.4.2017
10244465
1 65,1/27,8 63,6 /25,9 58,7/25,2
10244466
1 65,9/26,3 64,0/25,3
10244464
1 62,6 /31,2 60,4 /26,9 58,0/25,2
2 61,8/33,7 59,4 /27,3 55,2/25,2
3 61,9/34,6 54,0/27,3 58,0/25,0
10245055
1 54,4 /26,2 53,3/251 53,5/24,8
2 53,7/26,3 56,6 /25,3 55,5/24,7
3 56,0/26,4 53,5/25,4 53,6 /24,9
4 53,7/26,1 54,8/25,6 55,8/24,9
5 57,0/26,1 52,5/255 53,3/24,8
6 56,1/26,1 53,7/25,8 54,2 124,6
10244816
1 54,1/27.1 53,4/25,5 56,4 /25,2
2 54,8127,2 54,5/25,7 54,3/25,1
10243546
1 - 68,4/275 62,8 /25,6
2 - 59,3/27,7 59,9/ 25,7
3 - 59,2/27,1 58,6 /25,5
10240696
1 - 55,3/28,4 54,4 25,7
2 - 58,7/28,9 58,9/25,8
10244394
1 - 63,4/27,6 61,1/25,6
2 - 65,6 /27,6 63,8/25,3
3 - 63,3/27,5 63,8/26,5
4 - 67,4127,7 65,8/25,7
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Zakazky ¢islo 10240696 a 10244394 byly tisknuty dne 6. 4. 2017, takZze méfeni byla provadéna
pouze 6.a 7. 4. 2017.

V ptipadé zakazky Cislo 10243546, ktera byla tisknuta 5. 4. 2017, byly zaznamenany pouze
hodnoty relativni vlhkosti pied tiskem z tohoto dne. Pravdépodobné¢ tato zakazka byla tisknuta

V no¢nich hodinéch, kdy nebylo méfeni provadéno.

Hodnoty relativni vlhkosti se v pribehu dnti ne pfili§ vyrazné snizovaly (rozdil nebyl vyssi jak
7 %), 1 pfes to, Ze relativni vlhkost prostfedi byla v nékterych ptipadech i o polovinu niz$i nez
relativni vlhkost kartonu na paleté. V nékterych ptipadech se hodnota o malé procento (nejvyse
0 2,3 %) zvysila, to mohlo byt zpisobeno tim, Ze bylo méfeno v jiném misté palety nez

Vv pfedchozim méfeni.

V hale, kde se vyskytuji kaSirovaci stroje a stroj pro vyrobu vlnité lepenky byly vzdy naméfeny
hodnoty relativni vlhkosti nizs$i nez 40 %. V této hale se nevyskytuji pfistroje pro zvlhceni
prostiedi. Tyto podminky nejsou vhodné pro skladovani kartonu. I pies to, ze se karton
vyskytoval 1 nékolik dni v neptiznivych podminkach nebylo na ném vidét Zadné znamky
jakychkoliv vad. Pravdépodobné by se karton v tomto prostfedi musel vyskytovat delsi dobu,

aby odevzdal do prostiedi vétsi mnozstvi vlhkosti a zménil své rozmeéry.

Teplota materialu se v této hale velice vyrazné meénila, to mohlo byt zptisobeno tim, Ze se v hale
vyskytuje kasirovaci stroj. V tomto stroji je umisténa zvliovaci stolice, ktera je sloZzena ze dvou
velkych valct, které se nahtivaji na vysokou teplotu a tim ovliviuji i teplotu okolniho prostiedi.
Vysoka teplota materialu mohla byt také zplisobena tim, ze méfeny materidl byl do haly
pfivezen z tiskové haly a nemél dostatek ¢asu na to, aby zchladl po tisku. Po delsi dobé

skladovani se teplota materialu ustélila na hodnotu okolo 25 °C.
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2.4.4  Absolutni vlhkost materialu GD2 Serviliner 230 pi‘ed kaSirovanim

U zakazky c¢islo 10244465 byla vybrana mista bez potisknuti a bez laku (material GD2). Jako
druhy a tfeti vzorek byla vybrana Cast archu, na které byly tisknuty vSechny barvy, témto
mistim se fika odbérova mista na archu. Jedno odbérové misto bylo s lakem (Seda + lak)
a druh¢ bez laku (Seda). Odbérova mista na archu slouzi k tomu, aby byl odbér barvy na celém
archu rovnomérny. Na kazdém misté byl méten pouze jeden vzorek od kazdé barvy. U zakazky
¢islo 10244742 byla métfena mista potisknutd ¢ervenou barvou s lakem (Cervena + lak), mista
upravena lakem (lak) a pouze materidl bez potisku a Upravy lakovanim (material GD2).
U zakazky ¢islo 10243048 byla méfena pouze mista potisknutd modrou barvou (pfima barva

Blue072) a s upravou lakovanim. Na kazdém misté archu (A, B, C) byly zméfeny 3 vzorky.

