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SENDVICOVE PANELY NA BAZE DREVA A PIR PENY

Maria Smidriakoval, Jan Sedliacik?

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

Abstrakt:

Sendvifové panely na baze dreva a PIR peny. Clanok je zamerany na problematiku vyroby sendvi¢ovych
panelov na baze dreva. V sasnej dobe pri vyrobe nabytku sa pozornost’ venuje nielen kvalite z hl'adiska
estetiky, pevnosti, ekologickej vhodnosti, ale aj celkovej hmotnosti vyrobku. LCahké konStrukéné materidly
umoziiuju vyrabat’ nabytok vyzerajuci exkluzivne, mohutne, av§ak pri nevelkej hmotnosti. V tejto praci bola
pozornost’ sustredend na rieSenie otazok, akym spdsobom vyrobit'® kompozitny materidl na baze preglejky
a polyizokyanuratovej (PIR) peny. Pre lepenie bolo vybrané polyuretdnové lepidlo. Experimentalne dosky boli
pripravené laboratorne 6smimi rdoznymi postupmi lepenia. Skumala sa akost’ lepenych spojov kompozitu
dlatovou skuskou podl'a normy STN 49 0173-3 a meranim pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky podl'a normy
STN EN 319. Podl'a nameranych vysledkov bolo zrejmé, ze pevnost’ lepeného spoja je pre vSetky navrhnuté
technologické postupy lepenia vyhovujica. Vo vSetkych pripadoch dochadzalo k poruseniu vo vnutornej vrstve
PIR vyplne. Lepeny spoj mal vySsiu pevnost’, ako bola pevnost’ lepeného materialu, v tomto pripade kohézna
pevnost’ PIR penovej vyplne.

Klacové slova:
sendvi¢ovy panel, PUR lepidlo, lepeny spoj, PIR pena, pevnost’.

UVOD:

V st¢asnej dobe sa pri vyrobe ndbytku pozornost” venuje nielen vysokej kvalite
z hl'adiska estetickej vyvazenosti, pevnosti, ekologickej vhodnosti, ale aj celkovej hmotnosti
vyrobku. Lahké materidly umoziiuji vyrabat’ nabytok vyzerajuci mohutne, exkluzivne, s
ktorym je vSak lahkd manipulacia. Sendvicovy panel je Specidlny druh kompozitu, ktory
pozostdva z dvoch vonkajSich vrstiev, prekryvajucich medzivrstvu (jadro) z Tahkého
materidlu. Sendvicové Struktury st pouzivané vdaka ich schopnosti poskytovat vysoku
tuhost’ spojent s nizkou hmotnost'ou. Vd’aka tymto vlastnostiam st sendvicové panely Casto
vyuzivané Vv takych aplikaciach, kde ispory na hmotnosti su kritickym kritériom: v izolaciach,
leteckych aplikaciach (helikoptérach, komponentoch kridel) a pod. Jadro takychto Struktar je
Casto vyrobené z plastickych latok, pien polyuretdnu (PUR), polyvinylchloridu (PVC),
polymetylmetakrylatu (PMMA), alebo metalickych pien (MARSAVINA a kol. 2015).

Sendvicovy panel na baze dreva je sendvic, ktorého povrch (vonkajSie vrstvy) su
vyrobené z dosiek na baze dreva. Sendvicova Struktura je tvorend dvoma tenkymi
povrchovymi vrstvami s vysokou pevnostou, ktoré¢ su lepenim spojené S kompatibilnym
jadrom snizkou hmotnostou, ktoré udrzuje vzdialenost medzi povrchmi, vyrovnava
deformécie a Casto mé izolacné vlastnosti. Vol'bou roéznorodych materidlov a hribok jadra
a povrchovych dosiek, je mozné ziskat sendviCové Struktiry Sréznymi vlastnostami
a sroznym vykonom. Tie vlastnosti vnutorného materidlu, ktoré¢ su zaujimavé, su hlavne
nizka hustota, dobré tepelnoizolacné a akustické charakteristiky.
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Sendvicové Struktury sa Coraz viac stavaji konStrukénymi a tiez nekonstrukénymi
komponentmi v drevenych konstrukciach. Takyto panel je 'ahkym stavebnym komponentom,
je kladeny na strechy, pouzivany na budovanie vnutornych aj vonkajsich stien, na obklady
a pod. Ma vel'ka ohybovi pevnost’ a je rychlo a 'ahko montovatelny pri stavbe budov, kde je
spajany skrutkami. ESTRADA-MARTINEZ akol. (2016) prezentovali vo svojej praci
podrobny postup pre meranie ohybu na Styroch zakladnych typoch sendvicovych panelov na
baze dreva. Zistili, Ze analytické modely suhlasia s experimentalnymi vysledkami s r6znou
presnost'ou. Podl'a ich vysledkov je mozna predikcia zat'azenia pri maximalnom dovolenom
prichybe za predpokladu, ze mechanické parametre konstrukénych materialov v sendvicovom
paneli st presne zname. Typ sendvicového panela a hriibka Ciel nie si zanedbatel'né.

V stavebnom priemysle sa Coraz viac vyuzivaji sendvicové panely obsahujice
zosilnené vlaknité polymérne vrstvy a jadra z lahkych materialov. V niektorych aplikaciach,
ako su fasady, streSné konStrukcie a mosty, mdézu byt tieto panely vystavené réznym
prevadzkovym teplotam. Je preto dblezité experimentdlne sledovat’ vplyvy roznych teplot,
hlavne zvySenej teploty, na Smykovu odpoved’ syntetickych pien pouzitych pri tvorbe dané¢ho
sendvi¢ového kompozitného panela (GARRIDO a kol. 2015).

Ako jadrovy materidl sa vyuzivaju rozne materidly, napr. peny, balzové drevo, ale aj
vceli plast, alebo sa navrhuju aj d’alSie alternativy celularnych jadrovych Struktar. LAKREB
a kol. (2015) pripravili pre pouzitie v konsStrukciach rézne sendvicové panely za pouzitia
borovicovej dyhy ako povrchovych vrstiev a korkového aglomeratu ako jadra. Pripravili aj
varianty z rézneho poctu vrstiev (mnohovrstvovy dizajn). Mnohovrstvové sendvicové panely
ukazali pri skuSke mechanickych vlastnosti (Obr. 1) vysoku pevnost a zvySujlci sa pocet
vrstiev zlepSoval mechanické vlastnosti kompozitovej Struktary. Tato Studia predstavila novy,
ekologicky vyhodny, sendviCovy panel s vrstvou jadra z aglomerovaného korku. Takato
doska moZe byt vyrabana na Standardnych priemyselnych vyrobnych link4ch a Standardnymi
vyrobnymi postupmi.

Q_(:j
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Obrazok 1: Schematické znazornenie mechanickych skigok robenych na sendvi¢ovom paneli — model S20
(LAKREB a kol. 2015)

Sendvicové Struktury Casto vydrzia vel'ké deformacie pod stalym zatazenim, ked’ze st
schopné absorbovat’ zna¢né mnozstvo energie. Mechanické vlastnosti korku (nizka hustota,
vysoka Specificka tuhost’ a pevnost’) predurcuju tento material a jeho modifikacie na vyuzitie
Vv jadre Venergiu absorbujucom sendvicovom systéme. Korok je prirodny material s
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bunkovou Struktarou (uzavretych buniek). Po dosiahnuti medze sklzu korok ukazuje oblast’
takmer konstantného stresu az pokial sa nedosiahne zhustenie, ktoré prave umoziuje
absorbovat’ zna¢né mnozstvo energie (SOUSA-MARTINS, 2013).

Penovy polyuretdn je Spickou medzi komeréne dostupnymi tepelnymi izoldciami. Je
znamy aj pod oznaCenim PUR pena. Vsetky PUR izolacie maji rovnaky dvojzlozkovy
systém, ktorym je zmes izokyanatu a polyolu (ndzvy st zjednodusené). Méakké penové hmoty
najdeme v oblasti reklamy, pri ¢alineni nabytku, interiérov automobilov a pod. Tvrdé penové
hmoty nachéadzaju svoje uplatnenie ako vyplne nadstavieb, panelov, tepelné izolacie a Vv
roznych produktoch so sendvi¢ovou skladbou Vv kombinacii s inymi materialmi. Hlavnymi
charakteristikami pien si nizka mernd hmotnost, vysokda porozita, vysoka krehkost’
a schopnost’ dobre absorbovat’ energiu. Huzevnatost’ v zlome pri kombinovanom zat'azeni je
obzvlast predmetom zaujmu, pretoze praskliny v pene oslabuju kapacitu celej Struktury
znasat’ zatazenie. MARSAVINA a kol. (2015) hodnotili elastické a mechanické vlastnosti
polyuretanovych pien. Zistili, ze modul pruznosti v Smyku, Smykova pevnost’ a huzevnatost’
Vv zlome rastu s rasticou hustotou peny.

V stcasnosti existuju modifikované PUR systémy, v ktorych sa namiesto izokyanatu
pouziva izokyanurat. Takyto systém sa vold PIR. V porovnani s PUR penami s PIR peny
odolnejsie voc¢i vplyvom tepla (dlhodobo PUR pena 100 °C, PIR pena 130 °C). PIR sa
zvyCajne vyrabaju ako panely a pouzivaju sa ako tuhé izolacie atiez pri vyrobe réznych
materialov, ktorych vlastnosti si urcujuce pre d’alsie pouzitie kone¢ného vyrobku. PIR pena
sa dodava vo forme dosiek, ktoré byvaju obojstranne upravené roznym povrchom, napriklad
plastom & plechom. Vdaka svojim vybornym tepelno-izolaénym vlastnostiam, spiia
normové poziadavky aj pri hrubkach 40-80 mm. Dosky pouZzivaji hlavne pre tepelnu izolaciu
striech a fasad budov. PIR pena je odolna voci biologickym a chemickym vplyvom prostredia,
nie je napadand mikroorganizmami a nevytvara zivni podu pre plesne a baktérie. PIR pena je
zdanlivo podobnd PUR pene, mé vsak lepSie poZiarne vlastnosti. Je odolnejSia (patri do triedy
horl'avosti B2 - nel'ahko horl’avé materialy), kratkodobo odolava aj teplotam do + 250 °C a pri
horeni nevznikaji kvapky.

V priprave a lepeni 'ahkého sendvi¢ového dreveného kompozitu na baze dreva a PIR
peny je vel'mi dolezity vyber lepidla. Je nutné, aby lepeny spoj bol pevny a pruzny a odolaval
vlhkosti. Pouzité lepidlo musi mat’ dobrti adhéziu k drevu aj k PIR pene. Pri lisovani takéhoto
kompozitného materidlu treba spravne volit' lisovacie parametre, kedze lepeny subor
s takouto skladbou nie je mozné lisovat’ pri vysokych teplotach a vysokom tlaku. Na lepenie
takéhoto typu dosiek sa zvy€ajne vyuzivaju polyuretanové (PUR) lepidla.

Ciel'om nasho vyskumu bolo zistit’, aké technologia lepenia je najlepsia, ktory postup
tvorby lahkého sendvicového dreveného kompozitu je z hladiska pozadovanej pevnosti
lepenych spojov najvhodnejsi. Pre vytvorenie kvalitného lepeného spoja PUR lepidla
vyzaduju pritomnost’ istétho mnozstva vlhkosti. Preto sa lepeny povrch zvlhcuje, pripadne sa
lepi drevo s vyssim obsahom vlhkosti. Podobne aj povrch T'ahkého jadra v sendvicovom
drevenom kompozite musi obsahovat’ isté mnozstvo vlhkosti. Hodnotili sme kvalitu lepenia
na zaklade merania pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky pre osem navrhnutych
technologickych postupov lepenia.
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MATERIALY A METODIKA:

PouZité materidaly

Pre pripravu 'ahkého sendvicového kompozitu na baze dreva a PIR peny bola pouzita
Specialna I'ahké 3-vrstvova preglejka s hribkou 5 mm a PIR pena s hribkou 30 mm.

Jednotlivé vrstvy sendvicovej dosky boli lepené polyuretanovou zivicou NEOPUR
2238 RR. Je to vlhkostou vytvrdzujuce jednozlozkové lepidlo vhodné pre lepenie makkého
dreva, platni z mineralnych materidlov, sendvicovych platni, konstrukénych platni a inych
materidlov. Lepidlo neobsahuje rozptustadla. Ma dobri adhéziu k mnohym materidlom a ma
vysoku pevnost’. Doba vytvrdzovania zavisi od okolitej vlhkosti a od vlhkosti materialu, preto
v pripade suchej klimy musi byt povrch lepeného materidlu poroseny vodou, aby sa zrychlilo
vytvrdzovanie.

Technologicky postup lepenia sendvic¢ového drevného kompozitu

Sendvi¢ovy drevny kompozit bol lepeny niekol'’kymi spdsobmi. Technologia, ktora je
zauzivana vo vyrobe konkrétneho 'ahkého sendvi¢ového dreveného kompozitu s PIR jadrom
sa povazovala za referencnll. Referencnd doska bola skladand a lepend nasledovnym
postupom: na suchi1 preglejku bolo nanesené PUR lepidlo $tetcom v nanose 170 g/m?. Vrstva
lepidla sa nastriekala vodou v mnozstve 10-15 g/m? vodnym rozprasovacom. OkamZite sa
polozila vrstva PIR peny, na ktorti sa znova nanasalo lepidlo, nastriekala voda a kompozit sa
uzavrel polozenim suchej preglejky. Tento postup je popisany prehladne v tabulke 1 pod
Cislom 1.

Na testovanie roznych modifikacii technologického postupu lepenia bolo zvolenych
sedem dal'Sich postupov. Modifikacie spocivali v zmene postupu zvlh¢ovania preglejky,
zvlhéovania lepidla a v zmene dizky otvoreného &asu po naneseni lepidla a nastreku vody.
Postup pripravy experimentalnych dosiek je popisany v tabulke 1 v pod ¢islami 2 az 8. V
schematickom oznageni postupu je zahrnuta vlhkost’ preglejky (sucha—s, vlhéena—v) a dizka
otvorené¢ho ¢asu v minatach (0, 5, 10 minat).
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Tabul’ka 1: Technologické postupy skladania sendvi¢ovych dosiek

¢islo | Technologicky postup Schematické
oznacenie
postupu

1 suché preglejka + Zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? + PIR + Zivica 170
g/m? + voda 10-15 g/m? + such4 preglejka ss ref.

2 vlhéen4 preglejka 10-15 g/m? + Zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? + PIR
+voda 10-15 g/m? + Zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? + sucha preglejka | vs

3 sucha preglejka + zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? + otvoreny ¢as 5 min
+ PIR + Zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? + sucha preglejka s-5-s

4 vlh¢ena preglejka 10-15 g/m? + Zzivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? +
otvoreny ¢as 5 min + PIR + voda 10-15 g/m? + zivica 170 g/m? + voda 10- | v-5-s
15 g/m? + sucha preglejka

5 sucha preglejka + zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? + otvoreny ¢as 10
min + PIR + Zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? + sucha preglejka s-10-s

6 vlhéena preglejka 10-15 g/m? + Zivica 170 g/m? + voda 10-15 g/m? +
otvoreny ¢as 10 min + PIR + voda 10-15 g/m? + Zzivica 170 g/m? + voda | v-10-s
10-15 g/m? + such4 preglejka

7 vlhéena preglejka 10-15 g/m? + Zivica 170 g/m? + vlhéené PIR obojstranne
10-15 g/m? + zivica 170 g/m? + vlh&ena preglejka w

8 vlhéend preglejka 10-15 g/m? + Zivica 170 g/m? + vlh&ené PIR vodou 10-
15 g/m? obojstranne + otvoreny ¢as 5 min + zivica 170 g/m? + vlhéena | v-5-v
preglejka 10-15 g/m?

Dosky sa lisovali v hydraulickom lise pri nasledovnych parametroch lisovania: teplota
20 °C, tlak 0,2 MPa, ¢as 30 mintt. Po zalisovani boli dosky klimatizované pri beznej teplote
a vlhkosti prostredia (v miestnosti s teplotou 20 = 2 °C a vlhkostou vzduchu 60 + 5 %) po
dobu 7 dni. Potom sa skusSali na stanovenie pevnosti lepené¢ho spoja dlatovou skuskou podla
normy STN 49 0173-3. 1983 a skuskou pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky podl'a normy
STN EN 319: 1995.

Stanovenie akosti lepenia dlatovou skuskou podl'a STN 49 0173-3

Norma urcuje skaSobni metdodu na stanovenie kvality lepenia preglejovanych dosiek
zistenim odporu, ktory kladu zlepené vrstvy pri ich ndsilnom odtrhavani dlatom a vizuélne sa
posudzuje vzhlad porusenej plochy podla vyskytu vytrhnutych drevnych vlakien.

