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ABSTRAKT

Naplni této diplomové prace je zjistit zakladni vlastnosti a parametry svafovani polyetyléno-
vych folii pouZivanych pfi baleni kavy.

V prvni ¢asti, teoretické, jsou popsany zakladni vlastnosti a rozdé€leni plastdi, principy sva-
fovani folii, stru¢ny popis pouzivanych materidlii pro baleni, hygiena potravin a pozadavky
na optimalni svar.

V druhé, praktické casti, jsou vlastni mefeni, zjiStovani a vyhodnocovani zvolenych hodnot

pti svafovani polyetylénovych sackl v pribéhu baleni kdvy na vyrobni lince.

Klicova slova: folie, svatovani, svar, vyrobni linka, kéva.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to identify basic features and parameters of welding

polyethylene wraps which are used for packaging coffee.

The first theoretical part describes fundamental features and classification of plastic, welding
principles, a short description of generally used packaging materials, food hygiene and

optimum welding requirements.

The second practical part of the thesis includes the measurements themselves, identification
and evaluation of selected criteria for welding polyethylene bags in the process of coffee

packaging in the production line.

Keywords: wrap, welding, weld, production line, and coffee.
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UvVOD

V poslednich letech se zvySuje trend vyuZivani materidli z plasti a vzristaji poZzadavky na
jejich vlastnosti, pouziti, kvalitu, ekonomickou vyhodnost a dalsi. Polymery v posledni dobé
nahrazuji klasické materialy jako dievo, kov, kiizi, sklo, papir, protoze jsou lehci, pevné;si,
odolné proti korozi, trvanlivé, snadnéji zpracovatelné, maji lepsi izolacni vlastnosti, pieve-
deni do pozadovaného tvaru, relativné snadnou dostupnost a nizkou cenu bézné pouziva-
nych polymerti. Z téchto davodi je pouziti plastli ve srovnani s klasickymi materialy eko-
nomicky vyhodnéjsi. Jsou pouzivany v primyslu, domécnostech, obchodech, Skolach, ne-
mocnicich, ovliviluji médu 1 nas Zivot. Plasty jsou bézn€ zndmé pod rliznymi jmény, napii-
klad nylon, polyester, polyetylén, polvinylchlorid a dalsi.

Na jedné stran¢ pramyslu jsou firmy, které zatazuji polymerni materidly do své vyroby a
neustale pracuji na tom, aby jejich produkty byly co nejkvalitng$i, mély minimalni vyrobni
naklady, ztraty, maximalni ispornost a aby zaroven splnily oCekavani nds, zakazniki. Na
druh¢ strané jsme my, zdkaznici, mnohdy obycejni lidé, ktefi s ristem cen ofekavame od
veSkerych produktl urcitou kvalitu, stabilitu, zdravotni nezavadnost, spolehlivost a dalsi.

Skloubit tyto dva pohledy na vyrobu produktii je Casto slozité a ne vzdy fesitelné.

Podle odbornikli na marketing, prodava vyrobek jeho obal. Zakaznik se totiz rozhoduje az

v obchodg.

V této diplomové praci plijde o technologicky proces svatfovani polyetylénové folie do sac-
ku, do kterého je nasledné na vyrobni lince vsypavana kava a safek svaien. Je zde ale pro-
blém s kvalitou svaru na sacku. Je obtizné pied kazdou sménou zjiStovat optimalni nastave-
ni vyrobni linky, aby svar byl idedlni a proSel vystupni kontrolou. Zjistovani téchto optimal-

nich podminek na zac¢atku kazdé smény je Casove narocné a ztraty jsou Casove i financni.

Cilem prace bude zkoumat tyto optimalni podminky, vyhodnocovat a zjistovat, jakych
uspor lze dosdhnout. K jednotlivym vlastnostem folii budeme ptifazovat zjisténé hodnoty
pii vyrob€ a snazit se co nejvice zkratit ¢as zjiStovani optimalnich podminek na zacatku

kazdé smény, zavést piipadnd opatfeni a co nejvice minimalizovat ztraty.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLASTY AJEJICH VLASTNOSTI

V soucasné¢ dob¢ existuje na trhu plastli nékolik tisic rGznych druht plasta. V technické
praxi vSak vyrazné uplatnéni ma jen n€kolik desitek druhii plastl. Z celkového objemu své-
tové produkce plastii predstavuje skoro 80 % jen Sest druhii plastti a 70 % vyroby jen tii
druhy, a to polyolefiny, styrénové hmoty a polyvinylchlorid. Sortiment termoplast se neu-
stale zvétSuje, a to v podstaté dvéma sméry, kdy jednou cestou je vyroba stale novych po-
lymerti a druhou cestou je modifikace dosavadnich polymert. Toto zvySovani po¢tu materi-
ali méa své vyhody pro konstrukci a vyrobu dilti z plastli, aniz by doSlo k vyrazné zméné

ceny, na druh¢ strané to klade zvySené naroky na znalosti konstruktéri i1 technologt. [12, 2]

Pti volbé materidlu je tieba vedle vlastnosti a ceny vzit v ivahu i jeho zpracovatelnost, ktera
vyrazné ovlivituje mechanické a fyzikalni vlastnosti kone¢ného vyrobku, ale 1 technologické
podminky, konstrukcni feSeni nastroje a volbu stroje. Vlastnosti a odolnost polymera jsou
v podstaté dany jejich chemickou a fyzikalni strukturou, ale mohou byt do znacné miry

ovlivnény 1 zpracovatelskym procesem. [2, 12]

Vyhody a nevyhody plastli Ize shrnout do nésledujicich boda. Mezi vyhody patii nizka mér-
na hmotnost, vyborné zpracovatelské vlastnosti, plasty jsou elektrické izolanty, maji vybor-
nou korozni odolnost, tlumi razy a chvéni, atd. Nevyhodou jsou nizké mechanické a ¢asové

zavislé vlastnosti, ekologicka zatizitelnost, teplotni pouzitelnost, apod. [2, 12, 7]

1.1 Priprava plasti

Synteticky pfipravované makromolekularni latky vznikaji polyreakci (polymerace, polykon-
denzace, polyadice). Jedna se v podstaté¢ o velmi jednoduché chemické reakce, které se
mnohokrat opakuji, takZe piivodni nizkomolekularni slou¢enina monomér prechdzi ve vyso-
komolekularni latku zvanou polymer. Plastem se polymer stava poté, co ho smichdme a
smisime s nezbytnymi ptisadami (plniva, zmékcovadla, nadouvadla, barviva, pigmenty atd.)
a pfevedeme do formy vhodné k dalSimu technologickému zpracovani, napt. do formy gra-
nuli, praskt, tablet, apod., neboli: obecny termin polymer piedstavuje chemickou latku, za-

timco plast je technicky material, ktery musi mit vhodné uzitné vlastnosti. [2, 12, 6]

1.2 Rozdéleni plasti

Plasty je mozno klasifikovat podle riznych hledisek popsanych v nasledujicich kapitolach.
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1.2.1 Pouziti plastia
Plasty lze podle pouziti rozdélit na [12, 14, 15]:

e plasty pro Siroké pouziti, mezi které patii polyolefiny (PE, PP), polystyrénové hmoty
(PS), polyvinylchlorid (PVC), fenolformaldehydové (PF),

e plasty pro inzenyrské aplikace, kam lze zaradit polyamidy (PA), polykarbonaty (PC),
polyoximetylén (POM), polymetylmetakrylat (PMMA), terpolymer ABS, polyuretan
(PU), epoxidové (EP) a polyesterové (UP) pryskyfice,

e plasty pro SpiCkové aplikace, do kterych lze zatadit polysulfon (PSU), polyfenylén-
sulfid (PPS), tetrafluoretylén (PTFE), polyimidy (PI) a dalsi.

1.2.2 Obecna charakteristika plasti

Termoplasty jsou polymerni materialy, které pii zahtivani pfechazeji do plastického stavu,
kde je lze snadno tvafet a zpracovavat riznymi technologiemi. Do tuhého stavu piejdou
ochlazenim pod teplotu tani 7,, (semikrystalické plasty), resp. teplotu viskozniho toku Ty
(amorfni plasty). Protoze pfi zahtivani nedochazi ke zménam chemické struktury, 1ze proces
méknuti a ndsledného tuhnuti opakovat teoreticky bez omezeni. K termoplastim patii vétsi-
na zpracovavanych hmot, jako je polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS),
polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA), atd. [12, 14, 15]

Reaktoplasty jsou polymerni materialy, diive nazyvané termosety, které rovnéz v prvni fazi
zahiivani méknou a lze je tvaret, avSak jen omezenou dobu. Béhem dalSiho zahiivani do-
chézi k chemické reakci - prostorovému zesitovani struktury, k tzv. vytvrzovani. Ochlazo-
vani reaktoplastii probiha mimo néstroj. Tento d¢j je nevratny a vytvrzené plasty nelze roz-
tavit ani rozpustit, dalSim zahtivanim dojde k rozkladu hmoty (degradaci). Patfi zde fenol-

formaldehydové hmoty, epoxidové pryskyfice, polyesterové hmoty, apod. [12, 14, 15]

1.2.3 Puvod plastia
Plasty je podle plivodu moZné rozdélit na [12]:

e pfirodni - jsou zaloZeny na pfirodnich makromolekularnich latkach, napf. na bazi

celulozy, latexu, kaseinu, atd.,

e syntetické - k vyrob¢ je pouZzita chemicka cesta.
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1.3 Prisady plasti
Plasty mohou byt [12]:

e neplnéné - neplnény plast je takovy plast, u kterého mnoZstvi ptisad neovlivituje

vlastnosti polymerni matrice,

e plnéné - plnivo ovliviuje fyzikalni a mechanické vlastnosti plastu. Pfisadou mohou
byt plniva, stabilizatory, maziva, barviva, zm¢kcovadla, iniciatory, nadouvadla, tvr-

didla, retardéry hoteni, apod.

Plniva zlepSuji bud’ mechanické vlastnosti materialu, nebo chemickou odolnost ¢i tvarovou
stalost pii zvySené teploté, jiné prosté jen hmotu zleviluji. Rozeznavame vyztuzujici (sklené-
nd, uhlikova, kovova) a nevyztuzujici plniva ve formé prasku, které se vétSinou piidavaji z
diivodu sniZeni ceny materidlu (kaolinu, kiidy a dalSich levnych material). Jina plniva (napf.
grafit) zlepSuji kluzné vlastnosti, praSkové kovy zlepsuji tepelnou vodivost. Piidavkem sazi

(zejména u polyolefinil) se zvySuje odolnost proti UV zéfeni, atd. [12, 14]

1.4 Molekularni struktura plasti

Podstatou polymert je makromolekularni latka ptirodniho nebo syntetického ptivodu, ktera
je tvatitelna za pisobeni teploty T a tlaku p, v jejichz makromolekule se jako Clanek fetézu
mnohokrat opakuje zakladni monomerni jednotka. Zékladnim prvkem fetézce je atom uhli-
ku. Uhlikové atomy maji schopnost vzajemné se vazat a vytvaret dlouh¢ fetézce. V zasade

existuji tf1 druhy polymernich makromolekul [12, 14, 15]:

e linearni (viz. obr.1) makromolekuly vznikaji tak, Ze se monomerni molekuly fadi jed-
na vedle druhé. Linedrni makromolekuly se mohou z prostorovych diivodi vice pfi-
blizit jedna ke druhé a vyplnit tak kompaktn&jsi prostor. Polymery potom maji vyssi
hustotu. Plasty s linedrnimi makromolekulami jsou obvykle dobie tavitelné, v tuhém

stavu se vyznacuji houzevnatosti a ve forme tavenin dobrou zpracovatelnosti,

';‘X'x‘)\'x"}\'f"\l'A'A' \--_-——/’—-_—-—--

Obr. 1. Linearni usporadani makromolekul [14]
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e rozvétvené (viz. obr.2) makromolekuly se vyznacuji tim, Ze maji na zakladnim fetéz-
ci bo¢ni vétve. Rozvétvené makromolekuly se na rozdil od linedrnich makromolekul
nemohou v disledku boc¢nich vétvi jedna ke druhé dostatecné ptiblizit. Proto se vy-
znacuji niz8i hodnotou hustoty. Rozvétveni zhorSuje pohyblivost makromolekul a

tedy 1 tekutost v roztaveném stavu,

A‘AYAY’AA
| CA-A

A

|
A
/

Obr. 2. Rozvétvené usporadani makromolekul [14]

e zesitované (viz. obr.3) makromolekuly jsou uspotadany tak, Ze je n€kolik pfimych
nebo rozvétvenych makromolekularnich fetézcli mezi sebou propojeno vazbami,
takze vytvareji jednu takika nekonecnou makromolekulu - sit’. Tato sit’ vede ke ztra-
té tavitelnosti a rozpustnosti polymeru. Polymery vykazuji vysokou tvrdost, tuhost a

odolnost proti zvysené teplote, avSak nizkou odolnost proti razovému namahdani.

