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PROC ZKOUSET NABYTEK

Zdenék Holous, Eliska Machova

Mendelova univerzita v Brn&, Lesnické a dfevaiska fakulta, Ustav ndbytku, designu a bydleni

Abstrakt:

Pro¢ zkousSet nabytek. Nabytek obecné nepatii do skupiny stanovenych vyrobkii a nepodléhaji tedy povinnosti
povinného zkouseni a hodnoceni vyrobki a vyrobce nema povinnost prokazat shodu s ur€enymi normami, pfesto
je mnoho ditvodti pro¢ nabytek podrobit zkouskdm podle platnych technickych norem. Prokazanim shody s témito
normami v akreditované zkusebni laboratofi je vSak nejlepsi zplsob, jak pfedchazet Skodam ¢i ujme at’ majetkové
¢i na zdravi uzivatele vyrobku a zaroven slouzi i k zachyceni nebezpecného vyrobku dodavaného na trh Evropské
unie z neélenskych statd. Jednou z akreditovanych zkusebnich laboratofi je i ZkuSebna nabytku Lesnické a
drevarské fakulty Mendelovy univerzity v Brné, ktera se zabyva mechanickymi zkouskami nabytku, zkousenim
povrchovych tprav a emisi t€kavych organickych latek.

Klic¢ova slova: zkouseni nabytku, bezpecnost vyrobkd, akreditovana zkusebna.

UvVoD

Naébytek vSeobecné nepatii do skupiny vyrobkd, pro které se v Evropské unii (déle jen
EU) stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobki na trh, jako naptiklad
stavebné truhldifské vyrobky. Neznamena to ovSem, Ze ndbytek uvadény na trh nemusi
spliiovat pozadavky vyplyvajici pfedev§im z pozadavkd na bezpeCnost a piedpist EU a
jednotlivych clenskych stat, dale stath a piidruzenych stati zemi Evropského sdruzeni
volného obchodu (napf. Svycarsko, Norsko atd.) V ¢lanku se snazime popsat hlavni diivody
pro¢ nabytek zkouSet a sezndmime v kratkosti se ZkuSebnou nabytku Lesnické a dievarské
fakulty Mendelovy univerzity v Brné.

Pro¢ zkouSet nabytek?
Bezpecnost

Podle Smérnice Evropského parlamentu a rady 2001/95/ES o obecné bezpecnosti
vyrobkl a dalSich smérnic, které jsou implementovany do zdkonnych piedpist jednotlivych
zemi, cituji: ,,vyrobce, dovozce a distributor je povinen uvadét na trh jen bezpe¢né vyrovky*.
Obecn¢ je za bezpecny vyrobek povazovan ten ktery spliuje pozadavky zvlastniho pravniho
piedpisu (promitnuto komunitarni pravo ES'). JestliZe neni, povazuje se za bezpeény vyrobek
ten, ktery je ve shodé¢:

— s pravnim predpisem statu (ndrodni pravni ptedpis, tedy zakony a vyhlasky), nelze-li
vyuzit tak

— s narodni technickou normou zavadéjici evropskou normu (EN, EN ISO), neni-li tak

— s narodni eskou technickou normou (napt. CSN, STN, DIN apod.).

Jak bylo uvedeno, nabytek nepatfi do skupiny stanovenych vyrobkt a narodni
technické normy nemusi byt pro nabytek obecné zavazné, ale dodrzovani platnych
technickych norem je jednim ze zpiisobtl, jak predchazet Skoddm a ijmy na zdravi uzivatele.

! termin pouzivany jako ozna¢eni pravniho systému Evropského spoleGenstvi, nyni ma pravni subjektivitu
Evropska unie
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Dobfe to vystihuje pravni expertiza, Pravnické fakulty Palackého university
v Olomouci, cituji: ,,Ten, kdo trpi stav, ktery je v rozporu s ustanovenimi ceskych
technickych norem, si nepoc¢ina tak, aby pfedchazel skodam*, ktera dobie ilustruje divody,
pro¢ nabytek podrobovat zkouskdm. Zavazné jsou ndrodni technické normy pro ndbytek,
pokud jsou uvedeny v pravnim piedpisu dané zemé, v Ceské republice se jednd o CSN EN
1729-1 Néabytek — Zidle a stoly pro vzdélavaci instituce — Cast 1: Funkéni rozméry a CSN EN
747-1 Nabytek - Patrové lazka a vysoka lizka - Cast 1: Pozadavky na bezpeénost, pevnost a
trvanlivost dle Vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zatizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a kterd byla novelizovéana
vyhlaskou ¢. 343/2009 Sb.

Zkousky nabytku se tedy provadi z pohledu bezpecnosti a pii mechanickych
zkouskach nesmi dojit k takovému poskozeni ¢i deformaci, které mohou ovlivnit bezpecnost
¢1 iymu uzivatele, tedy:

— vyrobek neohrozujici zdravi a majetek uzivatele,

— majetkova jma na nepouzitelném vyrobku nebo omezenim jeho uZitnych vlastnosti,

— nemajetkova ujma, poSkozeni zdravi uzivatele.
Vyznam mé samoziejmé 1 akreditace zkuSebny, kdy se akredita¢nim fizenim ovétuje, Ze dana
zkusebni laboratof ma nastavené procesy a postupy spravné a ze poskytované vysledky jsou s
maximalni pfesnosti a s minimem chyb. Souhrnem feceno: ,,je lepsi Skodé zabranit, predejit,
ne nasledné Skodu nahrazovat*.

Divody zkouSeni nabytku

Ze zkuSenosti ZkuSebny ndbytku na Lesnické a dievarské fakult¢ Mendelovy univerzity
v Brn¢ vyplyvaji ddle uvedené diivody.

ZkouSky poZadované vyrobci nabytku

Mechanické zkousky a ovéfeni bezpecnosti vyrobku, dale zkousky povrchovych tprav,
nabytkového kovani a emisi t€kavych organickych latek (VOC) v ptedvyrobnich etapach
vyrobcl nabytku, nebo v souvislosti s Zadosti o udéleni znacky Ceska kvalita v oboru nabytek.

Ovéieni poZadavkit odbératelii na doloZeni poZadovanych viastnosti vyrobku

Vétsinou se jedna o pozadavky zahrani¢nich odbératelti o deklarovani shody vyrobku s
ptisluSnou evropskou normou vyjadiené protokolem akreditované zkuSebny akreditované
narodnim organem, ktery je ¢lenem EA (European co-operation for Accreditation). Povinnost
¢lenskych zemi EU vyplyvajici z pfistupové smlouvy je pfijimat vysledky kterékoliv takto
akreditované zkusebny.

ZkousSky vyplyvajici ze sporit ve vitahu dodavatel - zdikaznik a zaddvané ndarodnimi
inspekcCnimi orgdny

V ptipadé sporii, at’ jiz feSenych soudem nebo inspekénim organem (npt. Ceské
republice Ceska obchodni inspekce, dale jen COI) se vychazi z toho, jaky je u konkrétniho
vyrobku stav véci obvyklych. Lze jej prokazat bud’ souladem se zakonnym piedpisem, nebo
souladem s platnymi technickymi normami, ktery se prokdze zadanim zkousek u akreditované
zkuSebni laboratofe. V pfipadé zachyceni vyrobku dovazeného ze stati mimo EU, které
predstavuji rizika inspekénim organem (napf. COI) dochézi k jeho oznameni do rychlého
vystrazného informacniho systému Evropské unie o nebezpecnych spotiebitelskych
vyrobcich nepotravindiského charakteru RAPEX (Rapid Alert System for Non-Food
Products).
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V souvislosti s vybérovym ¥izenim

Ve vybérovych fizenich, zvlasté u organizaci zalozenych a financovanych statem a
statnimi institucemi, byva uveden pozadavek na dolozeni shody vyrobku s ptisluSnymi
technickymi normami protokolem jakékoliv akreditované zkusSebni laboratoie EU. V ptipadé
vzdé€lavacich instituci, pro vzdélavani déti a mladistvych, by mélo byt samoziejmosti
prokazani pozadavki minimalné funkénich rozmért sedaciho a stolového nabytku.

ZkuSebna nabytku Mendelovy univerzity v Brné.

ZkuSebna nabytku je pracovistém Lesnické a dfevaiské fakulty Mendelovy univerzity
v Brné a je akreditovana, jako odloucené pracovisté v ramci Zkusebny stavebné truhlarskych
vyrobku Zlin, zkusebni laboratote ¢. 1030.1, ktera je také soucasti dané fakulty. Do roku 2013
byla akreditovana jako samostatna zkuSebni laboratot ¢. L 1030.2. Tradice zkuSebny saha do
pocatku Sedesatych let minulého stoleti na resortni zkusebnu tehdejsiho vyzkumného ustavu
Vyvoj néabytkarského primyslu v Brné. Po zaniku vyzkumného tstavu, zacatkem
devadesatych let, bylo zafizeni a néktefi pracovnici pfevedeni na tehdejsi Mendelovou
zemédélskou a lesnickou univerzitu v Brné v souvislosti se vznikem dievaiskych oborti na
Lesnické fakulté. Po roce 2000 bylo zatizeni zkuSebny modernizovano a ve spolupraci s
Klastrem ceskych nabytkaiti byla pofizena vétSina stavajiciho zafizeni, které bylo, v
souvislosti s platnosti novych aktualizovanych evropskych norem, pted 5 lety upraveno a
modernizovano. Zkousky ve Zkusebné provadi pracovnici Ustavu nébytku, designu a bydleni.

Mimo zkousek slouzi zkusSebna, za dodrzeni akreditaénich podminek, i k vyuce a
védecko vyzkumné praci. Z vyuky se jednéd pfedevSim o prace v souvislosti bakalatskych,
diplomovych i disertacnich praci. ZkuSenosti z prace ve zkuSebné se vyuzivaji i pro
poradenskou ¢innost, pfedev§im vyrobciim nabytku. ZkuSebna provadi zkousky tlozného,
sedaciho, stolového, 1iZkového nabytku, détskych postylek a kolibek, zkouSky povrchovych
uprav, emisi organickych t€kavych latek (VOC), stanoveni funkénich charakteristik matraci
a zkousSky spoju a lepeni. Zkousky se provadi jak podle technickych zkusebnich norem, tak i
dle vlastnich akreditovanych metodik.

Obrazek 1 Universalni zkuSebni stroj pro Obriazek 2 Univerzalni zkusebni zatizeni INSTRON
mechanické zkousky (vlastni zdroj autor() 3365 veetné Softwaru Bluehil a s emperancni
komorou -160°c az +250°C (vlastni zdroj autort)

Obrazek 3 Zkousky funk¢nich charakteristik matraci (vlastni zdroj autort)
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Obrazek 4 Zkousky razem volné¢ padajicim télesem
(vlastni zdroj autort)

ZAVER

Pro¢ zkouset nabytek a pro¢ v akreditované zkusebn&? Casta otazka vyrobctl, ale i
uzivateli nabytku. Zkousky v akreditované zkusSebné jsou garanci pro zainteresované
ucastniky vztahu vyrobce — dodavatel — obchodnik — zdkaznik. A pro¢ akreditace?
Uznatelnost akreditace v ramci EU je zajisténa evropskym nafizenim ¢. 765/2008 ze kterého
vyplyva povinnost tfadiim akceptovat vysledky akreditovaného subjektu z jiné zemé EU. Proto
1 v nasi zkusebné se setkdvame se zahrani¢nimi zakazniky, v poslednich 2 letech se zvysil zajem
o zkousky pfedevsim ze Slovenska. Nemaly vyznam je 1 pro studenty oborti: Nabytek, Design
nabytku a Drevatstvi, kdy a kde si mohou, na k tomu urcenych vzorcich (mimo zkousek
provadéné pro zakazniky) nebo na vlastnich modelech vyrobkt, pfimo ovéfit jimi zvolené
postupy a materialy. Poznatky z praci ve ZkuSebn¢ se promitaji také v publikacni ¢innosti,
hlavné€ v oboru povrchovych Gprav a emisi t€ékavych organickych latek.
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NAVRH KONSTRUKCIi CALUNENEHO NABYTKU V SUVISLOSTI
S KONCEPTOM PRIEMYSEL 4.0

Peter Aponyi, Anton Stavis§¢ak
LIND MOBLER SLOVAKIA, s.r.0., Krupina

Abstrakt:

Navrh konstrukeii ¢alineného nabytku v suvislosti s konceptom priemysel 4.0. Prispevok sa zameriava na
Calineny nabytok a rieSenie jeho konstrukcie a technickej dokumentacie jednotlivych Casti ¢alineného nabytku
v spolo¢nosti LIND MOBLER SLOVAKIA, s.r.o. v sivislosti so zavadzanim konceptu Priemysel 4.0.

Kracové slova: caluneny nabytok, konstrukcie, priemysel 4.0

Abstract:

The paper focuses on the upholstered furniture and solution of the constructions and technical documentations of
individual components of upholstered furniture in the company LIND MOBLER SLOVAKIA, s.r.o. in context of
introducing of concept Industry 4.0.

Key words: upholstered furniture, constructions, industry 4.0

UVOD

Zavadzanie konceptu Priemysel 4.0 v spolo¢nosti LIND MOBLER SLOVAKIA, s.r.0.
je vnimané ako perspektivne rieSenie konStrukcie calineného nabytku a naslednych vyrobnych
procesov. Koncept Priemysel 4.0 prindSa systematizovanie procesu priemyselnej vyroby
calineného nabytku s pouZitim najmodernejSich priemyselnych technolégii a so zavadzanim
plne automatizovanych systémov, v ¢o najmenSej miere zavislych na 'udskom faktore uz v
prvom kroku vyroby €alunené¢ho nabytku, a teda pri samotnom navrhu konstrukeii, riadeného
konceptom Priemysel 4.0.

Spolo¢nost’ LIND MOBLER SLOVAKIA, vyrobca ¢alineného nabytku s dlhoro¢nou
tradiciou, posobi v meste Krupina od jeho zaloZenia v roku 2000, kedy bola firma stcastou
danskej Lind Group. V roku 2011 doslo k zmene majitel'a, ¢im doSlo aj k zasadnej zmene
v podmienkach konStruovania a vyvoja calineného nabytku. Majitelom sa stala nemecka
spolo¢nost’ 3C Gruppe, ¢im sa LIND MOBLER SLOVAKIA stal druhym vyrobnym zavodom
materskej spolo¢nosti v strednej Europe. LIND MOBLER SLOVAKIA vyraba aktuélne svoje
produkty v dvoch vyrobnych zdvodoch v Krupine a v Prievidzi.

Cielom prispevku pod ndzvom Névrh konStrukcii ¢alineného nabytku v suvislosti
s konceptom Priemysel 4.0 je predstavit vyrobny proces a tvorbu konstrukcii ¢aluneného
nabytku v spolo¢nosti LIND MOBLER SLOVAKIA, zavadzajucej moderné priemyselné
technologie nielen vo vyrobnych priestoroch, ale uz pri vyvoji jednotlivych vyrobkov so
zretelom na spradvne nastavenie jednotlivych postupov, zlepSenie podnikovych procesov,
zviacSenie  flexibility vyroby a optimalizacie procesov. Uvedené predstavujeme
prostrednictvom jednotlivych etap konStruovania calineného ndbytku, kde poukazujeme na
vyuzivané moderné technologie.
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Navrhovanie ¢alinenych nabytkovych konStrukeii

Vyvoj calineného nébytku a navrhovanie jeho konstrukcii je Coraz SpecifickejSie
a zaroven mozeme konstatovat, ze Coraz zavislejSie od dvoch hlavnych faktorov, ktorymi sa
Cas apoziadavky zdkaznika. Sucasne ako dolezity element vyvoja konstrukcii ¢alineného
nabytku vnimame koncept Priemysel 4.0. Hlavnym motivom konceptu Priemysel 4.0 je nielen
zrychlenie a zoptimalizovanie samotnej vyroby, ale zaroven aj potreba reagovania na
poziadavky zédkaznikov uz pri navrhovani a vyvijani produktov.

Prvym faktorom je casové hladisko, ateda s postupujucim Casom sa menia aj
poziadavky na vyvoj ¢alinené¢ho nédbytku, ¢i uz berieme do uvahy individudlny komfort
sedenia, ergonomiu Calunenia, dizajn alebo ekologickost’ vyrobku, a s tym aj spojené zvySujuce
sa naroky na materialové vstupy.

Druhym dolezitym faktorom st individudlne poziadavky jednotlivych zdkaznikov,
ktoré viedli v naSej spolocnosti k zdsadnej zmene pontkaného portfolia vyrabanych produktov,
¢im sa zmenil charakter vyroby zo sériovej k zdkazkovej. Technologicky pokrok nielen vo
vyrobe calinené¢ho nabytku, ale pri samotnom navrhovani a konStruovani, je podmieneny
poziadavkami zakaznika. Zakaznik pozaduje ¢o najmodernejsie vyrobky vysokej kvality v ¢o
najvacSom pocte variacii, no zaroven je poziadavkou rychlost’ a nulova chybovost'.

Typologia ¢aluneného nabytku vzhl'adom na region, vekovu skupinu a spdsob pouzitia
je casto odlisna. Nie je to len tradiny sedaci nabytok, ale aj ndbytok urceny do exteriéru,
postele, kuchynské stolicky a lavice, rozne lezadld alebo kancelarske oddelovacie steny.
Napriek tomu, ked” hovorime o jednom modeli, vSetky vyrobené produkty z modelovej rady
modzu byt odlisné — ¢i uz ich vonkajSie charakteristiky (druh potahového materidlu, druh
vybranej latky alebo koze, farba potahového materidlu, vyhotovenie noéh a iné¢) alebo ich
vnutorné charakteristiky (druh pouzitej vyplne alebo druh kovania). Prave zostladenie vyroby
Sirokého spektra vyrabanych produktov je hlavnym motivom a potrebou zavadzania konceptu
Priemysel 4.0 do vyrobnych procesov.

Nabytok sa v zasade konStruuje na zaklade podkladov od zédkaznika. Od zadania nacrtu
nabytku az po poskytnutie detailnych vykresov aj s presnymi konstrukénymi ¢i materidlovymi
poziadavkami uplynie mnohokrat vela ¢asu. Vysledkom je Casovd realizdcia v casovom
horizonte niekol’kych tyzdiiov az ro€ného vyvoja. Trh si vSak vyzaduje skracovanie ¢asového
horizontu, ktory je vnimany ako negativny aspekt. Z toho dévodu sme niteni hl'adat’ nové
sposoby a riesenia konstrukcie a pripravy vyroby ¢alineného nabytku, ktoré umoznia spliiat
naro¢né poziadavky ¢i uz po casovej, kvalitativnej alebo cenovej stranke. DolezZité je, aby aj
kon$trukcia samotnd zohladiiovala potreby a moznosti vyroby, definované nasou
spolo¢nostou, ¢o mé vplyv na konecnu cenu a ergondémiu prace.

Podmienky a stav navrhovania konstrukcii v rokoch 2000 — 2012

Vychodiskom stcasného stavu vyvoja akonStruovania calineného néabytku boli
podmienky v rokoch 2000 az 2012. V tomto obdobi spolo¢nost’ patrila do danskej skupiny Lind
Group, venujicej sa sériovej vyrobe, pozostavajicej z obmedzeného poctu modelov.
Konstrukéné rieSenie jednotlivych modelov bolo bez konStrukénych platforiem. Jednotlivé
zmeny Vv konstrukcidch vyrobkov boli zavddzané bez prepojenej evidencie a naslednej
kontroly. Dokumentécie k jednotlivym komponentom, a teda ku kostrdm, penam, strihovym
a Sijjacim planom boli kreslené¢ ru¢ne (Obr. 1, Obr. 2) a Ciastocne v programe AutoCad.
Kusovniky k modelom boli vytvarané v programe Excel (Obr. 3). V tomto ¢asovom horizonte
bolo nutné archivovanie fyzickych vzoriek prototypov, referen¢nych vzoriek a Sablon.
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Obrazok 1 Dokumentacia keslena ru¢ne Obrazok 2 Dokumenticia keslena v AutoCADe

Obrazok 3 Kusovnik

Sucasné podmienky, postupne sa meniace v rokoch 2013 — 2018

ZvySujlci sa pocet modelov so Sirokou typovou Skalou a zniZujuca sa sériovost’ bola
jednym z predpokladov pre zavadzanie konceptu Priemysel 4.0 nielen do vyrobného, ale aj
kon$trukéného procesu. Dolezitym faktorom st aj rastice néaroky na kvalitu vstupnych
materidlov, deklarovant r6znymi certifikdtmi ako priklad uvadzame certifikdciu Golden M.
V sucasnosti kladieme doraz na navrhovanie a dokumentéciu kostier, pien, kovani a balenia
v programoch 3D Inventor + Vault (Obr. 4, Obr. 5), konstrukciu a dokumentaciu pot'ahov
aSijacich planov v $pecializovanych kons$trukénych programov Formaris a Assyst
a v neposlednom rade na digitalne zdiel'ania a archivovanie dokumentécie programom Vault.

Obrazok 4 Dokumentacia — program Inventor Obrazok S Dokumentacia — program Vault
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Konstrukcia caluneného nabytku vsebe =zahfila nielen komplex roznorodych
materialov, ktoré si vyzaduju rozsiahly subor poznatkov ich fyzikalnych vlastnosti a moznosti
pouzitia, ale pri samotnom konsStruovani treba poznat aj technoldgiu a vopred definované
normativa.

Stcasné navrhovanie konstrukcii ¢alinenia sa zameriava pri rieSeni konstrukcie na
zékladné informacéné vstupy z tychto oblasti:

— dizajn, ktorému je podriadeny tvar konstrukcie

— material, ktory ma vplyv na konstrukciu

— cena, ovplyviiujica vyber materialu

— technoldégia, ovplyvnend viacerymi faktormi (Stihlost vyroby, sled operacii,
bezpecnost)

— kvalitativne normativa

DESIGN KONSTRUKCIA MATERIAL

CENA

TECHNOLOGIA

Obrazok 6 Sucasné navrhovanie konStrukcii ¢altnenia

Konstrukciu ¢alinenia rozdel'ujeme do niekol’kych zakladnych oblasti:
— konStrukcia nosnej Casti (kostra)
— konStrukcia mechanickych casti (kovani)
— konstrukcia vypliiovych €asti (pien, vankasov)
— konstrukcia pot'ahov
— konStrukcia prislusenstva (nohy, podnoze, obaly a r6zne doplnky)
— samostatnu oblast’ tvori technologia a vyrobna dokumentacia

Zakladné delenie pri stromovej Struktire 3D a 2D programov je na:
— diely
— podzostavy
— zostavy

Dielu ako nedeliteI'nej jednotke je priradeny material a jeho fyzikélne vlastnosti, rozmer
a tvar. Nasledne je zaradeny do kniZnice dielov a tvori sucast’ podzostdv a zostav. Vhodny
sposob kategorizovania pri uloZeni umoziuje jeho univerzalne pouzitie, moznost’ zaradenia do
viacerych typov a modelovych rad. DélezZity prvok z pohl'adu technologie a konsStrukcie vSak
tvoria jednotlivé podzostavy, pomocou ktorych vytvarame jednotlivé zostavy. Tymto sa
dodrziavaju definované Standardy a pracovné postupy.
Kazda zostava sa sklad4 z tvarovych dielov, ktoré charakterizuji model. Zakladnym
dielom je bok, ktory pri zadani rozmerov vy3ky sedacky, &ela, hibky sedenia, hibky sedacky
vytvara spolu s definovanou sirkou (raster) modelova radu (Obr.7).
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Ukazka postupu konStruovania a jednotlivé etapy konStruovania s dorazom na
koncept Priemysel 4.0

Kostra

Kniznica kresliaceho programu ndm ponuka verzie, ktoré st co najblizsie
k pozadovanym rozmerom. Typ, ktory nie je v ponuke zacneme vytvarat’ a zakladat’ ako novy
(Obr.8).

Obrazok 7 Zakladny diel - bok Obrazok 8 Kniznica kostier

Bok rozdelime podl'a definovanych vztahov:

a) kvoli vytaznosti materidlu je diel rozdeleny na 2 kusy, dblezitym faktorom je cena,
veduca ku kombindcii materiadlov pri dodrzani pevnostnych vlastnosti (Obr.9)

b) podla predvolenych pozicii a zadania dizky vyskladame nosné hranoly a vystuze (Obr.
10)

c) podla sirky (raster) pridime stredovy diel — rebro (Obr. 11)

d) typ doplnime o vlnovce, plastové drziaky, nardzacie matice (Obr. 11)

e) doplnime netkané textilie — filc a pod. (Obr. 12)

a)
b)
Obrazok 9 Obrazok 10 Obrazok 11
Obrazok 12 Obrazok 13 Obrazok 14
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Pena

V katego6rii peny pokracujeme podl'a uréenych zasad, vychodiskom su uz vytvorené
kons$trukcie kostier, ¢o nam umoziuje presné stanovenie rozmerov. Zaciname tvorbou
olepovych pien, ktoré dopliaju komfort sedenia, ale vyrazne ho nemenia (Obr. 13).

Zakladné zéasady urCovania pien su stanovené miestom pouZzivania ato zavisi od
poziadaviek kladenych na komfort sedenia. Pre pouzitie seddkovych pien s uréené peny s
hmotnostou 35kg. V sucasnosti pouzivame aj rozne kombinacie materialov, kde zéklad tvoria
samotné PUR peny alebo ich kombinacia s pruzinami (Obr. 14).

Operadla su navrhované pri r6znych obmenach PUR pien spolu s napliami ako PE
vlakno ¢i perie. Najviac pouzivané peny st v hmotnosti 25kg (Obr. 16).

Obrazok 16 Obrazok 17 Obrazok 18
Kovanie

Zvysené poziadavky zakaznika sa priamo zobrazujl aj v ponuke kovania, ktoré funkéne
dopliiia parametre sedenia. Pre konstrukciou to znamena zladenie konstrukcii kostry, peny a
kovania. Pomocou 3D konStruovania vieme tieto skupiny spojit, ¢im urychlime tvorbu
prototypov (Obr.19, obr. 20 a obr.21).

Obrazok 19 Obrazok 20 Obrazok 21

14



Technickd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar

NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2018

Nohy

Okrem estetického vzhl'adu st na nich kladené konstrukéné poziadavky z hl'adiska
pevnosti, ktoré vieme posudit’ az po vyrobe prototypu. Jednou z poziadaviek je vyuzitie
viacerych typov néh (obr.22, obr. 23 a obr.24) pre jednu modelova radu, kde sa snazime
vyuzivat’ univerzalne sposoby uchytenia.

Obrazok 22 Obrazok 23 Obrazok 24

VankusSe

Pre spravnu konstrukciu vankisov je nevyhnutné poznanie vstupnych materialov,
technoldgia vyroby vankasov a nésledny sposob aplikacie pri montézi jednotlivych skupin
¢aluneného nabytku.
a)  Prinavrhu vychddzame z poziadaviek, ako su:
— komfort
— tvarova stalost’
— stupeni vol'nosti
— kombindcia s penou a ostatnymi pruZiacimi materidlmi
— material
— cena

b)  SubeZne s fyzickou vzorkou vankuSa vznikd jeho dokumentécia v prostredi 2D
programu Inventor LT (Obr. 25, Obr.26). Dokumentécia obsahuje aj vzorkou
stanoven¢ Udaje — hmotnost’ celkovi a hmotnost” vyplne, spolu s evidenciou
hodnoty odporu proti stlaceniu. Hodnoty tychto parametrov st potrebné pre
jednoznacnost’ tvorby a neskorsej kontroly vankasov.

c¢) Spravna evidencia vankuSovych konStrukcii ndm umoZiuje prepojenie

digitalnych udajov ako podkladov pre tvorbu strihovych planov, Sijacich planov
a platforiem novovznikajucich modelov.
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Obrazok 25 Obrazok 26

Pot’ah

Konstrukcia pot'ahu tvori z pohladu technologického, logistického a obchodného
samostatnu ucelenu €ast’. Stanoveniu vhodnosti pouzitia potahovych materidlov predchadzaju
dlhoro¢né skusenosti s ich spracovanim a spolupraca so stabilnymi vyrobcami a dodavatel'mi
latok a kozi.

Vyroba vo firme LIND MOBLER SLOVAKIA zaznamenava zvySujuci sa podiel koze
z celkového mnoZstva plochy potahov arasticu doleZitost know-how pri spracovani tejto
suroviny. Typ latky (Zenilka, flock, mikrovlakno, buklég... ), textura latky a jej farba je ur€ovana
materskou firmou v Nemecku, no vhodnost’ pot'ahovych materidlov z vyrobného hl'adiska je
v 17 hodnotiacich bodoch preverovana odbornymi pracovnikmi na oddeleni TPV a kvality v
zévodoch uz pred jej zavedenim do vyroby (Obr.27).

Obriazok 27 Vhodnost' potahovych materidlov Obriazok 28 Technoldgia N-shot System
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a)

b)

d)

Prvym krokom pri konstrukcii potahu je presné stanovenie jeho typologie. Ta urcuje,
¢i budeme kopirovat, modifikovat’ existujuce alebo vytvarat’ tiplne nové strihy potahu.
Pri tvorbe novej konStrukcie je viac prace s manualnym vytvorenim dielov
a odsktSanim potahu. Uz tu ndm pomaha digitalizacia tvarovo obtiaznych dielov
pomocou technolégie N-shot System (Obr.28).

Tvorba strihov dielov, spolu s ich logistickym zoskupenim do jednotlivych typov je
ulohou konstruktéra v priestore programu Formaris (Obr.29). Rokmi praxe sa stal tento
digitalny nastroj nosnym prostriedkom pri tvorbe strihov a pri vyuziti uz existujucich
databaz eliminuje manualnu tvorbu strihov.