Stanovenie pevnosti v £ahu kolmo na rovinu dosky podl’a STN EN 319
Pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky sa stanovila pri zatazeni pdsobiacom na
skuSobné teleso do jeho porusenia, v smere kolmom na rovinu telesa zhodna s rovinou dosky.
Pouzité skusobné telesd mali rozmer 50x50 mm, rychlost’ posuvu bola nastavena tak,
aby K poruseniu telesa doSlo po 60 + 30 s. Z kazdého pripraveného variantu kompozitnej
dosky bolo odskusanych 8 skusobnych telies. Pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky sa
skusala na Trhacom stroji LabTest 4.050 (LaborTech), (Obr.2).
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Obrazok 2: Trhaci stroj LabTest 4.050 (LaborTech) s upnutou vzorkou

Meranim pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky sa ziskali udaje, na zaklade ktorych
sa dal blizsie posudit’ vplyv sledovanych faktorov na pevnost — vplyv postupu lepenia.
Namerané hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky sa porovnavali za pomoci
jednofaktorovej analyzy rozptylu ANOVA na hladine vyznamnosti a = 0,05. Statistické
vyhodnotenie sa robilo pre hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky pri 6smich
technologickych postupoch lepenia kompozitu.

VYSLEDKY A DISKUSIA:

Jednotlivé experimentalne dosky boli lisované v hydraulickom lise pri minimalnom
tlaku — takom, aby sa dostato¢ne priblizili lepené plochy. Prili§ vysoky lisovaci tlak by
sposobil zbortenie vnutornej vyplne dosiek, zbortenie PIR peny. Pripravena doska je
znazornena na obrazku 3.

Obrazok 3: Pripravena sendvicova doska s jadrom PIR

Technologicky postup vrstvenia kompozitu Cislo 1 (referencny, ss)
V tabulke 2 je uvedené Statistické vyhodnotenie suboru 8 skusobnych telies
pripravenych z referen¢nej dosky.

10
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Tabulka 2: Statistické vyhodnotenie suboru 8 skugobnych telies referenénej dosky (LabTest)

Pevnost’ | PredlZenie Fmax Cas porusenia
STATISTIKA (MPa) telesa (mm) pri zlome (N) |(s)
Pocet telies 8 8 8 8
Priemerna hodnota 0,30 1,88 755,89 41,49
Smerodajna odchylka 0,03 0,47 76,47 9,37
Variaény koeficient 10,12 24,85 10,12 22,57
Min namerana hodnota 0,24 1,45 588,66 31,22
Max namerand hodnota 0,34 2,74 850,00 59,22

Ako je z vysledkov (Tab. 1) vidiet', v§etky namerané hodnoty pevnosti pre referencnti
dosku (postup ¢islo 1; ss) boli z intervalu 0,24 — 0,34 MPa. Kazdy zlom sa nachadzal v PIR
vrstve. Je to vysvetlitelné tym, ze PIR jadro je krehky material s nizkou hustotou, ktorého
pevnost’ je limitujicim faktorom pri sktske pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky. Na
zaklade tychto vysledkov je mozné konsStatovat, ze lepeny spoj na rozhrani preglejka — PIR
pena je pevnejsi, ako je kohézna pevnost’ PIR jadra.

Technologické postupy vrstvenia Cislo 3 a 5

Skumané technologické postupy vrstvenia dosky ¢islo 1 (referencnd, ss), ¢islo 3 (s-5-
s) a ¢islo 5 (s-10-s) boli podobné v tom, Ze lepidlo sa nanaSalo na sucht preglejku a na suchu
PIR penu. Postupy sa od seba li3ili dizkou otvoreného &asu (0, 5, alebo 10 minut). Vysledky
merania pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky su uvedené v tabul’ke 3.

TabulPka 3: Rozkladova tabul’ka popisnych $tatistik (postupy 1, 3 a 5)

Pevnost’ Namerana pevnost’
Technol. | priemer Interval spolahlivosti | Sm. odch. | Var. koef. (MPa)
postup (MPa) -95,00% | 95,00% | (MPa) (%) N | Min. Max.
1ssref. |0,30 0,2789 0,3286 0,0297 10,1 8 0,24 0,34
3(s-5-s) |0,31 0,2943 0,3207 0,0158 51 8 0,28 0,33
5 (s-10-s) | 0,16 0,0957 0,2318 0,0814 50,8 8 0,11 0,30

Najvyssiu priemernt hodnotu pevnosti (0,31 MPa) dosiahla doska lepend postupom
¢islo 3 (s-5-s). VSetky namerané hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky pre
referen¢nu dosku ¢islo 1 (ss) a ¢islo 3 (s-5-s) boli z intervalu 0,24 — 0,34 MPa.

Najnizsiu priemernu hodnotu pevnosti (0,16 MPa) dosiahla doska lepena postupom
Cislo 5 (s-10-s). Namerané hodnoty pevnosti pre dosku ¢islo 5 (s-10-s) boli z intervalu 0,11 —
0,30 MPa a varia¢ny koeficient mal vysoka hodnotu, az 50,8 %.

Technologické postupy vrstvenia Cislo 7 a 8

Skumané postupy vrstvenia dosky ¢islo 7 (vv) a ¢islo 8 (v-5-v) boli podobné v tom, ze
preglejka bola vlhéend zo strany lepeného spoja a PIR pena bola vlhéend obojstranne. PUR
lepidlo sa teda nandsalo na vlhéeny povrch — ¢i uz preglejky, alebo PIR peny. Postup 8 (v-5-
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V) sa od postupu 7 (vv) lisil otvorenym ¢asom 5 minat. Vysledky merania pevnosti v tahu
kolmo na rovinu dosky s uvedené v tabul’ke 4.

Tabulka 4: Rozkladova tabul’ka popisnych Statistik (postupy 1, 7 a 8)

Pevnost’ Namerana pevnost’
Technol. | priemer Interval spolahlivosti | Sm. odch. |Var. koef. (MPa)
postup (MPa) -95,00% | 95,00% | (MPa) (%) N | Min. Max.
1 ssref. |0,30 0,2789 0,3286 0,0297 10,1 8 0,24 0,34
7w 0,32 0,3118 0,3332 0,0128 3,5 8 0,31 0,35
8 v-5-v 0,30 0,2845 0,3080 0,0141 4,2 8 0,28 0,32

Najvyssiu priemerni hodnotu pevnosti v tomto sledovanom stibore dosiahla doska
lepend postupom ¢&islo 7 (vv) (0,32 MPa). VSetky namerané hodnoty pevnosti v tahu kolmo
na rovinu dosky pre referen¢nti dosku ¢islo 1 (ss), 7 (vv) aj 8 (v-5-v) boli z intervalu 0,24 —
0,35 MPa. Dosky lepené postupom ¢islo 1 (referenéna, ss) a8 (v-5-v) dosiahli rovnaka
priemernu hodnotu pevnosti (0,30 MPa).

Technologické postupy vrstvenia Cislo 2, 4 a 6

Postupy lepenia 2, 4 a 6 boli podobné v tom, Ze po kazdej vrstve — preglejka, Zivica,
PIR, Zivica — sa vodnym rozpraSovaCom nastriekala voda. Lepeny subor sa uzavrel polozenim
suchej preglejky a zalisoval. Postupy sa navzajom lisili dizkou otvoreného ¢asu (0, 5 a 10
minut). Vysledky merania pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky st uvedené v tabulke 5.

TabulPka 5: Rozkladova tabul’ka popisnych Statistik (postupy 2, 4 a 6)

Pevnost” | Interval Sm. Var. Namerana pevnost’

Technol. | priemer | spolahlivosti odch. koef. (MPa)
postup | (MPa) (MPa) | (%)

-95,00% | 95,00% N Min. Max.
1ssref. 0,30 0,2789 10,3286 |0,0297 |10,1 8 0,24 0,34
2vs 0,32 0,3050 {0,3250 |0,0119 |35 8 0,30 0,33
4v-5-s (0,31 0,2873 |0,3252 |0,0226 |6,9 8 0,28 0,34
6 v-10-s |0,30 0,2904 |0,3171 |0,0159 |57 8 0,27 0,32

Najvyssiu priemerni hodnotu pevnosti (0,32 MPa) dosiahla doska lepena postupom
¢islo 2 (vs). Namerané hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky pre postup ¢islo 2 (vs)
boli z intervalu 0,30 — 0,33 MPa a varia¢ny koeficient mal, spomedzi vSetkych testovanych

vwe

Statistické vyhodnotenie
Nakol'ko je rozdiel v pevnosti v tahu medzi jednotlivymi technologiami lepenia
sendviCovej dosky Statisticky vyznamny, moézeme posudit pomocou metdd Statistickej
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analyzy. Z grafického zobrazenia (Obr. 4) je vidiet, ze najnizsiu priemerntt hodnotu pevnosti
v tahu kolmo na rovinu dosky, dosahuje doska lepena postupom 5 (s-10-).

Pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky

0,36
0,34

032 —F e @
o,3o~|:‘;‘r,_‘ @ @ @ @r

0,28

0,26

0,24
0,22

Pevnost (MPa)

0,20
0,18

0,16 o

0,14

T
0,12 J_

0,10

0,08

1 ssref. 3s-5-s 5s-10-s 7w O Pramér
2vs 4v-5-s 6 v-10-s 8V-5-V ] Pramér+SmCh

postup vrstvenia kompozitu T Primér+1,96*SmCh

Obrazok 4: Pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky pre vSetky technologické postupy vrstvenia sendvi¢ového
kompozitu

Tabulka 6 uvadza Duncanov test pre postdenie Statistickej vyznamnosti rozdielu
medzi dvoma priemernymi hodnotami pevnosti v tahu kolmo na rovinu pre vSetky skimané
technologické postupy lepenia sendvi€ového drevného kompozitu. Oznafené rozdiely st
Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti p < 0,050.

Tabul’ka 6: Duncanov test

Postup {1} {3} {4} {5} {6} {8}

vrstvenia lssref. |{2}2vs 3 5-5-5 4 v-5-s 55-10-s 6v-10-s [{7} 7w |8vVv-5-v

M=,30375 | M=,31500 | M=,30750 | M=,30625 | M=,16375 | M=,30375 | M=,32250 | M=,29625
1 ss ref. {1} 0,5488 0,8357 0,8823| 0,00005 1 0,3292 0,6779
2vs {2} 0,5488 0,6571 0,6280| 0,00002 0,5589 0,6571 0,3379
35-5-5 {3} 0,8357 0,6571 0,9410| 0,00002 0,8426 0,4060 0,5589
4 v-5-s {4} 0,8823 0,6279 0,9410 0,00003 0,8902 0,3860 0,5942
5s-10-s {5} 0,00005| 0,00002| 0,00002| 0,00003 0,00005| 0,00001 0,0001
6 v-10-s {6} 1 0,5589 0,8426 0,8902| 0,00005 0,3379 0,6571
7w {7} 0,3292 0,6571 0,4060 0,3860| 0,00001 0,3379 0,1846
8 v-5-v {8} 0,6779 0,3379 0,5589 0,5942 | 0,00000 0,6571 0,1846

Podl'a Duncanovho testu je vidiet, Zze podla priemernych hodnot pevnosti v tahu
kolmo na rovinu dosky sa postup 5 (s-10-s) statisticky vyznamne 1isi od vSetkych ostatnych
skimanych technologickych postupov. Medzi ostatnymi technologickymi postupmi
navzajom, nie je Statisticky vyznamny rozdiel. To znamena, ze z hl'adiska pevnosti v tahu
kolmo na rovinu dosky, st vSetky ostatné postupy rovnocenné.
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Ako sme uz uviedli, postup 5 bol charakteristicky otvorenym ¢asom 10 minut a zda sa,
Ze tento Cas nepriaznivo ovplyvnil proces lepenia a spdsobil Statisticky vyznamny pokles
pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky. Aj napriek tomu v§ak mozeme pokladat’ postup 5 za
vyhovujuci, lebo pri skaske pevnosti, aj v tomto pripade dochadzalo k zlomu v PIR pene.

Podobné vysledky dosiahli aj LAKREB akol. (2015). Autori skusali pripravené
sendvicové panely (borovicova dyha, korkovy aglomerat). Ukazalo sa, ze korkovy aglomerat
mal dobré vlastnosti v kolmej kompresii. Je to vysvetlitelné tym, Ze vrstvy dreva chrénili
jadrovy material a zvySovali mechanickil pevnost’ pri tahovom zatazeni. Zlom sa vzdy
vyskytoval v oblasti aglomerovaného korkového jadra anikdy sa neobjavil medzi
povrchovymi vrstvami a jadrom. To znamena, Ze odolnost’ v tahu je dana pevnost'ou adhézie
medzi granulami korku.

Vysledky tychto autorov su zhodné s nasimi pozorovaniami. Zlom v nasich meraniach
sa vzdy vyskytoval v jadre (v PIR pene) anikdy sa neobjavil medzi povrchovymi vrstvami
a jadrom.

Zlyhanie sendvicovych struktar podla MARSAVINA a kol. (2015) nastava vdaka:

— posunu alebo zlomu povrchov,

— stlacené ¢elo sa mdze vtlacat’ do jadra alebo moze vytvorit’ jamku,

— moze zlyhat' jadro, zvy€ajne v Smyku, alebo v tahu, kompresii, alebo sa moze
vyskytnut’ lokélne rozdrvenie jadra,

— viézba medzi povrchom ajadrom moéze zlyhat, pretoze pouzivané lepidla st
zvycajne krehkeé,

— sendviCova Struktira moze zlyhat’ aj odsadenim povrchu a jadra sendvica v mieste
zat'azenia (Obr. 5).

(a) Core shear (b) Core shear after face tensile failure

(c) Core shear after face-core debonding
Obrazok 5: Zlomy penovych jadier (Jadro moze zlyhat, najcastej$ie v Smyku 1a, Smykové zlyhanie moze
byt iniciované po zlyhani povrchu v tahu 1b, alebo po rozlepeni rozhrania povrchu a jadra 1c.)
(MARSAVINA a kol. 2015)

Stanovenie akosti lepenia dlatovou skuskou
Skusobné telesa zo vSetkych pripravenych vzoriek sa podrobili zisteniu akosti lepenia
aj dlatovou skuskou (Obr. 6).
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Obrazok 6: Dlatova skuska

Lepené spoje boli vyhovujuce. Lepeny spoj sa ostrim dlata nedal uvolnit, nastavalo
poruSenie v PIR pene, mimo lepeného spoja. Porusenie vrstvy bolo o malo SirSie ako dlato.
Mimo vrypu sa nevyskytovala uvol'nena vrstva. Lepené spoje boli hodnotené ,,vyborny*.

ZAVER:

Podrl'a vyhodnotenia vysledkov stanovenia pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky je
mozné konstatovat’, ze akost’ lepeného spoja bola pre vSetky navrhnuté technologické postupy
lepenia vyhovujica. K poruseniu skusobnych telies vo vsetkych pripadoch dochadzalo vo
vnutornej vrstve PIR vyplne. Pevnost’ lepeného spoja bola vyssia, ako je vnltorna pevnost
vyplne PIR. Vzorka ¢&. 5 (schematicky oznafend s-10-S) preukazala nizSiu pevnost
a Statisticky vysoko vyznamne sa liSila od pevnosti ostatnych vzoriek. Porusenie vSetkych
skusobnych telies, vratane vzorky €. 5, vSak nastalo vo vrstve PIR peny.

Pri skusSani pripravenych vzoriek dlatovou skuskou bolo zistené, Ze lepeny spoj sa
ostrim dlata nedal uvolnit, nastdvalo poruSenie v PIR pene, mimo lepeného spoja. Mimo
vrypu sa nevyskytovala uvol'nena vrstva. Podla tejto sktsky dostali lepené spoje hodnotenie
,vyborny*.

Skusky mechanickych vlastnosti panelov preukéazali vyssiu pevnost’ lepeného spoja
ako je pevnost’ lepeného materialu, v tomto pripade kohézna pevnost’ PIR penovej vyplne.
Otvoreny ¢as v trvani 10 minut nemal negativny vplyv na mechanické vlastnosti kompozitnej
dosky.

Zaverom je mozné povedat, Ze akost lepeného spoja, pre vSetky navrhnuté
technologické postupy lepenia, bola vyhovujuca. Vsetky navrhnuté technologické postupy
vrstvenia a lepenia kompozitu zloZzeného z preglejky a PIR peny st vhodné.
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GLUABILITY OF THE MOLD ON FIBERGLASS WITH THE USE
OF DISPERSION AND HM UPHOLSTERY ADHESIVES

Tomasz Krystofiak, Stanistaw Proszyk , Barbara Lis

Department of Wood Based Materials, Division of Gluing and Finishing of Wood, Faculty of Wood Technology,
Poznan University of Life Sciences

Abstract:

Gluability of the mold on fiberglass with the use of dispersion and HM upholstery adhesives. The object of
this paper was the investigations of the gluability and thermal resistance of glue lines in system of the mold
reinforced with fiberglass — PUR foams. One-component dispersion adhesive (acrylic copolymers) and hot melt
(HM) adhesive (polyolefine polymers) were used for experiments. Commercial mold on fiberglass and 3 types of
PUR foams were used for the experiments. On surfaces of foams were applied with the spraying methods both
adhesives. Samples were prepared and the gluability were identified through the estimation of the quality of
obtain bonds by manual tear off method. The thermal resistance of glue lines transformed by the cyclic rise up
temperature acc. to the procedure described in the literature data was executed. Thermal resistance of tested glue
lines was expressed with the degree of their percentages delamination. On the basis of obtained results it was
stated that both adhesives can be used for gluing mold on fiberglass with PUR foams. The density of applied
PUR foams did not influence on the thermal resistance of glue lines. Glue lines from dispersion adhesive placing
on the level 130°C showed slightly higher thermal resistance, than HM system.