-A-A-A-Y-A-A-Y-A
| |
A Y-A-A-

| /
-A-A-A-Y-A-A

Obr. 3. Zesitované usporadani makromolekul [14]
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1.5 Nadmolekularni struktura plasti (morfologie)

Nadmolekularni struktura (stupen uspofadanosti makromolekul) mize byt popsana jednak
jako amorfni a jednak jako krystalickd. Termoplasty mohou mit amorfni nebo semikrystalic-

kou nadmolekularni strukturu, zatimco reaktoplasty pouze strukturu amortni [12]:

e amorfni (viz. obr.4) jsou latky, ve kterych makromolekuly zaujimaji zcela nahodilou
pozici. Patfi sem napt. PS, PMMA, PC, apod. Jsou charakteristické tvrdosti, kieh-
kosti, vysokou pevnosti, modulem pruznosti, maji nizky index lomu (1,4 az 1,6) a
jsou pruhledné. Soucinitel teplotni roztaznosti o je mensi, nez u semikrystalickych

polymert. Pouzitelnost amorfnich polymert je do teploty zeskelnéni Ty,

e krystalické (viz. obr.5) jsou latky, které vykazuji urcity stupen usporadanosti. Ten se
oznacuje jako stupen krystalinity (pohybuje se od 40 do 90 %) a vyjadiuje relativni
podil uspotadanych oblasti, ulozenych mezi oblastmi amorfnimi. Nemiize nikdy do-
séhnout 100 %, proto se krystalické plasty oznacuji jako semikrystalické. Patii sem
PE, PP, PA, PTFE, POM, atd. Jsou mlé¢né zakalen¢, index lomu je vEtsi a jsou cha-
rakterizovany houzevnatosti materialu, pevnost a modul pruznosti roste se stupném

krystalinity. Pouzitelnost semikrystalickych plastti je do teploty tani T,

B O\
epa W\
vos N

Obr. 4. Nadmolekularni struktura amorfnich plastii [9, 12]

]

Obr. 5. Nadmolekularni struktura krystalickych plasti [9, 12]
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2 BALENI POTRAVIN

Ugelem baleni je piedevsim ochrana zbozi pred znehodnocenim chemickym, fyzikalng che-
mickym a biologickym, a to pti skladovani, pfepravé a distribuci. U potravin zajistuje tato
ochranna funkce obalu zaroven vétSinu hygienickych naroka pii cesté¢ vyrobku z mista vy-

roby ke spottebiteli. Od obalu se v podstaté ocekava splnéni tii ukoli [1, 3]:
e chranit vyrobek ptfed znehodnocenim,

e vytvofit manipulac¢ni jednotku piizpiisobenou hmotnosti, tvarem i konstrukci poza-

davkim ptepravy, obchodu a spottebitele,

e Dbyt prostiedkem vizudlni komunikace mezi vyrobcem a zékaznikem.

2.1 Ekonomika baleni potravin

Pod pojmem baleni zahrnujeme vSechny operace, pii kterych se vyrobek davkuje a plni do
oballi, dale vSechny operace souvisejici s ptipravou a pouzitim oballl. Ve vétSin€ pripadii se
zde zahrnuji 1 operace souvisejici s dalsi manipulaci s obaly (manipulace ve skladech). Podil
téchto operaci v celkovém vyrobnim procesu je v mnoha potravinaiskych firméach
v priuméru asi kolem 50 %, Casto vSak (u nckterych druhlt vyroby piti) az okolo 80 %.
Obecné ve vyspélych zemich néklady na obal ptfedstavuji 5 az 15 % ceny z celkové ceny
vyrobku, v potravinaiském primyslu je to 10 az 20 % z divoda zvySenych pozadavkil na
obal. Existuje vSak n€kolik moznosti, jak ovlivnit naklady na baleni, napt.: zvySovat auto-

matizaci a mechanizaci vyrobnich linek, vratnost obalii nebo volbou materidlu. [1, 3]

2.2 Obalové prostiedky pro baleni potravin a jejich rozdéleni

Pod pojmem obalové prostiedky rozumime obalové materialy, obaly z nich vyrobené, ale
patfi sem 1 pomocné obalové prostiedky, které dopliuji funkci samotnych oball. Nejveétsi
podil, az 50 %, tvofi obaly z papiru a lepenky. Pro vyspélou obalovou techniku je charakte-
ristickd pomérné velka spotteba papirt a lepenek, kovil a plastii, zatimco se vyrazné snizuje

spotieba dieva, snizuje se 1 spotieba skla a tkanin. [1, 3, 15]

Obaly je mozno tfidit podle latkového slozeni, zakladnich vlastnosti, mechanickych vlast-

nosti apod. AvSak obecné dé€leni obali je na [1, 3]:

e pfepravni,
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e skupinové,
e spotiebitelské.
Vyznamné je ¢lenéni obalového materialu a oball z hlediska mechanickych vlastnosti[1, 3]:
o mekké (papiry, folie z plasth a kovi, jejich kombinace, popiipad¢ tkaniny),
e polotuhé (kartony, lepenky, tuhé folie z plastli a kovi),
e tuhé (sklo, kov , sklenice, plechovky, lahve).
Dalsi déleni mtize byt dle typu obalu [1, 3]:
e sklenice, sacky, krabice, plechovky, tuby, misky, atd. - typické spotiebitelské obaly,
e Dbedny, sudy, pytle, konve, demizony, Zoky, atd. - typické piepravni obaly.
V potravinarstvi je nejCastejsi déleni dle latkového slozeni [1, 3]:
e obal mize piyjit do bezprostfedniho kontaktu s potravinou,

e je potieba dalsi vrstvy, kterd mize ptijit do kontaktu s potravinou.

2.2.1 Obaly ze dieva

Pro svou dostupnost a snadnou zpracovatelnost patii dievo k nejstar§Sim obalovym materia-
lim. Omezena produkce dieva a jeho stale stoupajici spotieba v hospodatstvi zptisobuje, ze
dfevo se za€ind vSude, kde je to moZné, nahrazovat dostupnéj$Sim materialem. Vedle jiz zmi-
néné dobré opracovatelnosti ma dievo jesté dobrou mechanickou pevnost pfi malé mérné
hmotnosti, pruZznost a tlumivi G€inek pii vibraci, dobré tepelné izolacni vlastnosti a nizky
koeficient tepelné roztaznosti. Z nevyhod dieva je nutno uvést velkou nasakavost, objemo-

vou nestalost pti zméné vlhkosti. Nejcastéji pouzivané obaly ze dieva jsou [3, 10, 15]:

e Bedny: d¢lime je na sbijené, nerozebiratelné konstrukce a skladaci. Ze sbijenych be-
den se v potravinafstvi pouZzivaji jemnoiezné bedny pro zbozi do 15 kg, dale tézsi
pfepravni bedny pro vétsi hmotnostni obsah a specidlni bedny, jako jsou klece na
ovoce a zeleninu, nosice lahvi atd. V dnes$ni dobé€ jsou uz témét vSude vytlaceny po-

lyetylénovymi ptepravkami.
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e Sudy, kadé&: sudy patiily v minulosti mezi zakladni pfepravni obaly pro vétSinu teku-
tin (pivo, vino). I dnes se vyhody dieva ocetuji pro urcité specialni vyrobky, zvlasté

lihovin, ale hromadné pouziti pievzaly obaly z jinych materidla, napt. hlinik.

2.2.2 Obalové prostiedky z papiru, kartonu a lepenky

Papir, karton a lepenka maji v obalové technice nejdulezitési misto. Jejich podil v celosve-
tovém méfitku se pohybuje kolem 50 %. Papirové obalové prostiedky jsou pomérné levné,
protoZe se vyrabi z prirodnich surovin. Vyroba kartonu a lepenky prochéazi v§emi operacemi
jako vyroba papiru jen s tim rozdilem, Ze n€kolik vrstev papiru se lisuje do pozadované
hloubky nebo poctu vrstev. Vyhody jsou: dobra pevnost v tahu, tuhost, elasticita, lehkost
zpracovani, spojovani atd. Oproti tomu vysokd propustnost vody a pary, nizkd odolnost

vuci plisnim omezuji jeho pouziti [3, 10, 15].
Ve féliové formé se na baleni potravin pouzivaji [3, 10, 15]:
e nepromastitelné papiry - pergamenovy papir je nepropustny pro tuky,
e imitace nepromastitelnych papirii - obdobné pouziti, nazyvaji se havany,

e sulfitové papiry, ty jsou bud’ alba (vhodné pro Upravu plasty nebo k parafinovani)

nebo albino (dobfe potiskovatelné a snaseji 1 vétsi povoskovani).

Z v&tSiny uvedenych papiri se vyrabéji sacky obvykle ptimo v papirnach. Hlavni typy sackt
(viz obr. 6) jsou [3, 10, 15]:

e 3pickové (trojuihelnikove) - pro baleni vazen¢ho zbozi pti volném prodeji,

e ploché - lepi se nebo svatuji na dvou nebo tfech stranach,

e s postrannim zahybem a plochym dnem - pro ru¢ni baleni kusovych vyrobki,
e s kiizovym dne - prodej sypkych a drobné kusovych potravinaiskych vyrobk,

e s obdélnikovym dnem s postrannim zdhybem (hranolove) - pro rucni i strojové bale-

ni sypkych potravinatskych vyrobki.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

e ——
it

Obr. 6. Sacky a) ploché, b) ploché s bocnim zahybem, c) k-
Zové, d) hranolové [3]

Obdobou sackt jsou papirové pytle. Jednou z hlavnich vyhod je jejich mald hmotnost vzhle-
dem k hmotnosti mozné napln€¢ a maly objem prazdného obalu. Pro zlepSeni pevnosti se

pytle sesivaji nebo slepuji z nékolika vrstev papiru. [3, 10, 15]
Mezi tuhé, respektive polotuhé obaly z papirenskych vyrobkt, patii predevsim tzv. skladac-
ky (viz obr. 7). Pfi baleni na automatickych linkdch se kladou pfi stoupajicich vykonech
stale vétsi naroky na piiméfenou tuhost. Skladacky je mozno délit na [3, 10, 15]:
e jednodilné skladacky - ziskavaji se sloZenim jednoho pfitezu a lisi se hlavné zplso-
bem uzavéru,

e dvoudilné skladacky - jsou feSeny jako zasouvaci nebo ptiklapéci,

e hermeticky uzaviratelné - pro sypkeé, tekuté 1 kasovité napIn€. Ptikladem jsou obaly

na mléko Tetra Pack, nebo Eko,které se pouzivaji v mrazirenstvi.

Obr. 7. Skladacky a)lepici, b) zasouvaci, c)ouskové [3]

2.2.3 Obaly z tkanin

Také textilni primysl je dodavatelem obalovych prosttedki. Pytle a Zoky z tkanin patii

k osvédcenyma stale pouzivanym piepravnim obalim. Oceiiuje se u nich jejich velkd pev-
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nost, ohebnost, poddajnost a nizkd hmotnost. Surovinou pro vyrobu je predevsim juta, kou-
del a bavlna. V posledni dobé se pouzivaji 1 pytle tkané z prouzkl plastickych folii, prede-
v8§im z PE a PP, kter¢ maji oproti klasickym jutovym tkanindm niz§i hmotnost, vEétsi pevnost

a samoziejm¢ dokonalou odolnost vii¢i vlhkosti a mikrobtim. [3, 10]
Rozeznavame tyto typy [3, 10]:
e Tkané pytle: jsou urcené pro naplné do 100 kg.

e Zoky: jsou piepravnim obalem, uréenym hlavné pro baleni lisovanych materialti (ba-
viny, sena, slamy, pefi, tabaku apod.). Pouziva se na né jutova, poptipad¢ polypro-

pylenova tkanina, n¢kdy vSak 1 papir.

o Sitky: pro spotiebitelské obaly se velmi dobie uplatiiuji u ovoce a zeleniny, kde se
vyzaduje dobry styk s vnéj$i atmosférou. Vyrabéji se bud’ ve formé piimérenych
sacki nebo pro moderni balici stroje ve formé sitovych hadic, které se po naplnéni

zbozim v pfislusnych vzdalenostech odrezavaji.

2.2.4 Kovové obaly

Kovy jsou vyznamnym obalovym materidlem pro vyrobu rozmanitych spotiebitelskych a
piepravnich obali rizné velikosti, pocinaji kovovymi foliemi, tubami ptes plechovky
z jemného plechu, konve, sudy az ke kontejnerim. Z velké tfady kovii ptichazi pro vyrobu

potravinarskych oballi v iivahu pfedevsim ocel a hlinik. [1, 3, 10]
Rozeznavame tyto typy [1, 3, 10]:

e Ocelové konzervové plechovky: jsou vyrabény z tenkych plechli. Prevazna vétSina
ocelového plechu pro vyrobu konzervovych plechovek se cinuje po celé plose
z obou stran. U n€kterych konzerv sardinkového typu jsou vika na plechovky nale-

tovana. Mnohem lepsi je vicko tzv. ,,easy open cans* (snadno oteviratelné¢ plechov-
ky).

e Hlinikové obaly: pro potravinarské ucely se pouZziva hlinik o ¢istoté 99,5 %, jelikoZ
ma nejvyssi korozivni odolnost. Zavéry u hlinikovych plechovek jsou vytvoieny stej-
nym zpusobem jako u plechovek ocelovych, lehce oteviratelné. Folie z hliniku se vy-

rabgji s mensim obsahem necistot kiemiku, Zeleza nebo médi.
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2.2.5 Sklenéné obaly

Zakladni vlastnosti skla je vysoka chemickéd odolnost, dobra omyvatelnost, moznost recyk-
lace, nevyhodou je kiehkost a hmotnost. Castym nedostatkem jsou bubliny nebo drobné
trhlinky a poruchy geometrie. V normach jsou stanovené kvalitativni hodnoty, kterym musi
sklo vyhovét. Je to predevsim odolnost viici tepelnému razu. U skla na sterilizaci je to 40°

C. Potravinatské sklenéné obaly se rozdé€luji obycejné na dvé hlavni skupiny [1, 3, 10]:
e obalové sklo napojové - zahrnuje obaly na mléko, pivo, vino, lihoviny, oleje atd.,
e obalové sklo konzervové - ptedevsim Sirokohrdlové obaly.