Obrazok 29 Tvorba strihov dielov Obrazok 30 Typové varianty zo zékladnych strihov

Jednou z dolezitych faz pripravy vyroby uz pocas konStruovania pot'ahu v programe
Formaris je vytvorenie typovych variant (Obr.30) zo zékladnych strihov dielov. Tieto
spolu s automatizaciou tvorby Sirkovych modulov (raster) urychl'uju cely proces.
Polohovacie programy (Nesting) na latku a kozu (Obr.31) ndm umoziuju modelovanie
poloh dielov pred ich rezanim, atym zabezpeCuju idedlnu vytaz potahovych
materidlov. Spdtne ndm pomahaju spravne potah konstruovat’. Dolezitym digitalnym
nastrojom je aj program Assyst, sluZiaci na presné definovanie a Standardizaciu Sijacich
planov (Obr.32)

Obrazok 31 Polohovacie programy - Nesting Obrizok 32 Standardizacia $ijacich planov

e)

Konstrukcia kozenych potahov tvarovo vychadza z latkovych, lisi sa v§ak VO
viacerych bodoch:

— VAcsi pocet dielov z dovodu vyuziteI'nosti koze

— nahrada niektorych dielov koZe netkanou alebo tkanou textiliou

— rozdielne rozmery dielov latky a koze kvoli roztaznosti koze
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Balenie

Je dolezitou kategériou pri komplexnom rieSeni konStrukcie modelovych rad,
zabezpecuje pevnost’ a ochranu nabytku pocas transportu do rézne vzdialenych krajin, ¢i uz
ide o kamiénov1 alebo lodnt dopravu.

ZAVER

Tvorba konstrukcii v 2D a 3D programoch a naslednd digitalizacia vystupov nam
umoznuje vyuzivat aktuadlne hodnoty kusovnikov s vypocitanymi parametrami ako su
hmotnost’, objem, cena a iné. Ich prehodnocovanim v suvislosti s poziadavkami zakaznikov,
dodavatel'ov a podmienkami vyroby mozeme vytvarat’ modely efektivne z hl'adiska finan¢ného
aj Casového. Verime, ze predpokladané zavedenie i-Logic systémov podporujucich automatické
modulovanie typov nam tato efektivitu eSte zlepsi. Potvrdenim spravnosti nastiipenej cesty
konstrukénych rieSeni je aj znizujuci sa pocet reklamacii pripadajucich na TPV (Obr.33).
Pozitivnym vysledkom zavadzania automatizovanych procesov a modernych technologii na
useku vyvoja a kon$truovania calineného nadbytku je jednoduchs$ie zdielanie vykresovej
dokumentécie smerom k dodavatel'om materidlovych vstupov pripadne medzi jednotlivymi
vyrobnymi prevadzkami a materskou firmou.

Z materidlového pohladu relativne ustdlené konStrukcie calineného nabytku su
modifikované hlavne zmenou avyvojom predvyrobnych a vyrobnych procesov
a poziadavkami trhu s nabytkom. NaSou snahou je zachytit’ faktory ovplyviiujice vyvoj
a vyrobu ¢alineného nabytku, vyuzit' ich v stilade s dostupnymi digitalnymi a kybernetickymi
technoldgiami Priemysel 4.0 pri jeho konStruovani tak, aby sme boli neustale efektivnymi
vyrobcami tohto druhu nabytku.

Obrazok 33 Znizujuci sa pocet reklamacii pripadajticich na TPV
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STARNUTI POLYURETANOVYCH PEN

Hana Parilova, Veronika Matochova, Vladimir Bajzik

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Katedra hodnoceni textilii

Abstrakt:

Starnuti polyuretanovych pén. Clanek se vénuje problematice stirnuti pén. Jde o zjisténi, jak se vybrané
vlastnosti pén chovaji v pribehu simulovaného starnuti za tepla. Proces starnuti miize zptsobit selhani vlastnosti,
které ovliviiuji zivotnost matrace. V experimentalni Casti prace jsou provedeny zkousky testujici tfi vybrané
vlastnosti polyuretanovych pén a zkouska starnuti pénovych materialti, ktera uzavira vzdy jeden cyklus méteni.
Bylo provedeno celkem pét cyklii méreni, na zakladé kterych jsou prezentovany vysledky. Veskeré provedené
metody zkousek jsou normativné podloZeny.

Klic¢ova slova: matrace, polyuretanova péna, Zivotnost, starnuti

UvVoD

Dnesni matrace jsou jiz vétSinou vyrabény ze syntetickych polymert. Lze konstatovat,
ze po ukonceni zivotnosti matrace vznika plastovy odpad. V soucasné dobé Evropska unie fesi
nebezpeci plastového odpadu. Vyroba plastii v uplynulych padesati letech zdvacetinasobila.
Ocekéava se, ze za dalSich 20 let se opét zdvojnasobi. Zatim se jedna zejména o obaly, odpady
ze stavebnictvi, z automobilového primyslu a elektroniky. Zejména se jedna o jednordzové
pouzitelné plasty, které se postupné na skladkach, ale i v motich rozkladaji na mikroplasty.
Celkové se odhaduje, Ze se do Zivotniho prostfedi kazdoro¢né dostane az 300 000 tun
mikroplasii [1]. Stejny trend je patrny 1 ve vyrobé polyuretanovych pén pro ndbytkaisky
pramysl, kde se béhem dvou desitek let jen sortiment pén nékolikandsobné rozrostl. Pouziti
polyuretanovych pén v nabytkafském primyslu se stava téméf neodmyslitelnym. Co se stane,
az nabytek z polyuretanovych pén doslouzi? Je zndmo jak dlouho calounény nabytek
s polyuretanovymi pénami vydrzi svému uzivateli beze zmén?

Vyhodou polyuretanovych pén je jejich piizniva cena. Siroké moznosti pouZitelnosti
nejen v Calounictvi je samoziejmosti. Polyuretanové pény maji mnoho vyhodnych vlastnosti,
ale umi byt nachylné&jsi na okolni vlivy zejména pfi vyrobé nebo kratkém case po ni. Jednou
z vlastnosti je napf. prodysSnost, kterda by z matrace méla odvadét prebytecnou vlhkost
uvolnujici se z lidského té€la béhem spanku. Diky pfebytec¢né vlhkosti miZze vzniknout prostredi
vhodné pro mikroorganismy, nepfiznivé plsobici na lidsky organismus. Vlhkost také podporuje
zrychlené starnuti pénovych materiald, coZ ptispivd kjejich degradaci [2]. Starnuti
polyuretanovych pén probiha zaroven s mechanickym pouzivanim, teplotou a vlhkosti okoli.

Cilem bylo zjistit, jak matracovd polyuretanova péna méni své vlastnosti v priabéhu
starnuti, vlivem putsobeni vlhkosti a teploty vzduchu. VéEtSina matraci je zkouSena
mechanickym zplsobem, nase starnuti probihalo bez mechanického namahani.

Zivotnost, starnuti

Zivotnost matraci lidé mnohdy nepovazuji za stézejni a Gasto maji pii jeji koupi pocit,
ze si vyrobek kupuji na cely Zivot a pfitom si neuvédomuji, kolik aspektii piisobicich na
zivotnost matrace z PUR pény existuje. Nejen, Ze material ztraci svou elasticitu a pfestava
se prizpusobovat tvaru téla, ale 1 z hygienického hlediska neni dobré ji uZivat po uplynuti
Zivotnosti. Zivotnost vyrobku lze charakterizovat jako ,,doba, po kterou je predmét schopen

v

zachovat si své vlastnosti v ptivodni nebo témer nezmenéné podobe “ [2]. Kromé zachovani
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funk¢nich vlastnosti musi vyrobek také spliovat esteticko-vzhledové a hygienické vlastnosti,
které by se po dobu uzivani matrace nemély vyrazn¢ meénit. Tyto vlastnosti se nesmi zménit
tak, aby bylo znemoZznéno jeho piivodni pouziti, a to minimalné po dobu zaruky.

Gembalova [3] uvadi, ze primérnd zivotnost matrace se pohybuje v rozmezi 5 — 10 let
tj. doba, po kterou vyrobce garantuje vlastnosti matrace. Po uplynuti doby Zivotnosti ztraci
matrace elasti¢nost, méni se vlastnosti materidlu a pii nespravné udrzb¢€ se v matracich mohou
hromadit necistoty spolu s rozto¢i i plisnémi. Prestava se dokonale piizpisobovat tvaru
a hmotnosti t€la. Material se vSak vétSinou neprolezi. Na starnuti polyuretanovych pén ma vliv
fada vlastnosti jako je mechanické naméahani, vlhkost, teplota, zptisob udrzby apod.

Metody méreni polyuretanové pény

Polyuretanové pény jsou proméfovany v mnoha vlastnostech. Nekteré jsou povinné

k charakteristice konkrétni pény. Jan¢ova [4] uvadi méfitelné parametry polyuretanovych pén
nasledovné:

— objemova hmotnost [kg/m?]

— odpor proti stlaceni [kPa] p¥i 40% pomérném stlaceni

— odpor proti vtlac¢eni [N]

— pevnost v tahu [kPa]

— taznost [%]

— pevnost roztrzeni [N/cm]

— trvala deformace [%]

— pordzita PPI [-]

— prodysnost [ 1/min]

— voduodpudivost [%]

— povrchovy odpor

—  SAG faktor [-]

— elasticita [%]

— odrazova pruznost [-]

Z téchto méfitelnych vlastnosti byly pro experiment vybrany tfi méfitelné parametry

v priibéhu umélého starnuti. Objemova hmotnost, SAG faktor a odpor proti stlaceni pii
40% pomérném stlaceni. Pro experiment byla zvolena normovana metoda zrychlené¢ho
starnuti v teple.

Objemova hmotnost

Je charakterizovana jako pomé&r hmotnosti télesa v kilogramech na jednotku objemu
v metrech krychlovych. Objemova hmotnost znama také jako hustota je jednou
zivotnost, nosnost 1 cenu za materidl. Objemovou hmotnost ovliviiuje zejména vyroba, slozeni
a pomeéry polyolu, izokyanatu a aditiv. Zajimalo nas, zda se bude v pribéhu zrychlené¢ho
starnuti objemova hmotnost meénit, kdyz ze zkuSenosti s polyuretanovymi pénami vime, ze po
n¢kolika desitek let z polyuretanovych vzorkl vypadava degradovany odpad v podobé prachu
a pisku.

Odpor proti stlaceni

Tuto vlastnost je mozné ji vyjadfit jako silu potiebnou ke stlaceni télesa dané plochy o
40 %. Pény o stejné hustote, ale rizné tuhosti mohou mit odlisny odpor proti stlaceni [1].
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Obrazek 1 Vizualizace odporu proti stlaceni [2]

Obrazek ¢.1 graficky znazorfiuje princip odporu proti stlaceni, ktery je dilezitym
parametrem uvadgéjici se pii oznacovani pén vyrobcem. Hodnota odporu je snadno zméftitelna.
Zavedené znaceni polyuretanovych pén je oznaceni tvrdost velkym pismenem, dale objemova
Hmotnost v kg/m? a desetinasobek odpor proti stlaceni pti 40% stladeni v kPa.

SAG faktor

Jedna se o pomér mezi tlakem pii stladeni na 65 % a tlakem pii stladeni na 25 %. Cim
je tento pomér vyssi, tim je pénovy material vla¢néjsi a dokéze byt dobrou oporou pro lidské
télo (1épe roznese vyvinuty tlak). Tyto pény dovedou pienést vEétsi zatizeni [4]. SAG faktor je
tzv. parametr kvality nebo také faktor komfortu.

b 7| SAG= ——

odpor proti stlaceni
4
1
|
1
|
o

25% 65% stlaéeni

Obrazek 2 Vizualizace SAG faktoru [1]

Na obr. 2 vpravo je znazornéni podpory téla polyuretanovou pénou. Pfi stlaceni na 65 %
1ze hovofit o tzv. podpirném faktoru. To znamena, Ze posazeni se na takovou pénu bude zprvu
meékké, ale po plném zatizeni nedojde k probofeni se na podklad, nybrz postava ziistane
v poloze, jak je zndzornéno na obrazku. Tento d¢j 1ze vyjadfit pomoci vzorce nasledovné:

Fes
SAG = - [-]
Fys

kde: Fos ... stlaceni pfi 25 % (N), Fes ... stlaceni pfi 65 % (N)

SAG faktor neboli komfort je méfitelnd hodnota, kterd je predvidatelna a popisuje
individudlni pocit pohodli pii leZeni na standardizované matraci. Tento faktor pfiblizuje vztah
mezi pevnosti povrchu matrace a vnitinim odporem vici tlaku, ktery Ize povazovat za nosnou
strukturu sily. SAG faktor je bezrozmérné ¢islo, pohybujici se v rozmezi 2 -3. M¢kké a elastické
pény, uvadéné jako vysoce komfortni, maji SAG faktor okolo 3,5. ,, Vysledna vyssi hodnota
SAG faktoru poskytuje lepsi oporu téla na matraci a zaroven je vnimana jako mékka a plysova
na povrchu® [5].

Vzorky mérenych polyuretanovych pén

Pro experiment byly vybrany vzorky polyuretanovych pén, dodané zpracovatelskou firmou.
Pény byly standardné oznaceny vyrobcem. N zna¢i normalni typ pény, oznaceni HR je pro tuzsi
polyuretanovou pénu. Prvni dvojéisli zna¢i objemovou hmotnost v kg/m?, druhé dvoj&isli znaéi
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desetinasobek odporu proti stlaceni pii 40% v kPa. Od kazdého vzorky byly pouZzity tii
zkusebni vzorky viz tab. 1. Z kazdého typu 3 kusy, oznacené A, B a C, bylo tedy umélému
starnuti podrobeno celkem 15 vzorki.

Tabulka 1 Vzorky polyuretanovych pén pro experiment

OZNACENi VZORKU TYP PUR PENY
PUR1-A,B,C N 3050
PUR2-A,B,C N 2530
PUR3-A,B,C N 2516
PUR4-A,B,C N 2545
PUR5-A,B,C HR 4037

Metodika méreni

Oznacené vzorky polyuretanovych pén s pfesné definovanou objemovou hmotnosti 1
odporu proti stladeni byly podrobeny urychlenym starnutim definovanym dle CSN EN ISO
2440 - Zkouska urychleného starnuti [6] K experimentu byla pouzita klimaticka skiint Votsch.
Skitin se vyuziva pro provadéni teplotnich a teplotné-vlhkostnich zkousek. Teplotni rozsah se
pohybuje od -10 °C do 90 °C. Disponuje také vlhkostnim rozsahem pohybujici se od 10 % az
do 98 %. Tento typ klimatické komory je vhodny pro zkousky bez rychlych teplotnich zmén,
jako je naptiklad zkouska starnutim.

Pro méfeni odporu proti stlaceni byl pouzit trhaci stroj TIRAtest 2300. Piesnost pro
méfeni sily je 0,08 N, pro méfeni tloustky 0,001 mm. U tohoto pfistroje se ménila tlacné hlava
dle potfeby méfeni. Pro méfeni objemové hmotnosti byly pouZity digitalni laboratorni vahy
zajistyjici rychlé a presné vaZeni s vysokou piesnosti na 0,001 g.

Mezinarodni norma [6] popisuje postup laboratornich zkousek, které maji napodobit
ucinky pfirozené se vyskytujicich jevl zapficinujicich starnuti, jako jsou naptiklad vlhkost
a teplo. Metody pro urychleni starnuti se aplikuji, nebot’ ziskani experimentalnich vysledki za
normalnich podminek pouZivani je témé&f nemozné. Tyto metody tedy slouzi pro napodobeni
podminek pii béZném pouZzivani vyrobku s nastavenymi parametry, které zaptic¢inuji rychlejsi
starnuti.

Pro experiment byla zvolena metoda - starnuti za tepla — ptisobeni po urcitou dobu
konkrétni teplotou pro dany materidl za dané relativni vlhkosti. Vzorky pénéné polyuretanové
pény umgle starly pti 80 °C a vlhkosti vzduchu 50 £+ 5 %. Princip zkousky spociva v umisténi
zkuSebnich téles do klimatické komory, kde se vystavi plisobeni horkého vzduchu o stabilni
teploté a nechaji se temperovat po 24, 48, 72 a dalSich néasobcich 24 hod. Pro nas experiment
byly zvoleny doby 72, 144, 216, 288 a 360 hodin. Po uplynuti této doby jsou zkuSebni vzorky
vyjmuty z komory a po odleZzeni min. 6 h se provedou stejné testovaci zkouSky, které se
provedly pred zkouskou starnutim. Zménu fyzikalnich vlastnosti namétenych pied a po aplikaci
zkousky starnutim norma [6] stanovuje tzv. soucinitel starnuti S, ktery je vyjadien nasledujicim
vztahem.

s=2Xo, 900
Xo
Kde: S ....soucinitel starnuti
X ...priméma hodnota méfenych veli¢in pted starnutim
X, ...prumérna hodnota métenych veli¢in po starnuti
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Po uplynuti stanovené doby umélého starnuti byly vzorky klimatizovany a podrobeny
pfeméieni objemové hmotnosti, odporu proti stlaceni pti 40% a vypoctu SaG faktoru. Podle
normy [6] byl proveden vypocet soucinitele starnuti u kazdé z prométovanych velic¢in. Hodnoty
byly zaneseny do grafti na obr. 4,6 a 8.

Vysledky méfeni - objemova hmotnost

OBJEMOVA HMOTNOST
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® gOH po 288 h. (kg/m3)

B ¢OH po 360 h. (kg/m3)

¢. vzorku
Obrazek 3 Zména objemové hmotnosti pfi umélém starnuti
Pokud Slo o zhodnoceni ztraty objemu, tak ani po 360 hodindch umélého starnuti
nedoslo k vyrazné zméné objemové hmotnosti, viz obr. 3.

SOUCINITEL STARNUTI - OBJEMOVA HMOTNOST
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Obriazek 4 Soucinitel starnuti - objemova hmotnost

Zmény objemové hmotnosti jsou zaznamenany na obr. 4 pomoci soucinitele starnuti,
ktery vyjadiuje procentudlni zménu vybrané vlastnosti vlivem simulace starnuti. Zmény jsou
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minimalni. TvrdS$i PUR pény ztratily pfi umélém starnuti vice ze své objemové hmotnosti nez
PUR pény mékkeé.

Vysledky méreni - odpor proti stlac¢eni pri 40%

ODPOR PROTI STLACENI PRI 40 %

T 500
=
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¢. vzorku
Obrazek 5 Zména odporu pfi stlaéeni o0 40% v prib&hu umélého starnuti

Vyznamnou zkouskou bylo zkouseni odporu proti pii 40% stlaceni. Je to hodnota, kterou uvadi
vyrobce na polyuretanové pénéné bloky jako jednu z dominantnich vlastnosti. Jiz z obr. €.5 je
patrné, jak odpor proti staceni klesa v prubéhu umélého starnuti vzorkd z polyuretanové pény.

SOUCINITEL STARNUTI - ODPOR PROTI STLACENI PRI 40 %
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Obrazek 6 Soucinitel starnuti — odpor proti stlaceni pii 40%

U vSech pén je tendence zvySovani soucinitele odporu proti stlaceni pii 40%, ptestoze
jednotlivé hodnoty maji znaéné vykyvy. S delsi dobou umélého starnuti vzrista i soucinitel
odporu proti stlaceni pii 40%.
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Vysledky méreni a vypocétu SAG faktoru

Q@ 12,00
2 11,00
10,00
g,gg H ¢SAG (-)
7.00 B ¢SAG po 72 h. (-)
6,00
5,00 H ¢SAG po 144 h. (-)
4,00
200 @SAG po 216 h. (-)
2,00
) B ¢SAG po 288 h. (-
1,00 peRGpo v
0,00 B ¢SAG po 360 h. (-)

PUR1 PUR 2 PUR 3 PUR 4 PUR5

¢. vzorku

Obrazek 7 Vypocitany SAG faktor v pribéhu umélého starnuti

Z obr. 7 je patrné, ze hodnoty SAG faktoru, které se bézn¢ pohybuji v rozmezi 1-4, po
umélém starnuti zménily aZ nad hodnotu 10. Hodnoty soucinitele SAG faktoru sahaji pfevazné
do minusovych hodnot, coz by mélo teoreticky znacit zlepsujici se SAG faktor vlivem starnuti.
Na obr. 8 jsou znazornény soucinitelé starnuti vSech pén.

< SOUCINITEL STARNUTI - SAG FAKTOR
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Obrazek 8 Soudinitel stirnuti — SAG faktor

Zajimavym zji$ténim celého méteni je vyrazny pokles hodnot soucinitele starnuti SAG
faktoru, které klesaji v rozmezi -0,05 % az -67,9 %. Tento pokles znaci neustéle se zlepSujici
faktor komfortu vlivem starnuti, coZz znamenda, Zze pény se stavaji komfortnéjsi. Ptitom
piedpokladem bylo pozvolna vzristajici procento zmén tohoto faktoru pifi procesu starnuti nebo
také to, ze hodnota SAG faktoru bude klesat vlivem starnuti. Tento pfedpoklad nebyl naplnén
a lze fici, ze faktor komfortu nabral opacny trend [7]. Z tohoto zjisténi vyplyva, ze SAG faktor
je vhodny pro méfeni pén pred vlastnim zpracovanim, ale nikoliv pro méfeni starych nebo
zestarlych pén.
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ZAVER

Hlavnim cilem experimentu bylo zjistit u¢inky stdrnuti na vybrané vlastnosti
polyuretanovych pén pouzivanych na matrace. Experiment byl proveden na novych vzorcich
meékkych lehéenych pén, které jsou bézné fazeny do prodejniho sortimentu spole¢nosti. Firma
poskytla vzorky polyuretanovych pén bez udani vyrobce a data vyroby.

Hodnoceny byly tfi vybrané uzitné vlastnosti, které jsou stézejni v oblasti Zivotnosti
matrace. U testovani objemové hmotnosti nebyl zjistén vyrazny vliv simulace starnuti. ZhorSeni
objemové hmotnosti v procesu starnuti se v priiméru pohybuje od 0,57 % do 1,1 %. NejmensSich
procentualnich zmén dosahuje nejmékci testovany vzorek.

Pti hodnoceni tvrdosti pénovych vzorki byl prokézan viditelngjsi vliv uméelého starnuti,
1 kdyz s velkymi vykyvy namétenych hodnot. Odpor proti stlaceni pii 40 % se pohyboval
v rozmezi 12,54 % az 29,04 %. Jednou z moznych divodu vétsich vykyvi hodnot této
vlastnosti mtize byt zborceni struktury ¢i ¢aste¢na degradace zkouSenych pén.

U zkousky pro vyhodnoceni SAG faktoru doslo vlivem urychleného starnuti za tepla
k opaénému efektu. Tento vyvoj se pfed samotnym testovdnim neocekéaval. NejlepSich
vysledkd, tedy nejvétsiho zlepseni SAG faktoru dosahl nejméekéi vzorek PUR 3 (-66,84 %).
Zatimco jeden znejtvrdSich testovanych téles dosahl nejmensiho zlepSeni (-3,31 %).
Z vyhodnoceni vysledkiit SAG faktoru vyplynulo, ze se tato vlastnost vlivem simulované¢ho
starnuti za tepla zlepSuje. Jeji hodnoty se zvySuji a udavaji komfortnost pény dle definice SAG
faktoru, tj. ¢im vyssi je hodnota SAG, tim je péna vlacné€jsi a pohodIngjsi. Pro uzivatele
pénovych matraci by toto zji$téni znamenalo, Ze dle SAG faktoru budou zestarlé pény pocitove
vlacnéjsi, mekci a komfortnéjsi. OvSem tento jev nemd piesnou hranici urcujici mez, kdy
zacinaji byt pény nekomfortni a funkéné nepftijatelné. Vyslednym zjisténim této oblasti je, ze
SAG faktor, jako komfortni ukazatel pénovych materialli, nelze pouzivat na zestarlych pénach.

Starnuti pén je ovlivnéno mnoha faktory, které v laboratornich podminkach nelze
stoprocentné obsahnout, proto vysledky vSech zkousek nebudou nikdy uplné, ale stavaji se
soucasti jednoho z mnoha dalSich dilt objasiiujici proces starnuti. Celou problematiku také
ztézuji vyrobei, ktefi pouzivaji vlastni receptury s riznymi sméSovacimi poméry, ¢imzZ docili
rozmanitosti druhii a vlastnosti polyuretanovych pén. Z tohoto diivodu neni mozné naSe
vysledky zobecnovat na jakoukoli polyuretanovou pénu.

I kdyZ neni normou stanoveno, jakou dobu realného starnuti nahrazuje umeélé starnuti,
je jasné, ze polyuretanové pény starnou. Starnuti zalezi zejména na tvrdosti pény. Mékké pény
starnou rychleji. Vzhledem k velkému rozptylu nameétenych hodnot nékterych vysledki
nemuzeme tvrdit, Ze starnuti je u vSech pén stejnomérné. Otazkou je, zda se muze timto
métenim zcela jednoznacné predpoveédéEt Zivotnost matrace z polyuretanovych pén.

Pokracovani tohoto experimentu by bylo v moznosti srovnani Zivotnosti matrace
z ptirodnich materidli a v néasledné analyze zneciSténi Zzivotniho prostfedi vzniklym
po Zivotnosti matraci. Zatim takovou studii nikdo nepublikoval, ale vzhledem ke zvySujicimu
se tlaku na Zivotni prostfedi bude i toto téma aktudlni.
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GRAVIROVANIE VYBRANYCH TYPOV USNi CO2, LASEROM

Anna Vilhanova, Marcela Cieslarova

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstrakt:

Gravirovanie vybranych typov usni CO: laserom. Cielom predkladanej prace bolo stanovenie vhodnych
parametrov gravirovania pre usne roznej hustoty. Technika gravirovania bola aplikovana prostrednictvom CO2
laseru v Styroch stupiioch. Jednotlivé overované stupne gravirovania boli rozdielne intenzitou a rychlost'ou
laserového luca. Vhodnost’ vyberu parametrov gravirovania vhodnych pre vybrané typy ¢alunnickych usni bol na
zéklade hodnotenia hibky prepalenia zmeny pevnosti usni. Pre experimenty boli vybrané skagobné
vzorky hovédzich usni z chrbtovej casti, ktoré sa pouzivaju na potahovanie najviac zatazovanych Ccasti
Zaltineného nabytku. Hibka prepélenia bola zistovand mikrometrom.

Kracové slova: usen, gravirovanie CO,, ¢alineny nabytok

UvoD

Koza je materidl, ktory sa pouziva uz po starocia. Za Gcelom rozsirenia a inovovania jej
pouzitia sa zavadzaju nové technoldgie upravy povrchu usni a jednou znich technologia
gravirovania CO; laserom [Belli et al. 2005, Ondogan et al. 2005]. Laserové gravirovanie je
proces, ktorym sa rozne loga, texty alebo obrazky vypal'uja do povrchu materialu. Vykonava
sa miestnym ohrevom materidlu sposobenym absorpciou laserového Zziarenia, o vedie
k modifikacii jeho mikrostruktiry a zmene fyzickych a mechanickych vlastnosti. Vysledok
gravirovania je mozné vyrazne ovplyvnit' vyrazne spradvnym vyberom parametrov lasera,
prevadzkovych parametrov a vhodnej koze [ Venkateswarlu et al. 2015]. Laserové zariadenia sa
v textilnej a koziarskej oblasti pouzivaji uz od 19. storocia a st tu Siroko populdrne. Ich
hlavnymi vyhodami s presnost, u¢innost, rozsah automatizacie [Kane et al. 2010, Lu et al.
2010, Sutcliffe et al. 2000, Kovacs et al. 2006]. Gravirovanie alebo rezanie zviazkom ziarenia
je multiparametricky proces. Jednotlivé parametre vplyvajice na proces rezania alebo
gravirovania zvizkom Ziarenia je mozné klasifikovat’ do troch skupin: - vlastnosti zvizku
ziarenia, - vlastnosti laserového zariadenia a charakteristiky procesu rezania, gravirovania, -
vlastnosti obrobku [Barnekov et al 1986]. Laserové Ziarenie mé jedine¢né vlastnosti — vysoky
stupeit monochromati¢nosti, koherencie, mald divergencia a schopnost’ fokulacie do malého
bodu. Geometricky tvar reznej Skary zavisi od mnohych faktorov, ktoré stivisia s procesom
rezania zvizkom ziarenia. Jej Sirka stvisi s priemerom zvézku Ziarenia, rychlostou posuvu
zvizku Ziarenia, pouzitého pomocného plynu a vlastnosti materialu obrobku. Sirku reznej $kary
prirezani a tieZ pri gravirovani urcuje rychlost’ rezania, s jej zvySovanim sa Sirka Skary zniZuje.
ZvySovanie vykonu zvizku Ziarenia pri konStantnej rychlosti ma tak isto za nasledok zvécsenie
sirky reznej $kary. Hibka rezu, a tym aj hrubka rezaného materialu, zavisi hlavne od vykonu
zvézku Ziarenia, rychlosti rezania, typu a tlaku asistujiceho plynu. So zvySovanim vykonu
a znizovanim rychlosti sa hibka rezu zvicsuje (Gajtanska, 2015).

Rezanie alebo gravirovanie koZe je mozné, podl'a dominantného procesu dekompozicie
materidlu, povazovat’ za rezanie chemickou degradaciou materialu.

29



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar

NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2018

Experimentalna ¢ast’

Ako skuSobny material pre experimenty boli vybrané Styri typy usni s rdznou povrchovou
upravou a rdoznou hustotou. Usne pouzité v experimente pochadzali z hovddzich kozi
neeurdpskeho povodu. V technologickom postupe spracovania boli ¢inené chromitymi sol'ami,
povrchova tprava bola vykonana anilinovymi farbivami.

Hustota usni bola stanovena podl'a vztahu:
p=mV [kgm™] (1)

kde: m je hmotnost’ skiSobnej vzorky
V je objem skusobnej vzorky

V=1I0xbxh[m’] ()

kde: 1je dizka skuSobnej vzorky
b je sirka skuSobnej vzorky
h je hriibka skuSobnej vzorky

Vybrané typy usni boli podrobené Styrom stupfiom gravirovania. Jednotlivé stupne
gravirovania sa odliSovali intenzitou vykonu a rychlostou. Parametre uvedenych charakteristik
v jednotlivych stupiioch gravirovania st uvedené v tabul’ke 1. Ako gravirovany objekt bolo
zvolené logo Technickej univerzity vo Zvolene.