Keywords:

upholstery furniture; adhesive; mold on fiberglass, PUR foam; thermal resistance.

INTRODUCTION:

At the turn of the XX/XXI century was notes down the dynamic development of upholstery
furniture, in which flexible parts of seats and supports of chairs, armchairs and couches, consisting
usually from several layers fulfilling different functions require uses of many materials among other
things such as of foams, fizelins, jutes, upholsterer's cotton wool, and leathers (Krystofiak et al.
2013a).

In order to extend the offer of upholstered furniture, manufacturers bring to market more and
more new materials. They are characterized with the different surface properties.

One of more important components, which influence on the strength and resistance of the
connections are adhesives (Bernaczyk, Proszyk 1995, Proszyk 1996, Anonymous 2011, Krystofiak et
al. 2012, 2013a, b, c). According with EU Directives recommends the application of binding agents
about the limited content of solvents or waterborne systems. Adhesives used in mattress assembly do
not only need to bond, but also help to increase comfort and health, supporting a good night’s sleep. In
technologies of application by spraying method commonly used are two-groups of solvent borne
adhesives in the High Solids version (solid content 60+70%), Super High Solids (75+85%), and
dispersions in one-component or two-component (50+60%) versions (Louven 2008, Anonymous
2011, Krystofiak et al. 2013a). Producers of the binding agents offer HM systems too, but they are
used only in the few solutions (Anonymous 2016). JOWAT SE Comp. tries to introduce to the market
thermoplastic and reactive HM adhesives to meet the increasing requirements in the mattress industry
regarding efficiency, health, comfort and safety. The advantages of these adhesives make them
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successful worldwide. A faster buildup of strength and the resulting higher production rates make hot
melt adhesives more efficient. Other advantages are the increased resistance and better comfort due to
soft and flexible adhesives (Anonymous 2016).

In previous papers our studies (Proszyk, Brodka, Krystofiak 2001, Proszyk, Krystofiak,
Weihrauch 2002, Proszyk, Krystofiak, Szczgsnowski 2005, Krystofiak et. al 2013a, b, c) were
investigated properties of solidified adhesive layers and thermal resistance of glue lines from
upholstery adhesives in foam PUR materials across the cyclic temperature rise. In industrial practice
usually flexible facing materials are joined with the skeleton construction performed from wood or
wood based materials in the form of particleboards, MDF or HDF (Proszyk, Pajdosz 1995, Krystofiak,
Proszyk, Sedliacik 2003, Sedliacik, Sedlia¢ikova 2009, 2010).

For the upholstery furniture in last years are introduced of the mold on the different basis.
Sometimes during using mold on fiberglass basis are problems with gluing connected with their
specific surface properties.

The aim of this paper was the evaluation of the gluability of the mold on fiberglass with the
PUR-foams with the use of some upholstery adhesives.

MATERIALS:

For the realization of the experimental part, one commercial mold on fiberglass (100x100x10
mm) and 3 types of PUR foams (T-20, T-25 and T-30 with suitable apparent density 20, 25 and 30
kg/m3) with dimensions 100x100x100 mm were used. One-component dispersion adhesive with
commercial mark Jowatac 414.50 and one HM adhesives with the trade name Jowatherm 232.30 were
chosen. The gluing processes with the use of binding agents were carried out in the laboratory of the
JOWAT Poland Comp. in place Sady/near Poznan. On surfaces of foams was applied with the
spraying method HM adhesives one-sided in the quantity 130+=5 g/m?, however of dispersion products
180+5 g/m2 Samples were prepared and gluability were identified through the estimation of the
quality of obtain bonds by manual tear off method. Investigations of the thermal resistance of glue
lines through the cyclic temperature rise up (30+130°C, step 10°C) acc. to the procedure described in
the paper Proszyk, Brodka, Krystofiak (2001) were executed. Thermal resistance of tested glue lines
was expressed with the degree of their percentages delamination (PUZ), identified visually and
determined by measurement distance method.

RESULTS:

In the Table 1 the comparison of thermal resistance of adhesive connections in foams joined
with dispersion and HM adhesives was presented.
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Table 1: Comparison of the thermal resistance of glue lines in PUR foams joined with dispersion and HM
adhesives

Kind of adhesive

Jowatac 414.50 | Jowatherm 232.30

Temperature -
[C] Kind of foam
T-20 T-25 T30 | T-20 T-25 T-30
PUZ [%]

30 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0
110 0 0 15 20 35 50
120 0 0 30 100 100 100
130 0 0 50 - - -

From the general analysis of results follow, that from consider adhesive systems, highest
thermal resistance showed glue lines from the Jowatac 414.50 adhesive. Samples from foams T-20 and
T-25 showed 100% thermal resistance in the 130°C. In this temperature initiated changes in the PUR
foam and colour changes were observed. HM adhesive showed full thermal resistance to the temp.
100°C. The further progression the glue lines gradually surrendered of delamination and in temp.
120°C followed total disconnections. In the Table 2 the comparison of thermal resistance of adhesive
connections in foam-mold on fiberglass arrangement joined with dispersion and HM adhesives was
presented.

Table 2: Comparison of the thermal resistance of glue lines in systems of PUR foams-mold on fiberglass
arrangement joined with dispersion and HM adhesives

Kind of adhesive

Jowatac 414.50 | Jowatherm 232.30
Temperature -
rCl Kind of foam

T-20 T-25 T-30 | T-20 |T-25 T-30

PUZ [%)]

30 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 30 50 70
110 0 0 10 100 100 100
120 0 0 70 - - -
130 0 20 100 - - -
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Analysis of the data from the Table 2 improves that one-component dispersion adhesive is slightly
better that HM one. Only full thermal resistance for this adhesive for T-20 foam — mold connection
was observed. In the temperature 100°C lowering of the thermal resistance from HM adhesive started
while in temp. 110°C total disconnections were observed.

CONCLUSIONS:

On the basis of obtained results it was stated among others, that:

1. Both adhesives in dispersion and HM versions can be recommended for bonding of mold on
fiberglass basis with PUR foams.

2. The density of applied PUR foams did not influence on the thermal resistance of glue lines.

3. Glue lines from dispersion adhesive placing on the level 130°C showed slightly higher thermal
resistance, than HM system.

REFERENCES:

1.

2.
3.

10.

11.

12.

20

ANONYMOUS, 2011. Ekologiczne kleje firmy Jowat do produkcji mebli tapicerowanych.
Tapicer 2 (6): 36-39.

ANONYMOUS, 2016. Mattress manufacture. JOWAT SE Detmold: 1-4.

BERNACZYK, Z., PROSZYK, S., 1995. Kleje i technologie klejenia w meblarstwie. Cz. Ill.
Kleje do produkcji mebli tapicerowanych. Materiaty-Seminarium szkoleniowe Meble,
normalizacja, jako$¢. ZO SITLiD Poznan: 105-113.

KRYSTOFIAK, T., LIS, B., PROSZYK, S., WACHOWIAK, M., 2013a. Investigations upon
properties of solvent and dispersion adhesives for upholstery furniture production. Part I.
Wettability and hardness of the solidified layers. Ann. WULS — SGGW, For. and Wood
Technol. 83: 124-127. ISBN 1898-5912.

KRYSTOFIAK, T., LIS, B., PROSZYK, S., WACHOWIAK, M., 2013b. Investigations upon
properties of solvent and dispersion adhesives for upholstery furniture production. Part II.
Thermoresistance of glue lines in PUR foams. Ann. WULS — SGGW, For. and Wood Technol.
83:128-131. ISBN 1898-5912.

KRYSTOFIAK, T., LIS, B., PROSZYK, S., WACHOWIAK, M., 2013c. Investigations upon
properties of solvent and dispersion adhesives for upholstery furniture production. Part IlI.
Thermoresistance of glue lines in PUR foams — wood or particleboard systems. Ann. WULS —
SGGW, For. and Wood Technol. 83: 132-135. ISBN 1898-5912.

KRYSTOFIAK, T., PROSZYK, S., LIS, B., WACHOWIAK, M., 2012. Some economical and
technological aspects of solvent adhesives applied in production of upholstery furniture.
Intercathedra (Annual Scientific Bulletin of Plant — Economic Department of the European
Wood Technology University Studies) 28 (1): 31-35. ISSN 1640-3642.

KRYSTOFIAK, T., PROSZYK, S., SEDLIACIK, J., 2003. Badania twardo$ci warstw i
wytrzymalosci spoin z rozpuszczalnikowych klejow tapicerskich. Zbornik referatov
Sympozium-Obrabanie a spajanie dreva. 30.05.2003 TU Zvolen: 71-76.

LOUVEN, J.W., 2008. Klebstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen — Utopie oder Realitit. 12.
Jowat-Symposium: 17-18.10.2008; 24-25.10.2008 Detmold: 1-13.

PROSZYK, S., BRODKA, M., KRYSTOFIAK, T., 2001. Investigations of thermal resistance
of glue lines of solvent-borne adhesives for upholstery furniture production. Ann. Warsaw
Agricult. Univ. - SGGW. For. and Wood Technol. Special Number 1: 156-159.

PROSZYK, S., KRYSTOFIAK, T., SZCZESNOWSKI, A., 2005. Investigations of the
thermal resistance of glue lines of dispersive adhesives for upholstery furniture production.
Roczniki AR Poznan 368, Technol. Drewna (40): 95-100.

PROSZYK, S., KRYSTOFIAK, T., WEIHRAUCH, R., 2002. Investigations of thermal
resistance of glue lines from hot melt adhesives for upholstery furniture production. Ann.



Technickd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny semindr
CALUNNICKE DNI 2016

Warsaw Agricult. Univ. - SGGW. For. and Wood Technol. Special Number 1: 216-219. ISBN
1898-5912.

13. PROSZYK, S., PAJDOSZ, K., 1995. Badania odpornosci cieplnej spoin z klejow
termoplastycznych. Przemyst Drzewny 46 (3): 21-24.

14. PROSZYK, S., 1996. Proekologiczne kleje do produkcji mebli tapicerowanych. Zastosowania
Ergonomii 2-3: 73-80.

15. SEDLIACIK, J., SEDLIACIKOVA, M., 2009. Innovation tendencies at application of
adhesives in wood working industry. Ann. of Warsaw University of Life Sciences. Forestry
and Wood Technology. - Warszawa 69: 262-266. ISBN 1898-5912.

16. SEDLIACIK, J., SEDLIACIKOVA, M., 2010. Innovation technologies in the processes of
wood gluing. International Conference Innovation in woodworking industry and engineering
design. 06-08.11.2009 Sofia. Procc. University of Forestry Sofia: 137-141.

Corresponding author:

Tomasz Krystofiak, Wojska Polskiego St. 38/42, 60-627 Poznan, Poland, email: tomkrys@up.poznan.pl,
phone: 0048 61 848 74 34

21



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny seminar
CALUNNICKE DNI 2016

FUNCTIONALITY OF BEDROOM FURNITURE FOR SENIOR
USERS
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Abstract:

Functionality of bedroom furniture for senior users. The preparation of a product offer tailored to the needs
of the elderly is a big challenge for both furniture designers and manufacturers. Good designs affect the comfort
and safety of furniture use, which is crucial for promoting the independence of the elderly and encouraging them
to stay longer in their households. This article analyses the solutions for bedroom furniture and sitting furniture
dedicated to the elderly. Attention is drawn not only to the whole furniture solids but also to the complementary
elements that improve the functionality of the product and adapt it to the needs of the elderly. Design
requirements being a response to the identified needs of the ageing population are shown. They are related to
aspects such as the functional dimensions of the furniture and solutions used to support the user in the process of
getting up and sitting down.

Keywords:
functionality; design; bedroom furniture; seniors.

INTRODUCTION:

Nowadays, more and more attention is being paid to the issues of ensuring adequate
quality of life for elderly people. Within the area of this subject, an important place is
occupied by the design, ergonomics, quality and functionality of the furniture used by seniors.
The interest in this issue stems from the fact that Europe, including Poland, is ageing at a
rapid pace. It is estimated that people over 65 years old will comprise approx. 24% of the
population of Europe in 2030. Thus it is very important to prepare for the occurring changes
and develop a product offer that meets the needs of the elderly, resulting from different types
of ageing-related dysfunctions. When designing furniture for this group of users, one should
focus, first and foremost, on ensuring the safety and comfort of use. Particularly important is
therefore the functionality of furniture understood as the adjustment of the piece of furniture
to the mental and physical characteristics of the user. One of the most important rooms in
seniors' households is the bedroom, which performs often the role of the living room, as well.
The bed and the armchair or chair, very often located in elderly people's bedrooms, are among
pieces of furniture that are used directly, i.e. that the user has the most contact with, being
consequently the crucial ones.

The purpose of this article is to present the design requirements for the bedroom
furniture used for lying and sitting intended for elderly people in terms of the functional
values of the product that are related to the safety and comfort of use. A review and analysis
will be conducted for the existing bedroom furniture solutions dedicated to the elderly.
Attention will be drawn not only the whole furniture solids but also to complementary
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elements that improve the functionality of the product and adjust it to the requirements of the
elderly.

RESULTS:

When designing the furniture for the elderly, one should, first of all, emphasise the
importance of safety. The inappropriate design of home furniture is often a factor causing a
situation that is dangerous to the health and life of the elderly. In addition, by adapting the
furniture to the needs of the target group, we care about the comfort of use, as well. The study
by Carter et al. (1997, 2000) suggests the bedroom is the place where dangerous situations
and accidents with the participation of senior citizens often occur. The results of the study
conducted by Gillhooly (2007) indicate that 9% out of 300 identified accidents involving the
elderly happened in the bedroom. In turn, Connell (1997) has shown that the occurrence rate
of accidents in the bedroom is 30% of the total of accidents in the age group 65+. It has been
shown that the way of designing of home environment, including the furniture, plays a
significant role in half of the identified dangerous situations that result in the collapse of an
elderly person (Nevitt et al. 1989). The most common factors causing dangerous situations or
falls related to the interior of the bedroom include: hard-to-access light switches, e.g. in night
lamps, unsteady chairs, chairs without armrests and/or with low backrest, low chair seats,
poorly adjusted functional dimensions of beds (mostly too low — which causes difficulty in
getting up), sharp furniture edges (Carter et al. 1997).

The importance of well-designed chairs in the bedroom is emphasised by Tinetti et al.
(1994), Gill et al. (1999) and Colombo (1998). The proper functionality of such a chair should
provide an elderly person with a facilitated transfer to the bed. This piece of furniture should
also help seniors as a support while dressing for example. The issue of the design of chairs
adapted to the needs of elderly people was raised also by Simek (2013). In his works he drew
attention to the necessity to place the seat of the chair at a greater height, use armrests, ensure
greater stability as well as removable, stain-resistant upholstery, mobility and the possibility
to install additional elements, such as cup holder or a small table. Studies by Fabisiak et al.
(2014) confirm these results. It has been shown that the elderly people while furniture
functionality assessment survey studies turned their attention to aspects such as appropriate
furniture dimensions, easy-to-clean upholstery and rounded furniture edges as preferable in
particular.

One of the most important design problems is the adaptation of the functional
dimensions of the furniture, especially the pieces of furniture such as the bed or the armchair,
to the changing anthropometric dimensions of an ageing population, as well as the needs
arising from the reduced physical activity and motor skills. The ageing-related difficulties in
standing up, sitting or getting out of bed are among the most frequently mentioned by elderly
users of furniture. Anthropometric studies of the Polish population have shown, for example,
that elderly women are lower, heavier, have wider shoulders and much larger torso
circumference (chest, waist and hips) (Kalka 2001). Similar results, proving the smaller height
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dimensions and the larger circumference dimensions for elderly women, are presented by
Jarosz (1998).