Z obalt ze skla je také nutno piipomenout ,,velké typy* (viz obr. 8.) [1, 3, 10]:

zasobni lahve - sklenény obal vélcovitého tvaru , objemu 2 az 25 litrt,

e demizdn - spotiebitelsky nebo ptepravni obal kapkovitého tvaru s plochym dnem,

duplizdn - oproti demizdnu se 1i$i mirné konickym tvarem smérem ke dnu,

balon - je sklenény pfepravni obal kapkovitého tvaru o objemu az 50 litrt.

:
0!

Obr. 8. Tvary velkého obalového skla: a) zasobni lahev, b)
demizon, c) duplizon, d) balon [3]

2.2.6 Plastové obaly

Tyto latky maji v obalové technice Siroké uplatnéni jednak piimo jako obaly, jednak jako
ochranné povlaky, lepidla, vypliiovy materidl atd. Nejvice se v obalové technice uplatiuji

termoplasty. Plasty pouZzivané v obalové technice jsou [3, 10, 15]:

e [Kaucuk - pfedevs§im plni funkeci té€snéni, natérovych hmot. Casto se pouziva na tés-

néni u sklenénych obali, na fadu lepidel, natérovych hmot.
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e Polyetylén - PE o vysoké hustoté se pro svou vynikajici mechanickou pevnost, ra-
zuvzdornost, tepelnou odolnost pouziva jak v oblasti spotiebitelskych obali, tak v
oblasti obalii ptepravnich. Jako spotfebitelské obaly slouzi PE ve formé jemnych
tenkych folii, silnéjSich folii pro obaly typu misek a kelimki 1 tuhych dutych obald
nejriznéjSich tvart. PE o nizké hustoté se uplatiiuje ve spotiebitelskych obalech fo-

liovych, at’ ve form¢ jednoduchych sacku na potraviny, susené potraviny, a dalsi.

e Polypropylén - PP je nékterymi vlastnosti podobny PE. V obalové technice se pou-
zivéa nejen jako folie ale 1 ve formé misek (napt. pro hotové pokrmy), poptipadé ke-

limki, nebo na vazaci pasky, ptepravky, laminaty.

e Polyvinylchlorid - z f6lif PVC je moZno tvarovat nejriznéjsi kelimky, obaly, proloz-

ky mezi vejce, ovoce atd. Rozsifena je také vyroba lahvi.

e Polystyren - PS vSech typi md pomérné velkou propustnost pro vodni paru a velmi
silnou propustnost pro kyslik, coz urcuje jeho pouzitelnost ptedev§im pro potraviny.
Z folii z houzevnatého polystyrénu se dobfe vakuové tvaruji kelimky, rizné tvaro-
vané misky a podlozky. Pénovy polystyren nasel dobré uplatnéni ve formé tvarova-

nych ptepravek pro ovoce a zeleninu.

e Polyamid PA - jeho velka pevnost je ocenovana u velkych nddrzi na tekutiny nebo
sypké materialy. U polyamidovych folii pro baleni se ocetiuje dobra odolnost viici

tukim 1 olejim a malé propustnost pro aromatické latky a plyny.

e Polyethylentereftalat PET - z tohoto materidlu se vyrabi predevsim folie, jasné pri-
hledné s dobrou tepelnou i chemickou odolnosti. Nejcastéji se PET pouZiti jako obal

vetsiny napoju, tzv. PET lahve. Nevyhodou je, Ze patii k tém cenové drazs$im.

2.3 Propustnost obalovych materialii na bazi polymeri

Tyto materidly jsou na rozdil od ostatnich materidli charakterizovany ¢aste¢nym odporem
proti transportu hmoty z jednoho povrchu na druhy. Tim se 1i8i od skla ¢i kovl. Transport
hmoty vrstvou polymeru se uskutecituje procesem, tzv. aktivovana difuze, kdy se pronikaji-
ci latka nejprve sorbuje a rozpusti v polymerni matrici, pak difunduje k druhému povrchu a

v tfeti fazi dochazi k jeji desorpci. [4]
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O

2.4 Plnéni sypkych materialu

Stabilita a prodejnost potravinarskych vyrobkt je do zna¢né miry ovlivnéna konstrukei oba-
lu. Z tohoto hlediska je vyznamny zejména zptisob plnéni a systém uzavirani. Zhruba Ize
tici, Ze zpusob plnéni, resp. davkovani, zavisi pfedev§im na konzistenci balen¢ho produktu,

systém uzavirdni je ovlivnén zejména typem obalu (viz obr. 10). [4, 6]

talifovy odmérkovy davkovaé Soupatkovy davkovaé Snekovy davkovaé

Obr. 9. Priklady principu objemovych davkovacu sypkych materialii [4]

Sypkym materidlem rozumime obvykle zboZi v pevném stavu s velmi nizkym obsahem vo-
dy, které se davkuje hmotnostné nebo objemoveé. Mnohé sypké matridly se snadno premis-
tuji vlivem gravitace (pfesypavanim), jiné ale ptisobi pfi plnéni problémy (jemné praskovité,
vlockové materialy). Pro né je typické pouziti Snekovych dopravniki. Piikladem vhodnych
objemovych plnicich zatizeni jsou na obr. 9. Hmotnostni davkovace pracuji na principu

sklonnych vah. [4, 6]
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Obr. 10. Systéemy tvarovani a plnéni plastovych sackii [4]
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3 OCHRANNE FUNKCE BALENI POTRAVIN

Vétsina vyrobkd, které ztraceji Casem svou kvalitu a znehodnocuji se stykem s okolnim pro-
sttedim, je mozné chranit volbou vhodného obalu. Chceme li se vyhnout problémim, je tie-
ba analyzovat také jejich vlastnosti, které maji ptimy vztah k ochrannym schopnostem obali

a jejich kvalits. [3, 13]

3.1 Mechanické vlivy a ochrana balenim

Mechanickému namahani jsou vystavené balené vyrobky pti dopravé a s ni spojenymi ope-

vvvvvv

je vyrobek Casto vystaven raziim a vibracim. Ma-li obal chréanit vyrobek pfed témito vlivy, je
potieba jej tzv. fixovat, to je zvolit spravny zpiisob uloZeni vyrobku do obalu, nebo jej

vhodné upevnit. [3, 13]

3.2 Klimatické vlivy a ochrana balenim

Klimatické vlivy patii mezi ty, co ovliviiuji vyrobek 1 obal ve vSech fazich vyroby. Mezi za-

kladni zmény, zptisoben¢ klimatickymi vlivy jsou [3, 13]:
e zména skupenstvi, konzistence, tvarii, rozméra,
e nezadouci sorbci nebo desorpci vodni pary (vlhnuti, vysychani),
e koroze zpisobena kyslikem, vodou, tepla,

e zména barev, vzhledu, rozméru.

3.2.1 Vliv vlhkosti

vvvvvv

se tykd vSech druhti potravin kromé téch, které jsou sterilizované v kovovych a sklenénych
obalech. Podle vztahu k vlhkosti vzduchu nebo vod¢ a jejich pasobeni, se vyrobky rozdéluji

zhruba do ¢ty skupin [1, 3]:

e vyrobky, které v kone¢né tpravé obsahuji ur¢ité mnozstvi vody, ktera ma schopnost

se trvale meénit dle vlhkosti (potraviny, 1é€iva, papir, dievo atd.),

e vyrobky, které mohou obsahovat vodu, na vlhkost reaguji ihned (chemikalie),
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e vyrobky, které neobsahuji vodu a nejsou schopné ji pfijimat, ale ptisobenim vlhkosti

koroduji (kovy, optika, tabulové sklo),

e vyrobky, které neobsahuji vodu nebo jen v malém mnoZstvi a piisobenim vlhkosti

nepisobi podstatné zmény (sklenéné vyrobky, kovy, plasty, keramika).

3.2.2 Vliv kysliku

vvvvvv

k tomu, Ze kyslik pifispiva k vétSin€ oxidacnich pochodiim je mozno témto zménam predejit
vhodnym obalem, ktery zamezi pfistupu kysliku k potravin€. Tato ochranna Cinnost se ¢asto

zvySuje odstranovani kysliku z obalu bud’ vakuaci nebo vytlacenim plynem. [1, 3]

3.2.3 Ochrana pred senzorickymi vlastnostmi

Ovlivnéni senzorickych vlastnosti, kterymi je chut’ a vliné, patii k velmi zdvaznym zménam

potravin. Ve vztahu k obalu mtizou nastat tfi zakladni druhy zmén chuti a viing [1, 3]:

e prchani aktivnich slozek z potraviny do okolni atmosféry, nebo naopak, urcity pach

nebo viné je sorbovana potravinou,

e chemické zmény pfisluSnych slozek nejCastéji oxidaci, kterd muize Casto prevysit
zmény zpusobené jen prchanim vonnych latek, v tomto ptipadé je potieba obalu ne-

propustného pro kyslik,

e uvolnéni rozpustnych nebo prchavych latek z obalu do napln€, nutnd vhodnd volba

kombinace obal a potravina.

Nebezpeci piijimani cizich pacht bud’ od spolecné uskladnénych potravin nebo z Cisticich
prostiedkt je zvlast vyrazné u potravin s vy$Sim obsahem tuku (maslo, ¢okolada), protoze
vétSina prchavych latek je v tuku rozpustnd. Zvlast intenzivné piisobi na tuky viné koteni,

parfému, kavy, ryb, mydla, barev a dalSich. [1, 3]

3.2.4 Ochrana pred zaFenim
V potravinarské technologii se miize bezprosttedné uplatnit zafeni riizné vinové délky, pte-
devSim gama zafeni, ultrazvukové, viditelné, infracervené. Ptiznivé, technologicky vyuzitel-

né, jsou v moznosti sterilizacnich u¢inkli (gama zatfeni) a dalSich (omezeni kli¢ivosti bram-
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bor a cibule, tvorba vitaminu D). Nepfiznivé uCinky skoro vSech druht zafeni jsou

v oxida¢né-redukénich zménach nebo v jejich vyvolani. [1, 3]

3.2.5 Ochrana pied zménou teplot

Ptestup tepla z vné€jsiho prostredi sténou obalu do potraviny nebo naopak je velmi Casty
proces (sterilizace, zmrazeni, samovolné vyrovnani teplot mezi teplotou vyrobku a okolnim
prostfedim). Ve vSech téchto ptipadech je moZzno povazovat obal za tepelny odpor, jehoz
hodnota je dana tepelnou vodivosti a tloustkou pouzitého materiadlu. U kovovych obali neni
z tohoto hlediska Zadny problém, u sklenénych je nutno respektovat tepelny raz. Problema-
tické je ptisobeni vysokych a nizkych teplot u plastovych oball a jejich odolnost se stava

jednozna¢nym omezujicim faktorem. [1, 3]

3.3 Biologické vlivy a ochrana balenim

Kdyz se hovoii o poSkozeni nebo ochrané vyrobki pied biologickymi Ciniteli, mysli se zpra-
vidla poSkozeni uc¢inkem mikroorganismii, hmyz#i a hlodavct. Kontaminace mikroorganiz-
my byva hlavni pficinou poskozeni riznych vyrobkil, pifedevS§im potravin a projevuje se

plisni, kvasenim nebo hnilobou, timto se stavaji potraviny vétSinou nepouzitelné. [3]

Mimotéadné naroky na mikrobiologickou ¢istotu klade technika aseptického baleni potravin.
Podstatou je plnéni bezzarodkové potraviny do sterilnich oballi tak, aby ptfed uzavienim
nemohla nastat kontaminace naplné. Metody aseptického baleni dle pouzitého obalového
materialu. Nejbeznéjsi zptsob aseptického baleni u nas je asi systém Tetra Pak u vyroby a

plnéni mléka. [3]

Proti hmyzu a hlodavcim jsou bezpecné pouze sklenéné, kovové a nékteré plastové obaly,

jinak je vSe na hygienickych podminkach ve vyrobé, sklad€, domacnosti. [3]
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4 SVAROVANI PLASTU

Svafovanim se rozumi pochod, pfi kterém vznika nerozebiratelny spoj dvou nebo vice dili
za Uplného nebo Castecného zaniknuti povrchového rozhranni. Spoj se vytvaii pii styku
teplem aktivovanych povrchii za pomoci tlaku. Po vytvofeni pevného spoje je rozhodujici
tésny kontakt povrchii, kdy se makromolekuly musi pfiblizit na takovou vzdalenost, aby se
mohly projevit mezimolekulové sily. Pro rychly nartst pevnosti svaru je dalezité vzajemné
miseni mikroobjemu povrchovych vrstev. Proto je svafovani podminéno schopnosti materia-
lu ptejit do tekutého stavu; tato tavitelnost spolecné s reologickymi vlastnostmi vzniklé ta-

veniny (oznacovana jako svaritelnost) uruje snadnost vzniku a kvalitu svaru. [6, 7, 9, 16]

Teplo potiebné k ohtati spojovanych povrchii mize byt predano bud’ piimo nosici tepla,
napf. kontaktem s ohfatym povrchem (kondukéni svafovani), horkym plynem ¢i roztavenym
pridavnym materialem (extruzni svafovani), anebo pfemenou jinych druhli energie na teplo,
napi. pfeménou mechanické energie (svafovani tfenim, ultrazvukem), elektrické energie
(vysokofrekvencni svafovani). Vlastni provedeni se mtze liSit sledem operaci: pfi jednom
postupu jsou svatfované povrchy nejprve uvedeny v Uplny kontakt a teprve potom zahiiva-
ny, jindy jsou povrchy nejprve ohidty a potom spojeny. Je moznd i teti varianta, kdy kon-

takt a ohfev probihaji sou€asné (svafovani tfrenim). [6, 7, 9, 16]