Obrazok 1 Gravirovanie CO; laserom

TabuPka 1 Charakteristiky vybranych stupnov gravirovania

Stupeni gravirovania Vykon lasera Rychlost’ lasera
[W] [m/s]

L. 40 20

1. 43 20

I11. 46 20

IV. 43 30

Hibka prepalenia bola zistovana na vygravirovanom obrazci pomocou digitdlneho
hribkomera.
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Pevnost’ usne bola stanovena podl'a vztahu:

o = % [MPa] (3)

tah

kde: F je maximalna sila pri pretrhnuti vzorky,
S je plocha zaciatoéného prieneho prierezu pracovnej Casti skiSobnej vzorky,

VYSLEDKY A VYHODNOTENIE

Cielom experimentu bolo zistenie vplyvu vybranych parametrov gravirovania na hibku
prepaleniaa zmenu pevnosti vybranych typov hovadzich usni. V tabulke 2 st uvedené hodnoty
hibky prepélenia usni s roznou hustotou, ktoré boli podrobené procesu gravirovania COa
laserom v jednotlivych stanovenych stupnioch gravirovania.

Tabulka 2 Hibka prepélenia v jednotlivych stupiioch gravirovania

Typ usne Hustota usne Hibka prepalenia
[kg/m’] [mm]
L. stupen 1. stupeni I11. stupen IV. stupen
Krémova 601 0,18 0,7 1,34 0,38
Svetlo hnedé 634 0,2 0,6 0,9 0,4
Biela 690 0,12 0,61 1,34 0,38
Tmavo hneda 678 0,24 0,6 0,96 0,41

Na obrazku 2 su graficky znazornené rozdiely hibky prepalenia v jednotlivych
gravirovacich stupiioch. Z vysledkov je mozné konstatovat,, Ze najviésia hibka prepalenia bola
pri vSetkych skiimanych typoch usni dosiahnutéd v stupni gravirovania €. 3, kde vykon lasera
bol 46 W a rychlost’ 20 m/s.

1,6

1 ® krémova

0,8 —  msvetlohneda
Biela

tmavo hneda

hibka prepélenia [mm]

l. stupen II. stupen lll. stupen  IV. stupen

Obrizok 2 Hibky prepalenia usni v jednotlivych stupiioch gravirovania

Gravirovanie zasahuje do Struktiry opracovavaného materidlu a zoslabuje ho. Je preto
dolezité, pri materidloch upravovanych gravirovanim, sledovat’ zmenu jeho pevnostnych
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charakteristik. Tabul'ka 3 uvadza percentualny pokles pevnosti usni namahanych tahom, ktoré
boli podrobené gravirovaniu v jednotlivych stupiioch gravirovania.

Tabul’ka 3 Vplyv gravirovania v jednotlivych stupfioch na zmenu pevnosti usni

Typ usne Pevnost’ usne pred Pokles pevnosti vplyvom gravirovania
gravirovanim [%]
[MPa] L. stupen II. stupen | III stupen | IV. stupen
Krémova 19 11 37 58 32
Svetlo hneda 12 0 8 17 8
Biela 17 24 12 47 0
Tmavo hneda 15 20 47 33 27

Na obrazku 3 st graficky zndzornené zmeny pevnosti vybranych typov usni vplyvom
gravirovania v jednotlivych zvolenych gravirovacich stupnioch. Z uvedenych hodn6t mozno
konStatovat, Ze najvacsi pokles pevnosti nastal pri gravirovani v stupni III, kde bola zvoleny
najvyssi vykon lasera.

70

60
= 50
o
=3 Tmavo hneda
o 40
g Biela
~:
'é 30 Svetlo hneda
S o
g 90 Krémova

\ /
10 T~
0
I. stupen Il. stupen lll. stupen IV. stupen

Obrazok 3 Zmeny pevnosti usni vplyvom gravirovania

ZAVER

Z vysledkov experimentov je mozné konstatovat’, Ze vplyv povrchovej tpravy usni ma
vyznamny vplyv na pevnostné charakteristiky tohto materidlu. Zviazok laserového ziarenia
prenika v mieste posobenia Struktirou usne a zoslabuje ju. Tieto miesta nasledne predstavuja
kritické body potahového materidlu — usne. Najvyssi pokles pevnosti bol zaznamenany pri
gravirovani v stupni ¢. 3, kde bola zistend najvicsia hibka prepalenia. Hibka prepalenia ma
teda vyznamny vplyv na pokles pevnosti usne podrobenej gravirovaniu CO> laserom.
Vseobecne mozno na zaklade vysledkov experimentov konstatovat’, Ze pri potahovych usniach
pouzivanych vo vyrobe ¢aluneného nabytku, je pri povrchovej Gprave gravirovanim vhodnejSie
pouzit’ vysSiu rychlost’ laserového zvizku a niz§i vykon. Tento poznatok sa preukdzal pri
porovnani druhého a Stvrtého stupnia gravirovania, kde bol zvoleny rovnaky vykon, avSak pri
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Stvrtom stupni bola zvolena vyssia rychlost’ a pokles zmeny pevnosti vplyvom gravirovania
bol nizsi nez v druhom stupni gravirovania.
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GEOMETRICKE FAKTORY VYUZIVANE PRI NAVRHOVANI
NABYTKU

Denisa Lizonova

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra matematiky a deskriptivnej geometrie

Abstrakt:

Geometrické faktory vyuZivané pri navrhovani nabytku. Nabytok je predmetom, s ktorym sa clovek
kazdodenne stretdva a jeho kvalita a estetickd hodnota priamo ovplyviiuje celkovy komfort Zzivota. Harmonické
tvarové rieSenie nabytkovych prvkov je jednym z hlavnych faktorov, ktoré prispievaju k zaujatiu spotrebitel’a.
Clanok pojednava o geometrickych kompoziénych principoch a o vytvarnej analyze, ktoré je vhodné vyuzit pri
navrhu nabytkovych prvkov, aby bola docielena ich najvy$Sia moznéd ,tvarovd dokonalost™. Zaroven je
predstavena praca s vybranymi geometrickymi principmi a postupmi pri analyze existujucich konkrétnych
nabytkovych predmetov.

Kruacové slova: geometricka analyza, kompozicia, proporcie

UvoD

Zrakovy kontakt ¢loveka s prostredim je obyc¢ajne najdominantnejs$i vnem, ktory clovek
pri pohybe priestorom ziska. Estetickd hodnota foriem, ¢i uz prirodnych alebo vytvorenych
ludskou rukou, je obycajne prvym faktorom, ktory ho ovplyvni. Navrhovanie novych
predmetov, medzi ktoré spada aj nabytok, predstavuje komplexny tvorivy proces. Jeho
vysledkom je produkt, ktory by mal dosahovat najvysSie kvality, aby bol schopny
v konkuren¢nom prostredi obstat. Tu vstupuje na scénu dizajn. Slovo design ma svoj povod
v latinskom slovese designo, designare, s vyznamom oznacovat, vyobrazovat’, zvolit' na d’alSie
obdobie, poriadat, vystrajat. Z latinCiny ho prebrala angli¢tina, kde podla vyznamovej
Struktary predstavuje rozne ¢innosti a ich vysledky. Anglické slovo design zahriiuje v sebe tak
vyznam franctizskeho dessin (kresba, vykres, plan) ako aj dessein (imysel, zdmer)* (Petranky,
1994).

Vonkajsia stranka objektov vSak predstavuje len jeden z aspektov, ktoré pojem dizajn
zachytava. Dizajnér pri navrhu prostrednictvom vhodnej formy realizuje svoj ucelovo-
obsahovy zamer. Teda spéja konkrétnu formu s praktickou funkciou predmetu. U funkénych
objektov, kam zarad'ujeme ndbytok, je vSak podstatné, aby obsahova stranka vyjadrena
v konkrétnej forme nadobudla aj urcita esteticki hodnotu. Pri umeleckych objektoch je toto
samozrejmostou.

K naplneniu estetickych poziadaviek, ¢o je hlavnym predpokladom dizajnového
objektu, moze dopomdct metdda geometricko-vytvarnej analyzy a aplikacia vhodnych
geometrickych postupov. Ich vyuzitie predstavuje dolezita stucast’ dizajnérskej vyucby aj
praxe. Poznatky z geometrie a kompozicie podporuji priestorové videnie a predstavivost’,
dodavajii navrharskej tvorbe kompaktnost a zaroven novovybudovanymi poznatkami a
skusenostami roz§iruju inSpiracnu zakladiiu a cit pre priestor. Geometria zaroven vd’aka
svojim vlastnostiam a moznostiam podporuje presnost’ a jasnost’ tvaru, a tym prispieva k jeho
zladeniu. Vhodné geometrické postupy a konstrukcie mézu pomdct’ uz pri zaciatkoch navrhu,
alebo naopak v zavere, ked’ je tvar dokladnejSie precizovany. Aplikovanie geometrickych
postupov pritom predpokladd uvedomelt a premyslenu pracu sledovant abstraktnym
procesom myslenia.
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Geometrické konstruovanie bolo vyuzivané uz v historii a mnohi svetovo uznavani
dizajnéri a umelci sa pocas svojej tvorby k jej vyuzitiu priklanali, ako je mozné d’alej sledovat’
pri vytvarnej analyze konkrétnych objektov. Poznanie vhodnych kompozi¢nych principov
vedie k exaktnejSim postupom pri samotnom navrhovani.

Obrazok 1 Drazovce, geometricka analyza vstupnej brany, (Struhar, 1977)

Geometricka kompozicia

Kompoziciu je vSeobecne mozné definovat ako usporiadanie prvkov v uréitom

e n

ohrani¢enom priestore. Jej hlavnym cielom je predovsetkym ,,viest* " oko pozorovatela, teda

poskytnut’ tomu, kto dany objekt €1 priestor sleduje, navrharom vopred premysleny a ziadany
vnem.

Na vytvarani kompozicie sa obycajne podiel’a isty pocet prvkov, v geometrii najlepSie
charakterizovanych bodom, liniou a plochou. Ich samostatné, ale aj vzdjomné vyrazové
posobenie vplyva na celkovy vyraz ,,scény*.

Dlhodob4 vytvarna prax l'udstva objavila a vypracovala mnoho zékonitosti, principov a
pravidiel, ktoré spomenuté komponenty vhodne spéjaji, v snahe vytvorit’ ¢o najvhodnejsie
kompozicie. Ich platnost nie je casovo obmedzena len na urcité obdobie, sloh alebo
individualitu umelca, ale su trvalo platné a v nejakej podobe a ur€itom rozsahu sa vzdy
zucCastnuju na realizécii diela.

Spravne vytvorena vytvarnd kompozicia vyzaduje znalost vytvarnych principov a
zakonitosti, ktoré nevystupujii samoucelne a ich prazéklad sa nachadza v prirode. Ich spravne
vyuzitie umozni vytvorit’ kompoziciu, ktora na vnimatel'a posobi prijemne a harmonicky, ¢o je
obycajne jeden z hlavnych zdmerov autora.

Hlavnymi kompozi¢nymi €initel'mi si: symetria a asymetria, metrum a rytmus a
proporcie. Dokladnym pozorovanim je mozné zistit’, Ze vytvarna dokonalost’ objektu zavisi na
ich spravnom pouZiti.

Symetria je obycajne chipand ako sumernost’, simerné rozmiestnenie jednotlivych
prvkov. Pozorovanim prirody sa d4 zistit, Ze prevazna vac¢sina prirodnych objektov preukazuje
podstatné znaky symetrie. V rdmci geometrie rozliSujme niekol’ko druhov symetrii: symetriu
osovu, stredovi ¢i menej znamu obratovu. Vyrazové posobenie sa u nich odliSuje. Osova
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a stredova symetria sa vyznacuju silnou stabilitou a statickost'ou, ale obratova symetria je
dynamicka. Pouzitie symetrie v kompozicii do nej vnasa poriadok, vyvazenost ale zaroven
urcita fadnost’, ktora je spdsobena tym, ze vyvazené Casti pozorovatel’ rychlo ,,porovna®.

Obrazok 2 Symetria a asymetria stolového nabytku (https://sk.pinterest.com)

Preto byvaju symetrické kompozicie doplnené prvkom, ktory vytvara asymetriu. Prave
asymetria je charakteristickd dynamickostou, zivostou, neviazanostou a niekedy az
nepokojom. Z hl'adiska vlastnosti vyvazenia mozeme pri asymetrii hovorit’” o: rovnovaznej
asymetrii, nerovnovaznej dynamickej asymetrii a asymetrii absolttnej nepravidelnosti.

Druhym vyznamnym kompozi¢nym cinitel'om je rytmus. Jeho zédkladom je periodické
opakovanie prvkov, pricom prvky musia byt ak nie rovnaké, tak aspont dostato¢ne podobné,
aby bolo mozné postrehnut’ stivislost’ medzi nimi. Najjednoduchsie opakovanie alebo striedanie
prvkov v kompozicii sa nazyva metrum. Zlozitej$i druh opakovania prvku (popripade viacerych
prvkov), ¢asto spojeny so zakonitymi kvalitativnymi zmenami ako napr. narastanie prvku,
zmena rozmeru, tvaru, farby, je potom nazyvany rytmus.

Obriazok 3 Gradacny rytmus (https://sk.pinterest.com)
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Vytvaranie rytmu je spojené so striedanim prvkov aktivnych tzv. akcentov a pasivnych
tzv. intervalov (intervalom nemusi byt len volny priestor, ale mo6ze ho predstavovat aj
jednoduchy medzitvar). Vzajomné usporiadanie akcentov a intervalov ovplyviiuje
dynamickost kompozicie. Charakteristickym znakom rytmu je vytvaranie plynulosti
a naslednosti.

Proporcie a geometricka analyza

Pri vytvarani objektu autor pracuje s jeho tvarom, ale aj rozmermi, vztahmi jednej Casti

objektu k druhej resp. k celku. Vzajomny pomer rozmerov objektu, imernost’ vztahov medzi
sebou a k celku sa nazyvaju proporciami. Prave uvadzanie proporcii objektu do harmonickych
a zékonitych vztahov poméha k jeho vyslednému dobrému tvarovému pdsobeniu.
Procesy spracovania a vytvarania foriem metdodou vyvazovania proporcii mozno sledovat’ uz
v historii. V priebehu doby sa ustdlilo niekol’ko zdkladnych metod, ktoré sa vyuzivali
k uvedeniu jednotlivych proporcii do vzajomne zdkonitych a harmonickych vztahov.
Najjednoduchsi a zaroven najCastejSie vyuzivany proporcionalny systém je zalozeny na
module. Jeho zdkladom moZe byt’ Cislo alebo priestorovy ¢i plosny geometricky tvarovy prvok
(Stvorec, kruznica, kocka a pod). Pouzitie modulu pozostdva z vytvorenia urcitej osnovy c¢i
siete, ktora je zakladom celého kompozicného planu. Zakladné proporcie objek tu a jeho Casti
sa potom do osnovy vpisuju, a tym dochadza k ich previazanosti a vzajomnej vyvazenosti.
Modulovy systém je charakteristicky predovSetkym pre staroveku architektiru, ale jeho
vyuzitie mozno najst’ postupom doby az dodnes.

Obrazok 4 Modul ako zékladny proporcny prvok (https://sk.pinterest.com)

Okrem jednoduchého modulu azneho vyplyvajicich prirodzenych cisel, sa
k harmonizécii proporcii vyuZzivaji casto aj iracionalne ciselné vztahy. Pomocou nich sa
vytvaraju tvarové obrazce, ktoré je mozné vzajomne zostavit' do geometrického usporiadania.
Iracionalne vztahy vyjadruju aj takzvané ,,odmocninové obdiZzniky“. Jedna sa o obdiZniky
s pomerom stran 1: V2, 1:4/3, 1: /4, 1: /5 atd’. ,,0dmocninové obdiiniky maju schopnost’ byt
nekoneéne rozdelované na mensie proporéné obdizniky. To znamena, e ked’ napr. /2
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odmocninovy obdiznik je rozdeleny na polovicu, vysledkom delenia si dva mensie V2
odmocninové obdizniky, ked je d’alej znova rozdeleny (teda rozdeleny na 4 ¢asti), vysledkom
st $tyri mensie V2 odmocninové obdizniky atd’. « (Elam, 2011).

Frank Lloyd Wright (1868 — 1959) bol jedenym z najvyznamnejSich americkych
architektov a dizajnérov 20. storocia. Jeho praca bola charakteristicka zaujmom o jednoduché
geometrické formy a pretinajuce sa kolmé roviny. Dizajnérska tvorba Wrighta sa vyznacuje
jednoduchymi konsStrukciami, priamymi liniami atvarmi vychddzajucimi prevazne zo
zakladnych geometrickych obrazcov (Stvorec, kruznica). Proporcie ,,odmocninového
obdiznika“ s pomerom stran 1: V2 sa stali zakladom navrhu The Barrel Chair.

Obrizok 5 Odmovninové obdizniky a The Barrel Chair- Frank Lloyd Wright (autor)

,Prepracovana The Barrel Chair mé4 prijemné proporcie. Narys je vkresleny do v2
odmocninového obdiznika s ramom sedadla umiestnenym prave pod jeho stredom. Podrucky
stolicky st v polovici vzdialenosti sedadla k celkovej vyske stolicky. Vyska stolicky je
dvojnésobkom priemeru vankuasa...”(Elam, 2011).

Osobitost'ou medzi proporciami sa vyznacuje zlaty rez. ,,Zlaty rez (lat. sectio aurea) je
rozdelenie Uisecky na dve Casti tak, Ze pomer vel'kosti menSej Casti k vel'kosti vicSej Casti je ten
isty ako pomer velkosti vadsej Gasti k velkosti celej usedky™ (Riman, 1987). Vseobecne je
povazovany za akysi kozmicky zakon prejavujlci sa v prirode. Vo vSeobecnosti sa proporcie
zlatého rezu zvyknu charakterizovat’ ako najharmonickejSie, najvyvazenejSie ¢i najkrajsie.
Tento idealny harmonicky kompozi¢ny pomer bol aplikovany od staroveku. MéZeme ho najst’
v antickej stavbe Parthenonu, v mnozstve gotickych katedral ale aj v tvorbe nédbytku a interiéru.
Proporcie zlatého rezu zaujali napriklad franctzskeho architekta, dizajnéra, maliara a
spisovatel’a Le Corbusiera. Celé jeho dielo je charakteristické vyraznymi zdkladnymi formami
bez komplikovaného detailu, vyuzivajiic geometrické zakonitosti k vytvoreniu harmonickych
vztahov. V ramci teoretickych prac sformuloval novy vymeriavaci systém Modulor,
»zaloZzeny na pevnych zékladnych velkostiach odvodenych z €loveka ana proporciach
formatov viazanych k zdkladnej velkosti syst¢tmom matematickych zavislosti* (Crhak, 2012).
Modulor bol mysleny ako univerzalny systém proporcii. Tento systém by mohol byt pouzity
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na meranie vSetkych aspektov dizajnu a architektary. Zakladnym prvkom Moduloru je muz
s vyskou Sest’ stop. Tento tzv. ,,Modulor Man* je segmentovany podla zlat¢ého pomeru.

Obrazok 6 Le Corbusierov Modulor a The Chaise Longue (autor)

Le Corbusierova spolupraca s Charlote Perriand a Pierre Jeanneret viedla k mnohym
uspeSnym rieSeniam, pricom zlaty rez vyuziva napr. The Chaise Longue. Jej proporcie
vychadzaju prave z harmonického delenia obdiznika zlatého rezu. DéleZitym vizualnym, ale aj
funkénym prvkom, je chrémovy tubularny ram v tvare ¢asti kruznice. Kruhovy prvok je
opakovany v tvare vankusa. Sirka zlatého obdiznika, opisaného narysu The Chaise, je zaroveii
priemerom kruhového ramu.

Prikladom vyuzitia uvadzania proporcii do vzdjomnych vztahov, ako aj prace
s grada¢nym rytmom je autorsky dizajn tlozného systému. Jednotlivé policové diely ako aj cely
objekt je navrhnuty s vyuZzitim proporcii zlatého rezu, ako je mozné vidiet’ aj na schematicke;j
konstrukcii na obr. 7 Navrhnuty tlozny systém je mobilny a sluzi na odkladanie drobnych
predmetov. Zaroven je aj deliacim prvkom interiéru. Zlaty rez je obsiahnuty v proporciach
polic, ktorych Sirkové a dizkové rozmery aj vyskové &lenenie postupne harmonicky narasta.
Samotné zakladné proporcie objektu (Sirka, dizka, vyska) s zostiladené tak, aby predmet
napliial aj funkénu stranku.

Obriazok 7 Navrhnuty Glozny policovy systém (autor)

ZAVER

Stucasné rozsiahle technologické moznosti umoZzinuji vytvarat rozmanité tvary
s pouzitim r6znorodych materidlov. Tvarova dokonalost’ je pri tom jednym z predpokladov,
aby predmet zaujal. Pouzitie geometrickych konStrukcii a vytvarnej analyzy pri navrhovani
konkrétneho objektu predstavuje spdsob, ako je mozné ziskat’ vyhovujici tvar, a tym naplnit’
narocné estetické kritéria.
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Zapojenie vytvarnej analyzy a vyuzitie kompozi¢nych zakonitosti v komplexe

navrharskej ¢innosti vyzaduje kompaktné vedomosti zroéznych oblasti geometrie a ich
dokonalé skibenie s talentom dizajnéra. Toto harmonické spojenie poznatkov a vnutorného citu
je kl'icovym momentom pre vznik objektov najvyssej estetickej kvality, ¢o je hlavnym
zamerom kazdého dizajnéra.
Kritéria systémovej dizajnérskej tvorby, ktorych tlohou je korigovat ¢i usmernit’ pracu
dizajnéra (projektanta), ponukaju Siroku zékladitu na uplatnenie pouzitia geometrie
a geometrickych zakonitosti v systéme vystavby dizajnérskeho produktu. Ako bolo v ¢lanku
ukazané, geometrické postupy pri navrhovani boli vyuzivané uz v minulosti a v sucasnosti
mozu byt dobrou pomockou na zdokonalenie tvaru a celkového vizualneho posobenia kazdého
objektu a teda aj nabytku a d’alSich interiérovych sucasti.
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VPLYV ZVYSENEJ HMOTNOSTI POUZIVATELA NA VELKOST
KONSTRUKCNYCH PRVKOV SEDACIEHO NABYTKU

NadezZda Langova, Pavol Jos¢ak

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstrakt:

Vplyv zvySenej hmotnosti pouzivatela na velkost’ konsStrukénych prvkov sedacieho nabytku. Cielom
prispevku je stanovit’ vplyv zvySenej telesnej hmotnosti pouzivatel'ov na nosnost’ a rozmery konstrukénych spojov
stolic¢iek. Po statickej analyze nosnosti troch typov najcastejSie vyrabanych stoli¢iek sme zistili, Ze najvhodnej$im
typom konstrukcie pre uzivatel'ov s vy§Sou hmotnost'ou je konstrukcia stolicky s trnozami. Z analyzy vyplyva, Ze
pre 150 kg hmotnost’ pouzivatel'a sa prie¢ne rozmery konstrukénych prvkov zvacsili az o 25%.

Kracové slova: ¢apové spoje, hmotnost’ pouzivatel’a, inosnost’ spojov, stolicka

UvVoD

V poslednych desatro¢iach vSak nedochédza len hmotnostnym zmenam populacie, ale
aj k rastovym. Sekularne trendy su v mnohych krajinach sveta zdokumentované uz od 19.
storocia (Komlos and Lauderdale, 2007; Hitka et al., 2018). Kym v pripade hmotnosti dochadza
k celosvetovému nérastu hmotnosti populacie, v pripade rastovych (vysSkovych) zmien je
situacia rozna. Vyskumy na uzemi Ceskej republiky dokazujt, Ze v &eskej populacii doglo,
rovnako ako v slovenskej, k vyraznému rastu telesnych rozmerov, najmé telesnej vysky
a hmotnosti. Medzi rokmi 1970 a 2011 doslo u muzov k narastu vysky o 6,1cm, u Zien 0 4 cm,
v pripade hmotnosti umuzov medzi rokmi 1985 a 2011 narast o 7,4kg auZien o 5,5kg
(Kovaiik, 2011).

Pri statickych vypoctoch asktSani ndbytku je okrem pridavnych zataZeni
najdolezitejSie zatazenie vyvolané hmotnost'ou pouZzivatela (Smardzewski, J. 2015). Europske
normy pre skusanie sedacieho nabytku (EN 12520 a EN 1728) pre bytové pouZitie vychadzaji
z hmotnosti pouzivatel'a 110 kg. Sucasné normy vSak vychadzaji z antropometrickych udajov
z obdobia pred 30 rokmi, kedy v podstate zacalo obdobie dramatického narastu hmotnosti
pouzivatel'ov. Vzhl'adom k prudkému nérastu hmotnosti populdcie povazujeme 110kg pre
niektorych pouZzivatel'ov za nedostato¢na hodnotu.

Eurdpske normy v sti€asnosti nedefinujii Ziadne dodato¢né zatazZenia a sily, ktoré by
boli pozadované pre uzivatel'ov s hmotnostou nad 110 kg. SATRA, nezavisld vyskumna a
skuSobna organizacia zaloZzend v Spojenom kralovstve, stanovila skaSobni metodu, ktorad
obsahuje ¢lanok BS 5459-2, ktory urCuje zatazenie nabytku pre pouzivatelov do 225 kg
(satra.com). V Australii a na Novom Z¢lande plati norma AFRDI 151, ktord je urCend na
skuSanie stoli¢iek pre pouZzivatelov tazSich ako 100 kg, pri¢om su Styri hmotnostné kategorie
pouzivatel'ov: 135 kg, 160 kg, 185 kg a obézny (bariaticky) pouzivatelia do 300 kg. Neexistuju
ziadne eurdpske alebo normy BIFMA tykajuce sa obmedzenia hmotnosti bariatrickych
stoli¢iek. O stolicky pre obéznych pouzivatelov maji zaujem predovSetkym zdravotnicke
zariadenia, kde sa zvycCajne uprednostiiuje nosnost’ stolicky 340kg (750 Ib) alebo viac. Niektoré
zdravotnicke zariadenia maji zaujem o bariatrické stolicky, ktoré moézu mat’ nosnost’ 455 kg
(1000 1b) alebo viac. Dovodom je rozdiel medzi tym, ¢i uvedend hmotnostna kapacita znamena
statické zat'azenie alebo aktivne zataZenie. Aktivne zat'azenie predstavuje zataZenie pri
vstavani a opierani sa o stolicku alebo stav ked ¢lovek na fu ,klesne* aje niekedy
spol'ahlivejSie pre stanovenie maximalneho zat'azenia stolicky.
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Obrazok 1 Priklad osadenia stolicky pre obéznych pouzivatel'ov a pouzivatel'ov s normalnou hmotnost'ou
(Dignity, s.a)

Tento problém as netyka len zdravotnickych zariadeni ale aj kancelarskeho prostredia,
kde je potrebné vysokym a velkym 'udom vytvorit’ ergonomicky vhodné pracovné prostredie,
takymi rozmermi stoliciek, ktoré by boli vhodné pre tvar ich tela. Tieto stolicky mo6zu pomdet’
predchadzat’ zdravotnym problémom, ako je ischias alebo zhorSeny krvny obeh, ku ktorym
moze dojst’, ked’ vicsi a tazsi l'udia sedia v stolickach urcenych pre osoby s priemernou
vel'kost'ou. Tendenciou je navrhovat ndbytok tak, aby bol prisposobeny pouzivatelovi
(jednotlivcovi), ale taktiez aby bol optimalne vyuzity priestor so zohl'adnenim hlavnych kritérii
ako su jeho dizajn, ergondémia a bezpeCnost. Tieto kritéria sa musia zohladnit’ vo faze
navrhovania rozmerov nabytku. Pevnostné vlastnosti nabytkovych konstrukcii sa hodnotia na
zéklade experimentalnych skusok, ktoré st uvedené v eurépskych normach. Tieto experimenty
sa zvycajne vykonavaju na konstrukciach skutoc¢nej vel'kosti, ¢o je celkom prirodzené, pretoze
v tomto rozsahu sa vyskytuju casté pozorovatelné poskodenia a Strukturdlne zmeny. Na
znizenie materidlovych a priestorovych poziadaviek pocas skusok, ale aj na predbezné
zhodnotenie pevnosti ndbytkovej konstrukcie sa pouzivaji aj pevnostné vypocty.

Prispevok je zamerany na navrhovanie rozmerov konStrukénych prvkov pre
pouzivatel'ov so zvySenou telesnou hmotnostou 150 kg.