The studies conducted in the Department of Furniture Design of the Poznan University
of Life Sciences on a sample of 107 elderly people show that the elderly people assessing the
functionality of modern upholstered furniture have emphasised the lack of lumbar support for
the backrests in the upholstered furniture, a frequent lack of armrests that facilitate getting up
and poorly adjusted functional dimensions that are not adapted to the needs of the elderly
(above all, too deep seats, too low seat height and too small seat width for armchairs). More
than 50% of the surveyed people reduced the sitting discomfort by placing pillows supporting
the lumbar section of the spine and reducing in this way the depth of the seat (Fabisiak et al.
2014). A big problem is also the inadequate height of the sitting or lying surface. It was noted
in a series of direct interviews that elderly people or their caregivers solved this problem by
placing wooden blocks, and even bricks in some cases, under the feet of the bed or the
armchair. There are solutions on the market that make it possible to raise a piece of furniture
by purchasing additional special feet (Figures 1 and 2) but the way they are incorporated in
the piece of furniture is far from being aesthetically pleasing.

popgiftideas.com
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Another issue that should be considered when analysing the adaptation of bedroom
furniture to the needs of the elderly and also associated with furniture dimensions is the
difficulty that seniors have in getting up and sitting down on a chair, armchair or sofa. In the
upholstered furniture segment, designers have noticed this issue relatively early and this has
resulted in the creation of a collection of interesting solutions aimed at helping elderly people
get up and sit down in the armchair. One of the most famous examples of residential furniture
collections dedicated to the elderly was the collection “No Country for Old Men” shown at
the Salone Internazionale del Mobile in Milan in 2012. The collection created by the design
studio of Francesca Lanzavecchia and Hunn Wai includes e.g. an armchair that makes it easy
to get up by stepping on the foot bar and using the weight of the user as a lever (Figure 3). It
assures also stability by having armrests that follow this tilting motion (http://lanzavecchia-
wai.com/projects/assunta/ 2012).

Figure 3: Assunta Chair, Source: http://lanzavecchia-wai.com/projects/assunta/

On the market, there are also solutions that move the entire construction of the piece of
furniture forward, supporting the elderly person in the process of getting up (Figure 4) or lift
the seat only (Figure 5).

El bad

Figure 4: Armchair supporting getting up, Source: www.amazon.co.uk/More4dHomes/
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Figure 5: Armchair supporting getting up, Source: www.savvysenior.org/article_20100920.htm

A similar solution can also be applied in chairs. A Dutch chair factory Bannink has
introduced the easyUP chair (Figure 6). Thanks to a hidden torsion spring, which is charged
when sitting down, the user becomes a supportive boost during the process of standing up
(www.markhetterich.com/projects/easyup_chair 2013).

KA

Figure 6: easyUP chair by Bannink, Source: www.markhetterich.com/projects/easyup_chair

Noteworthy is also a series of specialised chairs — patient chairs — designed by Herman
Miller company (Figure 7). On the basis of multidisciplinary studies, it has been shown that in
many cases, the sitting position taken by the patient (who had been lying for a long time)
accelerated their return to health by affecting aspects, such as heart rate, blood pressure and
oxygen consumption, which were higher in the sitting position than in various lying positions
(Herman Miller Healthcare Report 2009).
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Figure 7: Nala Patient Chair by Herman Miller, Source: www.hermanmiller.com.au/products/clinical/patient-
seating/nala-patient-chair.html

Danish chair design i-SIT (Figure 8) is a perfect example of the design process
involving different groups of users: the young, the elderly and those with reduced mobility,
aimed at creating the furniture that meets universal design principles, so a philosophy of
designing products that could be used by all people, to the greatest extent possible, without
the need for adaptation or special design. Starting from the needs of special groups of users
(having problems with back pain, arthritis, weak wrists etc.), a model strongly rooted in
Scandinavian design tradition was developed which — being adapted to the needs of more
demanding users — makes sitting more comfortable even for people without any disabilities.

Figure 8: i-SIT, Source: i-sit.dk
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The furniture design problem that is solved to a lesser extent is enabling the elderly to
rise on the bed. In this regard, there are a number of complementary accessories, examples of
which are presented in Figure 9, but in many cases, their aesthetic value leaves a lot to be
desired. From the viewpoint of functionality, however, these are solutions that are absolutely
necessary and preferable. This is confirmed by the results of the studies carried out in the
Department of Furniture Design at Poznan University in Poznan among a group of 55 people
aged 65+. When describing their preferences for bedroom furniture, the respondents noted
that the most important elements that increased the functionality of the furniture for lying
were additional lighting sources, a bedding box and handles to assist getting up.

‘, w f

Figure 9: Bed support rail, cane and ladder, Source: www.amazon.com;

www.accessibleconstruction.com/services/beds/bed-cane-bed-rail; www.agingcare.com/Products/Bedcaddie-
136323.htm

The lighting is an important factor in increasing not only the comfort but also the
safety of using bedroom furniture. One should keep in mind that elderly people need much
more light to see optimally, for example, when reading (Turner, Mainster 2008). The
additional lighting integrated with the bed was the feature most frequently indicated by
seniors, who emphasised its preferred functional values. The proper lighting also helps to
increase the safety of elderly people, for example, at night while getting up to go to the toilet
or kitchen. Motion sensitive lighting placed under the bed, in the furniture base, may guide
senior safely across the room in the dark and reduce the probability of falling (Figure 10).

Figure 10: Motion Active Bed Light, Source: www.amazon.com
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SUMMARY:

With respect to the enormous challenges faced by furniture designers and
manufacturers related to the development of a product offer tailored to the needs of the ageing
population, it is very important to identify the functional requirements that make it possible to
increase the comfort and safety of furniture use. Properly designed and furnished rooms in
elderly people’s households have a crucial influence on the quality of living and the well-
being of seniors. Thus, it is an essential issue to ensure that the furniture is comfortable and
safe in use and the main determinants should be ergonomics and functionality. It is, however,
very important not to forget the aesthetic features of the products as well. One should keep in
mind that well-designed products have both a high functional and design value, which in the
case of furniture for the elderly is still rarely observed.
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VLASTNOSTI SITYCH SPOJOV POTAHOVYCH TEXTiLIi
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Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov, Drevarska fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene

Abstrakt:

Vlastnosti itych spojov pot’ahovych textilii. Ciel'om prispevku je navrh metodiky zist'ovania Zivotnosti $itych
spojov potahovych Caltinnickych textilii. Navrh metodiky spociva v stanoveni pouzivatel'ského zat'azenia,
ktorému su $ité spoje pocas pouzivania caliuneného nabytku cyklicky vystavené. Navrhnutd metodika je
aplikovana na chrbtovych Sitych spojoch potahovej Caltinnickej textilie Nanotex, pri ktorych spojovacim
materidlom su polyesterové nite roznej konstrukcie.

Kracové slova: $ity spoj, pevnost’ spoja, posunutie v spoji, cyklické zatazovanie
UVOD:

Konstrukciu c¢alineného ndbytku tvori subor materidlov roéznych mechanickych
vlastnosti, ktorej neoddelitelnou sucastou su potahové materidly uzatvarajuce celt skladbu
Calinenia. Potahové materidly pouZivané vo vyrobe calineného nabytku, s vynimkou
prirodnych usni, st charakterizované ako plosné textilie, ktoré¢ je pre potrebu vytvorenia
krycej vrstvy konstrukcie ¢altinenia, ktorou je potah, potrebné podl'a strihovych planov delit
na jednotlivé diely atie nésledne spdjat. Zakladnou technoldgiou spajania pot'ahovych
materidlov je Sitie a jej vysledkom st §ité spoje.

Problematika zistovania vlastnosti Sitych spojov nie je v literatire vel'mi rozSirena.
KUNZ, 1979 riesi zakladné vplyvy na pevnost’ spoja a uvadza model vypoctu teoretickej
prie¢nej pevnosti chrbtovych spojov. DOSEDELOVA, 2010 riesi problematiku zistovania
razovej pevnosti Sitych spojov technickych textilii. KORDOGHLI et al. 2011 poukézal na
fakt, Ze pri Sitych spojoch odevnych je okrem zistovania pevnosti dolezité sledovat’ aj ich
pruznostné a deformacné charakteristiky. Ako uvadza DAUKANTIENE — LAPINSKIENE,
2012 problematika pruznostnych a deformaénych charakteristik Sitych spojov je témou
aktualnou a preto je potrebné hl'adat’ metody ich hodnotenia. RODIONOV a kol., 2013 sa
venovali problematike zistovania zivotnosti Sitych spojov odevnych textilii. V ramci svojho
vyskumu stanovovali vplyv rézneho typu zat'azenia na deformdciu Sit¢ho spoja. Modelujtce
parametre odevnych itych spojov musia spiiat’ poziadavky rozdelené do troch kategorii.
Prvé skupina vychadza zo Strukturdlnych charakteristik Sijacie nite, ako je zloZenie vlakien,
hustota, smer a miera skritenia. Druha skupina vychadza vyrobnych podmienok, napriklad
druh Sijacich strojov a typy spojov. Tretia skupina je uréend podmienkami pouzitia Sitych
vyrobkov. V problematike vlastnosti Sitych spojov ¢alunnickych pot'ahovych materidlov bol
doteraj§i vyskum zamerany na sledovanie poziadaviek zaradenych do kategorie
Strukturalnych charakteristik $ijacej nite. Autori MRACKOVA- NAVRATIL, 2001 skamali
vplyv hribky Sijacej nite na pevnost’ Sitych spojov potahovych materidlov atiez aj
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technickych textilii. Konstatovali, ze pre skimanu vzorku potahovych zakarskych a listovych
textilii je najvhodnej$ia nit’ hrabky 30 tex. SEDLAK, 2012, vo svojej diplomovej praci
skuma vplyv hribky $ijacej ihly a dizky stehu na pevnost’ $itych spojov vybranych listovych
potahovych textilii. Uvedeny autor vo svojej praci konstatuje, Ze so zvySujucou sa dizkou
stehu pevnost’ spoja klesa.

Poziadavky na Sité spoje cCaltinnickych potahovych materialov zaradené do tretej
kategorie, ktoré urcuju podmienky pouzitia doposial’ neboli riesené. Z hl'adiska dlhodobého,
a Calineny nabytok je urCeny na dlhodobé pouzivanie, povazujeme za vyznamné
experimentalne overit’ aj zmeny pevnostnych a estetickych vlastnosti Sitych spojov v priebehu
pouzivania nabytku.

METODIKA PRACE:

Pevnost’ Sitého spoja je definovana ako maximalna sila pri pretrhnuti §va zat'azovaného
tahom kolmo na Sev a rovnobezne so Svom (STN EN ISO 13935-1, 2001). Podl'a metody
STRIP sa skuSobna vzorka plosnej textilie (obr. 1a) so stanovenymi rozmermi a so §vom
v prostriedku (obr. 1b) napina kolmo na Sev pri konstantnej rychlosti az do pretrhnutia $va,
pricom sa zaznamena maximalna sila potrebna na pretrhnutie Sva.

10
w

300
-~

i

25| 50 |25

a) b)

Obr. 1 Skiasobna vzorka a schéma zat’aZovania v ahu (STN EN ISO 13935-1, 2001)
1-zatazovanie v tahu, 2-upnutie v skiiSobnom stroji, 3-skuSobna vzorka, 4-Sev
a) tvar a rozmery skusobnej vzorky (vySrafovana ¢ast’ sa musi vystrihnat’), b) schéma zat’azovania

Sité spoje potahovych textilii boli doteraz hodnotené len z hl'adiska pevnosti bez
ohl'adu na velkost’ pretvorenia spoja v priebehu zatazovania. Ked’Ze $ité spoje potahovych
textilii mozno charakterizovat’ ako spoje s mechanickymi spojovacimi prostriedkami, velkost
pretvorenia — posunutia v spoji je mozné vyjadrit podl'a metodiky v CSN EN 26891 (1.1),
ktora vypoctom stanovuje modul posunutia v intervale od 10 % do 40 % maximalneho
zatazenia.
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K, =0,4F . IV, o (1.1)

kde: Fmaxje maximalne zat'azenie
Vi je modifikované pociato¢né posunutie

Vimd = %(V4 _Vl) (1-2)

kde:  vaje posunutie pri 0,4 Fmax
v1 je posunutie pri 0,1 Fmax

Pri podrobnom sledovani procesu pouzivania sedaciecho ¢alunené¢ho nabytku uzivatel'om
je mozné konStatovat, ze Sité spoje potahovych materidlov s namahané v tahu a toto
namdhanie je sposobované Smykovym trenim vznikajucim pri pohybe pouzivatela po
potahovej textilii. Pric¢inou Smykového trenia je skutocnost’, Ze sty¢né plochy dvoch telies
nie su nikdy dokonale hladké, ich nerovnosti do seba zapadaju a brania vzdjomnému pohybu
telies. Pritom sa uplatiiuje 1 silové posobenie Castic v styénych plochach. Velkost Smykového
trenia je mozné stanovit’ podl'a vSeobecnej metodiky pre stanovenie Smykového trenia vo
vodorovnej rovine (ILKOVIC, 1972).

Pre vypocet trecej sily je stanoveny vztah 1.3:

F=fF [N] (1.3)

Trecia sila Ft je priamo umerna tlakovej sile Fe kolmej na podlozku. Sucinitel’ timernosti
f zavisi od akosti povrchu dotykovych ploch a nazyva sa stéinitel trenia.

Pre zistenie velkosti trecej sily vznikajicej pri pouzivani sedacieho nabytku bola
pouzita metodika v STN ISO 8295, 1997, ktora stanovuje postup a schému zatazovania pre
zistovanie koeficientu trenia platovych folii. Zatazovacia sila Fg, ktord predstavuje
hmotnost’ sediaceho pouZivatela, bola stanovena podla metodiky v STN EN 1728 pre
zistovanie trvanlivosti sedadiel a predstavovala.

Navrh metodiky cyklického zatazovania Sitych spojov vychadza z metodiky v STN EN
1728 zistovania trvanlivosti sedadiel unavovou skuskou, ktord spociva v zat'azovani sedadla
prevadzkovym zat’aZenim a z metodiky zistovania Zivotnosti a Calinenia.

Pocty cyklov v jednotlivych stupiioch zat'azovania:
stupen — 500 cyklov,
stupenn — 1 000 cyklov,
stupeii — 2 000 cyklov,
stupenn — 5 000 cyklov,
stupent — 10 000 cyklov,

orwdPE

Po ukonceni zat'azovania v kazdom stupni bude zistovana maximalna sila pri pretrhnuti
Sva Fmax a tieZ vel’kost’ posunutia v Spoji.
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Tvar arozmery skuSobnych vzoriek pre cyklické zatazovanie Sitych spojov budu
totozné so vzorkami pouzitymi pre zistovanie maximalnej sily pri pretrhnuti Sva, kde
zatazovana Sirka $itého spoja je 50 mm.

Dizku spoja zatazovaného tahovou silou vyvolanou $mykovym trenim odvodime
Z rozmerov zatazovacej podlozky pouzivanej statické zatazovanie sedadla sedacieho nabytku
podl'a metodiky v STN EN 1728, 2013 pricom do vztahu pre vypocet zatazovacej sily vzorky
pouzijeme krat$i rozmer t.j. 400 mm. Pre vypocet zat'azovacej sily skaSobnej vzorky pre
cyklické naméhanie pouZzijeme vzt'ah 1.4:

F =%5o [N] (1.4)
2400
kde: Fe — zatazovacia sila cyklického namahania (N)
Ft — trecia sila (N)
Ky, — bezpetnostny koeficient
400 - sirka zatazovacej podlozky (mm)
50 — zatazovana $irka $itého spoja skuSobnej vzorky (mm)

SkuSobnym materidlom pre vytvorenie Sitych spojov bude callinnicka pot'ahova textilia
NANOTEX aspojovacim materidlom budi polyesterové nite hrubky 30 tex. strizova
a z nekonecne dlhych vldkien. Pre overenie navrhnutej metodiky je vybrany jednoduchy —
chrbtovy Sev, ktory tvori jeden rad stehov na licovej strane neviditelnych. Sité spoje budi
vytvorené s pouzitim Sijacej thly MUVA €. 80 a €. 90.

VYSLEDKY A VYHODNOTENIE:

Na obrazku 2 st graficky zobrazené hodnoty maximalnej sily pri pretrhnuti Sva Sitych
spojov vytvorenych s pouzitim $ijacej ihly ¢. 80. Spoje s nitou z dlhych vlakien vykazovali
pri jednotlivych dizkach stehu vyrovnanejsie hodnoty pevnosti. Pevnosti spojov so strizovou
nitou mali s predlZzujtcou sa dizkou stehu klesajiicu tendenciu.
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Maximalna sila pri pretrhnutisva - ihla ¢. 80

600 nit nekonecne dlhé vlakna
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Obrazok 2. Maximalne sily pri pretrhnuti $va §itych spojov vytvorenych s pouZzitim $ijacej ihly ¢. 80

Na obrazku 3 st graficky zobrazené hodnoty maximalnej sily pri pretrhnuti Sva Sitych
spojov vytvorenych s pouzitim $ijacej ihly ¢. 90. Spoje s nitou z dlhych vlakien vykazovali
pri jednotlivych dizkach stehu vyrovnanejsie hodnoty pevnosti. Spoje s nitou strizovou mali
mensie hodnoty pevnosti pri vietkych sledovanych dizkach stehu.