4.1 Kontaktni svarovani

Pti kontaktnim svatfovani, které je rovnéz oznaCovano jako kondukéni, se spojované po-
vrchy ohfivaji stykem s vyhfivanym (svafovacim) nastrojem. Podle reZimu ohfevu se rozli-
Suje svafovani v ustaleném (statickém) rezimu, kdy svafovaci ndstroj je vyhiivdn na kon-
stantni teplotu, a svafovani tepelnym impulsem, kdy nastroj béhem kontaktu se svafovanym
povrchem se rychle ohfeje a vzapéti ochladi. Vyhiivany svafovaci néstroj byva vétSinou
opatfen tenkym ochrannym povlakem (napf. polytetrafluorethylenem), aby se zabranilo pii-
lepovani ohtivaného materialu na kovovy povrch néstroje. Konduk¢ni svafovani je jednodu-
chy a univerzalni zpiisob, kterym mohou byt principidlné svafeny vSechny typy termoplasti.
Tento zplisob svarovani se pouziva pro spojovani polotovart, jako jsou folie, desky, trubky
a rizné profily. Hlavni aplikacni oblasti je konstrukce chemickych zatizeni, stavebnictvi a

obalové technika. [6, 12]
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4.1.1 Svarovani folii a desek

Tenké folie 1ze vyhodné svatovat tepelnym impulsem, ktery trva 0,1 az 1 s. Do odporového
pasku, jenz je soucasti svafovaci Celisti, se pfivede dostatecné velky elektricky proudovy
impuls. Vzniklym tepelnym impulsem jsou folie zahtaty na svafovaci teplotu a tlakem sva-

fovaci Celisti spojeny. [6, 12]

Celisti (viz obr. 11) mohou tvofit svafovaci kle§té nebo mohou byt soudasti svafovacich
stroju, kde jsou ovladany pakovym mechanismem nozné nebo motoricky. Pti jednostranném
ohfevu lze svafovat napt. polyethylenové folie do tlouStky 0,08 mm, pii dvoustranném
ohtevu do tloustky 0,12 mm. U vykonnéjSich strojii mize byt svafovaci Celist chlazena vo-
dou. Pruznd vlozka v pritlacné Celisti zajiStuje rovnomérné rozlozeni tlaku po celé délce

Celisti a dokonaly kontakt mezi svafovanymi vrstvami. [6, 12]

1 - svafovaci Eelist, 2 - odporovy pasek, 3, 4 - izolacni vrstwy, 5 -
kanalek pro chlazeni, 6 - pfitlacna Celist, 7 - pruzna vioZka

Obr. 11. Svarovaci a pritlacna celist [6]

Ke svatovani tenkych folii (pfi vyrobé polyethylenovych sackli) se pouziva postup nékdy
nazyvany jako svafovani tlakovym impulsem. Tlakovy a tepelny impuls je davan trvale vy-
hiivanym nozem, ktery se na kratkou dobu pfitiskne na svafovany rukav z polyethylenové
folie. Folie je nesena otacejicim se bubnem s pruznym povrchem (pryz), svafovaci niz se
béhem impulsu posouva shodné s povrchem bubnu. Rukav je v sousedstvi pficného svaru

sttthan a vznikl¢ saCky jsou stohovany. [6, 12]
Tlustsi folie a desky se pii kontaktnim svafovani ohfivaji nastrojem vyhtfivanym na kon-
stantni teplotu a spojuji se bud’ ptfekrytim, nebo natupo. Svafovacim néstrojem pro rucni

svafovani mize byt 1 pajecka s regulaci teploty apod. Rucni svafovaci zatizeni jsou vhodna
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pro mensi rozsah praci, nebot’ nezabezpecuji dostateCnou stalost parametru (teploty, tlaku),
a tim 1 kvalitu svard. Proto, pokud je to mozné, se pfednostné pouzivaji poloautomatické a
automaticka zatizeni zarucujici reprodukovatelnost svafovacich podminek. Standardni kon-
strukce umoznuji pracovat s foliemi Site az 4 m a tloustky 1 az 12 mm, specialni typy

s tloustkou az 70 mm. [6, 12]

4.1.2 Svarovani trubek
Trubky se nej€astéji spojuji kontaktnim svatfovanim [6, 12]:

e Svafovani natupo: pouziva se pro trubky z polypropylenu a z polyethylenu o vysoké
hustoté. Topné elementy jsou prevazné kruhového prafezu vyhiivané elektrickym
proudem o nizkém napéti. Po uplynuti pfedepsané doby je vyhiivana desticka (zrca-
dlo) odstranéna a trubky dostate¢nym tlakem spojeny. Sila nutna k ptitlacovani tru-
bek na svafovaci nastroj a potom 1 k vlastnimu spojeni se vyvozuje mechanicky
Sroubovym mechanismem. BéZzna zafizeni mohou svafovat trubky s priméry od 25

do 400 mm, specialni nastroje az do 1500 mm.

e Svafovani spojovacimi objimkami: pouzivd se hlavné pro trubky (viz obr. 12)
z PVC, PP, a to pii konstrukcich chemickych zatizeni, rozvodu plynu a pti spojova-
ni topnych trubek pro vytdpéni podlah. Postup pii svafovani je analogicky jako u
piedchoziho zptsobu (uprostted je faze ohfevu trubky a objimky a napravo kone¢ny
spoj). Topné elementy musi mit takovy tvar, aby zajiStovaly ohtati spojovaci objim-
ky zevnitt a trubky na vnéj$im povrchu. Z tohoto divodu je pro kazdy rozmér trub-
ky nutny jiny par nastavci na topnou desku. BéZna zafizeni jsou urcena pro svaro-

vani trubek o priméru 16 az 110 mm.

S SR—

a - spojovaci objimka, b - nastavec pro ohfev spojky, ¢ - vyhfivana deska, d - nastavec pro ohfev trubky, e -
trubka, vlevo: jednotlivé dily, uprostfed - ohiev, vpravo - hotovy spoj

Obr. 12. Princip kontaktniho svarovani trubek pomoci spojovaci objimky [6]
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4.1.3 Svarovani profili

Zatizeni tohoto typu slouZzi pfedevsim ke svafovani okennich a dvefnich rami z dutych PVC
profili. Princip je obdobny svatovani trubek natupo, ale stroj je navic vybaven upinacim
zafizenim na vyrobu koutovych svari, T-kust apod. Nékteré typy zatfizeni jsou vybaveny

¢tyfmi svafovacimi Ustrojimi, takze umoziiuji vyrobit cely ram najednou. [6, 12]

4.2 Svarovani horkym plynem s pridavnym materialem

Tento zpisob svafovani termoplastii spociva v ohfati spojovanych povrchi a ptidavného
materidlu na teplotu svarovani pomoci proudu horkého plynu. Plynnym médiem miize byt
vzduch, dusik nebo oxid uhli¢ity. Princip se zna¢n¢ podoba svatrovani oceli plynem. Pfi sva-
fovani plastli se uplatiiuji stejné druhy svara jako pii svafovani kovli, napf. pro spojovani

silngjSich materialt svary V a X. [6, 12]

Svarovani horkym plynem je téméf univerzalni postup, vyhodny piedevsim pro tlustosténné
materialy. Umoziuje svafovat rizné tlusté dily, vést svary slozitych tvart libovolné¢ umiste-
né v prostoru. Pouziti nachazi zejména pii sestavovani konstrukei chemickych zatizeni, kla-
deni podlahovin z PVC a dale tam, kde neni rozhodujici relativné mala produktivita a nedo-

statecna pevnost spoje predevsim pii zatizeni v ohybu a razem. [6, 12]

4.2.1 Extruzni svarovani

Pro svatfovani tenkosténnych polotovard z HDPE a PP byl vyvinut postup ozna¢ovany jako
svarovani vytlaCovanym ptfidavnym materidlem (tzv. extrazni svarovani). Metoda spociva ve
vytlaceni taveniny spojovaciho materiadlu mezi spojované povrchy, které ohi'eje na svarovaci

teplotu a spoji se s nimi za vzniku svaru. [6]

Stroje pro extrizni svafovani mohou byt konstruovany bud’ s oddélenou plastika¢ni jednot-
kou, nebo jako ru¢ni s malym extrudérem piimo ve svafovaci hlavé. Stroje mohou byt zaso-

bovany praskem, granulatem nebo paskem polymeru. [6]

Extrazni svafovani je relativné¢ nova metoda, ktera ziskava stale vétsi uplatnéni diky jedno-
duchosti, velké produktivité, Sirokym technologickym moznostem a velmi dobré kvalité
svart. Pouzivé se ptfedevsim pro svafovani polyolefint, vhodné je vSak 1 pro svafovani PVC

a dalSich plasta. [6]
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4.3 Vysokofrekvencni svarovani

Vysokofrekvenéni svafovani spo¢iva v umisténi tenkych svatovacich dili mezi desky pra-
covniho kondenzétoru - tzv. elektrody, z nichz jedna nebo dvé vytvareji svarovy Sev. Po
ptivedeni elektrického napéti je material rychle zahiat na svarovaci teplotu a tlakem elektrod
je spojen. Ponévadz se teplo vytvari pfimo ve hmot¢, je nejvyssi teplota v mistech styku

R4

hodné pro tvorbu spoje a navic se material nelepi na elektrody. [6]

Spodni elektroda byva nejcastéji rovinna (viz obr. 13), horni ma tvar pozadovaného svaru
(tlakova elektroda). Ma-li elektroda biit, mize kromé svafovani i oddé€lovat ptebytecny
material. U vykonnych svafovacich zatizeni mohou byt elektrody chlazeny vodnim kanalko-

vym systémem. [6]

Svarovaci zafizeni mize byt feSeno jako ptrenosné skladajici se z vysokofrekvencniho gene-
ratoru v kuffikovém provedeni a z rucnich klesti, jejichz Celisti jsou svafovacimi elektroda-
mi. Pro primyslové ucely se uzivaji vykonnéjsi zatizeni - tzv. svatovaci lisy, u kterych je
pfimocary vratny pohyb horni elektrody vyvozovan pakovym nebo hydraulickym mecha-
nismem. Vysokofrekvencné se svafuji tenké materidly (folie, kozenky, textilie) z polarnich
polymerii, pfedevsim z mékceného 1 nemékéeného PVC. Vysokofrekvenéni svarovani
v fad@ ptipadii nahrazuje $iti, a dosahuje se tak pii mensi pracnosti vétSich pevnosti spojeni.
Dalsi vyhodou je velkéd produktivita prace (kratké pracovni cykly, mald spotieba energie,
moznost dokoncovacich operaci pii uziti elektrod s btitem atd.), lepsi pracovni podminky a

zmen$eni zneCiStovani okoli proti spojovani napt. lepenim. [6]

5

1 - pohybliva tvarova elektroda, 2 - spodni rovinna elektroda, 3 -
izolaéni podloZka, 4 - svafované félie

Obr. 13. Vysokofrekvencni svarovaci elektrody [6]
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4.4 Svarovani ultrazvukem

Ke svarovani ultrazvukem (viz obr. 14) se pouzivaji mechanické kmity o frekvenci 20 az 50
kHz vyvozované generatorem ultrazvuku. Ohfev materidlu pifi svafovani ultrazvukem je
podminén pohlcovanim energie mechanickych vibraci. K nejintenzivngjSimu pohlcovani
energie dochazi v nehomogenitdch materidlu, jez jsou nejvice akumulovany na rozhrani spo-
jovanych dili. Proto i vzrist teploty je na tomto rozhrani vétsi nez v objemu materialu. Pi-
sobenim ultrazvukovych vin se méni 1 reologické vlastnosti vzniklé taveniny, coz vSe do-
hromady urychluje vytvofeni svarového spoje a umoziuje ultrazvukem kvalitné svafovat pii

cvwr

nizsich teplotach, nez dovoluji ostatni svafovaci metody. [6, 12]

Ultrazvukové svarovani se vyznacuje nékterymi zvlastnostmi danymi zptsoby ohievu [6,

12]:

e k ohfevu materialu na svarovaci teplotu dochdzi velmi rychle - ohtev trva fadové
sekundy az zlomky sekund, u vétSiny materidll lze zajistit prednostné ohiev

v mistech spojovanych povrchli bez nutnosti roztaveni celého objemu,

e pusobeni ultrazvukovych vin na ohfaty material urychluje tvorbu spoje, zkracuje cely

cyklus a umoziuje svafovat 1 pfi nizkych teplotach,

e mnohé materidly lze svafovat v mistech zna¢n¢ vzdalenych od povrchu, na ktery je

pfivadéna energie,

e gvafitelnost polymernich materidli ultrazvukem zéavisi na jejich fyzikaIné-

mechanickych vlastnostech,
¢ neni nutné piedchozi o¢isténi spojovanych povrchli od necistot.