Staticka analyza konStrukénych spojov

Pre staticku analyzu spojov sme zvolili tri naj¢astejSie pouZivane rdmovu konStrukcie
stoli¢iek. Pri vSetkych konStrukcidch (obr. 2) uvazujeme s materidlovymi charakteristikami
bukového dreva s hustotou 684 kg/m~. Zakladna konstrukcia I je tvorena prednymi a zadnymi
nohami, ktoré su spojené lubmi. Konstrukcia Il je oproti prvej konstrukcii v rohoch doplnena
vystuhami, ktoré su zapustené do lubov. Tieto vzpery tvoria zavetrenie stolicky v rovine
sedadla. KonStrukcia III je taktieZ tvorend prednymi a zadnymi nohami pospdjanymi lubmi ale
na bokoch stolicky st osadené trnoze.

a) b) C)
Obriazok 2 Analyzované konstrukcie stoliciek
a) Typ I - nohy spojené lubmi, b) Typ II - rohové spoje doplnené vystuhami, ¢) Typ III - nohy spojené
lubmi a bo¢nymi trnoZzami
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Pri statickej analyze uvedenych konstrukcii stoliciek sme vychadzali z pouzitia
capovych lepenych spojov. Pri vypoctoch sme vychadzali zo Standardne vyrabanych stoliciek,
pri ktorych je priecny prierez prednej a zadnej nohy 42x25mm a priecny prierez bo¢nych lubov
a zadného a predného lubu 70x24mm a hrabkou ¢apu 8 mm (Obr. 3).
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Obrazok 3 Vseobecné geometrické parametre capovych spojov
Vypoctové schémy a zat'aZenie

Statické vypoctové schémy (obr. 4) vychadzaji z noriem EN pre testovanie stoliiek
(EN 12520 a EN 1728), kde su presne stanovené polohy posobenia zatazenia a sposob
podoprenia ndh stolicky, vzh'adom na posobiace zat'aZenie.
Kedze st capové spoje lepené, vo vypoctovom programe su vsetky uzly konstrukénych prvkov
uvazované ako tuhé. Pre staticku analyzu spojom sme zvolili tri zdkladné zatazovacie schémy,
pri ktorych dochddza k najvacSiemu namédhaniu spojov. Podla uvedenych schém, ktoré
vychadzaju z redlneho pouZzivania a zat'azenia, sa stolicky testuju aj v skuSobniach nabytku.

a) b) c)
Obrazok 4 Statické vypocétové schémy pre jednotlivé zatazovacie stavy
F1, F2, F3, F4 — zatazovacie sily, G — tiaz pouZivatel'a
a) zat'azovaci stav 1 — zataZenie predného lubu a operadla, b) zat'azovaci stav 2 — bo¢né zat'azenie, ¢) zataZzovaci
stav 3 — zataZenie zozadu

Pi ur€ovani vel'kosti zatazenia sme vychadzali z jednotlivych hmotnosti pouzivatela.
Hmotnost” 70 kg je priemernd hmotnost’ ¢loveka (Kamenicky, 1980), hmotnost’ 110 kg je
hmotnost’, ktord zodpoveda mechanickym skiSkam ndbytku podl'a EN 12520 a EN 1728,
hmotnost’ 150 kg je zvySend hmotnost pouzivatela, ktord odpora¢ame na zaklade
antropometrickej analyzy (Hitka akol., 2018). Tymto hmotnostiam zodpoveda velkost’
zat'azenia podl'a tabulky 1. Velkosti zataZenia pri hmotnosti 70 kg a 150 kg boli vypocitané
linearnou extrapolaciou zo zat'azovacich sil pri hmotnosti 110 kg.

Tabul’ka 1 Velkost zat'azenia pre jednotlivé statické schémy a r6zne hmotnosti pouzivatel’a

o Statické zat'aZenie Statické zat’azenie
ZataZenie sedadla a operadla , N . N

P Hmotnost prednych n6h bocnych n6h

L . ) Fi (N) sila F> (N) sila F3 (N) G(N) F4 (N) G(N)

C. uzivatela e e N N N NIV
poOsobiaca na | pOsobiaca na zat'azenie zat'azenie zat'azenie zat'azenie
sedadlo operadlo ndh sedadla n6h sedadla

1 70 kg 827 286 254 636 191 636

2 110 kg 1300 450 400 1000 300 1000

3 150 kg 1775 613 545 1363 409 1363
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VYSLEDKY A DISKUSIA:

Na zaklade statickej analyzy a priebehu vnutornych sil a ohybovych momentov sme
stanovili najviac namahané konstruk¢né spoje v jednotlivych typoch konstrukcie stoliCiek
Obrazok 5 uvadza priebeh ohybovych momentov spojov namdhanych v uhlovej rovine pre
zatazenie zodpovedajuce hmotnosti 150 kg (zatazenie predného lubu a operadla). Velkosti
ohybovych momentov pre zatazenia vyplyvajucich z hmotnosti 70 kg a 150 kg a vyznacenie
najviac namahanych spojov uvadza tabul’ka 2. Tieto hodnoty su podkladom, ktoré umoznuju
vypocitat mieru bezpecnosti navrhnutych spojov ,,n“ avykonat pevnostné posudenie so
zretel'om na ich tnosnost’ pri vSetkych sposoboch naméhania. Vysledky vypoctov umoziuja z
pevnostného hladiska zistit' kritické miesto konStrukcie, vykonat' konsStrukénu Upravu
a pevnostnu optimalizaciu konstrukcie.
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Obrazok 5 Priebeh ohybovych momentov v konstrukénych prvkoch pri zat'azeni sedadla a operadla
zodpovedajuce hmotnosti 150 kg a oznac¢enie namahanych uzlov v konstrukeii

Z analyzy vyplyva, Ze najviac namahany spoj pri vSetkych troch typoch konstrukcie je
uzol B t.j. spoj zadnej nohy a lubu pri zatazeni podl'a schémy na obr. 4a. Vnutorné namahania
je mozné vypocitat’ taktiez pomocou zdkladnych analytickych rovnic, pricom plati podmienka
rovnovahy sil:

ZFx:()esz:()sZM:()a

ktora urcuje rovnovahu stolicky. Podl'a statickej schémy (obr. 6) rieSenej stolicky bez trnozi
(obr. 2a) a uvedenej podmienky pre vypocet reakcii plati nasledovné:
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Obrazok 6 Staticka schéma stolicky bez trnoze so zat'azenim vyvolavajicim najvicsie zatazenie v uzle B

Pre stolicku s trnozami (obr. 2¢) platia nasledovné rovnice podl'a schémy na obr. 7:

Fi-l—F,-(hy+h,)=0
_ Fy - (hy + hy)
| = —
Predpokladame ze momenty Mab = Mp-a
My_q =F; -1
_ Fy - (hy + hy)
a-b — 2

Obrazok 7 Staticka schéma stolicky s trnozou so zat'azenim vyvolavajiucim najvicésie zat'azenie v uzle B

Vypocet namahania v uzle B (spoj zadnej nohy a lubu stolicky) vychddza z podmienky
Y. Mgy = 0, pricom pre jednotlivé prvky platia nasledovné rovnice, pricom spoj zadnej nohy
a lubu dimenzujeme na maximalny vypocitany moment v uzle B:

Mg_p =F - LLMy_g=F, hy, M_p = Fyq"hy

Velkosti ohybovych momentov pre zat'aZenia vyplyvajuce z hmotnosti 150 kg uvadza

tabulka 2. Tieto hodnoty su podkladom, ktoré umoziuju vypocitat mieru bezpecnosti
navrhnutych spojov ,,n* a vykonat’ pevnostné posudenie so zretelom na ich unosnost’ pri
vSetkych spdsoboch namahania. V tabulke 2 uvadzame velkosti momentov ktoré namahaju
konStrukéné spoje v jednotlivych typoch stoliciek a pri jednotlivych zataZeniach. Na uvedené
hodnoty momentov sil sa dimenzuju konstrukéné ¢apové spoje stoliciek.
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Tabulka 2 Velkosti momentov ktoré namahaju konstrukéné spoje v jednotlivych typoch stoliciek a pri
jednotlivych zat'azeniach

Typ stoli¢ky Typ stoli¢ky Typ stoli¢ky
= 1 | 11

§ g Sposob zat’aZenia Sposob zat’aZenia Sposob zat’aZenia

Ezwm |1l 2 3 1 2 3 1 2 3

EZZ| Ms Ma-Mg Ma Mz Ma-Mg Ma Mg (N.m) | Mg (N.m) | Mg (N.m)
T 2 E | (Nm) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) Mp (N.m) | Mp(N.m) | Mp(N.m)
70 148 55 74 146 55 74 23 4513 22
110 232 87 116 230 87 116 ;iz 2; 2421
150 317 119 158 313 119 158 gz ;29 ?‘1‘4

Ako ukazuje tabulka 2 a obr. 5 pri konStrukcii stoli¢ky I je najviac namahany spoj
boc¢ného lubu a zadnej nohy (uzol B) pri spdsobe zat'azenia 1, t.j. ked’ statické zat'azenie posobi
sucasne na predny lub a operadlo stoli¢ky. Pri stolicke s rohovymi vystuhami (konsStrukcia II)
sa v porovnani s konstrukciou I velkost momentov v uzloch vyrazne nemeni a najviac je
namahany spoj bo¢ného lubu a zadnej nohy (uzol B). Z hl'adiska dimenzovania konstrukcie 11
je tiez najkritickejs$i sposob zatazenia 1. Z hladiska dimenzovania spojov je konstrukcia
stolicky III najnarocnejSia. PretoZze bo¢ny lub a trnoz maji r6zne prierezy je potrebné kazdy
spoj dimenzovat zvlast’. Z tabul’ky 2 vidiet, ze pri kazdom stave je vzdy najviac naméahany iny
spoj. Pri zat'azovacom stave 1 je najviac namdhany spoj bo¢ného lubu a zadnej nohy (uzol B),
pri bo¢nom zat'azeni je najviac namahany spoj bo¢ného lubu a prednej nohy (uzol A) a pri
zat'azeni zozadu je najviac naméhany spoj trnoZe a prednej nohy (uzol C). Ked'Ze prierezy
prednej a zadnej nohy st rovnaké (42x25mm) takze aj rozmery ¢apu budi na oboch koncoch
bocného lubu rovnaké, ¢o je vhodné aj z vyrobného hl'adiska. To znamena, Ze spoje v uzloch
A a B budu rovnaké a pre ich dimenzovanie bude rozhodujici moment zo zataZovacieho stavu
1. Rovnaka uvaha plati aj pre uzly C a D, t.j. spoje trnoze s prednou a zadnou nohou. Pre ich
dimenzovanie bude rozhodujuci taktiez moment zo zat'azovacieho stavu 1. V nasledujiicom sa
budeme venovat’ len najviac namdhanym spojom v stolicke I a III a to spoju bo¢ného lubu so
zadnou nohou a spoju trnoZe so zadnou nohou.

Dimenzovanie spojov

Mieru bezpecnosti vypocitame ako pomer priemernej Unosnosti spoja My k maximalnemu
namahaniu spoja M;, pricom i je onacenie spoja:

Pri dimenzovani spojov vychadzame z poziadavky, ze minimélny stupeii bezpecnosti pre
stolicky je n=3 (Kamenicky a kol.). Teoreticky to znamend, Ze ak zataZenie pdsobiace na
stolicku 3-krat zviacsime, najpravdepodobnejSie miesto poskodenia stolicky je spoj, v ktorom
sa stupeni bezpecnosti rovnd trom alebo je mensi. Priemerné inosnosti spoja My sa vypocitaju
podla tabulky 3. Vztahy pre vypocet unosnosti spoja boli stanovené na zaklade

experimentalnych vysledkov (Kamenicky, 1980).
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Tabul’ka 3 Rovnice pre vypocet priemernej inosnosti spoja namahaného v uhlovej (Obr. 3 —rozmery) rovine
ohybovym momentom; 1 — dlzka ¢apu, w — Sirka capu

DiZka apu 1 (mm) Priemerna unosnost’ spoja My (N.m)
25 7.45-w-53.92

30 9.03-w-75.40

35 10.16w-83.60

40 11.04-w-90.40

45 12.00-w-106.00

50 12.62-w-112.50

Pre konstrukciu stolicky I a III a poZzadovany stupen bezpecnosti n=3 musia byt dosiahnuté
minimalne tnosnosti Mg, pre kritické uzly uvedené v tabul’ke 4.

Tabul’ka 4 Minimalne inosnosti spojov pre najviac naméahané uzly

Typ Hmotnost’ pouzivatela | Namadahanie spoja Minimalna unosnost’ spoja pre n=3

konstrukcie m (kg) M; (N.m) v uzloch Min (N.m)

| 70 148.00 (B) 444.00

I 110 232.00 (B) 696.00

I 150 317.00 (B) 951.00

1 70 84.00 (B) 252.00
60.00(D) 180.00

1 110 132.00 (B) 396.00
94.00 (D) 282.00

1 150 179.00 (B) 537.00
128.00 (D) 384.00

Najucelnejsie je zacat’ s navrhovanim rozmerov stanovenim hrubky Capov, so zretelom na
hribku noéh, v naSom pripade 25 mm, pri hribke ¢apu 8mm (1/3 hribky nohy). V tabulke 5 a 6
uvadzame minimalne Unosnosti a pozadované priemerné Unosnosti spojov a k nim
zodpovedajuce rozmery ¢apov. Hodnoty oznacené cervene nevyhovujt z hl'adiska minimalne;j
poZadovanej unosnosti alebo rozmerov nohy stolicky.

Tabul’ka 5 Rozmery ¢apov pre stolicku I v zavislosti od minimalnej a priemernej inosnosti spojov

Hmotnost | Minimalna Gnosnost’ | Poz. priemerna
Uzol pouzivatel'a | spoja pre n=3 unosnost’ spoja My Rozmery ¢apu (mm)
m (kg) Min (N.m) (N.m)
hribka | Sirka | dizka
526.00 8 60 35
505.68 8 58 35
70 465.04 8 54 35
444.00 572.00 8 60 40
590.00 8 58 45
B 568.98 8 54 50
572.00 8 60 40
110 696.00 590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
572.00 8 60 40
150 951.00 590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
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Pre uvedené minimalne pozadované unosnosti pre konstrukciu stolicky III su vyhovujuce
nasledovné rozmery ¢apov (tab. 6).

Tab. 6 Rozmery ¢apov pre stolicku 111 v zavislosti od minimélnej a priemernej inosnosti spojov

Uzol Hrn(v)Fnost” Min. Lﬁnosnost’ spoja Poii. Priem. tinosnost’ Rozmery &apu (mm)
pouzivatela m (kg) | pre n=3 M; (N.m) spoja My, (N.m)
hribka | Sirka | dizka
526.00 8 60 35
505.68 8 58 35
70 552,00 465.04 8 54 35
572.00 8 60 40
590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
526.00 8 60 35
505.68 8 58 35
B 110 396.00 465.04 8 >4 35
572.00 8 60 40
590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
526.00 8 60 35
505.68 8 58 35
150 537.00 265,04 8 24 35
572.00 8 60 40
590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
hribka | §irka | dizka
526.00 8 60 35
505.68 8 58 35
70 180.00 465.04 8 54 35
572.00 8 60 40
590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
526.00 8 60 35
505.68 8 58 35
D 465.04 8 54 35
572.00 8 60 40
110 282.00 590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
526.00 8 60 35
505.68 8 58 35
465.04 8 54 35
572.00 8 60 40
150 384.00 590.00 8 58 45
568.98 8 54 50
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Pri zvySenej hmotnosti pre konstrukciu stolicky I vidime vyrazné znizenie rozmerovych
moznosti Capov, kde pre hmotnost’ pouzivatela 150 kg nevyhovuje pre najviac namahany spoj
ziadny Cap z hl'adiska inosnosti ani rozmerov. Pri stolicke konstrukcie I nie je pre spoj bo¢nych
lubov a nohy vhodny ziadny rozmer ¢apu bud’ z hl’'adiska unosnosti alebo z hl'adiska rozmerov
konstrukénych dielcov. Pri spoji trnoze a noh z hl'adiska tinosnosti vyhovuju vsetky rozmery
spojov a z hladiska rozmeru nohy len diZky Gapu 35 a 40 mm. Uvedenym zatazeniam by
vyhovovali Capy hr. 10 mm a 12 mm (tab. 7), ¢o by malo vSak vplyv na rozmer konstrukénych
dielcov, ¢o by vSak znamenalo, ze nevyhovuje hriabka nohy 25mm ale az hriibka 30+36mm.

Vypoctova unosnost’ pre hribky capu 10 a 12 mm sa stanovi podl'a vzt'ahu (Kamenicky, 1980):

My, = 0,125 - h- Mg

Kde: h— hribka ¢apu (mm)
Mug — priemernd unosnost’ spoja hr. § mm (N.m)
Mun — priemernd unosnost’ spoja pre inu hrabku (N.m)
Tab. 7 Mozne rozmery ¢apov stoliky III pre pouZzivatel'ov s hmotnostou do 150 kg
S, Pozadovana
, Minimalna . .
Hmotnost , s priemerna
A Gnosnost , ) "
Uzol pouzivatel'a . _ unosnost Rozmery ¢apu (mm)
spoja pre n=3 .
m (kg) M (N.m) spoja M
i - (N.m)
hribka Sirka dizka
B 150 537.00 581.30 10 54 35

Vplyv rozmerov capov na rozmery konstrukcnych prvkov.

Ako priklad uvadzame konStrukciu III., ktord je vhodnejSia pre vySSie zataZenia. Najviac
namahany je spoj B t.j., spoj bo¢ného lubu so zadnou nohou. Zo statického hl'adiska vyhovuju
Capy hr. 10 mm. Pévodny rozmer zadnej nohy sme uvazovali 42x25 mm, rozmery bo¢ného
lubu 70x24 mm. Zo zasad pre navrhovanie spojov a z uvedenych hodnot inosnosti v tabul’ke
7 vyplyva Ze pre vysSiu hmotnost’ pouzivatela 150 kg a napr. pre rozmer ¢apu 10x60x30 by sa
rozmer nohy zmenil z 42x25 mm na 42x30 mm a rozmer bo¢ného lubu by sa zmenil zo 70x24
mm na 70x30 mm. To znamena Ze plocha prie¢neho prierezu nohy by vzrastla o 20% a plocha
priecneho prierezu boéného lubu by vzrastla o 25%.

ZAVER

V ¢lanku sme analyzovali vplyv velkosti zatazenia od pouzivatela na velkost
ohybovych momentov, t.j. inosnost’ spojov. Na zdklade vypoctovych vztahov a stanovenia
stupnia bezpec¢nosti konstrukcie sme pre konkrétny rozmer dielcov stoliCky stanovili rozmery
capovych spojov. Z uvedenych vypoctov jednoznacne vyplyva, Ze pre uzivatelov s vysSSou
hmotnostou je najvhodnejSia konStrukcia stolicky s trnozami. Uvedené vysledky nemozno
celkom zovSeobecnit, platia pre konkrétnu pripadne podobnu konStrukciu, jej rozmery a
podmienky zat'azenia.

Vseobecnl platnost’ ma vSak celkovy postup, ktory mozno uplatnit’ aj pri rieSeni inych
kons$trukcii pri inych typoch zatazenia. K pripadnym navrhnutym zmendm rozmerov

49



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar

NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2018

kons$trukénych prvkov je potrebné pristupovat’ s kompromisom, tak aby pri ndraste dimenzii
prvkov nebol znehodnoteny esteticky dojem z konstrukcie.

Prispevok poukazuje na to, ze zvySend hmotnost’ pouzivatela ovplyviiuje rozmery
spojov a konstrukénych prvkov. Vypocet sme realizovali na stolickdch so Standardnymi
rozmermi, pretoze predpokladame ze tieto rozmery by pouzivatel’ s hmotnost'ou 150kg mohol
pouzit'. Je potrebné zamerat’ sa na stanovenie rozmerov stolicky ako aj jej konstrukcie pre
obéznych (bariatickych) pouzivatel'ov, tak aby mohli pohodlne sediet, co ovplyviiuje Sirka
a hibka stoli¢ky, a aby mohli pohodlne a ddstojne vstavat, ¢o je ovplyvnené vyskou stolicky
a jej konstrukciou, napriklad opierkami rak.

PODAKOVANIE
Tato praca bola podporovana grantovou agenturou VEGA na zéklade projektu ¢. 1/0626/16. a
Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-16-0297.

LITERATURA:

DIGNITY. [s.a] The Complete Guide to Bariatric Seating. [online]. [cit.6.9.2018]. Dostupné na internete:
https://www.nationalbusinessfurniture.com/blog/guide-to-bariatric-seating

HITKA, M., JOSCAK, P., LANGOVA, N, KRISTAK, L., BLASKOVA, S. 2018. " Load-carrying capacity and
the size of chair joints determined for users with a higher body weight," In BioResources. 2018. ¢. 3 , s. 6428--
6443.DOLI: 10.15376/biores.13.3.6428-6443

KAMENICKY, J. 1980. Zbornik o pevnostnom navrhovani &apovych a kolikovych spojov skeletovych
konstrukcii. Zvolen, 1980. Drevarska fakulta, Vysoka skola lesnicka a drevarska.

KOMLOS, J.,, LAUDERDALE, B. E. 2007. The mysterious trend in American heights in the 20th century. 2007.
Ann. Hum. Biol. 34, 206-215.

KOVARIK, M. 2011. Antropometricky vyzkum dosp&lé populace a jeho aplikace v oblasti interiéru a architektury:
doktorandska praca. Brno: VUT Brno, 2011. 78 stran.

SMARDZEWSK]I, J. 2015. Furniture Design, Springer, Dordrecht, Netherlands. DOI:10.1007/978-3-319-19533-
9.

Adresa autorov:

Ing. Nadezda Langova, PhD. a doc. Ing. Pavol Jos¢ak, CSc., Technickad univerzita vo Zvolene, Drevarska
fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov, T. G. Masarykova 24, 960 53 Zvolen, Slovenska republika,
langova@tuzvo.sk, joscak@tuzvo.sk

50



Technickd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar

NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2018

VPLYV PERFORACII NA ZMENU OHYBOVYCH VLASTNOSTI
DVOJVRSTVOVEHO MATERIALU Z DYH

Jozef Fekia¢

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstrakt:

Vplyv perforacii na zmenu ohybovych vlastnosti dvojvrstvového materialu z dyh. Prispevok je zamerany na
skimanie ohybovych vlastnosti dvojvrstvovych modifikovanych materialov z brezovych dyh. Modifikacia
spoc¢ivala v cielenom naruseni jednej z dyh perforaciami zvoleného tvaru, rozostupov a smeru vzhl'adom na vlakna
dreva. K najvyraznej$im zmenam pevnosti a jednotkového koeficienta ohybatel'nosti doslo pri orientacii perforacii
v smere vldken dreva. Rozdiely v sledovanych ohybovych vlastnostiach sa prejavili aj v zavislosti od smeru
zat'azovania (zatazovanej strany) materialu. Modul pruznosti v ohybe sa vplyvom perforacii vyznamne nezmenil
a vplyv rozostupu perforacii na ohybatel'nost’ sa nepreukazal.

Kruacové slova: dyha, perforacia, dvojvrstvovy material, pevnost’ v ohybe, modul pruznosti v ohybe, jednotkovy
koeficient ohybatel'nosti

UVOD

Vrstvené materidly na baze dreva vznikli za ucelom ziskania materidlu s lepSimi
vlastnost’ami ako ma nativne drevo. Medzi takéto materialy zarad’'ujeme materialy vyrabané z
dyh. Vrstvenim a vzajomnym zlepenim dyh vznikaju konstrukéné materidly so Sirokym
spektrom uplatnenia v nabytkarskej vyrobe, stavebnictve a tiez pri vyrobe obalov.

Pre zaistenie vyroby tvarovo naro¢nych vyrobkov a neustale sa zvySujuce poziadavky
na ich hygienickl a ekologick nezdvadnost’ je nutny neustaly vyvoj v oblasti materidlov na
baze dreva a dyh. Urcity pokrok v naraste tvarnitel'nosti dyh vplyvom ich modifik4cie dosiahli
Wagenfiihr, Buchelt, Pfriem (2006), Rosenthal (2009), Buchelt, Scheiding, Eichelberger
(2010), Herold a Pfriem (2013), Slabejova a Smidriakova (2013 a 2014), Fekia¢ et al. (2015),
Fekiag, Gaborik, Smidriakova (2016), Slabejova, G., Langova, N., Dedkova, V. (2017), Gaff et
al. (2017).

V sucasnosti  najucinnejSia metdda modifikdcie dyh zamerand na zmenu ich
tvarnitel'nosti funguje na principe cieleného narusenia ich celistvosti narezanim a naslednym
spojenim tavnym vldknom, pri€om na finadlnom vyrobku nie je efekt narezania viditel'ny (Navi
a Sandberg 2012, Krenz 2013). Uvedenym sposobom vyrdbana dyha je komeréne dostupna
aoznacuje sa aj ako 3D dyha. Mechanickému naruseniu dyh reliefovanim (lokalnym
zhustenim) a narezavanim s ciel'om dosiahnut’ zvySenie rovinnej tvarnitel'nosti sa venovali vo
svojej praci Langova a Josc¢ak (2014).

Mechanické narusanie celistvosti materidlu za acelom zvacsit’ jeho tvarnitelnost’ sa
uspesne praktizuje aj pri vyrobe dekoracnych predmetov najcastejSie z komercne dostupnych
preglejok (obr. 1). Popularne su obaly na knihy, krabicky, svetla (Gasubasu, s. a.). Va¢Sinou sa
jedna o dodato¢né narusenie celej hrabky materidlu. Vytvaraju sa perforacie réznych tvarov,
najCastejSie prostrednictvom lasera, kde okrem zvéac¢Senia tvarnitenosti materidlu maju
vznikajuce perforacie aj esteticky ¢el. Dalsou nezanedbatel'nou vyhodou tychto materialov je
znizenie ich hmotnosti. Vlastnostami vyl'ahenych preglejovanych materialov sa zaoberali
Gaborik a Vilhanova (2016).
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Vyhoda pouzitia laserovej technologie vytvarania perforacii spocCiva predovsetkym
v znacnej pruznosti samotnej technologie. Nakolko zariadenia pracujii s virtudlnym
zobrazenim vyrezavanych tvarov je akdkol'vek zmena vytvaraného vzoru jednoducha a rychla.

Obrazok 1 Preglejka perforovanéa laserom za u¢elom zvysenia tvarnitel'nosti (Gasubasu, s. a.)

Vlastnosti vrstvenych materialov z dreva ovplyviluji do znacnej miery vlastnosti lepidla
aplikovaného medzi jednotlivymi vrstvami. Bezne pouzivané st termosetické lepidla na baze
formaldehydu. V sucasnosti sa viaceré prace (MatyaSovsky et al. 2017, Ruziak et al. 2017,
Lyutyy et al. 2017) zameriavaji na obmedzenie emisii formaldehydu v doskéach na baze dreva
a tym aj obmedzenim zdravotnych rizik spojenych s jeho uvolfiovanim. Narasta tieZ zaujem
o lepidla bez obsahu formaldehydu (Smidriakové et al. 2015). Lyutyy et al. (2017) potvrdil
vel'mi nizke emisie z drevného materidlu lepeného polyetylénom, ¢o predurcuje aj jeho d’alSie
aplikacie pri vyrobe materidlov na baze dreva. Vhodnost’ polyetylénového lepidla na lepenie
vrstvenych materidlov z brezovej dyhy potvrdzuje Kajaks et al. (2012).

Ciel’

Cielom predkladaného prispevku je zistit’ vplyv vytvaranych perforacii v dyhach na
zmenu ohybovych vlastnosti dvojvrstvovych materidlov s krizovym vrstvenim lepenych
polyetylénovou foliou.

Metodika

Zéakladnym vstupnym materidlom bola krajana dyha z brezy (Betula Pendula Roth)
s priemernou hrabkou 0,58 + 0,04 mm avlhkostou 8,5 + 0,5%. Polovica dyh bola
modifikovana cielene vytvaranymi perforaciami prostrednictvom CO: lasera. Navrhli sme
perforacie v tvare pismena ,,I*, pricom dizka perforacii ¢inila 10 mm a $irka zodpovedala
nastavenej reznej Skare CO2 lasera t.j. 0,5 mm. Pre zvoleny tvar perforacii sme navrhli tri
varianty usporiadania perforacii vzhladom na vldkna dreva v dyhe (kolmo na vldkna —
oznacenie 90°, rovnobezne s vldknami — oznacenie 180°, kombinované usporiadanie obidvoch
smerov — oznacenie mix). Pre kazdé usporiadanie sme navrhli dva rozostupy medzi
perforaciami. V jednom pripade boli perforacie vzdialené od seba 2 mm a v druhom pripade 5
mm. Navrhnuté varianty perforacii zobrazuje obr. 2.
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Obrazok 2 Varianty perforacii dyh (priebeh vlaken dreva v skiSobnom telese bol na perforovanej strane vzdy
v smere kratSieho rozmeru t.j. 20 mm)

Z dyh modifikovanych perforaciami a z celistvych (nemodifikovanych) dyh bol
krizovym vrstvenim vyrobeny dvojvrstvovy materidl. Na zlepenie jednotlivych dyh sa
aplikovala termoplastickd polyetylénova folia hrabky 0,12 mm, ¢o predstavovalo nanos 100
g.m. Lisovanie stiboru prebichalo vo vyhrievanom hydraulickom lise pri teplote 150°C, tlaku
1,8 MPa a ¢ase 4 minuty. Ako porovnavaci Standard boli pri rovnakych podmienkach vyrobené
dvojvrstvové materidly z dvoch celistvych dyh, ktoré sluzili na vyrobu referenénych
skusobnych telies.

Pre kazdy navrhovany variant perforacii a pre referencné telesd boli vylisované tri
dvojvrstvové materialy rozmerov 1,02 x 90 x 200 mm. Po 7 dnovej klimatizacii boli
z pripravenych materidlov vymanipulované skasobné telesa o $irke 40 mm a dizke 20 mm
vzhl'adom na priebeh drevnych vldken v perforovanej dyhe (priebeh vlaken dreva v skuSobnom
telese bol na perforovanej strane vzdy v smere kratSieho rozmeru t.j. 20 mm). Celkovo bolo
pripravenych 18 skuSobnych telies pre kazdy variant perforacii aj pre referencné telesa.
Konkrétne rozmiestnenie perforacii jednotlivych variantov v skiSobnych telesach dokumentuje
obr.2.

Ohybovu skasku sme vykonali trojbodovym ohybom (obr. 3). Vzdialenost' medzi
podperami skusobného pripravku (/p) sme stanovili vzh'adom na hrabku skasobnych telies na
20 mm.

Obrazok 3 Principidlna schéma trojbodového ohybu, kde: 1 — zat'azovaci tfii, 2 — podpery, 3 — skiSobné teleso

Pri kazdom navrhnutom variante perforacii aj pri referencnych telesach bola polovica
skuSobnych telies (9 telies) zat'azovana pocas trojbodového ohybu na perforovanej strane
(rovnobezne s vlaknami dreva) (obr. 4a) a druhé polovica na celistvej — neperforovanej strane
(kolmo na vlakna dreva) (obr. 4b). Referencné telesa zat'azované rovnobezne s vlaknami slazili
ako porovnavacia zdkladna pre telesa s perforaciami zatazované na perforovanej strane.
Referencné telesa zatazované kolmo na vlakna sluzili ako porovnéavacia zakladna pre telesa
s perforaciami zataZované na celistvej strane.
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a) b)

Obrazok 4 Princip zatazovania skiiSobnych telies trojbodovym ohybom: a) na perforovanej strane (zat'azovaci
tff posobi rovnobezne s vlaknami dreva), b) na celistvej strane (zat'aZzovaci tifi pésobi kolmo na vldkna dreva),
kde: 1 — zatazovaci tfi, 2 — podpery, 3 — celistva dyha v dvojvrstvovom materiali, 4 — perforovana dyha
v dvojvrstvovom materiali

Sledovanymi parametrami pocas skusky trojbodovym ohybom bol priehyb a sila. Pri
vypocte pevnosti v ohybe (omax) sme postupovali podla vzt'ahu (1) a pri vypocte modulu
pruznosti v ohybe (E,») podl'a vztahu (2). Obidva vztahy sme prebrali z normy STN EN 310.