Maximalna sila pri pretrhnuti Sva - ihla €. 90
600 nit nekonecne dlhé vlakna

500 W strizova nit

400 +—

300

7200 —

100
0

2,5mm 3Imm 3,5mm 4dmm 4,5mm

maximalna sila pri pretrhnuti sva
N]

dizka stehu [mm]
Obrazok 3. Maximalne sily pri pretrhnuti $va Sitych spojov vytvorenych s pouzitim $ijacej ihly ¢. 90

Na obrazku 4 je znazorneny vplyv typu nite a hrubky Sijacej ihly na pevnost’ Sitého
spoja. Z obrazku vyplyva, ze pri spojoch, vytvorenych s pouzitim S$ijacej ihly ¢. 90 boli
zistené mensie rozdiely v pevnosti spojov jednotlivych typov niti pri jednotlivych dizkach
stehu. Vacsiu pevnost’ dosahovali spoje snitou zdlhych vldkien. Pri Sitych spojoch
vytvorenych §ijacou ihlou ¢. 80 dosahovali spoje so strizovou nitou rozdielne hodnoty
pevnosti pri jednotlivych dizkach stehu. Najmensia pevnost bola zistena pri spoji so strizovou
nit'ou.
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Obrazok 4. Zavislost 95%-nych intervalov spol'ahlivosti znazorfiujuci vplyv vybranych faktorov na pevnost’
Sitého spoja

Pri zatazovani spojov s mechanickymi spojovacimi prostriedkami, ku ktorym je mozné
Sité spoje zaradit, dochadza vplyvom zatazovania k posunutiu v spoji. Deformacia spojov
s mechanickymi spojovacimi prostriedkami sa hodnoti prostrednictvom modulu posunutia
Vv intervale od 10 % do 40 % maximalneho zat'aZenia.

Na obrazku 5 je zndzorneny vplyv typu nite a hrubky §ijacej ihly na modul posunutia
spoja pri dizkach stehu 2 mm, 3 mm a 4 mm.

250

Modul posunutia
o o N
o o (=}
o o (=)
o

(S}
o

Typ nite: strizova nit Typ nite strizova nit
dlhé vidkna dlhé vidkna

=% Dizka stehu (mm)
2

=& Dizka stehu (mm)
3

== Dizka stehu (mm)
Ihla: 80 Ihla: 90 4

Obrazok 5. Zavislost’ 95%-nych intervalov spol'ahlivosti zndzornujuci vplyv vybranych faktorov na
modul posunutia spoja

Z vysledkov vyskumu je mozné konstatovat’, Ze v moduloch posunutia §itych spojov
vytvorenych s pouzitim $ijacej ihly &. 90, st pri jednotlivych dizkach stehu mensie rozdiely,
nez pri spojoch s pouzitim Sijacej ithly ¢. 80. Tato skutocnost’ plati pre obidva pouzité typy
niti. Dalej sa v moduloch posunutia pri spojoch vytvorenych s pouzitim $ijacej ihly &. 90
nevyskytli také nizke hodnoty modulu posunutia, aké boli zistené¢ pri Sitych spojoch
vytvorenych s pouzitim $ijacej ihly & 80 — pri spoji s dizkou stehu 3,5 mm bol modul
posunutia 18 a pri spoji s dizkou stehu 4 mm bol modul posunutia 16.

Pre cyklické namahanie boli vybrané spoje pre zhotovenie, ktorych bola pouzita Sijacia
ihla €.90 a to z dovodu Ze, pri tychto spojoch bolo zaznamenané mensie posunutie v spoji nez
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pri spojoch vytvorenych Sijacou ihlou €. 80. Pri cyklicky zatazovanych spojoch sme zistovali
velkost’ posunutia v spoji a maximalnu silu pri pretrhnuti §va. Uvedené charakteristiky sme
zist'ovali vo vopred urcenych intervaloch zat'azovacieho cyklu.

Intervaly zatazovacieho cyklu: 500 cyklov, 1000 cyklov, 2000 cyklov, 5000 cyklov,
10 000 cyklov. Zatazovacia sila 80 N.

Na obrazku 6 je znazorneny vplyv typu spojovacieho prostriedku, t.j. Sijacej nite na
velkost” posunutia v spoji Vv jednotlivych stupnioch zat'azovacicho cyklu.

Graf 95% intervalov spolahlivosti
40

35

30

25

20

posunutia v spoji (mm)

dizka stehu (mm)
=B dizka stehu (mm) 3
—— dizka stehu (mm) 4
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nit' dihé vlakna nit’ strizova

Obrazok 6. Zavislost 95%-nych intervalov spol'ahlivosti znazoriiujici vel'kost' deformacie spoja
ZAVER:

Na zéklade dosiahnutych ¢iastkovych vysledkov experimentov je mozné konsStatovat,
ze navrhnutd metodika by mohla predstavovat zdkladny navrh metodiky hodnotenia
zivotnosti  Sitych spojov z pohl'adu ich deformacie vplyvom cyklického zataZovania
pouzivatel'skym zatazenim.

Uvedené vysledky experimentov priniesli nové informacie v hodnoteni spojov
textilnych pot'ahovych materialov. Potvrdili predpoklad, ze velkost’ deformacie Sitého spoja
sa z0 zvySujucim poctom zatazovacich cyklov zvéc¢Suje. Preto v problematike hodnotenia
zivotnosti ¢aluneného nabytku povazujeme za potrebné venovat’ pozornost’ aj problematike
zivotnosti Sitych spojov pot'ahovych materialov.
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SVETELNA STALOST TRANSPARENTNYCH POVRCHOVYCH
UPRAV DREVENYCH PRVKOV V CALUNENOM NABYTKU

Gabriela Slabejoval, Zuzana Vidholdova?

!Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov, Drevarska fakulta, Technick4 univerzita vo Zvolene
?Katedra mechanickej technoldgie dreva, Drevarska fakulta, Technické univerzita vo Zvolene

Abstrakt:

Svetelna stalost’ transparentnych povrchovych tprav drevenych prvkov v ¢aliinenom nabytku. Clanok
hodnoti svetelntl stalost’ Siestich transparentnych povrchovych tGprav dreva v interiéri, na zaklade odchylky farby
povrchu. Sleduje vplyv Styroch faktorov na farebné zmeny povrchovych tprav, vplyv expozicie prirodzeného
svetla v interiéri, dizky vystavenia (pripadne nevystavenia) dennému svetlu, typu povrchovej pravy dreva (%
zastipenie UV absorbéra) a druhu dreva dyhy. Odchylka farby na povrchu bola hodnotend na vzorkach
uloZzenych v interiéri a vystavenych prirodzenému svetlu za okennym sklom po dobu 6 mesiacov. Vyraznejsie
odchylky farby nastali na povrchovych tupravach dyhovanych telies, ktoré boli vystavené prirodzenému
svetelnému Ziareniu, ako na telesach, ktoré boli prikryté alobalom. Najvacsia farebna odchylka na sledovanych
transparentnych povrchovych upravach nastala v prvej faze experimentu, teda v prvych troch mesiacoch
vystavenia skuSobnych telies prirodzenému slne¢nému Zziareniu za okennym sklom. Farebny kontrast v textiire
dreva sa vplyvom svetelného ziarenia po 6 mesiacoch zvacsil.

Kracové slova:
Naterova latka, UV absorbér, svetelna stalost’, odchylka farby, dyhovana DTD

UVOD:

Caltneny nabytok je charakteristicky mikkostou sedadla, operadla a inych &asti. Estetick
funkciu calineného nabytku umociiuje potahova latka, ktora tvori povrchovi tpravu samotnej
skladby calunenia. Napriek tomu, ¢alineny nabytok méze mat aj dielce z dreva, ktoré nie su prekryté
Callinenim, ale je na nich priznana krasa dreva. Takéto dielce je potrebné povrchovo upravit
naterovymi latkami.

Vlastnosti povrchovej upravy dreva sa rozdeluji na vzhladové, fyzikalno-mechanické,
chemické a odolnostné. Farba je jedna zo vzhladovych vlastnosti, mézeme ju uréit’ subjektivne
vol'nym okom alebo objektivne meranim spektralnym fotometrom.

Drevo moézeme zaradit' medzi materialy s malou svetelnou stalostou. Z toho vyplyva, Ze
povrch dreva pdsobenim slnecného ziarenia rychlo a viditelne meni svoju farbu. Transparentna
povrchova Gprava ma za ulohu zvysit' svetelnu stdlost’ povrchu a neprekryt’ textiru dreva. Avsak je
dokazané, Ze aj transparentné naterové filmy posobenim svetla ¢iastocne degradujt, teda menia svoju
farbu. Odchylka farby povrchovej upravy dreva po pdsobeni svetla je potom interakciou odchylok
farby povrchu dreva a naterového filmu.

Svetelnou stabilitou akrylatovych naterov sa zaoberali [3, 4]. Farebni odchylku po
simulovanom Ziareni tropickych druhov dreva analyzovali [1]. Farebnou odchylkou dvoch eurdpskych
druhov duba, pocas posobenia prirodzeného svetla sa zaobera [5].

Rozne transparentné povrchové upravy sposobuju farebné odchylky povrchu dreva.
Problematikou vplyvu transparentnej povrchovej tipravy na moznost’ umocnenia estetickych vlastnosti
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textir korenic sa zaoberala [6]. Farebni odchylku povrchovych tprav dreva po pdsobeni Ziarenia
hodnotili [7, 8, 9], svetelnu stalost” ekologickych povrchovych uprav hodnotili [10].

V experimente bola sledovana farebna odchylka transparentnych povrchovych uprav na
dyhovanych DTD pri pdsobeni prirodzeného denného svetla. Vzorky boli vystavené za okennym

sklom.

METODIKA:

V experimente boli pouzité skuSobné telesa vytvorené z dyhovanych drevotrieskovych dosiek
0 rozmeroch 500 mm % 120 mm X 11 mm. Boli pouzité dyhy z piatich druhov drevin: smrek, dub,
javor, orech ajelsa. Pouzitych bolo Sest’ typov povrchovych tprav (tab. 1). Skusobné telesa boli
jednostranne povrchovo upravené pneumatickym striekanim.

Tabul’ka 1: Typy povrchovych tprav

Zakladny nater Vrchny nater

Naterova latka UV absorbér Naterova latka UV absorbér
PUR One G- 30 - PUR One G- 30 -

PUR One G- 30 +10% 90712 PUR One G- 30 +10% 90712
PUR One G- 30 5% 90712 PUR One G- 30 5% 90712
PUR One G- 30 2,5% 90712 PUR One G- 30 2,5% 90712
Legnopur G- 30 - Legnopur G- 30 -

Duopur Base NQ - Duopur Finish Matt -

Pred vystavenim povrchovych tprav slneénému ziareniu, sa na skuSobnych telesach zmerala
spektrofotometrom farba povrchu v Siestich bodoch. Tri body boli na strane, ktora sa vystavila
slne¢nému ziareniu a tri body na strane, ktora sa zakryla hlinikovou foliou. Druhé meranie v tychto
presne urcenych bodoch bolo uskuto¢nené po troch mesiacoch a tretie meranie po Siestich mesiacoch.

Farba povrchovej upravy sa merala spektralnym fotometrom Konica Minolta CR-10. Meralo
sa vsustave CIELAB, hodnoty L*a*b*. Z nameranych hodnét L*a*b* bola vypocitana farebna
odchylka AE* — Euklidovska vzdialenost’ podla nasledujucej rovnice:

AE* = AL*2 1AQ*? +AD*? 1)

kde: L*—je jas alebo svetlost farby,
a* — suradnica s odtienom medzi ¢ervenou a zelenou,
b* — stradnica s odtietiom medzi zltou a modrou.

Namerané hodnoty odchylky farby po posobeni prirodzeného slnecného Ziarenia za
okennym sklom sa vyhodnocovali kolorimetricky podl’a tab. 2.
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Tabul’ka 2: Kolorimetrické vyhodnotenie [14].

0,2>AE neviditelny rozdiel
0,2<AE<2 maly rozdiel
2<AE<3 farebnd zmena viditeI'na s vysoko kvalitnym filtrom
3<AE<6 farebna zmena viditeI'na so stredne kvalitnym filtrom
6<AE<I2 vysoké farebné zmeny
AE>12 odli$na farba

VYSLEDKY:

Vypocitané hodnoty farebnych odchylok AE* boli vyhodnocované Stvorfaktorovou analyzou
rozptylu. Sledoval sa vplyv typu povrchovej Gpravy (6 Grovni 1. faktora), druhu dreva dyhy (5 Grovni
2. faktora), prirodzeného svetelného Ziarenia (2 Girovne 3. faktora) a vplyv dizky svetelného Ziarenia na
povrchové Upravy (3 urovne 4. faktora). Potvrdilo sa, Ze sledované faktory aich interakcie su
Statisticky vel'mi vyznamné, len interakcia (typ povrchovej Upravy — prirodzené svetelné ziarenie —
diZka svetelného Ziarenia) ma §tatisticky stredne vyznamny vplyv na odchylku farby AE*.

Z grafu (obr. 1) vidime, ze sledované povrchové upravy vo vSeobecnosti vykazuju Statisticky
vyznamne viacSie odchylky farby na ozarovanych plochach ako na neozarovanych. K najvacsim
odchylkam vo farbe povrchu doslo v prvej faze experimentu. Takéto vysledky boli dosiahnuté aj v
pracach [7, 11, 8]. Najrychlejsia farebna odchylka na povrchu buka, agatu, japonského céderu
a smreka nastala na zaciatku experimentalnych skusok [11]. Rovnako aj najvacsia farebna odchylka
povrchovych Uprav dreva vystavenych prirodzenému svetelnému Zziareniu, ako aj poveternostnym
podmienkam v exteriéri, nastala v ¢asovom intervale od 1. merania aZ po 3. mesiac a vyrazne menej sa
menila farba medzi 3. a 6. mesiacom, ako aj 6. a 9. mesiacom [8].

Zavislost odchylky farby (AE)

bl

A B C D E F

18
16
14
12
10

ON P~ O

EDUBO E DUBNO SMREKO B SMREK NO M JAVOR O

JAVOR NO ® ORECH O M QORECH NO® JELSAO M JELSANO

Obrazok 1: Zavislost’ odchylky farby (AE) transparentnych povrchovych tiprav na dizke ¢asu posobenia
prirodzeného svetla (3.-tri mesiace, 6.-Sest’ mesiacov, O-ozarované vzorky, NO-neozarované vzorky).

Transparentné povrchové Upravy boli hodnotené po 3. a 6. mesiaci pdsobenia
prirodzeného slnecného ziarenia (Obr. 1). Povrchové upravy na dubovej dyhe vykazovali
velké farebné odchylky. Farebné odchylky vsetkych sledovanych povrchovych tprav na
dubovej dyhe boli v rozmedzi od 6 < AE < 12 (vysoké farebné zmeny). Povrchové Upravy na
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smrekovej dyhe mali 0 nieCo vacsi rozptyl hodnot odchylky farby. Odchylka farby AE sa
pohybovala prevazne od 6 < AE < 12, ale povrchova uprava F dosiahla hodnotu AE > 12
(odlisna farba).

Najmens$iu odchylku farby na smrekovej dyhe dosiahla povrchova uprava C
s pridavkom 5 % UV absorbéra. Na vzorkach s javorovou dyhou sa odchylka farby AE
pohybovala prevazne od 5 do 8. Hodnoty od 6 a vysSie patria do intervalu ,,vysoka hodnota
farebnej zmeny*. Povrchova tprava F dosiahla az hodnotu AE = 15. Povrchové upravy na
orechovej dyhe dosiahli hodnoty odchylky farby od 8 do 17.

Orech je vo vSeobecnosti charakteristicky vyraznymi farebnymi pruhmi. Na pouzitej
radialnej dyhe sa striedali svetlohnedé, hnedé a tmavohnedé pruhy. Této variabilita farieb sa
pravdepodobne prejavila aj vo vybranych bodoch merania. Povrchové tpravy na jelSovej
dyhe mali ,,vysoku farebnii zmenu®, okrem povrchovej Gpravy A, ktord mala az ,,odliSni
povrchovych tpravach s UV absorbérom.

Z vysledkov experimentu vidime, Ze sa potvrdilo tvrdenie, Ze absorbéry pohltcuju UV
ziarenie prirodzeného svetla, a tym chrania povrch pred vznikom farebnych odchylok [2]. Pri
slne¢nom Ziareni hlavne UV zlozka (vinovej dizky 380 nm) spdsobuje najvyraznejie farebné
odchylky dreva [12]. Z hlavnych stavebnych zloZiek dreva, lignin absorbuje 80 — 95 % UV
Ziarenia, Cast’ je pohlcovana polysacharidickou zlozkou dreva (5 — 12 %) a len 2 % pripadaju
na extraktivne latky [13].

ZAVER:

Na zéklade nameranych hodnot mézeme konStatovat’, Ze najvacsia farebna odchylka
na sledovanych transparentnych povrchovych upravach nastala v prvej faze experimentu, teda
v prvych troch mesiacoch vystavenia skasobnych telies prirodzenému slne¢nému Ziareniu za
okennym sklom.