Svatovani mtize probihat v blizkém poli (kontaktni svafovani) nebo v poli vzdaleném od
sonotrody (distan¢ni neboli pfenosové svafovani). Kontaktni svafovani se pouziva ke spoje-
ni mékkych materidli (PE apod.) malé tlouStky (do 5 mm). Pfenosové svafovani se dopo-
rucuje pii svafovani objemnych dili z tvrdych termoplasta (PS, PMMA, PC apod.). Vlastni
pracovni cyklus je v mnohém podobny vysokofrekvennimu svafovani. Svafovany material

se klade mezi svafovaci néstroj (sonotrodu) a opérnou desku (oporu).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

R 9
B B

LA

] - magnetostrikéni ménic, 2 - civka ménice, 3 - transformator,
4 - svafovaci nastroj, 5 - svafované dily. 6 - podpéra

Obr. 14. Princip svarovani ultrazvukem [6]

4.5 Svarovani trenim

K ohtevu spojovanych dili na svafovaci teplotu se vtomto piipad€ vyuziva pfemeény me-
chanické energie v energii tepelnou pii tfeni povrchll. Intenzita uvoliovani tepla je déna
ptitlacnou silou, koeficientem tfeni a vzajemnou rychlosti tfenych ploch. MnoZstvi tepla se
davkuje dobou tteni za piredepsanych podminek (tlaku, rychlosti). Podle vlastniho provedeni
Ize tfeci svafovani rozd¢lit na rotacni a vibracni. Tfecim lze svafovat vSechny termoplasty,
rotacni je investicné 1 provozné mén¢ naro¢né, je vSak omezeno na rota¢ni tvary. Lze kon-

statovat, ze ob¢ metody se navzajem vyhodné dopliuji. [6, 12]

4.5.1 Rotaéni svarovani

Pfi rotacnim svatovani tfenim se tfeni povrchi dosahuje ptitlacovanim jednoho otacejiciho
se dilu na dil druhy, ktery je upevnén a neotaci se. Po roztaveni povrchovych sty¢nych vrs-
tev se tfeni prerusi bud’ uvolnénim upevnéného dilu, ktery se zacne téz otacet, nebo zasta-
venim rotace pohanén¢ho otacejiciho se dilu. Pfedméty jsou drzeny stéle pod piedepsanym

tlakem, nez dojde k poZadovanému spojeni a ochlazeni spoje. Rota¢nim svafovanim se mo-
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hou svafovat pouze rotacné symetrické dily (koule, valce, trubky, kuZzele, apod.) nebo lze
tyto dily pfivafit na rovné plochy. Rota¢nim zptsobem lze plasty svafovat pomoci soustruhu
nebo na zafizenich urcenych k rota¢nimi svafovani plastii, popt. kovii. Ve specidlnich ptipa-
dech je mozné rotacni svafovani kombinovat s dalSimi operacemi napi. s odstraiilovanim

pretokt, vrtdnim otvort. [6, 12]

4.5.2 Vibraéni svarovani

K vytvoteni tepla se pfi vibranim svafovani vyuziva vzajemného tfeni spojovanych povrchii
oscilacemi o frekvenci 100 az 250 Hz a amplitud€ 1 az 4 mm. Linearni vibrace se uZivaji pro
svafovani uzkych a dlouhych dili. Vibrace se vedou ve sméru nejvetsiho rozméru, kde ma
dil nejvyssi tuhost, ¢imZ se dosahuje velké Ucinnosti. Tlak na spojované plochy pii tfeni se
pohybuje vrozmezi 10 az 20 kPa. Aby se dosdhlo maximalni relativni rychlosti tiecich
ploch, pohybuji se ¢asto oba dily navzajem opacné. Rovnéz je mozné pohybovat pouze jed-
nim dilem, coz se vyuziva v ptipadech, kdy se navaiuje maly dil na velky. Po skon¢eni ohte-

vu jsou dily fixovany v pfesné poloze tlakem, ¢imz dojde k jejich spojeni. [6, 12]

4.6 Svarovani zarenim

Materidl se pied spojenim mtiZze ohiivat také plisobenim infraCerveného zéareni nebo koncen-

trovanymi svételnymi paprsky (laser). [6, 12]

4.6.1 Radiac¢ni svarovani

Mnozstvi tepla pfedaného pii radiacnim svafovani zavisi na mnozstvi pohlceného infracer-
veného zafeni. Rizné polymery pohlcuji jednotlivé frekvence infracerveného zafeni rizné
intenzivné. Postup pfi svarovani je analogicky postupiim pii kontaktnim svarovani. Infra-

cervené zateni lze vyuzit k ohfevu pfi svafovani trubek, profila, folii, atd. [6, 12]

4.6.2 Svarovani laserem

Pti svarovani paprskem laseru se ohfevu spojovanych povrchii dosahuje pfeménou zatrivé
energie na teplo. Zvlastnosti je koncentrace znaéného mnoZzstvi energie v tenkém paprsku,
jehoz primér dosahuje pouze desetin milimetru. Tento typ svafovani dosahuje nejvetsi efek-
tivnosti pii spojovani tenkych folii, kdy se dosahuje vysokych pracovnich rychlosti (napt. pfi
svafovani PE folie o tloust’ce 0,05 az 0,15 mm Ize dosdhnout rychlosti az 4 m/s). [6, 12]
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5 POZADAVKY NA OBAL A JEHO KONTROLA

Pti rozboru moZnosti, jak zefektivnit baleni je potfeba mit na paméti vSechny slozky, jichz
se problematika baleni tyka. Pfedevs§im jsou to zplisob vyroby oball, pfeprava, skladovani,

obchod, spottebitelé a dalsi. Kazdy z téchto ¢lanki ma na obal urcité pozadavky. [3, 10]

5.1 Pozadavky vyplyvajici z predpist a dohod

Pozadavky na obaly a baleni musi byt v souladu s platnymi ptfedpisy, ke kterym patii zako-
ny, vyhlasky, hygienické piedpisy, predpisy o bezpecnosti, ochrané zdravi, normy. [3, 10]

5.2 Pozadavky spotiebitelii na obal

Uz samotna volba optimalni velikosti obalu a jeho tvar se zfetelem na dobrou skladovatel-
nost patii k opatfenim, které zlepSi manipulacni funkci. Patii sem také pozadavek snadného
otevieni, poptipad¢ opétovného uzavieni. Dnes je to napiiklad nevyhoda plechovych kon-
zerv s potravinami. Mimofadné naroky jsou kladeny na obaly urcené pro déti, které musi
byt snadno oteviratelné, nemély by mit ostré hrany a kraje. Dal$i pozadavek je na snadné
vyprazdiovani z obalu. To je problém u vizkoznich potravin s izkym hrdlem (zubni pasta,
kecup). V souvislosti s vyprazdiiovanim oballl byva pro spotiebitele vyhodné, umoziuje-li
obal odmétfovat davky pfislusné potraviny. U kusovych vyrobkl jez ma pravidelny tvar,
byvaji urCité¢ davky naznaceny na obalu (kostka masla). U tekutych a praSkovitych néplni je
vhodné zapojit prithlednou stupnici nebo odmérku. S otevirdnim a vyprazdiiovanim souvisi 1

tzv. neSustivé baleni. [3, 10]

5.3 Pozadavky obchodu na obal

Obchodni slozky, které maji uzky kontakt na jedné strané se spotiebiteli a na druhé strané
s vyrobou potravin, maji na feSeni problematiky baleni bezprostiedni zajem. Jde predevsim
o rozsahlou sit’ vnitiniho obchodu, kterou denné prochazi fada vyrobkua. U nékterych potra-
vin nastava otazka, zda balit v misté vyroby nebo az v obchodnim zdvod¢. Aktudlni je tento
problém u ovoce a zeleniny. Rozhodujici je obvykle otazka, zda je vyhodné;si ptepravovat
zabalené potraviny nebo nebalené. Upoutat zdkaznikovu pozornost (hlavné déti) a informo-

vat jej o vyrobku, to je zéklad obalu, ktery je v samoobsluze. Za podminek siln¢ konkurence
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neni slozité vyrobit kvalitni vyrobek za vyhodnou cenu, ale prodat jej. Takze jsou kladeny
pozadavky na obal, aby upoutal zakaznika (reklama na obalu, barvy, design apod.). [3, 10]

5.4 Pozadavky na obal z hlediska logistiky a skladovani

Ptepravni obaly musi mit dostateCnou pevnost, stabilitu, soudrznost, aby odolavaly riziku
piepravy. Jejich tvar, uzavéry, zpeviiovaci a spojovaci soucasti nesmi byt pti¢inou poSkoze-
ni vyrobkil ani zaméstnance ve skladech. JelikoZ v potravinafstvi pracuje mnoho Zen, dopo-
rucuje se balit max. po 15 kg dle zakona. Ekonomické premistovani nakladu tesi
v soucasnosti osvéd¢ena paletizace. Pii paletizaci jde o ulozeni predméti na paletu tak, aby
byla vyuzita jeji maximalni plocha. Palety jsou vétSinou dle EU norem stejné velikosti (1200
x 800 x 150 mm) a na potravinaiské vyrobky se pouzivaji tzv. fumigované palety. [3, 10]

5.5 Kontrola obali

5.5.1 ZkousSeni dievenych obali

Zahrnuje zkousky tvarti a rozmérti béznymi métidly a vétSinou téz vizualni kontrolu prove-
deni a povrchové upravy. Funkéni zkousky jsou predepisovany pouze pro nékteré druhy
obald, napf. u sudl na pivo se zkousi vodotésnost studenou vodou. Mimo tyto zkousky
jsou jesté zkousky mechanické, které slouzi k simulovani dopravy, mezi které patii zkouska

volnym padem, zkousky v rota¢nim bubnu, tlakové a vibraéni zkousky. [3, 10]

5.5.2 ZKkousSeni papirovych obali

U mekkych spottebnich obali, tj. skl pro strojni a ruéni plnéni, se zkousi hlavné jakost
samotného obalového materidlu, protoze ta v prvé fadé rozhoduje o jakosti hotového obalu.
Nejrozsahlejsi jsou zkousky mechanickych vlastnosti (trzné zatizeni, pevnost v prehybani,
tuhost apod.). V souvislosti se zpracovanim nékterych oball na balicich linkach ma vyznam

1 stanoveni klouzavosti a svatitelnosti, propustnosti vody, plynti, pary. [3, 10]

5.5.3 Zkouseni kovovych obala

U téchto materiald se zkousi hlavné odolnost vii¢i korozi. Dale vhodnost pfislusného kovo-

veého materialu pro technologické zpracovani, tj. zkouska tvrdosti, pevnosti, poptipadé¢ i
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zkousku rozméra a pravouhlosti pro vyrobu konzervovych plechovek. Pro obaly sterilova-

nych vyrobkt a obali namahanych v tlaku jsou dtilezité zkousky tésnosti. [3, 10]

5.5.4 ZkouSeni sklenénych obali

Tyto zkousky lze rozdélit do tii skupin. Do prvni patii vSechny zkouSky tykajici se jakosti
(velikost bublin a kaminkt, odolnost vii¢i vod¢€, vychlazeni, klouzavosti povrchu, odolnost
proti poSkrabani a vhodnost obalu pro zpracovani na rychlobéznych balicich linkach. Druha
skupina zahrnuje vSechny zkousky, jimiz se kontroluje tvar a rozméry. Do tfeti skupiny se

fadi zkouSky odolnosti vnitiniho ptetlaku a tepelného narazu. [3, 10]

5.5.5 ZkousSeni plastovych obali

Pro foliové plastické materidly pfichazeji v ivahu zkousky jako pro jiné foliové materialy
(tloustka, ploSna hmotnost, pevnost v tahu a taznost). Specifictési pro plasty je zkouSka
svafitelnosti a klouzavosti. U laminatovych vrstev se zjiStuje soudrznost a u smrstitelnych
folii teplota smrSténi. Dalsi kontrola je zamétfena na propustnost vodni pary a plynt. U ho-

tovych obali je kladen dliraz na vzpérovou a padovou odolnost. [3, 10]

5.6 Metody zkouSeni hotovych vyrobkii v KRAFT FOODS s. r. o.

Vzorkovani hotovych vyrobku - vzorky jsou odebirany dle planu - kazda sména, kazda vy-
robni linka, kazdy vyrobek - vZdy po 2 ks, vzorky jsou oznaceny ¢islem vyrobku a ¢islem

sila, ze kterého jsou baleny. [18]

Pojmem PODs se rozumi marketingovy nazev druhu vyrabéné kavy.

5.6.1 Hodnoceni obali hotovych vyrobku
Hodnoceni probihé podle nasledujicich boda [18]:

e Kontrola obalu jednotlivych vyrobkt - vzhled obalu, vyrobni vady obalového mate-

ridlu, poSkozeni obalového materialu béhem baleni, vzhled svart, zalozka, etiketa.

e U baleni PODs - sacek nesmi byt promacknuty dovnitt, vzhled obalu, pravidelnost
tvaru (kruh), rovnomérnost svaru, pevnost svaru (tahem za protéjsi strany PODs

zjistit pevnost svaru), tlouStka POD, vzhled PODs v hotovém baleni.
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5.6.2

Spravnost znaceni - spravnost data (datum vyroby a datum spotieby, kddu), sprav-

nost a Citelnost, rozméry (spravnost piekontrolovat métenim).

Kontrola skupinového baleni - kontrola kartona (spravnost potisku, €istota, vzhled),

kontrola foliového baleni (rozmér folie, Cistota,vzhled).

Kontrola etiket — kontrola etiket skupinového baleni a kontrola etiket na palety

(spravnost nazvu vyrobku, kod, data a pomocnych udaji).