3'F -l
Omax = anb—fl;:zo [MPa] (1)

kde:  Fuax — sila pri zZlomovom zat'azeni [N],
lp — vzdialenost’ medzi podperami skiisobného pripravku [mm],
b — sirka skuisobného telesa [mm],
h — hribka skusobného telesa [mm].

13-(Fa0—Fi0)

=02 100  rMP 2
4-b-h3-(Ya0—¥10) [MPa] 2)

oh

kde:  F40—40% z Fax [N],
F10—10 % z Fpax [N],
V40 — priechyb namerany pri sile 4o [mm],
v10— priehyb namerany pri sile 79 [mm)].

Dal3ou sledovanou vlastnostou bola technologicka vlastnost — ohybatel'nost’, ktort sme
hodnotili prostrednictvom prevrateného koeficientu ohybatel'nosti (jednotkového koeficienta
ohybatelnosti — //ko1). Jednotkovy koeficient ohybatelnosti sme zvolili pre jeho nazornost’,
nakol’ko vyjadruje aky minimalny polomer je mozné dosiahnut’ pri ohybani jednotkovej hrabky
materialu.

Koeficient ohybatelnosti (k.») sme vypocitali podl'a vztahu (3), v ktorom sme pre
vypo€et minimalneho polomeru ohybu (Rmin) pouzili vztah (4) uvadzany Gaborikom
a Dudasom (2006).

ko =7— [ 3)
lz max
Rinin = 53—+ 5% [mm] 4)

kde:  ymar — maximalny priehyb (priehyb pri zZlomovom zat'azeni) [mm]
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VYSLEDKY

Prostrednictvom vzorcov uvedenych v metodike sme z nameranych hodndt vypocitali
pevnost v ohybe, modul pruznosti vohybe ajednotkovy koeficient ohybatel'nosti
dvojvrstvovych materidlov navrhovanej skladby. Vypocitané hodnoty sledovanych vlastnosti
sme vyhodnotili v programe STATISTICA 12, prostrednictvom viacfaktorovej analyzy
rozptylu a Duncanovych testov. Na zéklade hladin vyznamnosti (p) vyplyvajicich
z vykonanych analyz sme urc¢ili vyznamnost' vplyvu navrhnutych variantov perforacii na
zmenu ohybovych vlastnosti sledovanych dvojvrstvovych materialov.

Z vykonanych analyz vyplynulo, Ze smer zat'azovania (zatazovana strana) Statisticky
vyznamne vplyva na zmenu ohybovej pevnosti ako aj na zmenu jednotkového koeficienta
ohybatel'nosti (hladina vyznamnosti p = 0,000). Preukazalo sa, Ze pri pdsobeni zatazovacieho
tfna na celistvu stranu (kolmo na vldkna dreva) sme v priemere zaznamenali pokles ohybovej
pevnosti o 1/3 (021,38 MPa) v porovnani s pripadmi zatazovania na perforovanej strane
(rovnobezne s vldknami dreva). Vzhl'adom na fakt, ze sa jedna o dvojvrstvovy material
s krizovym vrstvenim, sme zistené spravanie sa materidlu oCakavali. Ked’Ze pri pdsobeni
zatazujucej sily na celistvl stranu pdsobil zatazovaci tfii vzdy kolmo na vldkna dreva, tak
celistva dyha bola pri ohybani namahana tlakovymi a tahovymi silami rovnobezne s vldknami
dreva. Naopak v druhej vrstve materidlu bola dyha pri ohybani naméhand predovsetkym
tahovymi silami kolmo na vldkna dreva. Ako preukazali Lexa et al. (1952), Pozgaj et al. (1997)
drevo vykazuje nizsiu tahova pevnost’ v smere kolmo na vldkna ako tlakovu a tahova pevnost’
v smere rovnobezne s vldknami. Z uvedené¢ho dévodu sme ocakavali nizSiu pevnost’ v ohybe
pri pdsobeni zat'azenia na celistva stranu materialu.

Pri pdsobeni zatazujicej sily na perforovani stranu (zataZovanie rovnobezne
s vldknami dreva) sme zaznamenali mierny pokles ohybovej pevnosti takmer pri vSetkych
materidloch s aplikovanymi variantmi perforacii. Signifikantny pokles ohybovej pevnosti
v porovnani s referenénymi telesami sa ale preukazal len pri usporiadani perforacii v smere
rovnobezne s vladknami dreva (oznacenie 180° v prvom okne grafu na obr. 5a) a to na hladine
vyznamnosti p = 0,035 pri rozostupe perforacii 2 mm (pokles pevnosti 0 7,6%) a p = 0,026 pri
rozostupe perforacii 5 mm (pokles pevnosti o 8,1%).

Vyhodnotenim pevnosti v ohybe po podsobeni zatazujucej sily na celistvll stranu
materidlu (kolmo na vlakna dreva) sme dospeli ku konStatovaniu, Ze navrhované varianty
perforacii ju neovplyvnili s vynimkou perforacii s kombinovanym usporiadanim (oznacenie
mix) a rozostupom 5 mm (druhé okno grafu na obr.5a), kde hladina vyznamnosti (p = 0,038)
preukdzala signifikantny pokles pevnosti (pokles pevnosti o 8,8% v porovnani s referen¢nymi
telesami).

MozZnu pri¢inu zniZenia pevnosti v ohybe materidlov s perforaciami vidime
v samotnych perforaciach, pretoZze ovplyvituju vel'kost’ prierezovej plochy materialu. Idedlny
stav nastal v pripadoch, ked’ sa vplyvom perforacii ohybova pevnost’ neznizila.

V grafe na obr. 5b mdzeme pozorovat priebeh modulov pruznosti sledovanych
materidlov v zavislosti od smeru zat'azovania (zatazovanej strany) a variantov perforacii. Ako
vyplyva z grafu a z vykonanych analyz k vyznamnému rozdielu zistenych ohybovych modulov
pruznosti medzi zat'azovanymi stranami nedoslo, i ked’ v prieme bol modul pruznosti v ohybe
pri zatazovani na celistvej strane niz§i o 87,77 MPa, ¢o predstavuje 3,5%-ny pokles.
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a) b)
Obrazok 5 Vplyv navrhnutych variantov perforacii na zmenu ohybovych vlastnosti dvojvrstvovych materialov:
a) pevnosti v ohybe, b) modulu pruznosti v ohybe

Posudenim vysledkov analyz jednotkového koeficienta ohybatelnosti sme dospeli
k poznatku, Ze okrem uz spomenutého smeru zat'azenia (zatazovanej strany) ho ovplyviuje aj
smer perforacie vzhl'adom na vldkna dreva. V priemere sme zaznamenali o 28 az 55% mensi
jednotkovy koeficient ohybatel'nosti (mensi polomer ohybu na jednotkovu hribku materidlu)
pri pdsobeni zat'azujucej sily na perforovanu stranu materidlu v porovnani so zatazovanim na
celistvej strane.

Smer perforacii vzhl'adom na vlakna dreva v dyhe ovplyvnil zmenu jednotkového
koeficienta ohybatel'nosti pozitivne aj negativne.

Pri pdsobeni zat'azovacieho tffia na perforovanu stranu materialu sa perforacie prejavili
negativne, pretoze pri vSetkych aplikovanych smeroch perforacii ako aj ich rozostupoch sme
zaznamenali vysSie priemery jednotkového koeficienta ohybatelnosti. Signifikantny narast o
8,4% az 9,4% v porovnani s referenénymi telesami sme zaznamenali len v dvoch pripadoch,
a to pri smere perforacii rovnobezne s vlaknami dreva (oznacenie 180° v prvom okne grafu na
obr. 6). Pri variante s rozostupom perforacii 2 mm bola hladina vyznamnosti p = 0,005 a pri
variante s rozostupom 5 mm to bolo p = 0,012. Dal§im porovnanim hladin vyznamnosti
vyplyvajicich z Duncanovho testu sme zistili, Ze v rdmci rovnakého smeru perforacie pri
zatazovani perforovanej strany materialu sa neprejavil Ziadny vplyv rozostupu perforacii na
zmenu jednotkového koeficienta ohybatel'nosti.

V pripade posobenia zatazovacieho tfiia na celistvl stranu materidlu sa vplyv perforacii
na zmenu jednotkového koeficienta ohybatelnosti prejavil pozitivne pri smere perforacii
rovnobezne s vlaknami dreva (oznaenie 180° v druhom okne grafu na obr. 6). Statisticku
vyznamnost’ poklesu potvrdil Duncanov test na hladinach vyznamnosti p = 0,036 a p = 0,014.
Jednotkovy koeficient ohybatel'nosti sa zmensSil z 32,77 pri referenénych telesach na 27,84 pri
rozostupe perforacii 2 mm a pri rozostupe 5 mm poklesol na 26,81(tab. 1), ¢o predstavuje 15 —
18%-né zmenSenie minimalneho polomeru ohybu na jednotku hrabky materialu. Pozitivhu
zmenu jednotkového koeficienta ohybatelnosti pri posobeni zataZenia na celistvll stranu
materidlu a orientacii perforacii v smere vlaken dreva si vysvetlujeme tym, Ze pri ohybani
testovaného dvojvrstvového materialu posobia v perforovanej dyhe tahové sily kolmo na dizku
perforacie. Ked’ze perforacie su dlhé 10 mm, Siroké 0,5 mm a aplikované lepidlo je pruzné,
umoziuje to rozsirit’ perforaciu viac ako ked’ je orientovana v smere tahovych sil. Preto pri
vacSom pocte perforcii postacuje aj malé rozSirenie perforacii na to, aby sa dosiahol pri
ohybani mensi polomer ohybu na jednotku hrubky (mens$i jednotkovy koeficient
ohybatel'nosti).
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Obrazok 6 Vplyv smeru a rozostupu perforacii na zmenu jednotkového koeficienta ohybatel'nosti v zavislosti od

zat'azovanej strany a v porovnani s referenénymi telesami

Zisten¢ priemerné pevnosti v ohybe, moduly pruznosti v ohybe a jednotkové
koeficienty ohybatelnosti v zavislosti od smeru zat'azenia (zat'azovanej strany) a usporiadania
perforacii (variantov Upravy) udava tab.1.

Tabul’ka 1 Priemery, smerodajné odchylky a variacné koeficienty sledovanych ohybovych vlastnosti

v zéavislosti od zataZovanej strany a variantov Uipravy

O max Eon 1/kon

ZataZovani | Varianty . Sm. Var. . Sm. Var. . Sm. Var.
strana dpravy | Priemer odch. | koef. Priemer odch. | koef. Priemer odch. | koef.
IMPal pvpal | (o) | ™MP2 fvpay | roer | T | el

Referenéné | 65,36 5,59 8,56 |2558,60 | 258,24 | 10,09 | 17,74 1,05 5,91

2mm 90° | 61,28 3,50 5,72 | 2554,73 | 257,85 | 10,09 | 18,83 1,18 6,24

2mm 180° | 60,36 2,30 3,81 |2405,41 | 105,46 | 4,38 19,40 1,06 5,48

perforovand | 2mm mix | 64,99 6,18 9,51 |[2526,03 202,12 | 8,00 18,19 1,21 6,63
5mm 90° [ 63,92 4,42 6,92 |[2585,34 | 199,61 | 7,72 18,20 0,66 3,61

5mm 180° | 60,04 3,36 5,60 |2466,09 | 9531 | 3,87 19,23 1,38 7,17

Smmmix | 62,08 3,86 6,22 |2440,89 | 268,14 | 10,99 | 1791 0,96 5,35

Referenéné | 41,77 3,84 9,19 |[2499,22 | 286,36 | 11,46 | 32,77 3,24 9,89
2mm90° | 42,67 2,60 6,08 |[2493,32 (243,40 | 9,76 33,16 4,63 | 13,96
2mm 180° | 41,45 2,81 6,79 |2269,60 | 198,60 | 8,75 27,84 3,59 | 12,90

celistva 2mm mix | 41,36 422 | 10,20 | 2472,33 | 263,19 | 10,65 | 30,84 3,70 | 12,01
5mm90° | 41,10 4,47 | 10,87 |2572,24 | 152,43 | 5,93 37,59 6,62 | 17,61

5mm 180° | 41,98 2,00 | 4,78 |[2238,26 |351,30 | 15,70 [ 26,81 1,46 5,45
S5mm mix | 38,10 2,26 5,94 | 2377,72 | 183,60 | 7,72 40,15 6,71 | 16,70

vysvetlivky: Sm. odch. = smerodajna odchylka, Var. koef. = variaény koeficient
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ZAVER

Smer zat'azovania (zatazovand strana) spdsobuje o 34% nizSiu pevnost v ohybe
dvojvrstvovych materialov s krizovym vrstvenim v pripade posobenia zatazovacej sily na
celistvu stranu (zataZzovanie kolmo na vladkna dreva) v porovnani s posobenim zat'azenia na
perforovanej strane (zatazovanie rovnobezne s vlaknami dreva). Smer zatazovania ovplyvnil
aj technologickl vlastnost’ — ohybatel'nost’ tak, ze pri pdsobeni zat'azovace;j sily na perforovani
stranu dvojvrstvového materidlu sme dosiahli o 28 az 55% mensi polomer ohybu na jednotku
hrabky materidlu (jednotkovy koeficient ohybatel'nosti) ako pri zatazovani celistvej strany
materialu.

Navrhovany tvar perforécii a varianty ich usporiadania na ploche dyhy v dvojvrstvovom
materiali neovplyvnili vyznamnym spdsobom zmenu ohybového modulu pruznosti v porovnani
s nemodifikovanym materidlom. Zaznamenali sme v priemere o 3,5% niz§i modul pruznosti
v ohybe pri pdsobeni zatazovacej sily na celistvil stranu materidlu (zatazovanie kolmo na
vlakna dreva).

V zavislosti od smeru a rozostupu perforacii sme zaznamenali priblizne 8%-ny pokles
ohybovej pevnosti modifikovanych  materidlov v porovnani s nemodifikovanymi
(referencnymi).

Ako najvhodnejs$i smer perforacii vzhl'adom na vlakna dreva sa preukazal smer
rovnobezne s vlaknami, kde sme pri posobeni zat'azovacej sily na celistva stranu materialu
zaznamenali zmenSenie minimalneho polomeru ohybu na jednotku hrabky materidlu
(jednotkového koeficienta ohybatelnosti) o 15 az 18% v porovnani s referenénymi telesami.

Rozostup perforacii sa na zmene ohybatelnosti dvojvrstvového jednostranne
perforovaného materialu nepreukazal ako vyznamny faktor, ktory by ho pozitivne ovplyviioval.
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VPLYV ZNIZENIA HMOTNOSTI PREGLEJOVANEJ DOSKY NA
MECHANICKE VLASTNOSTI

Anna Vilhanova, Jozef Gaborik

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstrakt:

Vplyv zniZenia hmotnosti preglejovanej dosky na mechanické vlastnosti. Sicasny moderny nabytok kladie
vysoké poziadavky na materidly pouzivané pri jeho vyrobe. Dolezitym ukazovatelom kvality ndbytku je
hmotnost’, o sa prejavuje v pouzivani vylahCenych materidlov ako su vostinové dosky alebo vylahcené
drevotrieskové dosky. Predmetom nasSej prace je ndvrh konstrukcie vylahceného vrstvené¢ho materialu na baze
preglejky a experimentalne overenie vybranych mechanickych vlastnosti. Sledované ohybové vlastnosti
vylahcenej preglejky sa znizovali vyraznejsie ako pokles hmotnosti.

Klacové slova: preglejovana doska, vylah¢enie, pevnost’ v ohybe, modul pruznosti v ohybe

UvoD

Fyzikdlne, mechanické a estetické vlastnosti dreva predurcuju jeho Siroké uplatnenie
v mnohych oblastiach. Je vyhl'adavanou surovinou pre vyrobu vel'kého mnozstva produktov
uspokojujucich T'udské potreby. Drevo ako prirodny material spolu s prirodnymi textiliami je
elementom uvol'nenia vo vzruchovej klime umelych stavebnych hmot a ma vyrazne pozitivny
emociondlny efekt [1]. Ako zakladny konStrukény material interiérovych prvkov moéze tiez
zohrat' doéleziti ulohu na zaklade svojich sorpénych vlastnosti (viazanie a uvolfovanie
vlhkosti) ako regulator extrémnych hodndt relativnej vlhkosti vzduchu. Vyrobky ziskané
z dreva vyluéne mechanickou cestou zahfniaji v sebe niektoré negativne vlastnosti ako je
anizotropia, nerovnomerna Struktura, chyby, napticanie a zosychanie, Stverenie [1]. Uvedené
nedostatky rastlého dreva je mozné ¢iastocne odstranit’ modifikéaciou jeho vlastnosti chemicko-
mechanickym a chemickym spracovanim na listové, doskové materidly a bloky ako su:
drevotrieskové a drevovlaknité dosky, latovky, dyhy, preglejované dosky [1].
Preglejované dosky s najstarSie materidly z kategorie aglomerovanych materialov.
V nabytkarskej vyrobe maju preglejované dosky uplatnenie predovSetkym ako vypliovy
materidl v ramovych konsStrukcidch, ako konstrukény material na kostry calineného nabytku
alebo ako pracovné dosky pri vyrobe kuchynského nabytku. V poslednych rokoch nastapil vo
vyrobe drevnych materidlov trend ich vylahenia. Vylahcenie spociva v zmene Struktiry a
hustoty v priereze hribky dosky alebo v kombindcii drevnych materialov s plastmi a podobne.
Cielom prace bol navrh konStrukcie vylah¢eného konsStrukéného materidlu na baze
preglejky a =zistenie pevnostnych a pruznostnych charakteristik v ohybe. Vyl'ahcenie
preglejovaného materialu  spo¢ivalo v  zmene Strukturdlneho usporiadania dyh
zakomponovanim vzduchovych medzier v jednotlivych vrstvach stiboru preglejovanej dosky.

Metodika

Stubor vyl'ahcenej preglejovanej dosky sa skladal z nevyl'ahéenych vrstiev, ktoré tvorili
dyhy hrabky 2 mm z dreviny buk a z vyl'ah¢enych vrstiev, ktoré tvorili dyhy hribky 2 mm
z dreviny topol’. Tieto vrstvy sa navzdjom striedali priCom prvd a posledna vrstva bola
nevylah¢end. Vo vylahCenej vrstve sa striedali pasy topolovej dyhy a vzduchové medzery.
Striedanim nevylahCenej — celistvej a vylahcenej vrstvy bola vytvorena sedemvrstvova
kombinovana preglejka dvoch typov. Prvy typ (A) predstavuje konStrukciu vylahcenej

61



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar

NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2018

preglejky s topol'ovymi pasikmi a vzduchovymi medzerami usporiadanymi nad sebou v jedne;j
linii (obr. 1). V druhom type (B) su pasiky dyh a vzduchové medzery usporiadané nad sebou
striedavo. Prekrytie (prelozenie) pasikov (p) bolo 5 a 10 mm (obr.2). Sirka topolovych pasikov
bola 30 + 50 mm a vzduchové medzery boli Siroké 10 + 40 mm.

Obrazok 1 Konstrukcia vylahenej preglejky (typ A), h— hrabka dyhy (2 mm), h2 — celkova hrabka
vyl'ahéenej preglejky (cca 14 mm), 1 — pozdlzna dyha (buk), 2 — prie¢na dyha (topol’) (Sirka 30 + 50 mm), 3 —
vzduchova medzera (Sirka 10 ~ 40 mm )

P
!

= 1

i 1% % A P A % A 1%
2 A 7zZzZI — 7777777 T ic

% A % A VoA v A %
‘ 1

k 2 3
Obrazok 2 Konstrukcia vylahéenej preglejky (typ B), p — prekrytie (preloZenie) priecnych dyh (5

a 10mm)

Ako spojovaci material bolo pouzité¢ mocovinoformaldehydové lepidlo a tvrdivo chlorid
amoénny (NH4Cl). Velkost nanosu bol 200 g/m?. Lepidlo bolo nana$ané na celistvé vrstvy
preglejkového stiboru. Na rozmiestnenie dyhovych pasikov vo vylah¢enej vrstve bola pouzita
jednoducha Sablona s naznacenymi rozostupmi pasikov. Smer vldkien v dyhovych topol'ovych
pasikoch bol kolmy na smer vlakien v celistvych bukovych vrstvach. Pripraveny subor bol
zlisovany v jednoetdzovom lise pri teplote 100 °C, lisovacom tlaku 1,0 MPa. Pre porovnanie
vlastnosti bola pripravend nevyl'ahcend preglejovand doska samostatne z drevin buk a topol’ a
kombinovana z drevin buk a topol’, z dyh rovnakej hribky, ako preglejovana doska vyl'ahcena.
Nanos lepidla bol pouzity zhodny ako v pripade vyl'ahéenej preglejovanej dosky.

Po wylisovani sa preglejované dosky klimatizovali v beZznych laboratdérnych
podmienkach, pri teplote vzduchu cca 20 °C po dobu 2 mesiacov. Z hladiska moznosti
uplatnenia navrhnutého vylah¢eného preglejovaného materidlu v nabytkovych konstrukciach
bolo potrebné overit’ jeho znizenie hmotnosti — hustoty, pevnostné a pruznostné vlastnosti
v ohybe. Pri overovani vybranych vlastnosti boli uplatnené postupy podl'a platnych technickych
noriem.

Podla v§eobecného vztahu (1) bola stanovend hustota vyl'ahcenej preglejovanej dosky:

p=1 [kgm’] (1)

kde: p —hustota [kg.m™], m — hmotnost’ [kg], V — objem [m™]

Pevnost’ v ohybe a modul pruznosti v ohybe pri jednoosovom zat’azeni bola zistovana
podla STN EN 310 [9]. Pevnost’ v ohybe (o,) bola vypocitana podl'a vztahu (2) a modul
pruznosti (Eon) podl'a vztahu (3).
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Pevnost’ v ohybe:
3-Fmax'lo
0, = W [MPa] (2)
kde: Fmax — sila pri poruseni skiiSobného telesa [N],
lo — vzdialenost’ podpier — 1o =20 . h [mm],
b — Sirka skuSobného telesa [mm],
h — hrabka skusobného telesa [mm]

Modul pruznosti v ohybe:

_ (Fa0—F10)'13
EOh " 4b-h3 (Y40— Y10) [MPa] (3)

kde: F40 —40% z maximalnej sily [N],
F10 — 10% z maximalnej sily [N],
ya0 — prichyb odpovedajuci sile F4o [mm],
y1o0 — priehyb odpovedajuci sile Fio [mm],

VYSLEDKY A DISKUSIA
Hustota

Ur¢it hustotu takto vylah¢eného materidlu je dost problematické, pretoze
vyl'ah¢enim vznikli miesta s vy$Sou hustotou a s nizSou hustotou. Hustotu sme zist'ovali na
zalisovanych doskach o rozmere 300 x 300 mm, z ktorych sa vyrédbali skaSobné telesa. Po
klimatizécii bola vlhkost’ preglejovanych dosiek w = 7,5 %. Hustota pri danej vlhkosti bola pri
nevylah&enej celobukovej preglejke pw = 686 kg.m?, celotopolovej pw = 394,5 kg.m™>a pri
kombinovanej py = 572,8 kg.m™ (tab. 1).

Slovensky dlhoro¢ny vyrobca bukovych preglejok Bucina DDD wudava hustotu
celobukovej preglejky 780 kg.m™a buk-topolovej 650 kg.m™, ktoré su vyssie ako v nasom
pripade [2]. Vy&Siu hustotu p12 = 760 kg.m™ a tomu odpovedajiice vyssie pevnostné vlastnosti
uvadzaju aj Reinprecht et al. 2012.

Z porovnania hustoty vylahCenych preglejovanych dosiek s hustotou preglejovane;j
dosky nevyl'ahenej celobukovej vyplyva, Ze hmotnost’ dosiek so vzduchovymi medzerami sa
v naSich experimentoch znizila o 16,29 + 20,42 % (tab. 2). Pokles hmotnosti - vyl'ahcenie je
zéavisly od skladby vrstiev a vel'kosti vzduchovych medzier. V pripade porovnania s hustotami
preglejok uvedenych autorov by bol pokles hmotnosti vyraznej$i. Porovnanim s preglejkou
prezentovanou Reinprecht et al. 2012 znizenie predstavuje 25 + 28 %.
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Tabul’ka 1 Sledované vlastnosti preglejovanych materidlov

Pevnost’ Modul Velkost
Hustota Hustota . . .
. v ohybe pruznosti vzduchovej
Druh preglejky Pw Po
[kg.m?] [keg.m?] Gow Eow medzery
’ ’ [MPa] [MPa] [mm)]
B Buk 686,1 677,3 85,12 8152,35 -
<9 Topol 394,5 381,9 44,08 4763,40 -
2.8
z Buk / Topol’ 572,8 564,1 71,50 7030,58 -
A — 50/0 560 - 46,8 5955 25
B - 50/5 542.,4 539,1 56,40 5034,37 40
‘<
)§ B - 50/10 549,5 546,1 64,79 6309,2 30
=
§ B - 40/5 - 567 46,3 5036 30
> B - 30/5 555 5479 49,84 4985,65 20
B - 30/10 569 560,8 71,72 7094.,46 10

Pevnost’ v ohybe a modul pruZnosti v ohybe

Vo vSeobecnosti je zname, ze hustota dreva je ddlezity faktor, ktory ovplyviiuje jeho
vlastnosti a moznosti pouzitia [7]. Materidly a vyS$Sou hustotou sa zvycajne prezentuju lepsimi
mechanickymi vlastnostami. Nativne drevo sa zhustuje, aby sa zlepsili jeho mechanické
vlastnosti, hlavne pevnost’ dreva [3, 4, 5].

Uvedeny vztah m6Zeme pozorovat’ aj pri preglejovanych materidloch [8]. K podobnym
zaverom sme dospeli pri vyhodnoteni vlastnosti nasich preglejok. V plnej miere sa to potvrdilo
pri nevylah¢enych a €iastocne pri vylahCenych preglejkach (tab. 1). So zniZovanim hustoty sa
znizovala pevnost dreva a modul pruZznosti v ohybe. Tendencia zniZovania vlastnosti je
podobna ako pri znizovani hustoty. Pokles pevnosti vyl'ahéenych preglejok je vyraznejsi ako
pokles hustoty. Pevnost’ klesla o 15,74 + 45,6 % oproti pevnosti celobukovej nevylahcenej
preglejke. Podobna situécia je aj pri module pruZnosti, kde sme zaznamenali miernej$i pokles
ako pri pevnosti v ohybe (o 12,98 + 38,84 %) (tab.2).

Tabul’ka 2 Zmena vlastnosti vyl'ah¢enej preglejky oproti celobukovej - nevyl'ahCenej

Druh preglejky Zm,enav hmotnosti - Zmepa Zmevna m‘odulu
vylah¢enie Am[%] pevnosti [%] pruznosti [%]
Nevylah¢enda Buk - - -
Nevylah¢ena Topol -43,6 -48,21 - 41,57
Nevylah¢ena Buk + Topol’ - 16,7 -16 - 13,76
Vylahéena A — 50/0 - 18,38 -45 -26,95
Vylah¢end B — 50/5 -20,4 -33,74 - 38,25
Vylahé¢end B — 50/10 - 19,37 - 23,88 -22,61
Vylahéena B — 40/5 - 16,29 -45.,6 - 38,23
Vylah¢end B — 30/5 -19,1 -41,45 - 38,84
Vylah¢end B — 30/10 -17,2 - 15,74 - 12,98

Poznamka: vlastnosti celobukovej — nevylahcenej preglejky predstavuju porovnavaci zaklad (100 %)
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Z pohl'adu konstrukcie sa vylahCenia so striedavym usporiadanim topol'ovych pasikov
a vzduchovych medzier (konstrukcie typu B) ukazali vhodnejSie. Vykazuju priaznivejsi vztah
medzi znizenim hmotnosti a zniZenim sledovanych vlastnosti. Plati to najmé pre vyl'ahcenia
s prekrytim topol'ovych pasikov 10 mm, ¢o reprezentuju konstrukcie B — 50/10 a B — 30/10
(tab. 2). Ostatné sledované vyl'ahcené konstrukcie preglejok mali podobné hodnoty vyl'ahCenia
— poklesu hmotnosti, ale zaznamenali vyrazny ubytok pevnosti a modulu pruznosti v ohybe.
Pre konstruk¢né ucely uz nie st vhodné.

ZAVER

Hustota materidlu vo vSeobecnosti ovplyviiuje vlastnosti konstrukénych materialov.
Tento poznatok sa potvrdil aj pri navrhnutych vylahCenych preglejovanych doskach. Hustota
vyl'ah¢enej preglejovanej dosky bola nizsia ako dosky nevylahcenej celobukovej, ¢o sa
prejavilo v zniZeni pevnosti v ohybe a modulu pruznosti v ohybe. Vyhovujtici kompromis
medzi poklesom hmotnosti a poklesom mechanickych vlastnosti sa ziskal dvoch navrhnutych
konStrukciach. To vytvara dobra zdkladnu pre pokracovanie v hl'adani novych konstrukeii
vylah¢enia preglejovanych materialov.
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~ NETRADICNE FAREBNE ODTIENE DREVA ROZTRUSENO
POROVITYCH LISTNATYCH DREVIN NADOBUDNUTE PROCESOM
TERMICKEJ UPRAVY SYTOU VODNOU PAROU

Ladislav Dzurenda

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra obrabania dreva

Abstract:

Netradi¢né farebné odtiefie dreva roztriseno pérovitych listnatych drevin nadobudnuté procesom
termickej upravy sytou vodnou parou. V prispevku su prezentované zmeny farby dreva roztriseno porovitych
listnatych drevin: Buk lesny, Breza bradavi¢na a Javor mlieény dosiahnuté procesom termickej Gpravy — sytou
vodnou parou s teplotou t = 137,5 + 2,5 °C po dobu t = 7,5 h. Prirodzena farba dreva jednotlivych drevin, ako
i novonado-budnuté farebné odtiene nadobudnuté termickym procesom st vo farebnom priestore CIE-L*a*b*
identifikované stradnicou svetlosti L* a chromatickymi stGradnicami a*, b*. Drevo roztriseno porovitych
listnatych drevin v procese termickej upravy tmavne a zmenami na chromatickych stradniciach ¢ervenej farby
a zltej farby nadobtida nadobtida bukové drevo Cerveno-hnedy farebny odtien, brezové a javorové drevo hnedé
odtiene farby. Uvedené zmeny farby termicky upravovaného dreva su ireverzibilné, zmena farby drevnej hmoty
danej dreviny je rovnomerna po celom objeme, ¢o rozsiruje moznosti vyuzitia bukového, brezového a javorového
dreva v stavebno-stolarskej, umeleckej a dizajnérskej oblasti.