Zo sledovanych povrchovych Uprav, lepSiu farebnu stabilitu pri posobeni prirodzeného
slne¢ného Ziarenia za okennym sklom preukézali povrchové tpravy s UV absorbérom.

Povrchové tpravy neozarované prirodzenym slne¢nym svetlom dosahovali odchylky
farby v intervale ,,farebna zmena viditeI'na so stredne kvalitnym filtrom* a ozarované vzorky
,Vysoké farebné zmeny” v niektorych pripadoch az ,,odlisnt farbu”.
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PRIESTOROVE PRVKY V KONSTRUKCIACH CALUNENEHO
NABYTKU - TVARNENE DYHY

Jozef Fekia¢

Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov, Technicka univerzita vo Zvolene

Abstrakt:

Priestorové prvky v konstrukciach ¢alineného nabytku — tvarnené dyhy. Prispevok sa zaobera zmenami
dosiahnutymi v oblasti 3D tvarnenia dyh, ¢o pontka priestor rozsireniu ich aplikacie do oblasti altineného
nabytku. Hodnotil sa vplyv réznych druhov modifikdcie na zmenu 3D tvarnitel'nosti dyh z troch drevin (buk,
breza, jasen). Modifikované dyhy sa porovnavali s nemodifikovanymi. Stucasne sa hodnotil aj vplyv dvoch
metdd stanovenia 3D tvarnitelnosi na zmenu jej velkosti. Vysledky poukazujii na narast 3D tvarnitel'nosti dyh
po ich modifikacii, pricom breza vykazovala najlep$iu 3D tvarnite'nost. Na zmene 3D tvarnitel'nosti sa prejavila
tiez aplikovana metdda jej stanovenia, kde vacsiu 3D tvarnitel'nost’ vykazovali dyhy po tvarneni tlakom vzduchu
nez gulovym raznikom.

KPuacové slova:
nosna konstrukcia, dyha, modifikécia, 3D tvarnenie.

UVOD:

Caltineny nabytok svojou $pecifickou konstrukciou a skladbou jednotlivych vrstiev
pontka svojim uZzivatelom predovSetkym zvySeny komfort. Neoddelitelnou sucastou
spajajucou sa s Calinenym nébytkom je jeho estetickd stranka. Pri pohlade na vyvoj
calinen¢ho nabytku je jednoznacné, Ze jednotlivym umeleckym obdobiam histérie sa
prisposoboval aj vzhl'ad ¢alineného nabytku. Ani v si€asnosti tomu nie je inak.

Vyznamnym prvkom ovplyvilujucim estetickii stranku calineného néabytku su
materidly pouzivané pri jeho vyrobe. Neustaly vyskum a vyvoj materidlov vytvara priestor pre
rozne aplikacie vypliovych, izolacnych, potahovych apomocnych materidlov. Nové
materidly na roznej baze je mozné aplikovat’ aj v konStrukcii ¢alineného nabytku. Pri vyrobe
nosnych konstrukeii si drevo a materidly na baze dreva stale zachovavaju dominanciu.

Pri vyrobe nosnych konsStrukcii Calineného ndbytku sa okrem rovinnych prvkov
aplikuji aj prvky priestorové (2D alebo 3D). Na vyrobu rovinnych prvkov sa vyuZziva rastlé
drevo alebo aglomerované materialy (najcastejSie drevotrieskova doska). Pre 2D a 3D prvky
je mozné vyuzit lamelové drevo a preglejované vylisky, pre vyrobu ktorych je zdkladnym
materidlom dyha. Mdéller a Forster (2002) uvadzajt, ze pre vyrobu prvku z lamelového dreva
s 2D zakrivenim je z hl'adiska nosnosti potrebna 2,3-krat vacsia hriibka ako pre prvok s 3D
zakrivenim. Zaujimavou oblastou sa preto stava vyskum 3D tvarnenia dyh. Typickym
prikladom aplikacie materidlov na béaze 2D, resp. 3D tvarnenych dyh v konStrukcii
calineného nédbytku je vyroba réznych druhov preglejovanych alebo lamelovych vyliskov
napr. seddkov, operadiel, podracok, ale aj tzv. Skrupinovych vyliskov. Prave pri vytvarani
vyliskov takto narocnych tvarov je potrebné poznat’ spravanie sa a obmedzenia jednotlivych
materidlov. Pri trojdimenziondlnom tvarneni dyh st rozhodujuce velkosti deformécii v tahu
rovnobezne a kolmo na vlakna dreva v ploche dyhy. Ako uvadza Sandberg a Navi (2007)
tieto su vel'mi malé, a preto sa da oCakavat’, Ze bez modifikacie dyh bude aj ich tvarnite'nost’
obmedzena.
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V stcasnosti existuje nieko’ko moznosti ako modifikaciou zvysit'’ 3D tvarnitelnost
dyh. Zemiar et al. (2013a) rozdelil moznosti modifikacie dyh na niekolko skupin. St to
modifikacie mechanické, termické a hydrotermické, chemické, modifikacie vrstvenim a ich
kombinacie. V nedavnej minulosti prebehlo viacero vyskumov zaoberajtcich sa jednotlivymi
uvedenymi spésobmi modifikacie dyh za ucelom zistit’ ich vplyv na 3D tvarnite'nost, napr.
Wagenfiihr, Buchelt, Pfriem (2006); Buchelt, Scheiding, Eichelberger (2010); Herold, Pfriem
(2011); Slabejova, Smidriakova (2013 a 2014); Gaff (2014) a d’al3i.

Ciel'om predkladaného prispevku je podat’ zhriiujici pohlad na zmeny dosiahnuté
Vv oblasti 3D tvarnenia dyh a naznacit’ tak moznost’ ich d’alSieho uplatnenia aj pri vyrobe
calineného nabytku.

METODIKA:

Experimentalne zistovanie 3D tvarnitel'nosti dyh bolo realizované na troch drevinach.
Skusobné telesd kruhového tvaru (priemer 60 mm) boli vyrobené strihanim z dyh buka
obycajného (Fagus sylvatica L.), brezy previsnutej (Betula pendula Roth) az beli ajadra
jasena Stihleho (Fraxinus excelsior L.). Priemerna hrubka dyh bola 0,55 mm a priemerna
vlhkost’ referen¢nych (nemodifikovanych) dyh a dyh uréenych na modifikaciu bola 8,5 +
0,5%.

Zistovanie 3D tvarnitelnosti dyh sa uskutocnilo dvomi metdédami zalozenymi na
principe tvarnenia:

- gulovym raznikom (obrazok la),
- tlakom vzduchu (obrazok 1b).

Pridriiavaé F PridrZiavat
3 ote J, Zﬁ 244,«.4,##/2&\
ISy ) Bl
ak] [iE] T
o 4,D5-'ha A60 Matrica o |. "\‘Dyha a0 Matrica
@ 52 @ 52
a) b)

Obrazok 1: Metody zistovania 3D tvarnitel'nosti, kde F - tvarniaca sila, F” - sila pridrziavania:
a) princip tvarnenia gulovym raznikom, b) princip tvarnenia tlakom vzduchu

V obidvoch pripadoch sa jedna o zatlaanie dyhy do kruhového otvoru v matrici pri
sucasnom pridrziavani obvodu dyhy (Fekia¢ et al. 2015). Princip obidvoch metdd skusania
a hodnotenia 3D tvarnitel'nosti navrhli Zemiar a Fekiac (2014).

Za ucelom zvysenia 3D tvarnitel'nosti boli dyhy modifikované viacerymi metodami.
Zistovala a hodnotila sa 3D tvarnitelnost’” dyh modifikovanych zmenou ich vlhkosti, a to
metodami macania vo vode s teplotou 20° a 95°C (Fekia¢ et al. 2015) a metodou zvySenia
vihkosti na 16% a po bod nasytenia vlaken (BNV) ulozenim skisobnych telies v prostredi so
zodpovedajucimi podmienkami pre dosiahnutie uvedenych vlhkosti (Fekia¢, Gaborik,
Smidriakova 2016). Dal$ou modifikaénou metédou bola hydrotermicka plastifikicia parenim
(Fekia¢, Gaborik, Smidriakova 2016) a chemickd modifikacia plastifikaciou v 25%-nom
vodnom roztoku amoniaku. Realizovana bola aj modifikdcia spevnenim konkdvnej plochy
dyhy pasikmi tavného lepidla a tiez spevnenie sklenym vlaknom s nanosom tavného lepidla,
pri¢om pasiky lepidla a skleného vlédkna boli orientované vzdy kolmo na priebeh vldken dyhy
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(Zemiar, Fekia¢, Gaborik 2014). Aplikovana bola tiez mechanicka modifikacia dyh, a to ich
zhustenie lisovanim 0 20% pri teplote 100°C (Zemiar et al. 2013b).

Ako faktor pre posudenie 3D tvarnitelnosti slizili zistené prehibenia, t. j. maximélna
hibka zatlagenia dyhy do otvoru v matrici.

VYSLEDKY:

Na ziklade zistenej velkosti prehibenia sme porovnavali referenéné dyhy
s modifikovanymi a vyhodnotili sme Vv percentualnom vyjadreni vplyv aplikovanych
modifikacii na zmenu 3D tvarnitel'nosti. Vo vSeobecnosti mdzeme konStatovat’, ze kazda
zZ aplikovanych metdd modifikécie sa prejavila na zmene 3D tvarnitel'nosti dyh pozitivne. Po
macani dyh v 25%-nom vodnom roztoku amoniaku sme pri vSetkych troch druhoch
skimanych dyh zaznamenali najvac¢si narast 3D tvarnitel'nosti, a to v rozsahu od 75 — 150%.
K uvedenému narastu doslo priblizne po 16, 24 resp. 32 hodinovej plastifikacii v amoniaku.
Ako velmi u¢innd modifikdcia sa prejavilo aj samotné mécanie dyh vo vode. Podla
vysledkov Fekiaca et al. (2015) vzrastla v zavislosti od teploty vody 3D tvarnitelnost
priblizne o 60 — 90%, pri¢om pri normalnej teplote (20°C) bol zaznamenany nérast prave do
90% apri teplote priblizujiicej sa bodu varu vody to bolo len okolo 60%. Uginnost
modifikéacie parenim a zvlhéovanim po bod nasytenia vlaken (BNV) sa na 3D tvarnitel'nosti
prejavili velmi podobne. Dyhy modifikované tymito metdodami vykazovali nérast 3D
tvarnitelnosti o0 30 — 75% (Fekia¢, Gaborik, Smidriakova 2016). Pri plastifikacii parenim
vykazovali dyhy uvedeny nérast tvarnitelnosti po 10 az 15 minitovom pareni. Zaujimavou
metodou modifikacie je tiez jednostranné spevnenie plochy dyhy sklenym vldknom
s nanosom lepidla, po ktorej dyhy vykazovali zvySenu 3D tvarnitelnost o 30 — 60%. Ako
menej u¢inna metdda modifikacie pre ucely 3D tvarnenia dyh sa ukézalo zvlh¢ovanie na
16%-nt vlhkost, kde Fekia¢, Gaborik, Smidriakova (2016) zaznamenali len 15 — 40%-ny
narast 3D tvarnitel'nosti. Spevnenie tavnym lepidlom a mechanickd modifikacia lisovanim sa
prejavili ako maélo u¢inné metddy, nakolko narast 3D tvarnitelnosti po spevneni tavnym
lepidlom ¢inil 8 — 13%. Po modifikacii lisovanim vzrastla 3D tvarnitel'nost’ priblizne 0 11%
(Zemiar et al. 2013b).

Rozdielna 3D tvarnitelnost’ sa prejavila aj pri porovnavanych druhoch drevin, ¢o sa
vzhl'adom na rozdielnu ich Strukturu, vlastnosti, atieZ po zohladneni vysledkov vyskumu
Wagenfiithra, Buchelt a Pfriema (2006) hoci sinymi druhmi drevin, predpokladalo. Ako
najlepSie tvarnitena sa prejavila brezova dyha, ktora v priemere dosahovala 015 - 42%
vacsiu tvarnitelnost’ ako bukové dyhy. Tiez tvarnitenost’ bukovych dyh bola v priemere
0 6,5% vicsia ako jasenovych dyh.

Na zmene 3D tvarnitelnosti sa prejavil aj vplyv aplikovanej metédy stanovenia 3D
tvarnitelnosti. Vyraznej$i rozdiel sa preukdzal iba pri referenénych (nemodifikovanych)
dyhach, kde pri tvarneni tlakom vzduchu vykazovali dyhy priblizne o 20% vicsiu
tvarnitelnost ako dyhy tvarnené gulovym raznikom. Vplyv metdody stanovenia 3D
tvarnitel'nosti sa pri modifikovanych dyhach uz tak vyrazne nepreukézal, hoci dyhy tvarnené
tlakom vzduchu vykazovali 0 0 — 10% viacsiu tvarnitelnost’.

Jednotlivé priemerné prehibenia zistené na zaklade vykonanych experimentov

dokumentuje tabulka 1. Vzdjomnym porovnanim jednotlivych prehibeni mézeme pozorovat,
ze aj ked percentudlny narast 3D tvarnitel'nosti je pomerne vysoky, redlna kvantitativna
zmena prehibenia sa pohybuje v milimetroch, resp. v desatinich milimetra. Vzhladom na
priemer podoprenia dyhy (v podstate vzdialenost opornych bodov dyhy) v matrici
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tvarniaceho pripravku (52 mm) sa aj pomerne malé prehibenie pri tvarneni va¢sich prvkov
prejavi na zmene tvaru dyhy pozitivne.

Tabulka 1: Priemerné prehibenie dyh nemodifikovanych a modifikovanych roznymi metédami po ich 3D
tvarneni tlakom vzduchu a gulovym raznikom

Priemerné prehibenie [mm]

H20 H20 z z z z
Druh modifikacie a R R P P A A TL TL | TV L
P , 20° 95° 16% | 16% | BNV | BNV " X X , ,
metoda tvarnenia | vzduch | gula ) | | | vzduch | gula [ vzduch [ gula | vzduch | gula | gula | gula
gula gula | vzduch | gula | vzduch | gula

305 270 | 502 | 434 | 357 |320| 415 | 393 | 403 |[384| 5% |543| 331 |29 |44 -
38L [ 300 - - 479 |433| 531 [512| 572 |53 | 67 | 737 | 399 | 337|400 343
Jaseii - bel 286 | 233 | - - 344 |312| 38 |381| 39 |364| 573 |578| 297 | 256 |32 | -
Jasei - jadro 293 | 243 - - 341 | 320 413 | 418 | 38 [387 | 571 |[568 | 29 | 274 | 337 -
Poznamka: R — referenéné (nemodifikované) dyhy, H20 20° - dyhy macané vo vode s teplotou 20°C, H20 95°
- dyhy macané vo vode s teplotou 95°C, Z 16% a Z BNV% - dyhy zvlh¢ované na vlhkost' 16% a po BNV (cca
30%), P — dyhy plastifikované parenim, A — dyhy plastifikované amoniakom, TL — dyhy jednostranne spevnené

pasikmi tavného lepidla, TV — dyhy jednostranne spevnené sklenym vlaknom s nanosom tavného lepidla, L —
dyhy lisované

ZAVER:

Na zéklade vysledkov experimentalneho stanovenia 3D tvarnitelnosti dyh mdzeme
potvrdit’ pozitivny vplyv vybranych metéd modifikdcie na zmenu 3D tvarniteInosti.
V zavislosti od aplikovanej modifikécie sa narast 3D tvarnitel'nosti pohyboval v rozmedzi 8 —
150%. Ako najucinnejSia metdoda modifikacie sa preukazala plastifikacia 25%-nym vodnym
roztokom amoniaku. Dalej nasledovalo ma¢anie vo vode (teplota vody 20° a 95°C),
zvlhCovanie po bod nasytenia vlaken (BNV), plastifikacia parenim, spevnenie sklenym
vladknom s nanosom lepidla a zvlh¢ovanie na 16%-nu vlhkost. Najmenej u¢innymi metodami
modifikacie bolo jednostranné spevnenie pasikmi tavného lepidla a mechanickd modifikacia
lisovanim.

Z troch druhov porovnavanych drevin sa ako najvhodnejSie pre 3D tvarnenie javia
brezové dyhy, potom bukové a jasenové, 1 ked’ rozdiel medzi bukovymi a jasenovymi dyhami
nebol vyrazny.

Rozdiel v zistenej 3D tvarnitelnosti sa preukazal aj v zavislosti od aplikovanej metody
jej stanovenia, kde vacsiu tvarnitelnost’ vykazovali dyhy tvarnené tlakom vzduchu.