Tabulka 7 Absolutni vihkost materialu GD2 Serviliner 230 pred kasSirovanim zakdzek cislo 10244465, 1024474 a 10243048

Absolutni
A B C
vihkost (%)
Zakazka c¢islo 10244465
Seda + lak 7,843 7,317 6,689
Seda 7,510 7,914 7,097

material GD2 6,409 6,713 7,885
Zakazka &islo 10244742

éervena 7,955 7,834 7,256
lak 6,983 6,667 6,107
material GD2 7,062 7,634 7,059
Zakazka ¢islo 10243048

6,443 6,425 6,477
Blue072 + lak 6,521 6,074 7,090
6,472 6,512 5,923

U zakazky ¢islo 10243048 se hodnoty absolutni vlhkosti pohybovaly zhruba od Sesti do sedmi
procent, naopak u zakazek Cislo 10244465 a 10244742 se hodnoty vysplhaly az k osmi
procentim. To mohlo byt zpiisobeno tim, ze v dobé méfeni zakazky Cislo 10243048 byla
relativni vlhkost vzduchu v kaSirovaci hale 26,3 % a Vv ptipad¢ zakazek cislo 10244465
a 10244742 byly hodnoty relativni vlhkosti vzduchu 37,8 % a 37,1 %.

2.4.5 Absolutni vlhkost materialu GD2 Serviliner 230 pred KkaSirovanim i po

kaSirovanim
U zakazek s ¢isly 10243989, 10244816, 10245055 byly naméteny hodnoty absolutni vlhkosti

pted kasirovanim i po Kkasirovani pro jejich srovnani. U zakazky s ¢islem 10243989 byla
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vybrana mista potisknuta modrou barvou a lakem (modra + lak), Sedou barvou s lakem
(Seda + lak) a posledni vzorek nebyl potisknut zadnou barvou a byl bez laku (material GD2).

Na kazdém misté byl méfen pouze jeden vzorek od kazdé barvy.

Tabulka 8 Absolutni vihkost materialu GD2 Serviliner 230 zakdzky 10243989 pred kasirovanim a po kasirovini

Pied kasirovanim

Absolutni
A B C
vihkost (%)
modra + lak 7,843 7,317 6,689
Seda + lak 7,510 7,914 7,097

material GD2 6,409 6,713 7,885

Po kasirovani
modra + lak 7,569 6,729 7,362

Seda + lak 7,739 7,775 8,059
material GD2 8,071 7,299 8,065

Z téchto naméfenych hodnot I1ze vidét, Ze se hodnota absolutni vlhkosti zvysi po kasirovani. To
je zpusobeno tim, Ze lepidlo obsahuje urcitou vlhkost, kterou materidl pfijme. Absolutni vlhkost

je také ovlivnéna absolutni vlhkosti dvouvrstvé vinité lepenky, ktera je k materialu pfilepena.

Vzorky zakazky ¢islo 10244816 byly méfeny na tiech mistech archu na dvou druzich vzorku
(Tabulka 9). Byly vybrany vzorky poti§téné tmaveé hnédou barvou a lakem (tmavé hnéda + lak),
svétle hnédou barvou s tipravou lakovanim (svétle hnéda + lak). Od kazdého druhu byl méfen
pouze jeden vzorek. Na stejnych mistech a stejné vzorky byly méfeny i na pokasirovaném

materidlu. U pokasirovaného materidlu byly méteny dva vzorky od kazdého druhu.

Tabulka 9 Absolutni vihkost materidlu GD2 Serviliner 230 zakdzky 10244816 pred kaSirovanim a po kasirovani

Pied kasirovanim

Absolutni
vihkost (%)

A B Cc

tmaveé hnéda

6,542 5,906 6,835
+ lak

svétle hnéda
7,385 5,980 6,410

+ lak
Po kaSirovani
tmaveé hnéda 6,667 6,972 6,725
+ lak 6,152 6,313 14,675
svétle hnéda 6,261 6,419 6,962
+ lak 8,330 6,324 8,602
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Hodnota absolutni vlhkosti 14,675 % je pravdépodobné zpiisobena Spatnym méfenim pfistroje,
coz ukazuje, Ze je vhodnéjsi mefit vétsi mnozstvi vzorkl pro lepsi vyhodnocovani. U zakazky
Cislo 10244816 byly hodnoty absolutni vlhkosti o néco mensi nez u zakazky ¢islo 10243989.