Kracové slova: drevo, roztriseno-porovité dreviny, syta vodna para, farby dreva, termicka tprava.

UVOD

Drevo umiestnené do v prostredia hortcej vody, sytej vodnej pary ¢i nasyteného

vlhkého vzduchu sa nahrieva a meni svoje fyzikdlne, mechanické a chemické vlastnosti.
Uvedené skutocnosti sa vyuzivaji v drevarskych technoldgidch varenia a parenia dreva vo
vyrobe dyh a preglejok, ohybaného nabytku, ¢i lisovaného dreva Kollmann — Gote (1968),
Sergovsky — Rasev (1987), Trebula (1996), Dzurenda — Deliiski (2010).
Procesy termickej Upravy dreva sytou vodnou parou, okrem cielenych fyzikalno-mechanickych
zmien su sprevadzané aj chemickymi reakciami akymi s parcidlna hydrolyza a extrakcia
vyvolavajlica zmeny farby dreva Bucko (1995), Trebula — Bucko (1996), Dzurenda — Bucko
(1998), Kacik (2001), Laurova — Mamonova — Kucerova (2004), Kacikova — Kacik (2011).
Kym v minulosti sa farebné zmeny stmavnutia termicky upravovaného dreva vyuZzivali na
odstranenie neZiaducich farebnych rozdielov medzi svetlou belou atmavym jadrom, ¢i
odstranenie neziaducich farebnych Skvin vzniknutych zaparenim, zahnednutim ¢i zaplesnenim,
tak v ostatnom Case je pozornost’ vyskumu a vyvoja zamerand na cieleni zmeny farby dreva
jednotlivych drevin do menej ¢i viac vyraznych farebnych odtiefiov, resp. imitacie dreva
domadcich drevin na exotické dreviny Tolvaj — Nemet — Varga — Molnar (2009), Fan, Y.- Gao,
J. - Chen, Y. (2010), Dzurenda (2014,2018), Barcik — Gasparik —Razumov (2015), Baranski —
Klement — Vilkovska — Konopka (2017).

Jednym zo spdsobov ako je mozné opticku vlastnost’ - farbu dreva objektivne
kvantifikovat’ je jej vyjadrenie prostrednictvom stradnic vo farebnom priestoru CIE-L a’b”.
Farebny koordina¢ny systém CIE-L*a*b* v zmysle ISO 7724 je zaloZzeny na merani troch
parametrov: svetlosti L™ od 100 pre bielu po 0 pre ¢iernu farbu, chromatickej stiradnice a” pre
stanovenie odtiefia medzi ¢ervenou farbou (+a*), zelenou farbou (-a”) a chromatickej suradnice
b" stanovujiica odtieft medzi ZItou farbou (+b”), modrou farbou (-b”).

Ciel'om danej prace je stanovenie farby dreva prirezov s rozmermi: 32x55x600 mm roztruseno-
porovitych listnatych drevin: Buk lesny, Breza bradavéna a Javor mliecny vo farebnom
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priestore CIE-La"b" dosiahnutej rezimom termickej modifikacie farby dreva sytou vodnou
parou o teplote: t = 137,5 + 2,5 °C po dobu t = 7,5 hod. v tlakovom autoklave APDZ 240.

Material a metoda

Rezim farebnej modifikécie dreva prirezov s rozmermi: 32x55x600 mm sytou vodnou
parou v tlakovom autokldve APDZ 240 pre roztriseno porovité listnaté dreviny: Buk lesny,
Breza bradavicna a Javor mliecny je zobrazeny na obr.1.

Obrazok 1 Rozpis technologickych podmienok pre termicky proces modifikacie dreva prirezov
roztrasenoporovitych listnatych drevin.

Prirezy z belového dreva jednotlivych drevin mali vlhkost W, = 59,4 + 6,8 %. Cast
prirezov sa termicky upravovala vys$sie uvedenym rezimom sytou vodnou parou v tlakovom
autoklave: APDZ 240 (Himmasch AD, Haskovo, Bulharsko) vo firme Sundermann s.r.o.
Banska Stiavnica.

Termicky neupravované i upravované prirezy boli vysuSené na vlhkost W, =12 + 0,5
% v konvencnej teplovzdusnej susiarni: KAD 1x6 (KATRES s.r.0). Nasledne boli lozné plochy
prirezov opracované na horizontalnej rovinnej frézke FS 200.

Farba dreva prirezov vo farebnom priestore CIE-L'a’b” sa hodnotila pros-trednictvom
kolorimetra Color Reader CR-10 (Konica Minolta, Japan). Pouzity bol zdroj svetla D65 a
priemer optického snimacieho otvoru bol 8§ mm.

Hodnoty farebnych stradnic povrchu dreva vysuSenych a ohobl'ovanych prirezov st

uvadzané formou zapisu x = x + s, t.j. priemernej nameranej hodnoty a smerodajnej odchylky.

Vysledky a diskusia

Drevo bele dreviny Buk lesny, podla autorov: Perelygin (1965), Makoviny (2010),
Klement — Réh — Detvaj (2010), je biela s bledym Sedo-zZltym odtieiom. Farba dreva bele
dreviny Brezy bradavicnej ma bledu bielo-hnedu farbu a bel'ové drevo Javora mliecneho ma
svetlt bielo-Sedo-hnedu farbu. Vo farebnom priestore CIE-L"a’b’, autori: Babiak — Kubovsky
— Mamoriova (2004), farbu bukového dreva popisuji hodnotami stradnic: L™ = 75,96; a* =
6,62; b" = 17,63, brezového dreva suradnicami: L* = 78,07; a* = 5,92; b = 20,02 a javorového
dreva stradnicami: L" = 80,99; a" = 5,20; b" = 16,36. Obdobné hodnoty uvadzaju i nae merania
tab. 1.

Farebné¢ odtiene vysuseného a ohobl'ovaného nativneho bukového, brezového
a javorového dreva a farebné odtiene nadobudnuté procesmi termickej Gpravy sytou vodnou
parou zobrazené na obr. 2.
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Buk lesny (Fagus silvatica L.)

Breza bradavicna (Betula pendula Rot,)

Javor mlie¢ny (Acer platanoides L.)

Obrazok 2 Farba povrchu vysuseného a ohobl'ovaného dreva termicky neupravovaného a termicky upravovaného sytou
vodnou parou.

Povodna biela farba s bledym Sedo-zltym odtienom bukového dreva sa termickou
upravou sytou vodnou paru - rezimom farebnej modifik4cie zmenila na ¢erveno-hnedy odtien.
Biela farba s bledohnedym, ¢i bielo-Sedo-hnedym odtienom dreva Brezy bradavicnej sa
termickou upravou modifikovala do farebnych odtiefiov hnedej farby a svetla bielo-Sedo-hnedt
farba Javora mliecneho sa zmenila na hnedo-Cervenl farbu s tmavS§im hnedym odtieiom
letného dreva rocného kruhu, ktory je zvyraziujicim prvkom textry javorového dreva na
tangencialnom reze.

Hodnoty stiradnic farebného priestoru CIE-L"a’b” popisujuce farbu dreva po

termickej Gprave a vysuSeni na ohobl'ovanom povrchu, st uvedené v tabul’ke 1.
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Tabul’ka 1 Hodnoty stradnic farebného priestoru CIE-L*a"b" popisujiice termicky neupravované a upravované
drevo sytou vodnou parou.

Drevi Pri Pocet Farebné suradnice
revina rlrezy VZOI'iCk L* a* b*

termicky | 5¢ 735421 |76+28 |198+18

Buk neupravované

lesny termicky | 55 532424 | 179420 |261+15
modifikované
termicky | 5¢ 82,713 | 6,7£0.6 19,8+ 0,9

Breza neupravovanc

bradaviénd | termicky | g0 56,8+ 1,4 | 12,4+0,5 | 183+0,4
modifikované
termicky 1 o 796+24 | 73+1.1 | 18811

Javor neupravované

mlie¢ny termicky | 55 633+1,9 | 11,0205 | 192+0,6
modifikované

Velkosti zmien hodnot AL", Aa*, Ab", na jednotlivych suradniciach farebného priestoru
CIE-L*a*b* bukového, brezového a javorového dreva procesmi parcidlnej hydrolyzy
a extrakcie vodorozpustnych akcesorickych latok pocas termickej upravy dreva sytou vodnou
parou, ktorymi je dosiahnuté prislusné stmavnutie a sfarbenie drevnej hmoty st zobrazené na
obr. 3.

Obr4zok3 Miera zmien na stradniciach L*, a* a b* vo farebnom priestore CIE-L"a"b jednotlivych roztaseno
porovitych listnatych drevin v procese termickej Gipravy sytou vodnou parou.

Zmeny farby dreva jednotlivych termicky upravovanych drevin su zmysle kategorizacii
zmien fyzikalnych a chemickych vlastnosti dreva nadobudnutych procesom termickej Gpravy,
podla prac: Kollmann — Gote (1968), Trebula (1996), ireverzibilné (trvalé).

Pozitivom rezimu termickej Gipravy sytou vodnou parou o teplote: t =137,5 + 2,5 °C po
dobu 1t = 7,5 hod. tlakovom autoklave APDZ 240 je skuto¢nost’, Ze novonadobudnuta farba je
po celom objeme dreva rovnomernd. Uvedeny poznatok umoziluje, termicky modifikované
prirezy vyuzivat' na vyrobu lamiel pre vyrobu podlahovin, resp. iné 3D opracovanie masivu
bez obav zmeny farby dreva medzi povrchom a stredom prirezu.
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Nove farebné odtiene bukového, brezového a javorového dreva dosiahnuté procesmi
termickej modifikacie farby dreva sytou vodnou parou roz§iruju moznosti $irSicho vyuzitia
dreva tychto drevin v stavebno-stolarskej, konstruk¢no-umeleckej a dizajnovej oblasti.

ZAVER

V prispevku su prezentované farby dreva bukovych, brezovych a javorovych prirezov
nadobudnuté v termickom procese — modifikacie farby dreva sytou vodnou parou o teplotach:
t=137,5+2,5°C podobut=7,5hod. Pdvodna biela, resp. biela farba s bledym ZIto-sedym
odtienom bukového dreva sa v procese termickej modifikacie zmenila na cerveno-hnedy
farebny odtiefi so stiradnicami vo farebnom priestore CIE-L*a*b*: L* =532 +2,4; a" =179
+2,0; b"=26,1+1,5. Svetla biclo-hneda farba bele dreva Brezy bradavicnej sa termickym
procesom upravila na hnedy farebny odtiefi so suradnicami: L = 56,8 = 1,4; a" = 12,4 £0,5;
b* = 18,3 £ 0,4. Svetld bielo-hneda farba prirezov dreva Javora mliecneho sa procesmi
hydrolyzy a extrakcie zmenila na hnedy farebny odtient so stiradnicami vo farebnom priestore
CIE-L'ad": L*=63,3+1,9; a*=11,0+0,5;b* =192+ 0,6.

Nové farby a farebné odtiene dreva bukovych, brezovych a javorovych prirezov
dosiahnuté rezimom termickej Gpravy sytou vodnou parou rozsiruji moznosti vyuzitia dreva
kruhovito porovitych drevin v stavebno-stolarskej, konstrukéno-umeleckej a dizajnovej oblasti.
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VZTAH PEVNOSTI VOLNYCH NATEROVYCH FILMU V TAHU A
VLASTNOSTi POVRCHOVYCH UPRAV

Jiri Stadnik, Michaela Vecerova, Daniela Tesarova

Mendelova univerzita v Brng, Lesnické a dfevaiska fakulta, Ustav ndbytku, designu a bydleni

Abstrakt:

Vztah pevnosti volnych natérovych filmi v tahu a vlastnosti povrchovych uprav. Tato prace se zabyva vztahem
pevnosti volnych natérovych filmt v tahu a vlastnosti povrchovych uprav na dokonceném dilci. K testovani
vlastnosti byly pouzity natérové hmoty na bazi akrylatové disperze (transparentni zaklad, transparentni matny
vrch) a vodou feditelna lazura. Jednotlivé natérové hmoty byly nanaSeny na polyesterovou folii, za ti€elem tvorby
volnych natérovych filmd a na masivni bukovy podklad, jako imitace nabytkového dilce. Takto vytvoiené a
povrchove upravené vzorky byly nasledné vystaveny riznym klimatickym podminkdm (bézné podminky, teplo a
vlhko, mraz a nizka vlhkost). Po uplynuti pozadované doby byly na téchto vzorcich zjistény pevnostni vlastnosti
volnych natérovych filmi a fyzikalné-mechanické vlastnosti povrchovych tiprav na dievé. Vysledkem prace je
zjisténi vlivl klimatickych podminek na pevnost volnych natérovych filmd a vlastnosti povrchovych uprav a
nalezeni vztahu mezi jejich vlastnostmi.

Klic¢ova slova: natérovy film, klimatické zatézovani, pevnost natérového filmu, vlastnosti povrchové upravy

PROBLEMATIKA

Povrchova tprava je velmi dulezZitou soucésti vyrobkil ze dieva a materidlli na bazi
dfeva. Kvalitni povrchova uprava chrani povrch vyrobku pfed mechanickym poskozenim,
fyzikdlnim naméahanim a dal$imi ¢initeli, a tim prodluZuje jeho Zivotnost. Povrchova uprava
tedy celkové zlepsSuje uzitné vlastnosti povrchové dokoncenych vyrobki.

V soucasné dobé je stile vice kladen diraz na kvalitu, trvanlivost a nezdvadnost
vyrobkli. Aby bylo dosazeno pozadované kvality dokoncované plochy, je zapotfebi nejen
diikladné ptipravy povrchu podkladu, ale také zvoleni vhodné povrchové upravy. Spravnou
natérovou hmotou Ize zajistit dostateCnou kvalitu upravené plochy a tim zvysit trvanlivost
povrchu.

Soucasna prumyslova vyroba poskytuje velké mnozstvi riznych natérovych hmot, které
lze pouzit pro dokoncovani. Ne vSechny jsou vSak Setrné k zivotnimu prostfedi. Napiiklad
rozpoustédlové natérové hmoty uvoliuji do ovzdusi velké mnozZstvi t€kavych organickych
latek. Naopak vodou feditelné natérové hmoty se vyzna€uji nizkym obsahem téchto latek.
Spravnou volbou natérovych hmot, které jsou ohleduplné k Zivotnimu prostiedi Ize tedy zvysit
pfidanou hodnotu povrchové upravenych vyrobku. Z tohoto divodu byly pro tuto praci pouZity
vodou feditelné natérové hmoty, které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi.

Cil prace

Cilem této prace je stanovit vliv klimatickych podminek na pevnostni vlastnosti volnych
natérovych filmu i fyzikdlné-mechanické vlastnosti samotnych povrchovych uprav uréenych
pro nabytek do exteriéru. Za pomoci laboratornich zkousek zjistit pevnost volnych natérovych
filmt a vlastnosti jednotlivych povrchovych tprav jako tvrdost, pfilnavost a odolnost proti
vrypu, za béznych podminek 1 po vystaveni extrémnim klimatickym podminkam po stanovenou
dobu. Na zavér vyhodnotit a seskupit vysledky jednotlivych pevnostnich zkouSek volnych
natérovych filmu a fyzikalné-mechanickych laboratornich zkouSek povrchovych uprav a zjistit,
zda je mezi témito experimentalné namérenymi vysledky statisticky vyznamny vztah.
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Metodika
Pr¥iprava volnych ndtérovych filmi

Na polyesterovou folii se nanese pozadovand natérova hmota pomoci kovového
spirdlového nanaseciho pravitka s nanosem 100 pm. Po Giplném zaschnuti se folie i s natérovou
hmotou umisti do teplé vody, aby doslo k zvlacnéni a lepSimu odd¢€leni natérového filmu od
folie. Po sloupnuti se natérovy film nastfihd/nafeze na vzorky o rozmérech 60 x 10 mm.
Nasledn¢ se vzorky nechaji vysusSit. Poté se pomoci zvétSovaci lupy vyberou vzorky bez
poskozeni, jako jsou prasklinky, bublinky a necistoty.

Priprava povrchovych uprav na dievény podklad

Na zbrouseny a ocistény bukovy podkladovy material se nanesou tii nanosy zvolené
natérové hmoty (mokry do mokrého) pomoci kovového spirdlového nanédsSeciho pravitka
s nanosem 100 pm. Po zaschnuti se vzorky umisti do pozadovanych klimatickych podminek a
po uplynuti stanovené doby se na vzorcich provadi zvolené fyzikéalné-mechanické zkousky.

Uréeni klimatickych podminek

Vramci laboratorniho zkouSeni byly vzorky vystaveny urcitym klimatickym
podminkam po urcitou dobu. Vzorky byly testovany v téchto tfech prostiedich s rozdilnou
teplotou a relativni vlhkosti vzduchu:

— Bé&zné podminky (t = 20,5 °C; r. h. = 40 %) — Laboratot
— Mraz a nizkd vlhkost (t = -25 °C; r. h. = 0 %) — Mrazici box Elcold
— Teplo a vlhko (t =70 °C; r. h. = 80 %) — Klimatiza¢ni komora MEMMERT - HPP 108

Vzorky byly v téchto podminkach po dobu 10, 20, 28 dnt.
ZkouSka pevnosti tahem

Zkouska pevnosti tahem byla provadéna na trhacim jednoosém zafizeni
INSTRON 3365 propojeném se softwarovym programem Instron Bluehill, ktery néasledné
vyhodnotil méfeni z hlediska Ciselnych hodnot a grafického zndzornéni. Zkouska tahem byla
provadéna podle metodiky, kterd vychazi z normy CSN EN ISO 527-3.

Zkusebni vzorek se na koncich upevni do Celisti stroje. Nésledné je na vzorek v
podélném smeéru aplikovano tahové zatizeni, které se zaznamenavé az do poruseni vzorku.

Fyzikdalné-mechanické zkousky

Zkouska stanoveni tvrdosti povrchu mikrotvrdomérem byla provadéna pomoci zatizeni
BAREISS FL-2000 H. Na zkuSebni vzorek se polozi ptistroj na zjistovani tvrdosti. Ptistroj se
v daném misté vynuluje. Pomoci pfitla¢eni hrotu k testovanému povrchu se provede méteni a
z indikéatoru se odeCte hodnota. Méteni se provadi na nejméné 5 mistech vzorku a to jak
v podélném, tak pticném sméru podkladového materialu.

Zkouska stanoveni tvrdosti natéru tlumenim kyvadla byla provadéna pomoci kyvadla
typu Persoz podle CSN EN ISO 1522: Natérové hmoty — Zkouska tvrdosti natéru tlumenim
kyvadla.

Zkouska odolnosti proti vrypu byla provadéna pomoci piistroje ERICHSEN 239 II
podle CSN EN ISO 1518-1: Natérové hmoty — Stanoveni odolnosti proti viypu — Cdst 1:
Zkouska pri konstantnim zatizeni v kombinaci s CSN EN 438-2: Vysokotlaké dekorativni
lamindty (HPL) — Desky na bdzi reaktoplastii (obvykle nazyvané laminaty) — Cdst 2: Stanoveni
viastnosti.
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Odtrhova zkousSka pfilnavosti byla provadéna pomoci pfistroje na métfeni odtrhové
pevnosti Comtest OP 1/X podle CSN EN ISO 4624: Natérové hmoty — Odtrhovai zkouska
prilnavosti.

Zkouska prtilnavosti miizkovou zkouskou byla provadéna pomoci byko-cut universal
podle CSN EN ISO 2409: Natérové hmoty — M¥izkova zkouska.

VYSLEDKY
Stanoveni meze pevnosti v tahu — klimatické zatiZeni po dobu 10 dnii

V tabulce 1 mizeme vidét, Zze akrylatové lakové filmy dosahovaly vyssiho tahového
napéti a zatizeni, nezli lazurové lakové filmy. Ty se naopak vyznacovaly vyrazné vyS$imi
hodnotami protazeni a modulu pruznosti. U akrylovych filmi umisténych v mrazicim boxu
doslo nepatnému nardstu pevnosti oproti béznym podminkdm, avSak u filmi umisténych
v klimatiza¢ni komote doslo naopak k vyraznému poklesu pevnosti, av§ak navyseni protaZeni.
U lazurovych lakovych filmi umisténych v chladu a suchu doslo k vyraznému snizeni pevnosti.
Hodnoty pevnosti lazurovych film umisténych v teple a vlhku v tabulce 1 nejsou, jelikoz tyto
filmy byly pfili§ kifehké a nebylo tak mozné s nimi pracovat.

Tabulka 2 Primérné hodnoty tahového napéti, zatizeni, protazeni a modulu pruznosti pro jednotlivé povrchové
upravy a zpusoby klimatického zatizeni, které byly zatéZzovany po dobu 10 dnd

Natérovy Tahové napéti Zatizeni Protazeni Y oungliv modul
Podminky
film © [MPa] [N] [mm] [MPa]
mraz a sucho 10,573 3,701 0,389 56,640
Akrylovy |bézné 9,123 3,193 0,316 272,81
teplo a vlhko 4,957 1,735 0,824 209,92
mraz a sucho 2,283 0,799 9,107 332,05
Lazura

bézné 9,436 3,303 7,627 1663,69

Obrizek 1, 2 Kfivka napéti-deformace (akrylatovy lak — vlevo/lazurovy lak — vpravo, mrazici box, 10 dni)

Na obrazku 1 a 2 vidime kiivku napéti-deformace, kterd ukazuje odezvu materialu na
aplikovanou tahovou silu.
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Stanoveni meze pevnosti v tahu — klimatické zatiZeni po dobu 20 dnii

V tabulce 2 miizeme vidét, ze akrylatové lakové filmy dosahovaly za béznych podminek
mensi pevnosti a dochazelo u nich k vyrazné nizSimu protazeni nez lazurovych lakovych filmi.
Pti zatizeni film mrazem a suchem vsSak pevnost akrylovych filmi vyznamné stoupla, kdezto
u lazurovych filmi zna¢né klesla. Prodlouzeni u obou druht stouplo. U vzorkl z klimatizacni
komory nejsou u ani jednoho druhu vysledky, jelikoz filmy byli ptili§ kiehké.

Tabulka 3 Primérné hodnoty tahového napéti, zatizeni, protazeni a modulu pruznosti pro jednotlivé povrchové
upravy a zpusoby klimatického zatizeni, které byly zatéZzovany po dobu 20 dni

Natérovy Tahové napéti Zatizeni Protazeni Y oungliv modul
Podminky
film © [MPa] [N] [mm] [MPa]
mraz a sucho 12,818 4486 0,088 -
A 1 r 9 9 9
kylovy i eome 6223 2,178 0,053 -
mraz a sucho 2,044 0,716 9,473 240,320
Lazura
bézné 9,890 3,461 6,687 1709,300

Stanoveni meze pevnosti v tahu — klimatické zatiZeni po dobu 28 dnii

V tabulce 3 muzeme vidét podobny trend vysledkll jako u vzorkl klimaticky
zatézovanych po dobu 20 dni. Akrylatové lakové filmy opét dosahovaly za béznych podminek
mensi pevnosti a dochazelo u nich k niz§imu protazeni nez lazurovych lakovych filmt. Pti
zatizeni filmi mrazem a suchem vSak pevnost akrylovych filmi znaéné stoupla, kdezto u
lazurovych filmt vyznamné klesla. Prodlouzeni s mrazem u akrylatovych filmt vSak nyni
kleslo, kdezto u lazurovych filml opét stouplo. Vzorky z klimatiza¢ni komory byly opét ptili§
kiehké na to, aby s nimi bylo mozné pracovat.

Tabulka 4 Primérné hodnoty tahového napéti, zatizeni, protazeni a modulu pruznosti pro jednotlivé povrchové
upravy a zpusoby klimatického zatiZeni, které byly zatézovany po dobu 28 dnti

Natérovy Podmi Tahové napéti Zatizeni Protazeni Y oungtiv modul
film dminky [MPa] [N] [mm] [MPa]
.~ |mraz a sucho 10,153 3,554 0,123 -
Akrylovy I o 1,981 0,693 0967 354310
mraz a sucho 4,087 1,430 4,993 830,300
Lazura
bézné 11,500 4,025 1,313 2860,930

Stanoveni meze pevnosti v tahu — porovndani

Na grafu (obrazku) 3 miizeme vidét mezni tahové napéti jednotlivych povrchovych tiprav podle
poctu dnti pro vzorky umisténé v mrazicim boxu. Z obrdzku je patrné, Ze chlad a nizka vlhkost
nemaji na pevnost akrylovych lakovych filma zna¢ny vliv, jelikoZ vysledky jsou vcelku shodné.
U lazurovych lakovych filmi je to podobné, jen u zatiZzeni po dobu 28 dnti doslo k naristu.
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Obrazek 3 Vliv poc¢tu dnti na mezni pevnost tahového napéti vzorkd jednotlivych povrchovych uprav
umisténych v mrazicim boxu

Na grafu (obrazku) 4 mizeme vidét mezni tahové napéti jednotlivych povrchovych
uprav podle poctu dnii pro vzorky umisténé v béznych podminkach. Z grafu vidime, ze
s uplynulym casem pevnost akrylovych lakovych filmt znacné klesa. Vysledky lazurovych
lakovych filmu jsou s pfibyvajicim casem vcelku konstantni, jen u zatizeni po dobu 28 dnti
doslo k mirnému nartstu.

Obrazek 4 Vliv poc¢tu dnli na mezni pevnost tahového napéti vzorkd jednotlivych povrchovych uprav
umisténych v béznych podminkach
Na grafu (obrazku) 5 miizeme vidét, Ze u akrylatovych lakovych filmil za béznych
podminek dochézi k poklesu mezniho tahového napéti potiebného k poruSeni vzorku
s pribyvajicim c¢asem. U filmi vystavenych mrazu a suchu se s nariistajicim poctem dnt
pevnost nijak vyrazné neméni. Filmy zatéZované teplem a vlhkem s pfibyvajici dobou kiehly,
a proto jsou pouze vysledky nejkrat$iho testovaného tiseku.
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Obrazek 5 Vliv poctu dni a zptisobu klimatického zatizeni vzorkti na mezni pevnost tahového napéti
akrylatového laku

Na grafu (obrazku) 6 miizeme vidét lehce rostouci pevnosti lazurovych lakovych filmi
za béznych podminek s pfibyvajicim ¢asem. Lazurové filmy umisténé v mrazicim boxu maji
podobny rostouct trend. Filmy umisténé v klimatizacni komofte byly pfili§ kiehké na
provadéni této zkousky.

Obriazek 6 Vliv poctu dnt a zptisobu klimatického zatizeni vzorkii na mezni pevnost tahového napéti lazury
Vyhodnoceni vilastnosti jednotlivych povrchovych uprav podle zpiisobu klimatického
zatiZeni
V tabulce 4 mizeme vidét seskupené primérné vysledky pevnostnich zkousek volnych

natérovych filml a jednotlivych fyzikalné-mechanickych laboratornich zkousek povrchovych
uprav.
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Tabulka 5 Vlastnosti jednotlivych povrchovych tiprav podle zptisobu klimatického zatizeni

odminky Akrylatova disperze Vodou feditelna lazura

Vlastnosti mrdz a sucho | teplo a vihko bézné mrédz a sucho | teplo a vihko bézné
Tahové napéti [MPa] 11,18 - 5,776 2,805 - 10,275
Tvrdost - mikrotvrdomér [pm] 12,77 2240 12,57 12,85 2640 15,50
Tvrdost - kyvadlo [%] 23,56 20,07 2438 13,70 11,92 12,67
Vryp [N] 42 3,6 48 32 3 38
Ptilnavost - odtrhova zk. [MPa] 1,10 0,82 0,96 1,16 0,60 1,20
Ptilnavost - miizkova zk. [stuperi] 1,6 1,6 1 1,6 14 14

ZAVER

Tato prace se zabyvala vztahem pevnosti volnych natérovych filmi a vlastnosti
povrchovych uprav na dokonceném dilci, v€etné vlivii klimatickych podminek. Cilem bylo
stanovit vztah mezi silou potfebnou pro pretrzeni natérového filmu a fyzikalné-mechanickymi
vlastnostmi povrchové upravy a mezi délkou deformace lakového filmu a vlastnostmi povrchové
upravy.

Vsechny vlastnosti volnych natérovych filmG a vlastnosti povrchovych tUprav na
dokonceném dilci jsou uvedeny v tabulkach a prehledné seskupené v tabulce 4. Z vysledku je
vidét, ze akrylatové lakové filmy dosahovaly vysSich hodnot tahového napéti a zatizeni.
Lazurové natérové filmy naopak vykazovaly vétsi hodnoty protazeni a modulu pruznosti. Pii
porovnani téchto vlastnosti s fyzikdlné-mechanickymi vlastnostmi povrchovych uprav se
potvrdil vztah, ze akrylatovy lak, ktery dosahoval vyssi pevnosti natérového filmu, vykazoval
s tim souvisejici vyssi tvrdost a odolnost proti vrypu. Naopak lazurovy lak vykazujici vyssi
pruznost, dosahoval s tim souvisejici lepsi pfilnavosti natérového filmu.