Uvedené zistenia podavaji obraz o schopnosti dyh trojdimenziondlne sa tvarnit. To
umoziuje rozsirit’ ich aplikaciu na tvarovo narocnejSie prvky, ktoré by mohli byt vyuzité pri
tvorbe konstrukcii ¢alinené¢ho nabytku. Materidly vytvorené na baze 3D tvarnenych dyh by
mohli byt aplikované jednak ako prvky vo vyrobku viditeI'né (napr. podrucky na ciastocne
calinené kresla a pohovky) alebo ako prvky tvoriace nosnt konstrukciu nasledne ocalinent
(napr. Skrupinové vylisky sedaku a operadla z jedného kusu materialu), pripadne ako d’alSie
prvky konstrukcie, ktoré si vyzaduji naro¢ny tvar a vysoku odolnost’ proti namahaniu.
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EFEKT DREVENEHO JADRA A SKLOLAMINATOVEHO PLASTA
PRI VYROBE ZOSILNENYCH LAMINATOVYCH PRVKOV

Diana Hamary Gurova

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

Abstrakt:

Efekt dreveného jadra a sklolaminatového plasta pri vyrobe zosilnenych laminatovych prvkov.
Laminatové prvky ako lepené kompozity z dyh su vyuzivané na vyrobu rdéznych sucasti drevarskych
a nabytkarskych vyrobkov. V poslednych rokoch sa vyvinuli r6zne metdédy vyroby zosilnenych laminatovych
prvkov, ktoré odhalili nové moznosti kombinacie materidlov a vytvorili nové kompozity, ktoré maju lepSie
vlastnosti. Cielom predlozeného ¢lanku je poukazat na efekt dreveného jadra a sklolaminatového plasta pri
zosilnenych laminatoch vyuzivanych pri vyrobe dynamicky naméhanych ohybanych prvkov. Z dosiahnutych
vysledkov vyplynulo, ze epoxidom zlepena kombinacia buk, agat a sklolaminat ma optimalny vztah modulu
pruznosti a pevnosti v ohybe, ktora indexovo bola ohodnotena lepsSie ako kombinacie, v ktorych jadrom boli
javor a jasen.

Kricové slova:
Lepené lamely, zosilnené laminatové prvky, buk, sklolaminat, dynamicky namahané prvky

UVOoD:

Dopyt po vyrobkoch z dreva a drevnych materialoch sa z roka na rok zvéc¢Suje. V niektorych
pripadoch st drevné materialy uprednostiiované pred priemyselnymi materialmi, ktorymi si plasty,
kovy, zelezo alebo betén. Drevo je preferované, pretoze je to obnovitelny material, je lahko
opracovatel'né, existuje mnozstvo druhov drevin s réznymi vlastnostami a méze byt pouzité s roznou
povrchovou upravou. Na druhej strane surové drevo ako prirodny material méze mat’ mnozstvo chyb,
akymi st hrée, trhliny, reakéné drevo alebo limitovana dizka (Bal, 2014).

Laminatovy prvok je Struktirovany kompozit vyrobeny zlepenim drevenych dyh s vlaknami
ulozenymi navzajom rovnobezne (STN EN 14279 + Al). Vzhl'adom na tuto definiciu ide o material,
ktory je vyrobeny z dyh rdznej hribky alebo réznych drevin zlepené spolu vhodnym lepidlom, pricom
vldkna maju prevazne rovnobezne. Vyuzitim tejto metddy mozu byt vyrobené laminované materialy,
ktorych vlastnosti st odlisné v porovnani so surovym drevom ziskaného z toho ist¢ho alebo iného
druhu dreviny s tou istou hrubkou ako laminovany material. Okrem toho kompozitné materialy, ktoré
maju rozne vlastnosti, mézu byt vyrobené aj pouzitim inych priemyselnych materidlov v kombinécii
sdrevom (Burdurlu, 2007). Za posledné roky boli vyvinuté rézne metéody vyroby zosilnenych
materidlov, ktoré zahinaji aj dyhy impregnované polymérom, miesanie vysoko hustej tvrdej dreviny
a bambusu, a zosilnené laminatové prvky pouzitim roznych syntetickych materialov. Zosilneny lepeny
laminat sa vyraba pouzivanim materidlov objavenych za poslednych par dekad, akymi st hlinik,
sklolaminat, prirodné a syntetické vlakna (Zhang, 2011).

Ciel'om prispevku je poukazat’ na efekt dreveného jadra a sklolaminatu pri vyrobe zosilnenych
laminatovych prvkov. Bezne pouzivané javorové a jaseiiové dyhy sa porovnavali s bukovymi dyhami,
ktoré sa dostali do tzadia z dévodu zlozitych skladovacich podmienok a spracovania, avSak su
neustale zaujimavou alternativou z pohl'adu ceny. Drevené jadro sa testovalo aj z pohl'adu kombinacie
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s dekora¢nym prvkov a ochrannou zosilnenou vrstvou — sklolaminatom. Na posudenie vzoriek sa
vyuzili ich kvalitativne ¢&isla (Specificky modul pruznosti a pevnost v ohybe) a hypoteticky
matematicky model nazyvany bow index.

MATERIAL A METODIKA:

Dyhy pouzité na pripravu lepenych lamiel boli vyrobené v priemyselnych podmienkach
z javora (JR) (Acer pseudoplatanus), jasena (JS) (Fraxinus excelsior L.), buka (BK) (Fagus sylvatica)
a agata (A) (Robinia pseudoacacia L.). Pri priprave sa zohl'adnili rozmery udavané v STN EN 408 pre
testovanie vybranych mechanickych vlastnosti. Rozmery jednej dyhy boli 190 x 5 x 2 mm (dizka x
Sirka x hrubka). Sklolaminatové dosky (S) boli ziskané od Bearpaw-Bodnik GmbH, Grossheirath —
Rossbach a dodavaju sa uz jednostranne obrtisené. Rozmer jednej sklolaminatovej dosky bol 1900 x
38 x 0,8 mm (dizka x §irka x hribka). Sklolaminat bol rozdeleny na mensie dosti¢ky s rozmerom 190
x 38 x 0,8 mm. Na dyhy a sklolamint bol aplikovany komerény epoxid ziskany od Kaufmann, Graz —
Rakusko. Epoxid bol pouzity v kombinacii s tvrdidlom, ktoré boli zmieSané pomerom 100 g lepidla
s 75 g tvrdidla. Lepidlo bolo aplikované na povrch dyh pomocou $tetca (200g/m?). Vrstvy boli
navrstvené na seba, zabalené vo folii a zatazené po dobu 24 h pri izbovej teplote pre vytvorenie
skusobnych teliesok rozli¢ne kompletizovanych podla trovne testovania, (JR), (JS), (BK), (JRJR),
(JSJS), (BKBK), (AJRIRA), (AJSISA), (ABKBKA), (SAJRIRAS), (SAJSISAS), (SABKBKAS), kde
JR, JS, BK predstavuju testované jadra javor, jasein a buk, A a S reprezentuju oplastenia agatom
a sklolaminatom (Obr. 1). Telieska po vytvrdnuti boli upravené na cielovy rozmer 190 x 30 mm
(dizka x irka), pri¢om hrabka zavisela od uroven testovania (0. rovei 2 mm, 1. Groveii 4 mm, 2.
uroveil 8 mm, 3. uroveil 9,6 mm).

3 aroveri 2 arover 1 arover 0 troveri
skilolamindrt
4 agat 4 ‘
JR B L - JR JR I
= T jwer—="" Cr
A A
|
A A
Js 5 I Js [ Js -
s G e == s S
A A
|
A
K = buk - BK [ BE j> bukc
BE o e [ 5&
A A
|

Obrazok 1. Urovne testovania vzoriek

Pre testovanie modulu pruznosti a pevnosti v ohybe boli vzorky pripravené naraz pre
vSetky urovne. Testy boli vykonané vzmysle STN EN 408 ahustota pre stanovenie
kvalitativnych ¢isiel bola zistend podl'a STN EN 323. Desat’ vzoriek bolo pripravenych pre
kazda skupinu. Modul pruZnosti, pevnost’ v ohybe a k nim prislachajiuce kvalitativne ¢isla
(SMOE pre modul pruznosti a SMOR pre pevnost v ohybe) boli vypocitané pomocou
nasledovnych vzorcov (Bal, 2014):

AF x [P
Anx 4 X bhx h?

Modul prusnosti = (MPa)
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Kde: AF  je prirastok zat'azenia,
L je rozpétie medzi podperami (mm),
Aa  je vychylka (mm),
b je Sirka vzorky (mm),
h je vyska vzorky (mm).

MOE
SMOE = —— (km)

Kde: SMOE je specificky modul pruznosti, ozna¢ovany aj ako kvalitativne Cislo, ktoré je
vypoéitané ako podiel modulu pruznosti (MOE) a hustoty (D) pri 12 % vlhkosti vzorky.

3 X Fmax X L
2% b X h?

Pevnost'v ohybe = (MPa)

Kde Fmax je maximalna sila vyvolana v danom momente merania (N).
MOR
SMOR = —— (km)

Kde: SMOR je $pecificka pevnost’ v ohybe, oznacovany aj ako kvalitativne ¢islo, ktoré je
vypocitané ako podiel pevnosti v ohybe (MOR) a hustoty (D) pri 12 % vlhkosti vzorky.

Ziskané hodnoty boli d’alej otestované ako vstupné tidaje pre hypoteticky matematicky
model nazyvany bow index, ktory bol vypocitany nasledovne (Meier, 2013):

Pevnost' v ohybe
Bow index = - - 1000
Modul prusnesti

VYSLEDKY A DISKUSIA:

V tabul’ke 1 s zobrazené vysledky hustoty (D), modulu pruznosti (MOE), pevnosti
v ohybe (MOR) a kvalitativnych ¢isiel $pecificky modul pruznosti (SMOE) a $pecificka
pevnost’ v ohybe (SMOR) pre jednotlivé levely testovania dyh zjavora, jaseha a buka
vyuzitim epoxidového lepidla. Variacny koeficient pri testovani sa pohyboval od 6,1 % do
12,9 %, z ¢oho je mozné konStatovat’, ze namerané hodnoty su reprezentativnymi hodnotami
jednotlivych stiborov vzoriek.

Na zaklade ziskanych udajov z danych levelov testovania je mozné nahradit’ pri
vyrobe jadra zosilneného laminatu javor a jaseit bukom. Pri nultom leveli, testovanie samotnej
dyhy, mal buk vic¢s$i modul pruznosti ako javor. Tento fakt podporuje aj test prvého levelu,
testovanie zlepeného jadra. Vzhl'adom na odlisnu hustotu jednotlivych testovanych dyh sa pri
porovnavani vychadzalo predovsetkym z kvalitativnych ¢isiel SMOE a SMOR. Buk sam
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0 sebe ako dyha ma pri zohl'adneni hustoty mensi SMOE a SMOR ako javor a jasen. AvSak
ak sa skombinuje z epoxidovym lepidlom (1.level) jeho hodnoty su vyssie ako javora. Od
druhého levelu uz do hodnotenia vstupuju aj agatové dyhy, ktoré boli pouzité na oplastenie
jadier a hodnoty jemne skresl'uje, ¢o predstavuje hodnotenie kombinacie drevin. Z vysledkov
v tabul’ke je vidiet, Zze kombindcia javor, agat aepoxid st znacne lepSie ako ostatné
Treti level, oplastenie agatom a sklolaminatom, sposobuje
vyrovnanie jednotlivych hodnét, ¢o poukazuje na to, ze buk by mohol byt vhodnou

kombinacie. sklolaminat

alternativou. Avsak, pre vyrobenie kvalitného dynamicky namahaného prvku je potrebna

vhodna kombinacia MOE a MOR, ktora bola otestovand prostrednictvom hypotetického
matematického modelu ,,Jukostrelecky index* (tabul’ka 2).

Tabulka 1: Vysledky testu D, MOE, MOR, SMOE a SMOR

Modul Pevnost’ Specificky modul | Specificka
. Hustota . . . .
Level | Drevina pruznosti v ohybe pruznosti pevnost’ v ohybe
D (kg/md) MOE (MPa) MOR (MPa) | SMOE SMOR

Javor 596,06 13099 104,55 21,98 0,18
0.level | Jasen 645,04 14 976 123,92 23,22 0,19

Buk 705,26 13815 116,80 19,59 0,17

Javor 632,60 10724 117,21 16,95 0,19
1.level | Jaseni 694,20 19618 140,92 28,26 0,20

Buk 745,40 15940 146,06 21,38 0,20

Javor 789,50 20289 204,37 25,70 0,26
2.level | Jasen 733,00 13767 161,82 18,78 0,22

Buk 756,80 14 452 150,36 19,10 0,20

Javor 945,00 19513 341,01 20,63 0,36
3.level | Jasen 966,80 20 867 374,16 21,58 0,39

Buk 990,90 18 904 345,74 19,08 0,35

Podl'a myslienky bow indexu ma mat materidl vhodny na vyrobu dynamicky
namahaného prvku nizky MOE a vysoky MOR. Doposial’ bol index aplikovany len na
dreviny, ale v predlozenom ¢lanku bol aplikovany aj na vytvorené kombinacie zosilneného

[ 24

laminatu (tab. 2). Pri posudeni samotnych dyh, mé najvacsi index buk, to znamena, Ze aj
napriek tomu, ze pri nizSich hodnotach MOE a MOR oproti javoru ajasenu, je jeho
kombinacia tychto vlastnosti lepSia ako spomenutych dvoch drevin. Pri kombinovani
s epoxidovym lepidlom je buk stale indexovo vysSie ako jasen. Ako uz bolo vysSie
spominané, kombindcia javor a agat bola na zéklade vSeobecného zhodnotenia podla MOE
a MOR najlepsia, avSak bow index poukazuje na to, Ze vhodnejSiu kombinaciu ma naopak
jasen a agat. AvSak kombinacia buk a agit je porovnatel'na s kombinéaciou javor a agat, ¢o
znova poukazuje na jeho vyuzitie ako alternativneho materidlu. Posledny level testovania,
kompletny vyrez kone¢ného vyrobku, prostrednictvom indexu odhalil nova optimalnu

kombinaciu zosilneného lamindtu, a to buk, agat a sklolaminat.
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Tabul’ka 2: Lukostrelecky index

Level Drevina Lukostrelecky index
Javor 7,98
0.level Jasen 8,27
Buk 8,45
Javor 10,93
L.level Jasen 7,18
Buk 9,16
Javor 10,07
2.level Jasen 11,75
Buk 10,40
Javor 17,48
3.level Jasenl 17,93
Buk 18,29

Napriek vysledkom zindexu pri trefom leveli sa buk nepovazuje za nadradent
drevinu oproti javoru a jasenu, pretoze do istej miery ovplyviuje tento vysledok oplastenie
jadra. Samotny sklolaminat ako synteticky material zndsobil ohybové vlastnosti lamely skoro
trojndsobne (vzhl'adom na porovnanie sily potrebnej pre porusenie vzorky). Na zaklade tohto
bola otestovana vzorka sklolaminatu (tabul’ka 3).

Tabul’ka 3: Charakteristika sklolaminatu podl'a vlastného vypracovania.

Sklolaminat
D (kg/m®) 1860,0
MOE (MPa) 44 388
MOR (MPa) 605,57
SMOE 23,86
SMOR 0,326
Lukostrelecky index | 13,64

Samotna lamela sklolaminatu je prili§ slaby materil pre vytvorenie prvku, preto sa kombinuje
S ostatnymi materialmi. Dobry spoj epoxidu z drevinou vytvara pruzny povrch zosilneného
laminatu.

ZAVER:

Praca bola zamerana na porovnanie vlastnosti dreva javora, jaseiia a buka pre pripravu
zosilneného dyhového laminovaného dreva pre vyrobu Sportovych potrieb. Dreviny boli
testované na mechanické vlastnosti prostrednictvom modulu pruznosti, pevnosti v ohybe,
hustoty, kvalitativnych ¢isiel ako st Specificky modul pruznosti a Specificka pevnost’ v ohybe.
Pre zhodnotenie vysledkov bol aplikovany aj hypoteticky matematicky model nazyvany bow
index.

Na zéklade vysledkov kvalitativnych ¢isiel SMOE a SMOR je buk vhodnym
alternativnym materidlom pre pripravu zosilneného dyhového laminovaného dreva. Toto
tvrdenie podporuje aj bow index, prostrednictvom ktorého bolo poukazané aj na optimalnu
kombinaciu materidlov pre vyrobu zosilneného dyhového laminovaného dreva, ktory by

54



Technickd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
Medzindrodny vedecko-odborny semindr
CALUNNICKE DNI 2016

mohol byt pouzity na vyrobu dynamicky namahaného prvku. Kombinacia buk, agat
a sklolaminat zlepenych epoxidom maju optimalnu kombinaciu MOE a MOR, ktora indexovo
bola ohodnotena lepSie ako kombinacie, v ktorych jadrom boli javor a jasen.
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SUVISLOST POVRCHOVYCH VLASTNOSTI MATERIALOV
S TELESNYM KOMFORTOM

Veronika Kotradyova

Fakulta architektury, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Ustav interiéru a vystavnictva

Abstrakt:

Sivislost’ povrchovych vlastnosti materialov s telesnym komfortom. Clanok prehodnocuje v stiéasnosti
platné Standardy tykajuce sa ergonémie sedacicho a odpocinkového ndbytku z pohladu najnovsich vyskumov
Z oblasti somatického/telesného komfortu Poukazuje tiezZ na rozne alternativy v koncipovani nabytku a jeho
Caltinenia, ktoré z toho vyplyvaji.