Kontroly tésnosti baleni

Baleni se na tésnost kontroluje takto [18]:

5.6.3

Me¢kka baleni - na sacku odklopit podé€lny svar, sacek ponoftit do vodni lazné a stla-

Cit, sledovat cely povrch obalu véetné vyrazeného data, zda neunikaji bubliny.

Vakuova baleni - na viditelném misté kostku propichnout, do vzniklého otvoru
vpustit stlaceny vzduch a po nafouknuti sa€ku zatlacit otvor prstem, ponofit do

vodni 14zn€ a sledovat, zda neunikaji vzduchové bubliny.

Kontrola tésnosti vakuovych baleni hmatovou zkouskou - pfi odbéru balikh od bali-

ci linky zkontrolovat kazdy balik tlakem ruky. Je kontrolovano, zda je kostka tvrda.

Kontrola tésnosti baleni heliem - Pomoci tlakové pistole ukoncené jehlou se vsttikne
helium do baleni. Po skonceni méfeni se horni viko métici komory automaticky zve-

da a na obrazovce se objevi hodnota netésnosti.

Stanoveni obsahu zbytkového kysliku

Zbytkovy kyslik se stanovuje pomoci [18]:

5.6.4

Me¢éfteni obsahu zbytkového kysliku v mékkych balenich a balenich PODs - Na odbe¢-
rovou sondu se musi nalepit pryzové tésnéni, sondu i1 s tésnénim piilepit na sacek

s kavou, vysunout jehlu z odbérové sondy a vyc€kat ustaleni hodnoty.

Stanoveni kofeinu v praZzené & mleté a rozpustné kavé pomoci pristoroje NIR

Zapnout NIR nejmén¢ 30 minut pied vlastni analyzou. Naplnit obsah zasobniku kavou,

zkontrolovat homogenitu vzorku a ptiklopit papirovym vickem. Po analyze se automaticky

zobrazi vysledek obsahu kofeinu. [18]
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6 OBECNA HYGIENA POTRAVIN

Produkce potravin ma, zjednoduSené teceno, ti1 zdkladni aspekty: kvalitativni, kvantitativni
a ekonomicky. V hospodarsky vyspélych zemich neni problém dostate¢ny objem produkce.
O to vétsi dlraz je zde kladen na jakost a pfedevsim na zdravotni nezdvadnost vyrabénych
potravin. [5]

w7

6.1 Fyzikalni nebezpedi Sirici se potravinami

Mezi malo bézna fyzikalni nebezpeci v potravinach patii napt. tlomky skla nebo jinych ma-
teridli. V soucasné dobé je mnohem vétsi pozornost vénovana ionizujicimu zafeni, coz je
svou podstatou fyzikalni jev, 1 kdyz ptivodcem jsou chemické latky. lonizujici zafeni vznika
v potravinach rozpadem radioniklidd, které tuto potravinu kontaminuji. Nejvétsi vyznam z

hlediska hygieny maji radionuklidy jodu a stroncia. [5, 8]

6.2 Chemicka nebezpeci

Mezi nejbéznéjsi nebezpeci chemického ptivodu patii [5, 8]:

6.2.1 Latky prirozené se vyskytujici

U mnoha latek patiici do této skupiny byla sice zjisténa jejich toxicita, ale je nutno fici, ze
musime uvazovat o velikosti davky, dle kterych byly zjistény vysledky. Kromé toho je mno-
ho latek do této skupiny zafazeno jen z bezpe¢nostniho hlediska a jsou neustéle hlidany.
Mezi toxické latky této skupiny patii napf.: inhibitory enzymd, slouceniny vazici mineralni
latky, kyselina Stavelova, alergeny a toxiny (saponiny, kyanogeny, lektiny, fenoly). Riziko
toxind motskych Zivo€icht je ve stiedni Evropé zatim minimalni, ale vzhledem ke globaliza-
ci obchodu je nutno uvést alespon zastupce téchto toxinl: saxitoxin, kyselina okadova, ky-

selina dominova. [5, 8]

6.2.2 Latky kontaminujici

Za kontaminanty potravin jsou oznacovany takové nezddouci chemické latky s jejichZ pfi-
tomnosti je nutno v potravindch pocitat, ale do potravin se dostdvaji neimysiné. Mezi latky
nedobrovolné vstupujici do potravin z zivotniho prosttedi jsou dusitany a dusi¢nany. V pri-

beéhu technologického procesu vyroby a zpracovani vznikaji tzv. polyaromatické uhlovodiky
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(PAH). Mezi nejdulezité;si toxickeé prvky, které se mohou vyskytovat v potravinach je olo-
vo, kadmium, rtut’ a arzen, v men$i mife hlinik, méd’, cin. K latkam, které mohou migrovat
z oballi do potravin patii: pfisluSné monomery, slozky plastovych oball jako stabilizatory,
oxidanty. Migracni limit pro celkovou migraci v rdmci EU je 60mg na 1 kg potraviny. Ne-
pfijemnymi latkami jsou nitroslouceniny, které jsou karcinogeny Zaludku, tlustého stieva,

jater a zlucovych cest. 35, 8]

6.2.3 Latky urcené k aromatizaci, latky pridatné a pomocné

Jako aditivni (pfidatné) se oznacuji latky, které se do potravin pfidavaji zdmérn€ nejen pii
vyrobg, ale 1 pfi baleni, skladovani, pfepraveé. Latky urené k aromatizaci dodavaji potraving
chut’ a vlni. Do této kategorie se fadi jiz zminéné dusitany a dusi¢nany, dale v mens$i mife
konzervanty, kyseliny a regulatory kyselosti, tavici soli, kypfici latky, emulgatory a dalsi. [5,

8]

6.3 Biologicka nebezpeci

Mezi pfenosnd prionovd onemocnéni patii dnes nejznaméjSim onemocnéni BSE (bovinni
spongiformni encefalopatie), ,,nemoc Silenych krav*. Plivodcem téchto onemocnéni je in-

fek¢ni patogenni agens, neboli feceno, glykoproteid. 5, 8]

U onemocnéni virového ptavodu je nutno fici, ze zadné viry se v potraviné nemnozi a tedy ji
nekazi. Potravina je pro virus jen funkci pienosu, stejné jako voda nebo hmyz. V ptipade
predpokladané kontaminace je moZzno piitomny virus inaktivovat dikladnym tepelnym oSet-

fenim. [5, 8]

Infekéni virova hepatitida je piivodcem virt z ¢eledi Picornaviridae. Nejbéznéji se jedna o
virus (a nasledné o hepatitidu) typu A. Odolnost viru je docela velka, béznymi metodami se

nenici. Jedinym zdrojem je ¢lovek. [35, 8]

Poslednim nebezpecim jsou bakterie. Pfenosna bakteridlni onemocnéni je mozno rozdé¢lit na
infekce a intoxikace. Infekce je disledkem konzumace potraviny infikované baktérii. Nej-
znamg¢jSimi toxiny vyluCovanymi bakteriemi jsou: botulotoxin, hemolyziny, kvasinky, plisn¢.
Nejvyznamnéj$i bakteridlni infekce jsou: salmoneldza, kampylobakteridza, listerioza, one-
mocnéni kmeny bakterie Escherichis coli, infekce vyvolané clostridii, shigel6za, botulizmus,

toxymplazmoza a dalsi. [5, 8]
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6.4 Zvladnuti rizik onemocnéni

Je dobré¢ si uvédomit, ze velka ¢ast onemocnéni nema sviij ptivod v rdmcei pramyslové vyro-
by a zpracovani potravin, ale pii manipulaci s potravinami v domacnosti spotiebitele. Chce-
me-li my sami pfedchdzet moZnym rizikim, méli bychom dodrzovat zékladni pravidla: pii
nakupu vybirat nezavadné potraviny, dokonald teplena uprava, konzumace potravin ihned
po tepelné uprave, uchovavat potraviny v doporu¢enych teplotach, zabranit styku mezi te-
pelné upravenou a neupravenou potravinou (kfizova kontaminace), myt si ditkladné ruce,

udrzovat Cistotu, chranit potraviny pfed hmyzem, pouzivat pitnou vodu. [5, 11]

Pravdou je, Ze zeyjména v posledni dob& se ¢im dal vice objevuji zpravy o potravinach
s proslou dobou trvanlivosti nebo ze v potravinach jsou rtizn€ nebezpecné predméty. To vse

mize byt vinou lidského faktoru. [5, 11]

6.5 Systém HACCP

Tento systém je jednim z nejicinnéjSich nastrojii pro zabezpeceni zdravotni nezdvadnosti
potravin. V soucasné dob¢ je mozno pozorovat dva sméry v aplikaci HACCP (Hazard Ana-
lysis and Critical Control Point). V plivodnim klasickém pojeti je aplikovan pouze pti vyro-
bé potravin a zamétuje se striktné na zajiSténi zdravotni nezavadnosti. V SirSim pojeti je
HACCP pouzivan i mimo ramec vlastni vyroby potravin (vyroba zemédélskych produkta,
vetejné stravovani). Pii zajiSténi jakosti dané potraviny je diilezita iniciace vyrobce (spravna
vyrobni 1 laboratorni praxe, sanitace, interni a externi audit, zavedeni systému fizeni jakosti,

zavedeni norem ISO 9000). [5]
Cely syst¢tm HACCP je mozno popsat pomoci sedmi zakladnich principt [5]:
e analyza nebezpeci,
e identifikace kritickych ochrannych bodu,
e zavedeni kritérii pro zvladnuti situace,
e monitoring zavedenych kritérii,
e stanoveni napravnych opatieni,
e verifikace spravné funkce systému HACCP,

e dokumentace.
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Aplikace uvedenych sedmi principt je ovSem jednou ze Ctyf fazi tvorby a realizace planu
HACCEP [5]:

e fize I: pfiprava a planovani,

o faze 2: aplikace sedmi zdsad HACCP,

e faze 3: realizace piipraven¢ho planu HACCP,

e fize 4: trvalé udrzovani funkcnosti systému.

6.6 Systém HACCP v KRAFT FOODS s. r. o.

Pro vSechny vyrédbéné typy produkti musi byt vytvofen dokument “Popis kategorie vyrob-
ku®, ktery musi obsahovat nasledujici udaje: druh vyrobku, popis vyrobniho procesu, cha-
rakteristiku bezpe€nosti vyrobku, trzni cilovou skupinu (pro koho je vyrobek urcen), pouziti
vyrobku spottebitelem, informace pro spotiebitele, typ baleni, dobu trvanlivosti, podminky

skladovani a distribuce. [17]

6.6.1 Vyvojovy diagram procesu

Vyvojovy diagram procesu poskytuje obrazovou prezentaci celého vyrobniho procesu a
slouzi jako pomtcka vizualizace potencialnich zdroji bezpecnostnich nebezpeci. Pokud jsou
ve vyrobnim procesu zjistény kritické kontrolni body CCP (dle Kraft Foods Global HACCP
Standard) musi byt tyto zakresleny pod ptidélenymi Cisly ve vyvojovém diagramu. [17]

6.6.2 Analyza nebezpeci vstupnich surovin

U vSech surovin, které vstupuji do vyrobniho procesu je provedena ,,Analyza nebezpeci
vstupnich surovin “. Analyzu nebezpeci vstupnich surovin piedkladd specialista oddéleni

kontroly a jakosti tymu bezpecnosti potravin ke schvaleni. [17]

Analyze nebezpeci obalovych materidli jsou podrobeny primérni obalové materialy. Analy-
zu nebezpeci obalovych materiali predklada projektovy manager tymu bezpecnosti potravin

ke schvaleni. [17]

Analyze nebezpeci v provozu vyroby jsou podrobeny vSechny procesni kroky vyroby, vcet-

n¢ vstupujicich pomocnych materialti (voda, vzduch, plynny dusik), mozné nebezpeci (bio-
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logické, chemické, fyzikalni). Analyzu nebezpeci v procesu vyroby piedklada procesni inze-

nyr tymu bezpec€nosti potravin ke schvaleni. [17]

Analyza nebezpeci alergeny je provadéna v souladu s Kraft Foods HACCP Standardem.
Analyzu alergenii predklada specialista odd€leni kontroly a jakosti tymu bezpec¢nosti potra-

vin ke schvaleni. [17]

Kriticky kontrolni bod CCP je takovy bod, kde je zavedena kontrola, kterd zabrani, eliminu-
je nebo snizi nebezpeci u vyrobkli na unosnou uroven. Je to kontrolni a monitorovaci bod.

Pro kontrolni kriticky bod musi byt vytvofena dokumentace, ktera obsahuje [17]:

e (islo CCP - pouze pro kontrolni kriticky bod, ve kterém procesnim kroku je kont-

rolni kriticky bod,
e potencialni nebezpeci,
e limity pro kontrolni kriticky bod,

e kontrolni mechanizmy a Cetnosti kontrol - jaka kontrola, jak ¢asto provadét kontro-
lu, kdo provadi kontrolu, zdznamy, napravna opatieni v piipadé prekroceni limitd,

odpovédnosti za kontrolu a napravné opatieni.

6.6.3 Situacni plan provozovny

Situacni plan provozovny je vytvaren pro potiebu zjiSténi moznych kiizovych kontaminaci
surovin, polotovarti a hotovych vyrobk biologickym nebezpecim a nebo kiizovou konta-

minaci alergeny. [17]
V planech HACCP musi byt uvedeny tyto dokumenty [17]:
e popis kategorie vyrobku,
e vyvojovy diagram procesu,
e analyza nebezpeci vstupnich surovin,
e analyza nebezpeci obalovych materiali,
e analyza nebezpeci vyrobniho procesu,
e analyza nebezpeci - alergeny,

e situacni plan provozovny,
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e seznam vyrobku a propojeni s HACCP plany,
e definované kritické kontrolni body.