Vlastnosti volnych lakovych filmi v zavislosti na klimatickych podminkach potvrdily
jiz znamé predpoklady. Nejhtie dopadly vzorky umisténé v klimatizacni komote, kde byla
nastavena vysoka teplota a vlhkost. Je to z diivodu, Ze polymery jsou schopny piijimat vlhkost
(navlhavost) a v jejim duasledku dochazi ke snizovani modulu pruznosti a k poklesu meze
pevnosti polymert (Béhalek, 2015). Pti dlouhodobém plisobeni lakovy film degraduje rychlosti
stanovenou velikosti hodnot teploty, vlhkosti a napéti. Nekteré laky degraduji, pokud jsou
vystaveny bud’ pferusované, nebo neptetrZité teplotdm vyssim nez 38 °C (100 °F) po dlouhou
dobu. Zda se, Ze nizké teploty nemaji vyznamny vliv na vlastnosti povrchovych tuprav (Vick
1999). Pevnostni vlastnosti vétSiny polymert jsou citlivé na zmény teploty. ZvySené vibrace a
tim 1 mobilita polymert pifi vysSich teplotach zpiisobuji, Ze polymer je méné¢ odolny vuci
aplikovanym silam (Pizzo et al. 2002). Teplota prostiedi je vyznamnym faktorem, ktery
ovlivituje chovani lakového filmu (Miiller & Valasek 2012, Valasek & Miiller 2015, Messler
2004). Kritické sniZzeni pevnosti vSech laki je obvykle v rozmezi 60 az 100 °C (Messler 2004).
Dlouhodoba expozice lepenych spojii zvySené teploté zplisobuje pokles pevnosti (Hu et al.
2013). Pasobeni vody na lak zplisobuje plastifikaci a bobtndni (Mubashar et al. 2009, Abdel
Wahab et al. 2002, Hand 1991, Bowditch 1996, Moidu et al. 1998, Tu & Spelt 2000, Ameli et
al. 2010, Ahmad et al. 2010). Je zfejmé, Ze je to zplUsobeno volnymi molekulami H20
difundovanymi v laku, a proto jsou souvisejici oslabujici i€inky reverzibilni (Moidu et al. 1998,
Mubashar et al. 2009). Naproti tomu vazané molekuly H20 zptisobuji poskozeni, které nemuze
byt obnoveno po vysuseni (Datla et al. 2011). Typickymi mechanismy je hydrolyza a poSkozeni
spojeni na rozhrani, coz zptisobuje posun laku (Bowditch 1996).

Tato prace potvrdila vztah mezi pevnosti lakovych filml a vlastnostmi povrchovych
uprav. Diky tomu Ize podle pevnosti lakového filmu piedpokladat, jaké vlastnosti bude mit
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samotna povrchova uprava. Testovanim volnych lakovych filmii tedy lze v n€kterych ptipadech
nahradit zkouSeni samotnych povrchovych Gprav na vzorcich. Zkouseni lakovych filmi je tedy
vyhodné i z financ¢niho hlediska, jelikoz Setfi ¢as 1 material pottebny pro vyrobu vzorkd. Vzorky
potvrzeni vlastnosti na podkladu. Volné lakové filmy se mohou testovat 1 v riznych
klimatickych podminkach. Avsak ne vSechny natérové hmoty jsou k tomu vhodné. V ramci této
prace méla byt testovana i transparentni akrylatova disperze zakladova, avsak lak byl po
vytvrzeni natolik kiehky, Ze s nim nebylo mozné dale pracovat na zkuSebnim trhacim stroji.
Tuto metodu tedy nelze pouzit pro vSechny druhy natérovych hmot, ale laky, které tuto moznost
maji lze jednoduse otestovat a zjistit tak jejich pfenesené vlastnosti.
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KVALITA POVRCHOVEJ UPRAVY NABYTKOVYCH DVIEROK

Gabriela Slabejova, Maria Smidriakové, Ivan Vozaf

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstract:

Quality of Surface Finish on Furniture Doors. The paper deals with the assessment of the quality of furniture door
surface. The properties were tested on the following types of the surface finish on MDF doors: PVC foil (glossy
and matt), acrylic foil, and polyurethane pigmented coating material. The following physical and mechanical
properties of the surfaces were assessed: the film hardness, the impact resistance, the resistance against scuffing
and the resistance to cold liquids. The polyurethane surface finish and the glossy PVC foil achieved the same film
hardness. The impact resistance of the polyurethane finish was significantly lower than the impact resistance of
the PVC foils and the acrylic foil. The resistance against scuffing was lower for the polyurethane finish if compared
to the foiled surfaces. The resistance of polyurethane pigmented coating to cold liquids is as good as resistance of
PVC and acrylic foiled surfaces.

Key words: polyurethane pigmented surface finish, PVC foil, acrylic foil, film hardness, impact resistance,
resistance against scuffing, cold liquids

UVOD

Na vyrobu dvierok skrinového nabytku sa najcastejSie pouzivaju DTD a MDF dosky

surové alebo dyhované. Surové MDF dosky sa mozu povrchovo upravit foliami, alebo
pigmentovanymi naterovymi latkami. Obidva typy povrchovej Upravy prekryvaji podklad
a dodavaju farebny dekorativny vzhlad vyrobku. Zaroveii povrchové upravy musia spliiat
pozadovanu kvalitu. Pavli¢ a kol. (2004) poukézali na zakladny pristup k hodnoteniu kvality
povrchovej upravy. Kvalita sa hodnoti na zéklade stanovenia vlastnosti povrchovej Gpravy.
Hodnotia sa vzhl'adové, fyzikalno-mechanické a chemicko-odolnostné vlastnosti.
Na zvySenie ochrany dreva a zlepSenie vlastnosti povlakov (napr. lesku, tvrdosti, odolnosti proti
oderu, uderu a tekutindm) sa rozne upravuji naterové latky, félie a rovnako aj drevny
podkladovy material (Lee a kol., 2003, Kaygin, Akgun, 2009, Tesafova a kol., 2010, Kumar a
kol., 2015, Weththimuni a kol., 2016, Cataldi a kol., 2017, Mikle¢i¢ a kol., 2017, Salca a kol.,
2017, Yong a kol., 2017).

Pigmentovana povrchova uprava ako aj folie sa vyrabaju v réznych farbach a lesku.
Lesk je hlavne dany chemickym zloZenim néterovej latky. Saeed, Shabir (2013) sa zaoberali
syntézou polyuretdnovych a polyakrylovych Zivic, ktoré sa pouzivaju vo vodou
rieditel'nych naterovych latkach. Lee a kol. (2003) skiimali nizky lesk praskovych povlakov,
ktoré su vytvrdzované pri nizSich teplotach.

Scrinzi a kol. (2011) a Matyasovsky a kol. (2014) sa zaoberali vplyvom modifikacie naterovych
latok na lesk a farbu naterovych filmov. Modifikacia naterovej latky neovplyvni len farbu
a lesk, ale aj fyzikalno-mechanické a chemicko-odolnostné vlastnosti naterovych filmov.

Predlozend praca sa zaobera kvalitou povrchovej Upravy nabytkovych dvierok na
zaklade vyhodnotenia povrchovej tvrdosti, odolnosti proti narazu, oderu a studenym
kvapalinam.

81



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar

NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2018

Metodika prace

SkuSobné telesa boli vyhotovené z ndbytkovych dvierok z MDF dosky, ktoré dodala firma
Svet dvierok (divizia firmy NIVA Expo s.r.0.). MDF doska o hribke 18 mm bola upravena
nasledovnymi povrchovymi Gpravami:

— leskla PVC folia (PVC - lesk) hrabky 0,4 mm — biela,

— matna PVC f6lia (PVC - mat) hrubky 0,4 mm — orech,

— akrylatova folia (AKRYLAT) hriibky 0,7 mm — biela,

— polyuretanova pigmentovana povrchova uprava (PUR) hrubky 0,1 mm — biela.

Z nabytkovych dvierok boli pripravené nasledovné skuisobné telesa:

— 300 x 300 x 18 mm (hodnotenie tvrdosti povlaku, odolnosti proti narazu a studenym

kvapalinam),

— 100 x 100 x 18 mm (hodnotenie odolnosti proti oderu).

Tvrdost’ nateroveho filmu a folii bola urcena ceruzkou podl'a normy STN EN ISO 15184 (2012)
Naterové latky. Stanovenie tvrdosti filmu skuskou s ceruzkou. Vysledky testu boli vyhodnotené
podrla tabulky 1. Uvadza sa stupeni povrchovej tvrdosti naterového filmu podl'a ceruzky, ktora
ako prva poskriabala povrch. Test za¢ina najmensou ceruzkou — ¢islo 1.

Tabul’ka 1 Stupnica povrchovej tvrdosti naterového filmu

Cisloceruzky |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 [11 |12 |13
Tvrdost’ ceruzky |3B |2B |\B |HB|F |H |3H |4H |5H |6H |7H |8H |9H

Hodnotenie odolnosti povrchovych uprav proti narazu sa stanovilo podl'a STN EN
ISO 6272-2 (2011) Naterové latky. Skusky rychlej deformacie (odolnost proti narazu). Cast’
2: Skuska padajucim zavazim, maloplosné vtlacacie teliesko. Merany bol priemer otlacku a
vizualne bolo hodnotené poskodenie povrchovej upravy podla tab. 2.

Tabul’ka 2 Stupne a vizualne hodnotenie odolnosti proti narazu

Stupent Vizuélne hodnotenie

1 Bez vidite'nych zmien

2 Bez trhlin na povrchu a stopa po udere je len nepatrne vidite'na

3 Lahké trhliny na povrchu, zvycajne jedna aZz dve kruhovité praskliny
okolo miesta uderu

4 Vel'ké praskliny v mieste uderu

5 Trhliny s aj mimo miesta tderu, odpraskévanie nateru

Hodnotenie odolnosti povrchovych uprav proti oderu sa stanovilo podl'a STN EN ISO
7784-3 (2016) Naterové latky. Stanovenie odolnosti proti oderu. Cast 3: Striedava panelova
skuSobna metoda s koti¢om pokrytym brisnym papierom. Stanovil sa koeficient odolnosti
proti oderu Kt podl'a vzorca 1.

Kt = (m;—my)/F (D

Kde: m;j je hmotnost telesa pred brasenim v g,
m; je hmotnost’ telesa po bruseni v g,
F je opravny koeficient pouzivanej dvojice brusnych papierov (F = 1,052).

Odolnost’ povrchu proti pésobeniu studenych kvapalin sa stanovovala podl'a metodiky,
ktora je uvedend v norme STN EN 12720 Nabytok. Hodnotenie odolnosti povrchu proti
posobeniu studenych kvapalin. Boli vybrané nasledovné studené kvapaliny, ktoré su uvedené
v tab. 3. Povrchy po pdsobeni studenych kvapalin sa vyhodnocovali vizudlne podl’a tab. 4.
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Tabul’ka 3 Studené kvapaliny

Poradové
¢islo

Pouzité studené kvapaliny

Dizka trvania
testu (hodina)

kyselina octové 10 % vodny roztok

kyselina citrébnova 10 % vodny roztok

etanol nedenaturovany 48 % vodny roztok

¢ervené vino

kava

zeleny ¢aj

¢ierny €aj

ovocny ¢aj

1
2
3
4.
3.
6
7
8
9

mlieko

(o)l Ko N [o) i fo )l koW ko)W fo )Nl Ko, W ko))

10.

Cistiaci prostriedok SAVO

(o)

Tabul’ka 4 Stupne a vizualne hodnotenie odolnosti proti pdsobeniu studenych kvapalin

Stupen Popis
5 Ziadne viditelné zmeny (bez poskodenia)
4 Nepatrné zmeny lesku viditel'né len v odraze zdroju svetla
3 Nepatrné stopy poSkodenia (lesku) viditeI'né z r6znych smerov
2 Silné stopy poskodenia vacSinou bez zmeny Struktiry laku
1 Silné poskodenie so zmenou Struktary laku
VYSLEDKY A DISKUSIA

Povrchova tvrdost’, odolnost’ proti narazu a oderu ndbytkovych dvierok je zobrazena
v tabul’ke 5. Z vysledkov vidime, Ze polyuretdnova povrchova tprava (PUR) ma rovnaku
povrchovu tvrdost’ naterového filmu, ako je povrchova tvrdost PVC lesklej folie (9). PVC
matna a akrylatova folia maju vacsiu povrchovu tvrdost’. Polyuretdnovéa povrchova prava ma
mensiu odolnost’ proti uderu v porovnani s foliami (tab. 5). Pri padovej vyske 400 mm
dosahovali folie stupent poSkodenia 2, ale polyuretanova povrchova tprava dosiahla aZz stupen
4. Polyuretanovéa povrchova uprava je krehka v porovnani s féliami. Pri vacSich padovych
vySkach (400 mm) v nej vznikaju trhliny viditené vol'nym okom. Vznik trhlin v silikénovych
nateroch pri viacSich padovych vyskach uvadzaja Slabejova a kol. (2018). MenSiu odolnost’
proti narazu polyuretanovej povrchovej Gpravy na bukovom dreve v porovnani s voskovo-
olejovou uvadza Slabejova (2012).

Tabulka 5 Tvrdost, odolnost’ proti narazu a oderu povrchovych tuprav

Odolnost’ proti narazu — vizualne

Tvrdost | hodnotenie Odolnost’ proti oderu
Povrchové | povrchovej | Padova vyska (mm) Koficient odolnosti proti
upravy upravy 10 |25 |50 |100 |200 |400 |oderu Kt
PVC-lesk |9 1 |2 2 2 2 2 0
PVC-mat |>13 1 1 1 1 2 2 0,032
AKRYLAT |13 1 |2 2 2 2 2 0,014
PUR 9 1 |2 2 2 3 4 0,073
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Najmensiu odolnost’ proti oderu ma PUR povrchova uprava. NajlepSiu odolnost’ proti
oderu ma PVC leskla folia.

Z obr. 1 vidime, ze posSkodenie povrchu po odierani je viditeIné na vsSetkych
povrchovych tpravach. Z pohl'adu tibytku hmotnosti povrchova uprava PVC - lesk dosiahla
Kt =0, ale z vizualneho pohl'adu bol povrch rovnako poskodeny ako na ostatnych povrchovych
upravach.

Odolnost’ povrchovej upravy vytvorenej naterovymi latkami (proti oderu, narazu, ako
aj povrchovu tvrdost’) zabezpeCuju jednotlivé zlozky naterovej latky, ale aj adhézia medzi
natermi (Kalendova, Kalenda, 2004). Na féliovanych nabytkovych dvierkach st vlastnosti
povrchovej tipravy dané hlavne kvalitou folie.

PVC - lesk PVC - mat AKRYLAT PUR

Obrazok 1 Vizualne poskodenie povrchovych tprav po odierani.

Odolnost’ hodnotenych povrchovych tprav proti pdsobeniu studenych kvapalin je
uvedena v tab. 6. VSetky povrchové upravy maju vybornu odolnost’ proti posobeniu studenych
kvapalin. Jediny negativny vplyv, a to nepatrné zmeny lesku viditeI'né len v odraze zdroju
svetla, bol pozorovany na lesklej] PVC povrchovej uprave po posobeni 48 % vodného roztoku
etanolu nedenaturovaného.

Tabul’ka 6 Odolnost’ povrchovych uprav proti pdsobeniu studenych kvapalin.

< <
£ £ — = ) i
—_— — @) = . — . E o
. Q PR ) > < < O
el I AR AR IR A AR R
L83 | =6 | 2| 2| | 5| E| 8| 3|22
S o o = 5% ) NS i Q0 > =] @2 29
= & =5 < O & N 35 IS g 0 8. v
PVC -lesk |5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
PVC - mat |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
AKRYLAT |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
PUR 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Kaygin, Akgun (2009), Pavli¢ a kol. (2004) uvadzaji, ze UV-akrylatova a UV-
polyesterovd povrchova uprava dosahuju najvyssi stupenn (5) odolnosti proti studenym
kvapalindm. Povrchové upravy vytvorené polyesterom, polyuretanom, nitrocelul6zou a vodou
rieditel'nou naterovou latkou dosahuju stupen 3 alebo viac. My sme v experimente hodnotili
polyuretanovy naterovy film a povrchové Upravy vytvorené foliami: PVC a akrylatovou.
Vsetky povrchové upravy dosiahli najvyssi stupen odolnosti proti studenym kvapalinam.
Nepatrna zmena povrchu bola zaznamenana len na lesklej PVC folii.

Dobra odolnost’ proti studenym kvapalinam povrchovych tprav vytvorenych vodou
rieditelnymi naterovymi latkami bola publikovana aj v Tesafovou a kol. (2010). Odolnost’ proti
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studenym kvapalindm sa so zvySujucou kvalitou naterovych latok zviacsuje a je porovnatel'na
s odolnost’ou foliovanych povrchov, co dokazuju aj nase experimentalne vysledky.

ZAVER

Na zéklade vysledkov m6zeme vyvodit’ nasledovné zavery:

— Polyuretanova pigmentovana povrchova tprava nabytkovych dvierok z MDF dosky
dosahuje tvrdost’ naterového filmu rovnaku, ako je tvrdost’ povrchu s lesklou PVC féliou.
Povrchova tvrdost’ ndbytkovych dvierok s matnou PVC f6liou a akrylatovou féliou je
vicsia.

— Polyuretanova povrchova tiprava mé mensiu odolnost’ proti narazu pri padovych vyskach
200 mm a 400 mm, ako povrchova Uprava vytvorena PVC foliami a akrylatovou féliou.

— Polyuretanova povrchova iprava ma mensiu odolnost’ proti oderu, ako povrchova Gprava
PVC f6liami a akrylatovou f6liou.

— Odolnost’ polyuretdnovej povrchovej upravy nabytkovych dvierok proti studenym
kvapalindm je rovnako dobrd, ako odolnost’ nabytkovych dvierok s matnou PVC féliou a
akrylatovou foliou.

— Mala zmenu lesku spdsobuje etanol na povrchovej Giprave vytvorenej lesklou PVC f6liou.
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POSOBENIE STUDENYCH KVAPALIN NA POVRCHOVO UPRAVENE
TERMODREVO

Zuzana Vidholdova', Gabriela Slabejova’

! Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra mechanicjek technologie dreva

2 Technicka univerzita vo Zvolene, Drevérska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstract:

Effect of cold liquids on surface treatment thermowood. In the present study, natural oils and waxes commonly
used for wooden furniture and parquet surfaces were applied on beech and oak thermowood as surface treatment
order to improve its surface resistance to cold liquids. Surface resistance to cold liquids were determined according
to the EN 12720 standards, respectively. The results of this study demonstrated that type of coating material and
the kind of thermowood had influence the resistance their surface to cold liquids. The best resistance was show
the system linseed oil + hard wax. Among 9-cold chemical tested in this study, the most damaging effect was
caused by condensed milk and disinfectant. Heat treatment of wood slightly increases the surface resistance
without the surface treatment against cold liquids, and colour changes are not particularly noticeable due to the
darker colour of the surface of the thermowood.

Key words: cold liquids resistance, beech, oak, thermowood, oil, wax

UVOD

Drevo ako historicky délezity konStrukény materidl pre nébytok sa vyznacuje
prirodzenou krasou, dobrou opracovatelnost'ou, je trvanlivé, je pevné a sicasne l'ahké a je
dobrym izolatorom, ¢o znamend, Ze je prijemny na dotyk bez ohl'adu na teplotu okolitého
vzduchu. Tento materidl sa vyznacuje vysokou druhovou pestrostou s viac ako 60 000
listnatymi a s 500 ihli¢natymi drevinami. Kazdy druh dreva mé svoj vlastny jedine¢ny subor
estetickych ako aj Specifickych vlastnosti. PredovSetkym vzhl'adové vlastnosti povrchu dreva
ako je farba, Struktara a orientacia drevnych vlakien davajii nabytku jedine¢nu prirodnua krasu.
Pre vonkaj$i nabytok, kde je drevo vystavené dlhodobej zmacanlivosti vodou ako aj u¢inku
inych foriem vody a drevoznehodnocujucich ¢initelov, je dolezZité, aby drevo malo dostato¢nt
trvanlivost’ a odolnost’ voc¢i poveternosti. Prave z tohto dovodu je tvrdé drevo ako dub, teak a
karri vyuZivané na vyrobu nabytku umiestneného v exteriéri (Vidholdové a kol. 2017). Vysoka
miera pouzivania niektorych druhov hlavne exotickych drevin v minulosti viedla k tomu, Ze
niektoré¢ z nich uz nie st komercne dostupné. To viedlo k hl'adaniu alternativnych foriem
zhodnotenia netrvanlivych a malo trvanlivych drevin formou r6znych modifikaénych postupov.
V sticasnosti je trend pouzivat’ v exteriéri aj interiéri chemicky ako aj tepelne modifikované
drevo. Pri modifikacnej Gprave sa drevo neupravuje toxickym biocidom resp. chemikaliou za
ucelom zvysenia jeho trvanlivosti resp. inych Specifickych vlastnosti, ¢o je velmi doélezité
hlavne z ekologického pohl'adu. Presadzovanie ekologickych aspektov prinieslo zmeny aj
v oblasti povrchovych uprav nabytku, kde sa stdle viac prejavuje tlak na dokonCovanie
dreven¢ho nabytku naterovymi systémami na béaze prirodnych produktov, ako su prirodné
zZivice, vosky, oleje a iné.

Tepelne upravené drevo (termodrevo) méa v porovnani s rastlym drevom zmenent
vacsinu fyzikalnych a mechanickych vlastnosti (Reinprecht — Vidholdova 2011, Sandberg
akol. 2017), ale meni sa aj jeho chemické zloZenie (Kacikovd — Kacik 2011), povrchova
energia a farba povrchu (Poncsak a kol. 2011). Tepelne upravené drevo ma lepsSiu rozmerova
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stabilitu ako rastlé drevo (Aytin a kol. 2015, Andor — Lagana 2018). Rozmerova stabilita
termodreva dreva znizuje nachylnost’ naterov na ich odlupovanie. V doésledku migrécie tukov,
zivic a inych nepolarnych alebo menej polarnych latok obsiahnutych v dreve ako aj v dosledku
odburania hydroxylovych skupin v polysacharidoch dreva sa povrch dreva stdva hydrofobnejsi
(Hakkou a kol. 2005). Pri tepelne upravenych ihlicnatych drevinach s obsahom Zzivice ako je
napr. borovica, nedochadza pocas expozicie k nenarugeniu nateru vytekajicou Zivicou. Zivica
sa pri ich Uprave vysokymi teplotami rozlieva (impregnuje) zo zivicnych kanalikov do
okolitych ¢asti dreva a nevystupuje na povrch.

Naterové latky na baze oleja dobre zmacaji povrch termodreva. Naopak pri nanaSani
vodourieditenych naterovych latok sa v dosledku nizsej absorpcie vody povrchom predlzuje
¢as ich schnutia a penetracia.

VysSie uvedené vlastnosti vyznamne ovplyviluju interakcie medzi povrchom
termodreva a naterovymi latkami, ako aj odolnostné vlastnosti povrchovej Gpravy. Medzi
chemicko — odolnostné vlastnosti patri odolnost’ proti studenym kvapalinam. Slabejova a kol.
(2018) hodnotili povrchovi odolnost’ proti studenym kvapalindm na dyhach modifikovanych
silikénovymi Zivicami a Slabejova a Smidriakova (2018) na pigmentovanych povrchovych
upravach do interiéru. Nejad akol. 2013 hodnotili odolnost povrchu upravenom
vodourieditelnymi naterovymi latkami proti pdsobeniu kvapalin bezne pouzivanych v
domacnosti na olejovo-termicky upravenom dreve.

Naterové latky na baze prirodnych a syntetickych olejov a voskov, resp. v ich spojeni s
vodnymi disperziami patria ku skupine ,,green coatings®, ¢ize ekologickych naterovych latok,
ktoré vSak maju limitujuce kvalitativne charakteristiky (nizka tvrdost’, problematicka svetelna
stalost’, nizke odolnostné vlastnosti voci kvapalinam — Cistiacim prostriedkom, potravinam,
chemikaliam). St mélo odolné pri aplikacii na povrch naméahanych vyrobkov z dreva (plochy
nabytku — pracovné plochy stolov) a na podlahoviny z dreva. Cenové relécie tychto naterovych
latok su rézne, vzh'adom na chemické zloZenie filmotvornych zloziek. Najdrah$imi olejovo-
voskovmi naterovymi latkami st s obsahom ¢isto prirodnych produktov ako st rastlinné oleje,
vcelie vosky, karnaubovy vosk a iné (Ruzinska 2018).

Predlozend praca sa zaobera hodnotenim odolnosti proti studenym kvapalindm olejovo
— voskovych povrchovych tprav na termodreve.

Metodika prace

V experimente bolo pouZité termicky upravené a termicky neupravené bukové a dubové
drevo. Skusobné telesa boli pripravené z nasledovnych suborov:
buk bez termickej tipravy (BK) — radidlna doska,
buk s termickou Upravou 175°C/4h (BK — T (175°C/4h) — radialna doska,
dub bez termickej tpravy (DB) — radidlna a tangencialna doska,
dub s termickou upravou 175°C/4h (DB — T (175°C/4h) — rad. a tangencialna doska,
dub s termickou upravou 195°C/4h (DB — T (195°C/4h) — rad. a tangencidlna doska.
Drevo dodala firma TECHNI — PAL z Polkanovej. SkiSobné telesa boli vyhotovené o
rozmeroch 1000 x 100 x 20 mm. SkuSobné telesd boli povrchovo opracované brisenim s
brisnymi papiermi so zrnitostou P60 a P80. Na povrchova tpravu boli pouzité nasledovné
naterové¢ latky:
— Panova fermez (firma Novochema) — pouziva sa ako zdkladny nater na drevo a iné
savé podklady a pod d’alSie natery prevedené olejovymi alebo syntetickymi naterovymi
latkami.

MRS
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tvrdy voskovy olej (firma Renojava s.r.0) — sklada sa zo zmesi tvrdého voskového
oleja, sikativ a alifatického rozpustadla. Pouziva sa na oSetrenie vsetkych druhov
parkiet a nabytku v interiéri s normalnym aj vysokym zat'azenim.
tvrdy vosk (Hartwachs, firma Adler) — tvrdy vosk neobsahujtici rozpustadla, je na baze
prirodnych olejov a vosku. Obsahuje l'anovy olej, vCeli vosk, karnaubovy vosk a

kobaltovo-zirkonové susidlo.

Boli vyhotovené nasledovné povrchové Upravy:

1.
2.
3.

Panova fermez — 1 nater,

Panova fermeZ — 1 nater + tvrdy voskovy olej — 2 natery,

tvrdy vosk — 1 nater.

Povrchové upravy boli vyhotovené podl'a odporicani v technickych listoch na vsetkych
suboroch skiiSobnych telies s ndnosmi uvedenymi v tab. 1.

Tabulka 1 Nanos naterovych latok

N4nos naterovych latok (g.m?)

Drevina Plocha Lanova Tvrdy voskovy olej Tvrdy

fermez 1. nater 2. niter vosk

Buk radialna 26,18 28,31 60,25 21,51
Buk - T (175°C/4h) radialna 29,65 30,77 68,33 22,63
Dub radidlna 20,80 25,17 65,21 32,36
tangencidlna 28,47 12,56 99,24 20,59

Dub — T (175°C/4h) Radialna 30,27 23,60 69,28 32,94
tangencilna 28,44 33,99 73,69 28,01

Dub — T (195°C/4h) radlélna. 30,41 31,90 71,77 31,98
tangencialna 31,10 33,98 75,36 23,87

Na povrchovych upravach bola hodnotené odolnost’ povrchu proti pésobeniu studenych
kvapalin podl'a STN EN 12720:2009-08. Boli vybrané nasledovné kvapaliny, ktoré¢ sit uvedené

v ab 2 Tabul’ka 2 Studené kvapaliny podl'a STN EN 12720:2009-08
Cislo | Testovacie kvapaliny Charakteristika

1 Kyselina octova 10 % (m/m) vodny roztok

2 Kyselina citrobnova 10 % (m/m) vodny roztok

3 Etanol nedenaturovany 96 % (V/V)

4 | Kondenzované mlieko 10 % obsahu tuku

5 Kéva 4 g instantnej kavy, stredne prazenej, vysuSenej mrazom, rozpustenej v
100 ml vriacej vody

6 | Vino Vino z ¢iernych ribezli

7 Cierny ¢aj 1,75 g cajovych listkov sa preleje 175 ml vriacej vody; ¢aj sa necha 5 min
bez miesania vyluhovat’ a potom sa opatrne zleje

8 Zeleny ¢aj 1,75 g Cajovych listkov sa preleje 175 ml vriacej vody; ¢aj sa nechd 5 min
bez miesania vylihovat’ a potom sa opatrne zleje

9 | Dezinfekény prostriedok | chléramin T, 2,5 % vodny roztok, p — toluensulfonchléramidu sodného
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Skuasobné plochy sa hodnotili v pozorovacom boxe s priamym svetlom a vyhodnotili sa
¢islom podrla ¢iselnych kdédov uvedenych v tab. 3. Na buku boli vyhodnocované dve subezne

testované miesta (I, II) a na dube plochy radialne a tangencialne (r, t).
Tabul’ka 3 Hodnotenie zmeny farby a lesku povrchu po pdsobeni studenych kvapalin

Ziadne viditelné zmeny (bez poskodenia)

4 | Nepatrné zmeny farby a lesku, viditeI'né len ak sa svetlo zo zdroja zrkadli na skiiSobnom povrchu na
mieste poskodenia alebo blizko neho (alebo na niekol’kych samostatnych miestach poskodenia na
medzi viditeI'nosti) a odraza sa smerom proti oku pozorovatel'a

3 | Nepatrné miesta poskodenia, viditeI'né z rdznych smerov pozorovania, napriklad takmer Gplny kruh
alebo prave viditel'ny kruh
2 | Silné stopy poskodenia, Struktira povrchu je vSak vaé§inou nezmenena

Silné stopy poskodenia, Struktira povrchu je zmenena alebo material povrchu je Uplne alebo Ciastocne
odstraneny, alebo filtracny papier prilnul na povrch

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky odolnosti povrchovych Gprav proti posobeniu studenych kvapalin na buku a
dube st uvedené v tab. 4 a 5. Odolnost’ proti konkrétnej kvapaline je vyjadrenad ¢iselnym kodom
podla tab. 3. Celkova odolnost’ proti vybranym kvapalindm je vyjadrena priemerom ¢iselnych
koédov.