Kracové slova:
koncepcia nabytku, somaticky komfort, kontaktny komfort, drsnost’, povrch

UVOD DO PROBLEMATIKY:

Nabytok uréeny na sedenie, odpoc¢inok ajna spanie je najosobnejSie zazivanym
spomedzi vsetkych interiérovych prvkov, vd’aka bezprostrednému a intenzivnemu kontaktu
S l'udskym telom. Za poslednych 40 rokov presiel sedaci nabytok velkou transformaciou
Vv oblasti celkovej koncepcie a dizajnu, konStruovania aj ¢aliinenia. Zméak&ovanie kontaktnych
ploch a rozhrania medzi kostrou a samotnym telom, ktoré sa tak rychlo evolu¢ne nemeni.
Pritomnost’” alebo absencia ¢aliinenia ako aj jeho kvalita si tak nad’alej vyznamnym faktom
pri dosahovani somatického/telesného a komplexného komfortu.

Co sa da este vylepsovat st alternativne koncepcie interiérovych prvkov pre bezné
¢innosti v interiéri, pracu a odpocinok, samotnd ergondémia Standardného sedu, koncepcia a
zloZenie Calinenia s taziskom na nové aj tradicné prirodné materidly a haptické vlastnosti
povrchov caltinnickych potahov.

Alternativne koncepcie interiérovych prvkov

Po niekol’kych desatrociach vyvoja roznych alternativnych ergonomickych koncepcii
pre interiér je zjavné je len to, Ze ziadna ind koncepcia nenahradi plne Standardné sedenie,
Vv ktorom sme bezkonkurenc¢ne schopni v bdelom stave vydrzat’ na jednom mieste najdlhsie.
Sedenie na Standardnych stolickach a kresielkach je silnou sti¢astou nasej zapadnej kultury
a dostat’ ho z tohto piedestalu by chcelo vymenu niekol’kych generacii a odstranenie sedenia
ako jedinej moznej polohy zo §kdl a pracovisk. Zmysel ale méa zrovnopravnit’ ho s ostatnymi
telesnymi polohami a interiér k tomu patri¢ne zariadit. Z pohl'adu lepSich fyziologickych
reakcii a najprirodzenejSieho drzania tela sa ukazuje ako najvhodnejSie sedlové sedenie
a polosed- opieranie zadku o vyssiu plochu (tzv. perching), najmé pri praci (Kotradyova,
Vavrinsky, 2015). Vyvijat' nové vyrobky s touto filozofiou preto ma zmysel a na Obr. 1 je
jeden z vyrobkov BCDlab ako ukazka. Ak sa vSak takyto vyrobok nevybavi ¢alunenim, je tam
riziko pri dlh§om opierani sa, ze ¢oskoro vznikne kontaktny diskomfort, napriek tomu, Ze je
stolicka zamerne vyrobend z méikkého dreva s dobrym kontaktnym komfortom. Rovnako
dobré je vybavit’ interiér podlahami a vyvySenymi plochami ako su rdzne podid, lavice ¢i
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parapety  prijemnymi na dotyk a mnozstvom volného calunenia (vankuSe, podusky,
podsedaky, zinienky, vol'né matrace a pod.). Tento koncept ma najvacsi potencial vytvorit
univerzalne a flexibilné prostredie pre zaujatie akychkolvek telesnych poldh v interiéri
(Obr.2).

Dalou moznostou je vytvarat multipolohovatelné vyrobky ako je Horse office
(Obr.3), kde uzivatel’ moze zaujat’ viaceré polohy aj bez opustenia stanovista. Tu sa pontka
moznost’ pracovat’ opit’ s vol'nym ¢alinenim.

Obrazok 2: VSP2 - Stupnovité podiové sedenie pre relax zony, multifunkéné a prezentacné priestory,
vhodné aj ako pracovisko, materidl prirodny masivny smrek,
dizajn: Dusan Ko¢lik, Michal Hronsky, Veronika Kotradyova
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Obrazok 3: HORSE OFFICE — polohovacie pracovisko a odpoéinkovy prvok
dizajn: Veronika Kotradyova, Dusan Koclik, v prevedeni smrek alebo jasen

Aktivovanie ,, samotného sedu na jednom mieste

Uz dlhSie sa diskutuje o tzv. dynamickom/aktivnom sedeni a bolo uz o tom napisanych
vela vedeckych aj komerénych §tadii. V beznom ponimani spo¢iva dynamické sedenie v
nestabilnom, pruziacom alebo naklonenom sedaku. Neustaly pohyb celého chrbta aj néh
speviluje cely aparat a navySe sa tak predchadza nedostato¢nému prekrveniu platnic¢iek. Patri
sem aj fitlopta, ktord, aby fungovala, mala byt’ optimalnych rozmerov pre nase telo.
Prospesné je aj obyCajné naklapanie celého tela dopredu a dozadu podla potreby, nielen
pomaha predchadzat’ deformacii chrbtice, ale prekrvuje sa tak tak mozog a celé telo.
Spomenme si kol'ko z nds sa rado hojda aj teraz v dospelosti na stolicke, nevedome tak
utiSujeme svoju potrebu menit’ polohy a pohojdavanie navySe aj ukl'udiuje.
Obstarat’ si dynamické sedenie je dnes uz I'ahké, je ale vhodnejSie aktivitu na fiom striedat’ s
beznym statickym sedom. Dnes uz su na trhu stolicky, ktoré sa daju od pruzenia zabrzdit'.
Dlho trvajice mikropohyby vS§ak m6Zu unavovat’ cely nervovy systém.
Ci uz sa jedna o univerzalne a odpog&inkové pasivne alebo dynamické sedenie, ¢i vyssi sed a
polosed, je vhodné mat’” dostupné plochy na vylozenie néh. Mat' moznost’ ,,pohybovat™
nohami aj pocas sedenia ma vel'a psychickych aj fyzickych vyhod. Deti pri ndstupe do Skoly
mavajui problém kl'udne sediet’ a udrZzat' zrazu pozornost’ na tak dlho. Dovolit’ detom sa
pohybovat’” a udrzat’ pri tom disciplinu sa moéze zdat’ ako nemozné, funkéné ukazky z
alternativnych vzdelavacich systémov vSak poukazuju na lepSie sustredenie ziakov, pokial
pocas hodiny maju ista slobodu pohybu a vyberu telesnej polohy.

Praca mimo S$tandardného sedu a moznost’ menit’ telesné polohy ma nasledujice
ucinky:

— znizuje sa tlak na medzistavcové platnicky, ¢im sa predchadza mnohym funkénym
ochoreniam chrbtice -znizuje sa miera monotéonneho / jednostranného zat'azovanie
tela,

— zlepSuje sa krvny obeh, predchadza sa tlaku na vnutorné organy (tlak na vnitorné
organy ma za nasledok zhorSené travenie a tieZ negativny vplyv na psychicky stav),

— dynamizuje to pracovny $tyl, podporuje kreativitu, interaktivitu a tym aj medziludské
vztahy na pracovisku.

Z tejto pracovnej perspektivy by sme mohli rozdelit’ polohy na formalne, semi-formalne a
neformalne.
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Kol’ko pohybu o interiéru patri

V minulosti sme sa intenzivne zaoberali aj akceptovate'nou mierou pohybu v rameci
interiéru, ale dopracovali sme sa k poznaniu, ze v domacom prostredi je zvySeny pohyb alebo
zémerny diskomfort s cielom dostat’ tam viac pohybu skor kontraproduktivny. Aj ked’ je aj
bytové prostredie podnecujuce ku lenivosti, viac pohybu mé skér zmysel dostat’ do Skolskych
zariadeni, na pracoviska a verejné priestory. Aj telesnd lenivost’ totiz méze byt zavislostou.
MUDr. Cubomir Okruhlica (2011) vyslovil hypotézu, ze v dneSnom svete je znizend telesna
aktivita — lenivost' jednou =z najrozsirenejSich poruch dusevného zdravia s typickymi
charakteristikami zavislosti. Zastava predpoklad, ze chronicka telesna hypoaktivita moze byt’
duSevnou poruchou a lenivost’ primarnou nelatkovou formou zavislosti. Prvorada je prevencia
so zaciatkom v itlom detskom veku prostrednictvom rodi¢ov, Skoly a celej spolo¢nosti.
Sekundarnou prevenciou je lie¢ba zaloZena na principoch kognitivno-behavioralnej terapie so
sucasnym dokladnym somatickym monitoringom, s harmonizovanou cielenou medicinskou
liecbou pripadnych komplikujucich ochoreni. A prave tu ma doleziti ulohu nastavenie
fyzického prostredia ¢i uz vo faze prevencie, alebo uz eliminacie dosledkov. Konkrétne tym,
kolko fyzickej aktivity je potrebné vyvinut pri beznych kazdodennych cinnostiach
a prekondvani vzdialenosti pri jednotlivych ,stanoviStiach“ pocas dna, ale aj tym, aké
moznosti zmeny telesnych poloh mame aj pri statickom vykonavani nejakych Cinnosti.
Okruhlica nepovazuje za optimalne odporticat’ len €as ako kritérium pre zdraviu prospesni
fyzicku aktivitu, iSlo by o vel'ké zjednodusenie. Benefity totiz vo velkej miere zavisia aj od
dalsich faktorov, ako je napriklad intenzita, ¢i spdsob telesnej aktivity. Da sa predpokladat,
ze naroky sa menia i S vekom ¢loveka, a preto aj tu by mali byt’ dolezitejSimi ukazovatel'mi
dostatku telesnej aktivity vysledky klinickych merani fyziologickych parametrov, ako je
napriklad VO2, ¢o je maximalna spotreba kysliku alebo VO2 max. sa zvykne tieZ nazyvat
aerobnou kapacitou organizmu a $portovej fyziologickej hodnoty a pouziva sa ako zakladny
ukazovatel' vytrvalostnej zdatnosti, alebo pulzova frekvencia srdca. Ak ma fyzicky aktivny
¢lovek pokojovu frekvenciu srdcovej Cinnosti medzi 48 - 55 pulzov za minutu v pokoji ,
zodpovedad to optimalnej Urovni jeho fyzickej aktivity a kardiovaskularneho zdravia, bez
ohl'adu na to, za aky ¢as venovany pohybu to dosiahol.
Fyziologicka lenivost’ je normalny stav, ktory sa mdze dostavit’ po opakovanom nadmernom
vypiti a byva sucast'ou kratkodobej ¢i dlhodobejsej regeneracie organizmu. Ani l'udia lovcei
neboli v neustalom pohybe, ale mali i dni ked’ len oddychovali. Z tohto vypocétu vyplyva
potreba vytvorit' v najblizSom mikroprostredi priestor ako pre aktivitu aj pre relax. Aktivny
alebo pasivny pristup k Zivotu uzko suvisi s potrebou somatického komfortu, priCom tu ma
vyraznu ulohu prave moznost’ striedat’ telesné polohy v rdmci mikroprostredia. Obdobné plati
napriklad pri komforte dostupnosti umiestiiovanie predmetov na dosah ruky, aby ich clovek
mal k dispozicii bez vé¢Sej namahy, ¢o skor spadd do oblasti prevadzkového komfortu.
Pouzivatela s nizkou pohybovou aktivitou a zlym drzanim tela donttime len velmi tazko
najst’ ihned” zal'ubu v dynamickom sedeni alebo celkovom dynamickom pouzivani interiéru.
Ludska potreba menit’ Zivotny $tyl vratane svojho prostredia, teda zmena viditelna navonok,
Casto reflektuje ti zmenu znttra, teda mentalneho nastavenia, postojov a pod. a naopak.

Optimalizovanie ergonémie Standardného nabytku

Napriek snaham o prehodnocovanie ergondémie sedenia a odpocivania viacerych
vyskumnych projektov, je tu stidle eSte co optimalizovat. V rdmci predchadzajicich
vyskumov sme experimentalne navrhli odporucania pre univerzalny a odpocinkovy sedaci
nabytok na zéklade simulécie a nasledného merania 60 respondentov (Obr.4), pricom zmena
je hlavne v uhle medzi operadlom a sedadlom u dlhého kresla 115° a pri univerzalnom sedeni
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aj pri odpocinkovom je to strategické vynechanie priestoru pre zasunutie zadku tak, aby sa
chrbtica zbyto¢ne nedeformovala a nebortila.

Navrh na optimalizaciu Standardov pre
odpoéinkové kreslo dlhé/ lehdtko// chaise lounge/ recliner

Variant A - so zaoblenym operadlom (poskytuje lepsiu oporu kriZov) v oblasti bedier a mierne vyklopenymi

podrickami oplerka hlavy vyikovo nastavitel: ki dlla {0 mod
optimdna vzdialenost = najviiésia pre pocit bezpetia
od sedatila je 570mm = (opt. 900mm)
podrigka mierne
z0blenic abspena 8
pod knlenarni - redide oaReperL Y M ) opiegka blavy Sika min 3000
sa tak uréujiicim ¢ 5, vk max. 150men 5, ;
2 cbmeducim diegis 2 = -
S¢ 5
o podritky 2aobiit
o a zéroveit nechat
wy$ka plochy na ktord sa dosadd dostatoénd plochu
by mala byt éo moino najuystia na oporu prediaktia
* viitka plochy na ktort sa
dosad by mala byf éo moino najvyisia
kvli pohodinejiemu sedeniu a vstivaniu
Variant B - rovné plochy a podrucky paralelné so sedadlom
podricka paralelna m
sa sedacou plochou
—

optimum 550

eventuilne podiozka pod
krizowi &ast chrbtice,
WEkovo nastavitelnd

vyska operadla podla
konstrukcie

sklon medzi
operadlom a
sedadlom opt. 95°

SQ
» sklon sedadla od
93 8 horizont. polohy 0-3°
") vzdialenost podrugok
R\a E) od sedadla 17-23 cm
=)
F vyska prednej
400 ’(«3 hrany sedadla
" 42-45 cm
hibka sedadla
40-45 cm

ol
sirka sedadla 40 cm l{;

vzdialenost medzi
podrickami min. 48 cm,
optimdlne S5 cm

volny priestor (alebo vypukly s ri2cm)
pre bedra a zadok - vzdialenost 18 cm od sedadla

Obrazok 4: Navrh na optimalizovanie odpocinkového a univerzalneho sedu, BCDlab

Sedaci a 16Zkovy nabytok a kontaktny komfort

Kontaktny komfort nastava pri fyzickom ,,dotykania sa* celym telom.
Dotykanie sa ma viacero Urovni. Definovali sme $tyri z nich. Do prvej Girovne sa dostavame
kontaktom medzi prostredim a jeho prvkami s ktoroukol'vek ¢ast'ou nasho tela cez pokozku,
pricom interakcia prebicha hlavne v trovni pokozky. Velky rozdiel tu je aj v tom, ¢i sa
kontakt uskuto¢niuje nahou pokozkou alebo cez vrstvu odevu. Povrch materialu, s ktorym
sme v kontakte, ndm cez pokozku preddva mnoZzstvo stimulov. Druhou troviiou je interakcia
S l'udskou rukou. T4 je tu ponata osobitne pre jej vlastnu Specifickll inteligenciu, ktord je
charakteristickd pre I'udi. S touto uroviiou je uzko spitd aj tretia Uroven, kde je zahrnuté
vnimanie veci/systémov a ich funkcii/ritudlov spojenych s ich pouzivanim prevazne rukou.
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LCudska ruka sice je najdolezitejSia a najcitlivejSia aj pri vnimani vlastnosti povrchov, ale nie
je jedind. Vnimanie toho, ako veci funguju je vSak ozaj prevazne zalezitost'ou l'udskej ruky, je
to viak o porozumeni systému celym telom. Stvrta Giroveti je tiez o dotykani sa celym telom,
ide uz ale o tvarovanie ,,do hibky“, neostdva na povrchu pri pokozke, ale tyka sa poloh
Pudského tela, tlaku ¢i tahu na tkaniva (kosti, svaly, Sl'achy, vnatorné organy atd’.) a krvny
obeh, ¢o je vlastne klasické ponimanie ergonomie.

Haptické vlastnosti calinnickych potahov jednoznacne prispievaji  ku celkového
kontaktnému aj somatickému komfortu. Z nich vynika drsnost’ povrchu, ktora ovplyviiuje
nielen celkovy vzhl'ad, atraktivitu a opticku plasticitu, ale aj tepelné vlastnosti, sorpciu, a
moznost’ udrzby. Hladké az lesklé povrchy posobia luxusnejsSie, su vSak chladnejSie a menej
pozyvajuce k dotyku. Drsnejsie resp. matnejSie povrchy su skor ,,objimajice®, ale len pokial
je pri nich zaroven dosiahnutd dostatocnd mékkost’ a jemnost’ vldkien a tym aj nedrazdivost’
nahej pokozky.
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