Ptezkoumani HACCP plani musi byt provedeno vzdy, kdyz dojde ke zméné ve zdroji pri-
marnich obalovych materialti, surovin, pii zméné receptur nebo technologického procesu.

[17]

Uchovavani zdznamil (zdznamy, atesty, vyplnéné formulafe o kontrolach v mistech kritic-

kych kontrolnich bodl) je fizeno dle procedury ,Rizeni zdznamii o jakosti®. [17]

6.7 Sanitace pri vyrobé a zpracovani potravin

Efektivni sanitace, tj. predevSim CiSténi a dezinfekce strojli, zafizeni a dalSich pomicek
ké a zdravotni nezdvadnosti potravin. Kazda pracovnik si musi byt védom vSech divodi

pro pravidelné provadéni sanitace. [5]

Principem ¢isténi je odstranéni nanost necistot z povrchu pomiicek.stroji a zafizeni. Necis-
toty je mozno rozd¢lit na: latky tukové povahy, sacharidy a Skroby, vodni kamen, korozivni
povlaky, lepidla, inkoust, barvy, fasy, houby, plisn¢ a dalsi. Podle moznosti odstranéni Ize

necistoty rozd€lit na rozpustné a nerozpustné ve vodé. [5]

Jednou z negativnich vlastnosti ne€istot je, ze slouzi k uchyceni, vyzivé a ochrané¢ mikroor-
ganizmil. Z téchto diivoda je nutno necistoty odstranit co nejdikladnéji. Spravné provede-
nym ¢isténim dojde v priméru ke snizeni celkového poctit mikroorganizmii o 3 az 4 tady v
prepodétu na cm’. Uginnost dezinfekénich prostiedkil zavisi na mnoha faktorech: doba piiso-

beni prostiedk, citlivost mikroorganizmd, teplota, koncentrace, efektivnost. [5]

Cisténi a dezinfekce musi tvofit logickou souslednost nasledujicich krokti: hrubé ocisténi

povrchu, oplach vodou, dezinfekce, zavérecny oplach. [5]
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7 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast diplomové prace je tvofena Sesti kapitolami a zdvérem.

V prvni kapitole je obecné sezndmeni s plasty a jeho vlastnostmi. Nalezneme zde popis pfi-
pravy plastli, rozd¢€leni dle pouziti, pivodu nebo obecné charakteristiky. Dozvéd¢€li jsme se
o ptisadach, které ndm zlepSuji vlastnosti polymerti, a seznamili jsme se s molekularni struk-

turou a tzv. morfologii.

Druhé kapitola je vénovana baleni potravin. Jsou zde popsany hlavni cile, které¢ od baleni
ocekavame, ekonomika baleni potravin a stru¢ny popis bézné pouzivanych obalovych mate-

riala a prostredki. Je zde zminén 1 problém plnéni sypkého materialu.

Ochranné funkce baleni potravin je nazev tteti kapitoly, kde jsou popsany vazby mezi bale-
nim potravin a mechanickymi, senzorickymi, biologickymi a klimatickymi vlivy, a Ze obal

chréani pred vlhkosti, kyslikem, teplotou a zafenim.

Ctvrta kapitola je vénovana problematice svafovani plastii. Nalezneme zde popis kontaktni-
ho zplsobu svatovani vhodny pro svafovani folii, trubek, desek a profil. Dalsi zminény
zpusob je svarovani horkym plynem s piidavnym materidlem, vysokofrekvencni svarovani,

ultrazvukem, tfenim a zarenim.

Pozadavky na obal a jeho kontrola je tématem paté kapitoly. Pozadavky jsou kladeny ze
strany spotiebitell, obchodi, logistiky, skladovani a pfedpisi. Dale jsou v této kapitole
zminény zakladni zkouSky materidld z kapitoly druhé a zakladni zkouSky probihajici
v KRAFT FOODS s.r.0.

V posledni, Sesté kapitole, je popis obecné hygieny potravin. Nebezpeci hygieny je fyzikalni,
chemické nebo biologické. V této kapitole je taky popis syst¢ému HACCP, HACCP
v KRAFT FOODS s.r.0. a sanitace ve vyrob¢ potravin.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CILE DIPLOMOVE PRACE

Me¢éfeni praktické Casti diplomové prace probihalo ve firmé KRAFT FOODS s.r.o. ve Valas-

vvvvv

e proveést métfeni tloustky jednotlivych folii,
e otestovat folie na trhacim stroji a zjistit hodnoty prodlouZeni a sily pfetrZeni,

e na vyrobnich linkéch sledovat optimalni teploty klesti v souvislosti na kvalitu svara

testovanych foli,

e kjednotlivym foliim pfifadit optimalni teploty, ¢asy svarovani a tlaky svafovacich

klesti®, které zarucuji kvalitni svar.

Stanovené cile souvisi s kvalitou svafovaného sacku s kavou. Cilem tedy je zjistit vlastnosti
folii a k nim pfifadit optimalni svafovaci teploty tak, aby svary byly kvalitni. Tim by se sniZi-

ly 1 obalové ztraty a zvysila se kvalita vyrobnich linek.

Vsechny hodnoty byly méfeny ve zkuSebnich laboratofich a ve vyrobnich haldch firmy

po schvaleni vedeni firmy (viz PRILOHA P I).
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9 KRAFT FOODS S. R. O.

Kraft Foods je jedna z nejvétSich svétovych spolecnosti na vyrobu jidla a napoji. Ma pfi-
blizn¢ 140 000 zaméstnancti v 168 vyrobnich a zpracovatelskych zatizeni ve 47 zemich své-

ta.

Zakladatel¢ z Kraft Foods byli jedni z nejvétSich svétovych potravinovych prikopnikii a
zlepSovatelti. Lidé znaji James L. Krafta, otce svétoznamého syru, Philippe Sucharda, nej-
znaméjsiho producenta ¢okolady ve Svycarsku, Johanna Jacobse, prikopnika kvalitni kavy

a Theodora Toblera, vynalezce Toblerone ¢okolady.

Kraft Foods se v Evropé soustiedi na cukrovi, ¢okoladu, kdvu, syr a mlécné vyrobky. Ma-
xwell House kavy, Oscar Mayer, Milka, Cote d'Or, Lacta a Toblerone jsou nejzndméjsi

znacky této mezinarodné plisobici spolecnosti.

Jedna z provozoven KRAFT FOODS s.r.0. je ve ValaSském Mezifi¢i. Zde se specializuji na
vyrobu kavy. Do roku 1997 zde byla vyrabéna jen klasicka kéva s kofeinem. V roce 1997
probéhla rekonstrukce a vyroba byla rozsifena o vyrobu kavovych specialit. Nyni se ve Va-
laSském Mezifi¢i vyrabi klasickd kava s kofeinem (saCkova, vakuovand), rozpustné kavy,

cappuccino, latté a PODs.
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10 POPIS VYROBY A VYROBKU

10.1 Balici stroj Leopard Kraft

Balici linka model LEOPARD KRAFT spole¢nosti SABALPACK se sklada z nésledujicich

pracovnich jednotek (viz obr. 15):
e jednotka na odvinovani folie: odvinuje folii, z niZ se vytvofi baleni vyrobku,
e jednotka tvarovaciho tunelu: skrze ni se prepravuje vyrobek, ktery ma byt zabalen,
e tazna jednotka: umoznuje odvinovani folie smérem k pracujicim prvkim,

e zatavovaci jednotka: umoziuje vytvofit uzavér ze ¢tyi podélnych tavenych prouzk,
vodorovna zatavovaci tyCka saek hermeticky uzavie. Poté se folie odiizne fezaci

¢epeli vlozenou do mezery vodorovného zatavovani.

Linka je vybavena nastavovacim dotykovym displejem, etiketovacim zafizenim umisténym

mezi svislou a vodorovnou zatavovaci ¢asti.

Obr. 15. Jednotky balici linky: A - jednotka na

odvinovani folie, B- jednotka tvarovaciho tu-
nelu, C - tazna jednotka, D - zatavovaci jed-
notka, E - odebiraci pas, F - etiketovaci zari-

zeni
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10.2 Svarovaci klesté

Svarovana folie jde z tvarovaciho tunelu smérem dold a prochéazi postupné podélnymi sva-
fovacimi klestémi a nasledné pti¢nymi klestémi (viz obr. 16), kde dostava vysledny tvar a
plni se zaroven kavou. Pfi pfiéném svafovani se zaroven jednotlivé sacky stiihaji nozem,
ktery je umistén mezi hornimi a dolnimi pficnymi klestémi. Podélné kleste jsou Ctyfi: prava
predni, prava zadni, leva ptedni a leva zadni. Pfi¢né jsou také Ctyfi: horni ptedni, horni zad-
ni, dolni pfedni a dolni zadni. Po svaieni a odstfihnuti pada sa¢ek na pasovy dopravnik a

sméfuje k baleni do krabic.

Obr. 16. Svarovaci klesté a — podélné, b - pricné

10.3 Folie

Zkousené folie jsou laminatové, tiivrstvé. Nize jsou popsany nékteré ze zakladnich paramet-

ru vybranych z technickych listd jedné z folii:

e vrstvy - PET - 12 pm +/- 10 %,
- adhesivum -4 um+/- 0,5 %,
- Al -7 um+/- 10 %,
- adhesivum -3 um+/- 0,5 %,
- PE peel - 60 um +/- 10 %,
- celkem - 86 um +/- 8 %,

e odolnost pronikani kysliku - mén¢ jak 0,1 cm3/m?/24h,

e prodlouzeni -64 % +/- 20 %,
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e pevnost v tahu -50 N/ 15 mm +/- 10 %,

e hmotnost ndvinu - 60 kg,

e doprava - ve dvou fadéch na palet¢ EURO,
e skladovani - 10 az 30 °C,

e doba skladovani maximalné - 6 mésicu.

Folie se od sebe lisi hlavné délkou 1 Sitkou. Pro zkousku byly vybrany rizné graméze vy-
robkt, n€ktery sacek mél 36 PODs, néktery 48 PODs. Z tohoto diivodu byly nékteré folie
delsi a n€které Sirsi. Dale se folie dle technickych listh LiSily tloustkou a mély jiné barevné

provedeni. Ukazka dvou druhti folii je na obr. 17.

Obr. 17. Ukdzka dvou druhu zkouSenych folii

10.4 Popis vyroby

Vyroba kévy zacina v tzv. sile a v prazirn€. Odtud je kava dopravovéana Snekovym doprav-
nikem (viz obr. 18 a) do vyrobniho stroje Open Pactikal FC 258, kde se kava davkuje mezi
dvé vrstvy bambusového papiru (viz obr. 18 b), lisuje a vznikaji PODs. Jednotlivé PODs
prochézi ptes kontrolni vahu (nevhodné PODs jsou tlakovym vzduchem oddéleny) a jsou
dle poc¢tu davkovany do malych doz (dle toho, jaké je gramaz vysledného sacku). Dozy jsou
pomoci dopravnikl a vytahti dopravovany do baliciho stroje do budoucich sackt, kam jsou

vsypavany. Prazdné dézy se vraci zpét a cyklus se opakuje. Félie z navinu sméfuje pres na-
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vadéci valce a zasobnikové valce (viz obr. 18 d) do tvarového tunelu (viz obr. 18 ¢), do
kterého jsou vsypavany dozy s PODs. Po svateni sacku a jejich odstfihnuti, putuji pasovym
dopravnikem na kontrolni vahu (nevhodné sacky jsou tlakovym vzduchem oddéleny) a na-
sledn¢ na sbérné kolo, odkud jsou obsluhou opticky kontrolovany hlavné svary, zda je na

sacku vytisténo datum minimalni trvanlivosti, zda je celkovy tvar sacku v poradku a jestli

neni sac¢ek mekky. Dobré sacky uklada obsluha do papirovych krabic a dalsi obsluha sklada
krabice na palety EURO.

Obr. 18. Casti vyrobni linky: a - Snekovy dopravnik, b - bambusova folie s kdvou, ¢ - tva-

rovaci tunel, d - zasobnik folie

10.5 Hotovy vyrobek a hodnoceni kvality vyrobku

Bylo zkouseno 8 druht folii uréenych pro né¢kolik druhti kav dle gramaze, nazvu, ptivodu
kavy a mnozstvi kofeinu. V sacku (viz obr. 19 b) je balen urcity pocet PODs. PODs (viz
obr. 19 a) jsou malé sacky s kavou vazici ptiblizné 7,2 grami, které jsou uréeny pro vyrobu

expressa.
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Hotovy vyrobek prochdzi ptisnou kontrolou vedouciho balici linky (strojnikem), obsluhou,
ktera sklada sacky do krabice a kontrolorem tésnosti. VSe o kontrolovani vyrobku je popsa-
no v kapitolach 5.5 a 5.6. Vedouci linky kontroluje v rtiznych ¢asovych intervalech sacky,
které opousti balici linku a kontroluje ptfedevSim svary. Pfi zjisténi nekvalitniho svaru se
snazi zménit parametry linky. Nekvalitni svar obsahuje piehyby, spéalend mista, nespojené
folie nebo netésnosti. Ukazka kvalitniho a nekvalitniho svaru je na obrazku (viz obr. 20).
Vzhled svaru kontroluje jak strojnik, tak obsluha, ktera bali sa¢ky do krabice. Dalsi kontroly

tésnosti a mnozstvi zbytkové kysliku kontroluje laboratof.