Tabul’ka 4 Stupne odolnosti proti pésobeniu studenych kvapalin na buku

Testovacia kvapalina Tvrdy voskovy

. Tvrdy vosk Bez PU
olej

Lanova
fermez

)
]
|
]

Testované miesta

B |
N

Kyselina octova 10%

Kyselina citrénova 10%

Etanol denaturovany 96%

Kava

Buk

Ribezl'ové vino

Cierny &aj

DN | [ W= [ [ [ | e

|
3
3
4
Kondenzované mlieko 10% 1
2
2
4
3

DN [ [ |[W = | | WD
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DN | [ [ (W[ [ [ [ | e
(O, I U, N LV, T LV, T N SN RO, B O, B RV, B R V)

Dezinfek¢ény prostriedok 1
Priemer 2,56
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Kyselina citrénova 10%

Etanol denaturovany 96%
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3
3
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Poznamka: I — testovand plocha 1, II — testovana plocha 2.
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Tabul’ka 5 Stupne odolnosti proti pdsobeniu studenych kvapalin na dube

Testovacia kvapalina Lanova fermez Tvrdyo;;(}skovy Tvrdy vosk Bez PU
Testovana plocha r t r t r t r t
Kyselina octova 10% 4 4 5 5 5 3 5 5
Kyselina citrénova 10% 4 3 5 5 4 3 4 4
Etanol denaturovany 96% 5 5 5 5 4 3 5 5
Kondenzované mlieko 10% 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | Kava 2 3 5 5 3 3 1 1
A | Ribezl'ové vino 2 4 5 5 3 3 1 1
Cierny &aj 5 5 5 5 4 3 3 3
Zeleny ¢aj 4 4 5 5 3 3 5 5
Dezinfekény prostriedok 1 1 5 5 1 1 1 1
Priemer 3,11 3,33 4,56 | 4,56 | 3,11 2,56 | 2,89 | 2,89
Kyselina octova 10% 4 4 5 5 2 4 4 5
Kyselina citronova 10% 4 4 S S 3 5 4 4
E Etanol denaturovany 96% 5 S 5 5 3 5 5 5
; Kondenzované mlieko 10% 1 1 1 1 3 4 1 1
E Kéva 5 4 5 5 3 4 2 2
: Ribezl'ové vino S 4 5 5 4 4 3 2
é Cierny Gaj 5 3 5 5 5 5 4 4
2 | Zeleny ¢aj 5 3 5 5 3 5 4 5
Dezinfek¢ény prostriedok 1 1 3 5 1 1 1 1
Priemer 3,89 | 2,89 4,56 | 4,56 | 3,00 | 4,11 3,11 3,22
Kyselina octova 10% S 3 5 S 2 2 S 4
Kyselina citrébnova 10% 4 S 5 5 3 3 5 4
= | Etanol denaturovany 96% 3 5 3 3 3 3 3 5
§ Kondenzované mlieko 10% 1 1 1 1 3 3 1 1
v | Kava 5 3 4 4 4 3 3 3
S Ribezl'ové vino 5 5 3 5 5 3 3 3
CA Cierny &aj 5 5 5 5 5 3 4 4
= Zeleny ¢aj 5 5 5 5 4 3 4 5
Dezinfekény prostriedok 1 1 3 5 1 1 1 1
Priemer 4,00 | 3,67 | 4,44 | 444 | 333 2,67 | 3,44 | 3,33

Poznamka: r — radialna plocha, t — tangencialna plocha.

V tab. 6 — 9 su fotograficky zdokumentované zmeny na povrchovych tpravach po
pdsobeni studenych kvapalin.
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Tabul’ka 6 Povrchova tprava 'anovou fermezou po skuske odolnosti proti studenym kvapalinam

Vzhlad povrchu po skuske odolnosti proti studenym kvapalinam

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Buk

Buk - T
(175°C/4h)

Dub -r

Dub -t

Dub - T-r
(175°C/4h)

Dub — T-t
(175°Cl4h)

Dub = T-r
(195°C/4h)

Dub — T-t
(195°C/4h)

Poznamka: 1 — kyselina octova, 2 — kyselina citronova, 3 — etanol nedenaturovany, 4 — kondenzované mlieko, 5 — kava, 6

— vino, 7 — ¢ierny ¢aj, 8 — zeleny Caj, 9 — dezinfekény prostriedok; r — radialna plocha, t — tangencialna plocha.

Povrchova tprava lanovou fermeZou dosiahla najlepSiu odolnost’ proti studenym
kvapalindm (priemernd hodnota 4,00) na dubovom dreve s termickou upravou (DB — T
195°C/4h). NajmenSiu odolnost’ (priemernd hodnota 2,56) dosiahla na bukovom dreve bez
termickej upravy (BK — bez T).

LCanova povrchova uprava mala najnizSiu odolnost’ proti kondenzovanému mlieku a
dezinfekénému prostriedku. V tab.6 vidime, Ze zl4 odolnost’ proti kondenzovanému mlieku
bola preto, lebo filtraény papier nasiaknuty mliekom zostaval pril'nuty na povrchu. Dezinfekény
prostriedok sposobil zretelni zmenu farby na povrchu. Zmena farby (tab. 6) bola pozorovana
vol'nym okom aj po pdsobeni zeleného a ¢ierneho Caju na telesach (DB — T175°C/4h).
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Tabulka 7 Povrchova tprava 'anovou fermezou + tvrdym voskovym olejom po skuske odolnosti proti studenym
kvapalinam

Vzhlad povrchu po skuske odolnosti proti studenym kvapalinam

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Buk

Buk - T
(175°Cl4 )

Dub -r

Dub -t

Dub - T-r
(175°C/4h)

Dub - T-t
(175°C/4h)

Dub = T-r
(195°C/4h)

Dub - T-t
(195°C/4h)

Poznamka: 1 — kyselina octova, 2 — kyselina citronova, 3 — etanol nedenaturovany, 4 — kondenzované mlieko, 5 — kava, 6

— vino, 7 — ¢ierny ¢aj, 8 — zeleny Caj, 9 — dezinfekény prostriedok; r — radialna plocha, t — tangencialna plocha.

Druhd povrchova uprava (lanova fermez + tvrdy voskovy olej) dosiahla najlepSiu
odolnost’ proti studenym kvapalindm na buku bez termickej Upravy (BK — bez T) s priemernou
hodnotou 4,89. Najmensiu odolnost” (priemerna hodnota 4,33) dosiahla na bukovom dreve s
termickou upravou (BK — T 175°C/4h). Z priemernych hodndt (tab. 4 a 5) vidime, ze povrchova
uprava vytvorena systémom dvoch olejov dosiahla najlepSiu odolnost. Potvrdzuji to aj
fotografie povrchov po pdsobeni studenych kvapalin (tab. 7).
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Tento systém povrchovej tpravy mal tiez najmensiu odolnost’ proti kondenzovanému
mlieku. Farebné zmeny na povrchu neboli zaznamenané a zla odolnost’ proti kondenzovanému
mlieku bola v dosledku pril'nutia filtracného papiera.

Tabul’ka 8 Povrchova uprava tvrdym voskom po skuske odolnosti proti studenym kvapalindm

Vzhlad povrchu po skuske odolnosti proti studenym kvapalinam

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Buk

Buk -T
(175°C/4 h)

Dub -r

Dub -t

Dub = T-r
(175°C/4h)

Dub - T-t
(175°C/4h)

Dub - T-r
(195°C/4h)

Dub — T-t
(195°C/ah)

Poznamka: 1 — kyselina octova, 2 — kyselina citrébnova, 3 — etanol nedenaturovany, 4 — kondenzované mlieko, 5 — kava, 6

— vino, 7 — Cierny ¢aj, 8 — zeleny ¢aj, 9 — dezinfekény prostriedok; r — radidlna plocha, t — tangencialna plocha.
Povrchova uprava vyhotovena tvrdym voskom (Hartwachs) dosiahla najvacsiu

odolnost’ (priemerna hodnota 4,11) na dubovom dreve s termickou upravou (DB — T
175°C/4h). NajmensSiu odolnost’ (priemerna hodnota 2,56) dosiahla na dubovom dreve bez

94



Technickd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar

NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2018

termickej upravy (DB — bez T). Aj v tomto pripade kondenzacné¢ mlieko a dezinfekcny
prostriedok najviac poskodili povrch.

Z vysledkov experimentalnej skusky modzeme konstatovat, Ze olejové a olejovo —
voskové povrchové upravy maji vyrazne mensiu odolnost’ proti studenym kvapalinam, ako
povrchové upravy polyuretanové (Slabejova a Smidriakova, 2018), UV — vytvrdzované
(Kaygin, Akgun, 2009, Pavli¢ a kol. 2004) a vodou rieditel'né (Tesatovou a kol., 2010, Nejad
a kol. 2013).

Tabul’ka 9 Povrchy termodreva bez povrchovej tpravy po skiiske odolnosti proti studenym kvapalindm

Vzhlad povrchu po skuske odolnosti proti studenym kvapalinam

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Buk -r

Buk — T-r
(175°C/4h)

Buk — T-t
(175°Cl4h)

Dub -r

Dub -t

Dub = T-r
(175°C/4h)

Dub - T-t
(175°Cl4h)

Dub - T-r
(195°C/ah)

Dub — T-t
(195°C/ah)

Poznamka: 1 — kyselina octova, 2 — kyselina citronova, 3 — etanol nedenaturovany, 4 — kondenzované mlieko, 5 — kava, 6

— vino, 7 — ¢ierny ¢aj, 8 — zeleny Caj, 9 — dezinfekény prostriedok; r — radialna plocha, t — tangencialna plocha.
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Z fotografii povrchov bukového a dubového dreva bez povrchovej upravy (tab. 9)
vidime, ze odolnost’ povrchu dreva atermodreva proti studenym kvapalindm je mala.
Kvapaliny bezne pouzivané v domécnosti (kondenzované mlieko, kéva, ribezl'ové vino, Cierny
¢aj, zeleny €aj a dezinfekcny prostriedok) zanechavaju volnym okom viditeI'né farebné zmeny
na povrchu. Slabejova a kol. (2018) uvadzaju, ze ani silikonovy povlak na povrchu dyhy
nezabezpeci dobru odolnost’ proti studenym kvapalindm a na povrchu zostavaji farebné skvrny
ako na dreve bez povlaku.

ZAVER

Na zaklade vysledkov mo6zeme vyvodit’ nasledovné zavery:

— olejové aolejovo — voskové povrchové upravy vykazuju najmensiu odolnost’ proti
kondenzovanému mlieku a dezinfekénému prostriedku. Filtraény papier nasyteny
mliekom zostdva prilnuty na povrchu a dezinfekény prostriedok zanechava vyraznt
zmenu farby;

— najmensiu  odolnost’ proti studenym kvapalinAm mé povrchova uprava lanovou
fermeZou;

— najlepsiu odolnost’ zo sledovanych povrchovych iprav mé systém lanovéa fermez +
tvrdy voskovy olej;

— tepelnd uprava dreva mierne zvysuje odolnost’ povrchu bez povrchovej upravy proti
studenym kvapalindm a farebné zmeny nie st viditeIné hlavne v dosledku tmavsej farby
povrchu termodreva.
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THE LEATHERS USED FOR UPHOLSTERY FURNITURE
PRODUCTION LIKE SOURCE VOC EMISSIONS

Petr Cech, JiFi Stadnik

Mendelova univerzita v Brng, Lesnické a dfevaiska fakulta, Ustav nabytku, designu a bydleni

Abstract:

The leathers used for upholstery furniture production like source voc emissions. This paper investigates the
problematic of VOC emissions from coatings materials (nature leathers) used for upholstery furniture production.
The main goal of this contribution is comparison of VOC emissions emitted from different types of nature
upholstery leathers. This research judged the influence of nature upholstery leathers with different kinds of natural
leather tanning (chromed leather and tanned leather). In the first step, samples of natural leather (chrome plated
and tanned leather) of 1 m? were prepared for testing, and then placed in a small-space chamber (a volume 1 m?).
VOC emissions measurement was determined in small space chamber with pre-defined conditions (temperature
was 23 °C and 50 % relative humidity). This methodology is described in the standard CSN EN ISO 16 000-9.
Then we started to collect VOC emission emitted by the tested sample of the different leather samples into the
desorption tubes on the sorbent Tenax TA.

In the second step, VOC emissions were analysed by gas chromatograph Agilent GC 6890 N with a mass
spectrometer Agilent 5973 Network with cryofocusation, thermal desorption and library of spectra NIS 05. The
conducted analyses provide qualitative and quantitative data on the concentrations of selected VOC in pg.m=. The
methodology of sampling leather samples was done according to standard CSN EN ISO 16000-part 1, 5. the
concentrations of selected VOC in pg.m?. Quantitative difference of all emitted organic compound showed the
measured values of TVOC.

Keywords: VOC emissions, natural upholstery leather, upholstery furniture

INTRODUCTION

Volatile organic compounds (VOCs) are widely present in both outdoor and indoor air,
and are considered to be an important group of air pollutants (Jones A. P., 1999; Levin H.,
2003; Posudin Y., 2010) Numerous VOCs are reported to have a negative impact on human
health, and their concentration in indoor air is higher than in outdoor air.
In order to determine leather emission characteristics (Moog et al., 2005; EN ISO 2418, 2002),
regarding the release of volatile organic compounds (VOC) (Directive 1999/13/EC and
Directive 2004/42/CE), various analytical approaches and measurement methods are available.
Whereas in the field of automotive industry leather qualities are prevalently evaluated by
applying static or dynamic headspace methods, (VDA 277, 1995; VDA 278, 2011) for leather
hides ordered for manufacturing upholstered furnishings, particular test and assessment
schemes (RAL-UZ 148, 2015; RAL-GZ 430, 2016; LGA products, 2012; IKEA IOS-MAT
0011, 2007) have been established. As a common feature of these test specifications, leather
samples have to be conditioned under defined constraints (Frank et al., 2012) for fixed time
phases in test chambers (CSN EN ISO 16000-9, 2007) or test cells (CSN EN ISO 16000-10,
2007) following normative construction principles. The final VOC emission assessment of a
leather’s quality by applying gas-phase chromatographic and mass spectrometric quantification
methods (thermodesorption-/GC-/MS method) (CSN ISO 16000-6, 2007) basically happens
after a 28 days conditioning period (RAL-UZ 148, 2015; RAL-GZ 430, 2016; LGA products,
2012). Moreover, these test specifications constitute permissible emission target values for
compounds with chronic toxicological carcinogenic, mutagenic and reproduction-toxic
efficiency profiles CMR substances (Regulation No 1272/2008, 2008; Harmful working place
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substances, 2015; Register for toxic compounds, 2014) after both a short-term (t; = 3 days) and
a long-term (t2 = 28 days) conditioning period.

Particularly, to meet the requests of upholstery furniture manufacturers due to a demand for
reduced testing periods generating ongoing reliable chamber related VOC test results,
innovative evaluation approaches have to be acquired: on the basis of a shortened test duration
(for instance tiest = 3 days) emission data gained should enable an approximation and probability
statement referring to the compliance with VOC guide value threshold limits defined for a 28
days lasting conditioning period. This prognostic approach can only be substantiated under two
prerequisites: the long-term emission characteristics of lead chemicals, often preferentially used
in the leather tanning process, must be known and an adequately large data pool made accessible
ensuring an authentic confirmatory prediction on probabilities of adherence to the regulations
from a statistical point of view.

The current article summarizes statistically processed firm VOC test chamber results of leather
qualities examined in terms of frequency scales and discloses an overview of time-dependent
VOC concentrations trends of relevant volatile process and typical leather chemicals in the
scope of single substance evaluations. On basic of the statistical dataset and the profound
proficiency of the emission profile of a tested leather derived from a short-term examination (t1
= 3d), prospective TVOC (Total Volatile Organic Compounds) concentration values may be
established focusing on conformity with an established long-term test (t2 = 28d) requirement.

Materials, equipment and methods

This research describes the VOC emissions emitted from coating materials used for
upholstery furniture production, especially nature leathers. The main goal of this contribution
is comparison of VOC emissions emitted from different types of nature upholstery leathers.
This research judged the influence of nature upholstery leathers with different kinds of natural
leather tanning (chromed leather and tanned leather).

Materials

The select coating materials (natural leathers) were taken from the normal
manufacturing process, wrapped in aluminium foils and delivered to the test laboratory. Natural
leather samples were prepared from different type of animal.

The samples were formatted to the required sizes (710 x 710 x 1 mm) and next were
divided into two groups. The first sample from tested samples was inserted into the test chamber
(ISO 16000-9, 2007) immediately after unpacking from aluminium foil.

Upholstery leather no. 1

Traditional leather of English style intended for wiping. The leather is supplied with a
darker top layer that, after scouring special chemicals, reaches the desired patina effect. The
leather has a two-tone effect with a lighter base colour and darker on the surface. This type of
leather may have a different shading depending on the amount of colour wiped off from the
surface. The leather is especially suitable for Chesterfield style.

Technical parameters of leather:

— Leather type: Extra — European cow leather

— Tanning: Chromed

— Dye: aniline dye

— Surface treatment: A two-tone effect created by scouring a part of the paint with its
own fixation
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Upholstery leather no. 2

Beef leather of non-European origin with a trimmed obverse and finished in one shade. Thanks
to its softness and thickness, the leather is suitable for making modern furniture. This article
can be made as a fire resistant with a non-combustible finish.
Technical parameters of leather:

— Leather type: beef

— Tanning: Chromium salts

— Dye: aniline dye

— Surface treatment: pigmented

Upholstery leather no. 3

Beef leather of European and non-European origin, chilled by chromium and coloured in barrel
with aniline dye. Thanks to fine print and modern colour, this leather is very suitable for both
modern and classic furniture.
Technical parameters of leather:

— Leather type: beef

— Tanning: Chromium salts

— Dye: aniline dye

— Surface treatment: semi-aniline

Upholstery leather no. 4

This type of tested material is a beef leather of non-European origin, printed and finished with
irregular patterns, and semi-gloss treated. Very suitable for rustic furniture combined with
wood. Pigmented leather, two-tone coloured.
Technical parameters of leather:

— Leather type: beef

— Tanning: Chromium salts

— Dye: aniline dye

— Surface treatment: pigmented with two-tone effect

— Appearance: semi-glossy

Equipment

—  Air sampler Gilian—LFS 113 SENSIDINE with air flow 6 1 h! and 12 1 h!

— Short path thermal desorption tube, Silco trated Thermal Desorption Tube 786090-100,
inner diameter 4 mm, fill in with 100 mg of Tenax TA (Scientific Instrument Services
company) for collection of VOCs emissions emitted from tested samples in to the air in
chamber.

— Air sampler Gilian-LFS 113 SENSIDINE with air flow 6 1 h™' and 12 1 h'!.

— Gas chromatograph Agilent GC 6890 with MS (mass spectrometer) detector 5973 with
cryofocusation, thermal desorption and library of spectra NIS 05, column type HP — 5
(AGILENT USA)

— VOC was tested in a small-space chamber with a volume of 1 m3. Air temperature:
23°C; relative humidity in the chamber: 50%; air changing rate: 1 m® per 1 h; air speed
over the tested samples: 0.1 to 0.3 m.s™!
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Methods
Air samples

In the present study, air samples from tested samples were collected onto Tenax TA

adsorbent (sampling rate 200 mL min’!, time 180 min.) from small space chamber (a volume 1
m?). Air samples were analysed with a gas chromatograph (HP 6890) equipped with a mass
selective detector (MSD 5973) after thermal desorption at 250 °C for 3 min (Scientific
Instrument Services TD4). The column was HP-5MS (column length 30 m, i.d. 0,25 mm, film
thickness 1 um), and the identification of the compounds was accomplished by retention times,
standard compounds, and GC-MS data library.
The total VOC emission was first calculated by combining the peak areas of all identified
compounds, after which the relative proportion of individual compounds from the total
emission was calculated. The TVOC value is defined to be the integrated detector response
value in toluene equivalents of compounds eluting between and including C6 to C16 as given
in ISO 16000-6.

Standards applied:

- CSN EN ISO 16000-9, Indoor air-Part 9, Determination of emission of volatile organic
compounds from building products and furnishing, (2007).

- CSN EN ISO 16000-10, Indoor air-Part 10, Determination of emission of volatile
organic compounds from building products and furnishing — Emission test cell method,
(2007).

— ISO 16000-6, Indoor air-Part 6, Determination of volatile organic compounds in indoor
and test chamber air by active sampling on Tenax Ta sorbent, thermal desorption and
gas chromatography using MS or MS-FID, (2007).

RESULTS

The main goal of experimental part was comparison of VOC emissions from different types
of natural leathers used for upholstery furniture production. Experimental part of this research
is divided into two parts:

a) Comparison of VOC emissions from natural leathers in depends on different type of

tanning

b) Comparison of VOC emissions from different types of upholstery leathers

Comparison of VOC emissions from natural leathers in depends on different type of
tanning

Fig.1 shows the influence of different types of tanning from natural leathers on the
quantity of emissions VOC, especially concentration of 1 Methoxy, 2 Propanol. The highest
concentration of 1 Methoxy 2 Propanol was found from chromed leather with preservatives
at measurements after 72 hours in amount over 184 pg.m™.
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Figure 1 1 Methoxy, 2 propanol from natural leathers in depends on different type of tanning

On the Fig. 2 there is presenting the different types of tanning from natural leathers on
the quantity of emissions VOC, especially concentration of Buthoxy Ethanol. The highest
concentration of Buthoxy Ethanol found from tanned leather with preservatives at
measurements after 72 hours.

Figure 2 1| Buthoxy Ethanol from natural leathers in depends on different type of tanning
Fig.3 presents data of TVOC (Total Volatile Organic Compounds) from different types

of tanning from natural leathers. The highest amount of TVOC emitted by tanned leather wit
preservatives, especially then at measurements after 72 hours.
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Figure 3: TVOC from natural leathers in depends on different type of tanning
Comparison of VOC emissions from different types of upholstery leathers

On the Fig. 4 there is presenting different types of upholstery leathers on content of
emissions VOC, especially of emissions of 1 Methoxy 2 Propanol. The highest concentration
of 1 Methoxy, 2 Propanol was found at measurements after 72 hours from chromed leather 4
in amount over 36 pg.m>.

Figure 4 1 ethoxy, 2 propanol from different types of upholstery leathers

Fig. 5 shows the influence of different types of upholstery leathers on content of emissions
VOC, especially emissions of Buthoxy Ethanol. The highest concentration of Buthoxy Ethanol was
found at measurements after 72 hours from chromed leather no. 4 in amount over 629 pg.m™.
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Figure 5 Buthoxy Ethanol from different types of upholstery leathers

Fig.6 presents data of parameter TVOC, emitted by different types of upholstery.
Parameter of TVOC is describing the total content of Volatile Organic Compounds emitted by
selected species of upholstery leathers in depends on time. The highest values of TVOC were
measured at measurements after 72 hours from leather no. 4 in amount 705 pg.m™, followed
by values of concentrations TVOC emitted by chromed leather no. 2 (in amount 605 pg.m™).

Figure 6 TVOC from different types of upholstery leathers
DISCUSSION
Based on the results listed in this paper we can assess the load of emissions VOC
emitted by individual tested materials.

Comparison of VOC emissions from natural leathers in depends on different type of tanning
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Results of VOC emission measurements are shown in Fig. 1-2 which show the impact of
different type of tanning from tested materials (natural leathers) on the amount of emitted
volatile organic compounds, particularly solvents —namely 1 Methoxy, 2 propanol and Buthoxy
Ethanol, in depends on time (during one month). The presented results reveal a dependence of
the emitted 1 Methoxy, 2 Propanol concentrations on the type of tested materials. The highest
concentration of 1 Methoxy, 2 Propanol was measured at measurements after 72 hours from
chromed leather with preservatives, in amount over 184 pg.m>. However, concentrations of
Butoxy Ethanol were found only in amount 28,7 pg.m™ from tanned leather with preservatives
at measurements after 72 hours. The measured data reveal a minimum impact of different tested
materials on concentration of BTEX and terpenoid substances. Concentration of the said VOC
was very low, which means that their amount was below the level of quantification (LOQ). The
concentration of emitted compounds decreases in depends on time.

The values of the so-called total volatile organic compounds (TVOC) are among the key
monitored parameters. TVOC represent the total amount of VOC emitted from individual tested
materials. Figure 3 demonstrates the impact of different tested materials on the total amount of
emitted VOC in relation on time of measured. The highest values of TVOC were measured at
measurements after 72 hours from tanned leather with preservatives in amount 259 pg.m™,
followed by values of concentrations TVOC emitted by chromed leather with preservatives (in
amount 166 pg.m).

Comparison of VOC emissions from different types of upholstery leathers

Based on the conducted measurements of VOC emissions from different types of natural
upholstery leathers, it can be stated that dependence between different type of organic coatings
finished by natural leather on amounts of individual representative of VOC substances (1
Methoxy, 2 Propanol and Buthoxy ethanol) was established. The concentrations of monitored
substances were highest at measurements after 72 hours in both cases.

These monitored substances were not chosen by chance, because 1 Methoxy, 2 Propanol
(Fig. 4) 1s a typical compound for natural leather, while Buthoxy Ethanol (Fig. 5) was found at
very high concentrations emitted from tested samples. The tested samples emitted very high
concentrations of Buthoxy Ethanol and very low amount of 1-Methoxy, 2 propanol. The highest
values of emissions VOC were emitted from natural leather no.4. The highest concentrations
of 1 Methoxy, 2 Propanol was found only in amount over 36 pg.m™), while the highest value
of concentrations of Buthoxy ethanol was detected in an amount over 629 pg.m>.

The total amount of emitted VOC (Fig. 6), or the TVOC parameter, is dependent on a
type of organic coating and structure of finished surface, which is illustrated by the fact, that
the highest value of TVOC was found from upholstery chromed leather no.4 in amount 705
pg.m, while upholstery leather no.1 emitted parameter TVOC only in amount 222 pg.m™ (in
both causes at measurements after 72 hours).

CONCLUSION

The main goal of this research was to determine the impact of different type of natural
leathers used for upholstery furniture production on amount VOC emissions.
Based on the obtained measurement results it can be stated that concentrations of VOC
emissions from individual tested materials are influenced not only by type of natural leathers
(tested samples no 1-4.), type of tanning leather and also different type of organic coating used
for finishing leathers.
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Based on the results obtained in the experimental part of this paper we can conclude the
following:

a) Comparison of VOC emissions from natural leathers in depends on different type

of tanning

The presented results reveal a dependence of different type of tanning from tested materials
(natural leathers) on the amount of emitted volatile organic compounds, particularly solvents —
namely 1-Methoxy-2 propanol and Buthoxy Ethanol, in depends on time (during one month).
The measured data reveal a minimum impact of different tested materials on concentration of
BTEX and terpenoid substances. Concentration of the said VOC was very low, which means
that their amount was below the level of quantification (LOQ). The concentration of emitted
compounds decreases in depends on time.

b) Comparison of VOC emissions from different types of upholstery leathers

Based on the conducted measurements of comparison of VOC emissions from different
types of upholstery leathers, was found influence of a type of organic coating and structure of
finished surface of tested natural leathers on amount emissions VOC.
The tested samples were emitted especially chemicals namely 1-Methoxy-2 Propanol
and Buthoxy Ethanol. The first of them (Methoxy, 2 Propanol) is a typical compound for natural
leather, while Buthoxy Ethanol was found at very high concentrations emitted from tested
samples. This phenomenon can be explained by the fact that this chemical is contained in water
borne lacquer which was used for finishing surface of upholstery leathers.
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DUAL STUDIES AS A NEW EDUCATIONAL BACKGROUND FOR
THE MODERN FURNITURE INDUSTRY

Beata Fabisiak, Robert Klos

Poznan University of Life Sciences, Faculty of Wood Technology, Department of Furniture Design

Abstract:

Germany Poland Lithuania Finland:

»Bachelor & Meister: Designing and implementing a dual Bachelor’s degree study course with
integral attainment of a Bachelor’s and Master’s degree”

Goals:

— increasing relevance and quality as well as improving competencies and knowledge in
the parts of the vocational master’s program and in the parts of the Bachelor’s degree,

— transfer of relevant professional skills and practical experience through the dual study
approach,

— realize important contributions to overcoming the shortage of entrepreneurs in SMEs,

— contribute to the EU agenda for the modernization of Europe’s higher education
systems,

— increasing the attractiveness of vocational education and training
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In all EU countries there is a clear, rapidly growing shortage of leading personnel, which
strongly restricts the growth of SMEs
1.  shortage of leading personnel - strongly restricts the growth of SMEs.

Vocational education and training generally and among them the master craftsman training is

often perceived as a dead end and only to a limited extent as good option to academic pathway

2. vocational education and training (the master craftsman training) is often perceived as a
unattractive

Problems in Poland - Big problem with vocational education, not satisfactory preparation of
the workforce for the furniture industry in Poland

— lack of modern infrastructure in vocational schools

— lack of teachers of the profession
Lack of technicians - a lower-ranking white-collar workers

Problems in Germany - In SMEs, practical experience and professional knowledge are
essential to manage a company. The professionals with master craftsman qualification have:

— practical knowledge,

— professional experience

— good skills in professional practice and theory.

However, competences in business management and leadership are not sufficient.
Since many university graduates lack these competences, SMEs can only very limited attract
future leaders from this group of graduates.

Dual studies at Poznan University of Life Sciences Faculty of Wood Technology
— Duration 7 semesters
— First semester of each year — classes at the University
— Second semester of each year:
* 5 weeks of classes at the University
* 4 months of practice internship
Advantages
— Graduates of such dual studies:
* Have better contacts in the furniture industry
+ Can solve practical problems occurring in the factory
— So far 25 companies interested
— Program of the studies consulted with the companies

The text was published as a presentation on the workshop “Nabytok a vyrobky z dreva 2018
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