To mohlo byt zplisobeno mensim poctem nepotiSténych mist na archu.

Zakazka cislo 10245055 byla méfena na tfech druzich vzorku, jednalo se o material GD2
Serviliner 230 bez laku (material GD2), ¢erna barva s lakem (¢erna + lak) a jako posledni byl
méfen druh vzorku na odbérovych mistech s lakem (Seda + lak). U této zakazky byla méfena
absolutni vlhkost pfed kasirovanim jeden den a poté po 24 hodinach druhy den (Tabulka 10).
Nasledn¢ byla tato zakdzka prométena po slepeni jednotlivych vrstev dohromady. U zakazky

¢islo 10245055 byl ve vsech ptipadech méfen pouze jeden vzorek.

Tabulka 10 Absolutni vihkost materidalu GD2 Serviliner 230 zakdzky 10245055 pred a po kasirovani

Absolutni
vihkost (%) A ® ¢
Pted kasirovanim
Seda + lak 6,195 6,829 6,173
material GD2 6,299 6,070 6,742
Cerna + lak 9,813 6,116 6,522
Po 24 hodinach
Seda + lak 5,474 6,485 6,576
material GD2 5,594 6,481 7,037
derna + lak 7,778 7,373 7,373
Po kasirovani
Seda + lak 4,738 6,124 7,283
material GD2 6,639 5,938 6,475
derna + lak 6,573 6,295 6,412

Po 24 hodinéch, kdy material schnul a byl skladovan v prostoru u kasirovaci linky se hodnoty
absolutni vlhkosti snizili. Po kaSirovani zlstaly hodnoty absolutni vlhkosti zhruba stejné,
v nékterych ptipadech se sniZily, to mohlo byt zplsobeno tim, Ze byl vzorek pokaSirované

lepenky v noci odlozen a méfen az v rannich hodinach.
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3 Zavér
V teoretické Casti jsou uvedeny a popsany jednotlivé problematiky spojené s vlhkosti a teplotou

okolniho prostfedi a materialu, dale je uvedeno, jak se vyrabi skladackové obaly z kasirovanych

lepenek.

V préci bylo vyhodnocovéano, jestli materidly odpovidaji technickym specifikacim, které uvadi
jejich vyrobci a jestli jsou materidly pted tiskem ukladdny v odpovidajicich klimatickych
podminkach. Také se hodnotilo, jaky vliv ma tisk technikou ofset na zménu relativni vihkosti
materialu. Byla hodnocena i absolutni vlhkost materialu, jestli ma na ni vliv poti§téna

a nepotisténa ¢ast materialu.

Zvysledkli bylo zjiSténo, ze ve vétSiné piipadl je materidl od dodavatele dodavadm
s odpovidajici relativni vlhkosti a teplotou materidlu jakou uvadi dodavatel. Bylo zjisténo, ze
béhem tisku papir piijme vice vlhkosti z vlh¢iciho roztoku v ptipadé€, Ze je na zakazce vice
ploch, které nejsou potisknuty barvou a ploch, na kterych se vyskytuje negativni tisk. V ptipad¢,
7e se tyto Casti objevuji v pasech na archu mize dojit ke zkrouceni materidlu a pti dalSim
zpracovani ke Spatnému nakladéani archu do kasirovaciho stroje. V pfipadé¢ méfeni absolutni
vlhkosti doslo k zavéru, ze potiSténd a nepotiSténd mista na archu nemaji vyznamny vliv na

hodnotu absolutni vlhkosti materialu.

Béhem zpracovani vSech zakéazek by méla byt zajisténa rovnovéha relativni vlhkosti a teploty
ve vSech halach, kde je material skladovan, toho lze dosahnout nainstalovanim klimatizaci
a zvlh¢ovacich systémt do té€chto prostor, nebo zajistit jiné prostory pro skladovani potisténé¢ho
materidlu pred dalSim zpracovanim. ZvySeni vlhkosti béhem tisku nelze vyrazné ovlivnit,
protoZe je zpisobeno grafikou a tu ve vétSin€ ptipadli zménit nelze. Dal§i moZnosti je 1épe
zpracovavat tazeni jednotlivych zakéazek, aby se pfedchdzelo dlouhodobému skladovani
vytiSténého materialu v hale u kaSirovaci linky. Pro pfisti métfeni téchto hodnot by bylo vhodné,

kdyby se provadélo vétsi mnoZstvi méteni, aby mohly byt hodnoty 1épe vyhodnocovany.
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