Obr. 20. Svar a — kvalitni, b - nekvalitni
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11 DISKUZE VYSLEDKU

11.1 Vlastnosti folii

Dle vyrobniho planu bylo vybrano osm rtznych vzorki folii. Z kazdého navinu byly odstfih-
nuty kusy piiblizné metrové délky. Tyto vzorky byly oznaceny (ptevazné dle ¢arového ko-
du), zastaveny pro vyrobu a byly laboratofi schvaleny k testovani. V laboratofi byla testo-
vana jejich tlouStka a mechanické vlastnosti (prodlouZeni a sila ptetrzeni). Tyto namétené

hodnoty byly podrobeny statistickému vyhodnoceni programem Microsoft Excel 2003.

11.1.1 Tloustka

Na kazdé z folii byla padesatkrat zmétena jeji tlouStka dilenskym mikrometrem Mitutoyo,
s rozsahem 0 - 25 mm a piesnosti 0,01 mm. Tloustky byly métena v riznych mistech folie a
na riznych barvach, aby bylo méfeni co nejpiesnéjsi po celé Sitce folie. VSechny namétené

hodnoty jsou v PRILOZE P II.

Tab. 1. Statistické vyhodnoceni tloustky folii

tloustka folie
145-1 145-2 274-1 274-2 295-1 295-2 296-1 296-2
Sti. hodnota 0,081 0,082 0,081 0,080 0,084 0,082 0,081 0,082
Median 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Modus 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080

Smér. odchylka 0,0035 0,0042 0,0031 0,0020 0,0050 0,0037 0,0033 0,0037
Rozptyl vybéru | 1,229E-05| 1,751E-05] 9,354E-06 | 3,918E-06 | 2,486E-05 | 1,371E-05 | 1,078E-05 | 1,371E-05

Rozdil max-min 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Minimum 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Maximum 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090

Dle statistického vyhodnoceni (viz tab. 1) je zfejmé, ze méfeni mikrometrem nesplituje sviij
efekt a pro feSeni dané¢ho problému neni idealni. Sttedni hodnota (bez ohledu na to, o jaké
statistické rozdé€leni hodnot jde) se méni az na tfetim desetinném misté, modus a medidn
0,08 je stejny pro vSechny folie, rozptyl vybéru se pohybuje piiblizné mezi 0,00001 a
0,00002, coz je také skoro stejné. Znamena to tedy, ze jednotlivé folie nelze dle tloustky

nijak rozdélit a naméfené hodnoty nejsou pouzitelné pro dalsi praci a vyhodnoceni.

11.1.2 ProdlouZeni a sila pietrZeni

o VI

Z kazdé folie z riznych mist bylo vysttizeno deset vzorki Sitky 15 mm, které se osadily do

klesti trhaciho stroje Tinius Olsen 996 E. ZjiStovaly se hodnoty prodlouzeni [mm] a velikost
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sily potiebné k pretrzeni [N]. Vystupem byly grafy (ukazka viz obr. 21) a Ciselné tabulky, ty
byly exportovany do programu Microsoft Excel 2003. VSechny naméfené hodnoty jsou

v PRILOZE P 111.

Maximum Load Interply Bond Strength

N/15mm N/15mm
905 715
Force N
75,0
67,5
60,0 1= = e
£ /i:’/«—y‘/
52,5

45,0

375

30,0
225

15,0

75

f L A A
60 70 80 90 100
Extension mm

0

TEST SPECIMEN 4 |

Obr. 21. Ukdzka grafu

Ze statistického hlediska (viz tab. 2) je patrné, Ze na hodnotéch prodlouzeni jsou pomérné
velké rozptyly skoro u poloviny folii. Také lze sledovat velké rozdily max - min. To zname-
na, ze hodnoty prodlouzeni dosahovaly velkého rozmezi. Vysledkem je tedy nepouzitelnost
naméfenych hodnot, protoze od sebe nelze dostatecné rozlisit jednotlivé folie a tedy k nim
piifadit optimalni svafovaci teploty. Je to zptsobené velkymi rozptyly nebo systematickymi
¢1 ndhodnymi chybami méfeni. Systematicka chyba je dana metodou méteni (chyby metody),
kvalitou pfistroji (ptistrojova chyba) nebo kvalitou provadénych méfeni (tzv. osobni chy-
ba). Nahodna chyby je dana nekontrolovanymi vnéjsimi (tlak, teplota, vlhkost, vibrace) nebo

vnitinimi (materialové charakteristiky) jevy.

Tab. 2. Statistické vyhodnoceni prodlouzeni folit

. folie
prodlouzeni

145-1 145-2 274-1 274-2 295-1 295-2 296-1 296-2
Stt. hodnota 57,33 75,60 54,71 70,72 78,46 60,99 64,51 67,37
Median 59,00 75,60 54,30 71,00 79,05 61,25 63,30 68,60
Smér. odchylka 4,82 0,89 2,04 1,72 1,98 2,87 5,16 5,79
Rozptyl vybéru 23,2 0,8 4,1 3,0 3,9 8,3 26,6 33,6
Rozdil max-min 14,8 2.8 6,3 5,1 5,3 8.9 15,4 15,3
Minimum 48,1 74,1 51,9 68,0 75,3 56,6 56,7 58,7
Maximum 62,9 76,9 58,2 73,1 80,6 65,5 72,1 74,0
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Dle technickych listi by se mély hodnoty sil pohybovat v rozmezi ptiblizné 45 az 55 N, ale
vysledné hodnoty jsou vSechny nad 55 N (viz tab. 3). Takeé jsou patrné velké rozptyly a roz-
dily max - min, hlavné u f6lii 295 a 296. Op¢ét jsou hodnoty ve velkém rozmezi a vysledkem
Jje opét nepouzitelnost namétrenych hodnot, protoze od sebe nelze dostatecné rozlisit jednot-
livé folie a tedy k nim pfifadit optimalni svafovaci teploty. Je to zplisobeno velkymi rozptyly
nebo systematickymi ¢i ndhodnymi chybami méteni. Systematickd chyba je dana metodou
méteni (chyby metody), kvalitou pfistroji (pfistrojova chyba) nebo kvalitou provadénych
méteni (tzv. osobni chyba). Nahodné chyba je dana nekontrolovanymi vnéj$imi (tlak, teplo-

ta, vlhkost, vibrace) nebo vnitinimi (materidlové charakteristiky) jevy.

Tab. 3. Statisticke vyhodnoceni sily k pretrzeni

sila folie

145-1 145-2 274-1 274-2 295-1 295-2 296-1 296-2
Stf. hodnota 58,35 59,40 54,71 55,86 56,43 59,75 55,24 61,69
Median 57,80 59,25 54,30 56,20 56,45 60,75 56,05 62,50
Smér. odchylka 1,68 0,48 2,04 1,41 1,86 4,24 3,99 5,11
Rozptyl vybéru 2,8 0,2 4,1 2,0 34 18,0 15,9 26,1
Rozdil max-min 5,0 1,4 6,3 4,5 5,5 10,7 13,3 13,9
Minimum 56,5 58,9 51,9 53,0 53,2 53,2 45,9 53,2
Maximum 61,5 60,3 58,2 57,5 58,7 63,9 59,2 67,1

11.2 Cyklus svarovacich kleSti

11.2.1 Teplota

Po otestovani folii v laboratofich byly folie zahrnuty do planu vyroby a Ukolem bylo zjistit
optimalni teploty svatrovacich klesti pro jednotlivé folie. Hodnoty teplot byly odecitany
z displeje baliciho stroje Leopard Kraft pfiblizné kazdou minutu po dobu jedné hodiny. Na
zacatku baleni vedouci linky nastavil urcitou teplotu a sledoval se opticky vzhled podélnych
1 pticnych svari. Jednotlivé teploty na klestich se dle posouzeni vedouciho linky ménily do-
kud nebyl svar optimalni. Jakmile byl svar optimalni, zkontroloval se sd¢ek na tésnot a zbyt-
kovy kyslik a vzorek se poslal do laboratotfe na kontrolu. U podélného svarfovani bylo moz-
né odecitat teploty Ctyt klesti: pfedni levé a pravé, zadni levé a pravé. U pii€ného svafovani
bylo mozné odecitat také teploty Ctyf klesti: pfedni horni a dolni, zadni horni a dolni.
Vsechny naméfené hodnoty jsou v PRILOZE P IV az P XI. Zde jsou hodnoty pouze po 30

minut odeCitani, protoze poté uz byly teploty ustidlen¢ a nedochdzelo ke zménam
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v nastaveni teplot. V pfilohéch je také barevné vyznafena ustalend teplota ( ), ktera

byla pro danou f6lii optimalni.

Z tabulky 4. Ize odecist, pii kterych teplotach a za jak dlouho se ustalily teploty svafovani
na jednotlivych klestich tak, aby svar byl idedlni vzhledové a funkéné. Teploty se vyjimecné

odchylily maximalné o 1 °C. To bylo zplisobeno napiiklad otevienim dvifek baliciho stroje.

Ukazky nékterych grafii nabéha teplot jsou v PRILOZE P XII.

Tab. 4. Hodnoty ustaleni teplot svarovacich klesti a doba ustaleni na linkdch

podélné pficné
teplota predni zadni predni zadni

leva prava leva prava | horni dolni horni dolni

145-1 ustalena teplota [°C] 215 215 170 170 220 210 220 210
doba ustaleni [min] 11 6 9 10 7 8 8 8

1452 ustalena teplota [°C] 210 210 180 180 220 215 220 215
doba ustaleni [min] 5 5 10 11 9 5 11 5

274-1 ustalena teplota [°C] 210 210 180 180 215 205 215 205
doba ustaleni [min] 6 6 10 9 4 8 4 8

2749 ustalena teplota [°C] 210 210 200 200 215 205 215 205
doba ustaleni [min] 8 8 7 8 6 7 11 12

2951 ustalena teplota [°C] 210 210 200 200 210 215 210 215
doba ustaleni [min] 15 15 15 16 17 10 14 11

295 ustalena teplota [°C] 210 210 205 205 220 215 220 215
doba ustaleni [min] 9 10 14 15 9 10 10 9

2961 ustalena teplota [°C] 230 230 170 170 210 205 210 205
doba ustaleni [min] 11 11 5 5 9 8 8 8

296.2 ustalena teplota [°C] 225 225 180 180 210 205 210 205
doba ustaleni [min] 11 11 9 9 10 10 10 11

Tab. 5. Ustdlené hodnoty tlaku a doby svarovani
klesté
podélné piiéné

145-1 doba svarovani [s] 1,1 1,2
tlak [%] 95 95
doba svarovani [s] 1,1 1,2

145-2 2 2
. tlak [%] 100 95
doba svarovani [s] 1,0 1,1

274-1 2 ]
! tlak [%] 100 100
doba svarovani [s] 1,0 1,1

274-2 2 2
/ tlak [%] 100 100
295-1 doba svarovani [s] 1,0 1,2
tlak [%] 100 100
2952 doba svarovani [s] 1,0 1,0
tlak [%] 100 100
doba svarovani [s] 1,1 1,2

2 _1 bl bl
90 tlak [%] 100 100
doba svarovani [s] 1,1 1,2

296-2 : 2
90 tlak [%] 100 100
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11.2.2 Tlak a délka svarovani

Pti odecitani teplot z displeje jsme zaroven odecitali délku svarovani a tlak klesti. Tyto hod-
noty jsme odecitali ptiblizné 20 minut, protoZe uz byly delsi dobu ustaleny. U délky svato-
vani 1 tlakti bylo mozno odecitat dvé hodnoty, jednu pro podélné a druhou po pii€né svaro-
vani. Tlak je zavisly na proudové zatézi, proto je v procentech. VSechny hodnoty délky sva-

fovani jsou v PRILOZE P XIII, hodnoty tlakéi v PRILOZE P XIV.

Hodnoty tlaki a doby svafovani (viz tab. 5) byly ustdlené dfive nez teploty svarovani a je-

jich kolisani nebylo tak velké. Ukazka grafii v PRILOZE P XV,

11.3 Zhodnoceni zjiSténého stavu

V rédmci zkvalitnéni vyroby bylo cilem zjistit optimalni svafovaci teploty jednotlivych folii.
Vzorky f6lii byly podrobeny laboratornim zkouskam, pfi kterych byla zjiStovana tloustka a
mechanické vlastnosti. Dle vysledkl laboratornich zkouSek a statistického vyhodnoceni
naméfenych hodnot mély byt k foliim ptifazeny idedlni svatrovaci teploty klesti tak, aby spl-

novaly pozadavky kontroly (esteticky v potadku a tésnost).

Statistické vyhodnoceni ale ukdzalo, Ze naméfené hodnoty nelze néjak vyhodnotit. Naméie-
né hodnoty vykazuji ptredevSim velké rozptyly, rozdily maximalni a minimalni hodnoty
(rozpéti), a nelze ani posoudit, zda se fidit primérem, medianem nebo modusem.

I presto byly folie testovany na vyrobnich linkdch a byly zjistény teploty, pfi kterych jsou
svary idealni. I kdyz nelze statisticky folie od sebe odlisit, teploty jsou rtizné skoro u kazdé

z folii a 1ze tedy k nasim vybranym f6liim pfifadit teploty svafovani.

11.4 Navrh reSeni

K ndvrhu feSeni, krom jinych, jsme pouzili pfedevsim diagram pfiin a nasledkl (viz obr.
22). Tento diagram je vysledkem brainstormingu, kdy je generovano lidmi co nejvice mysle-
nek k feSeni daného problému. Zakladem je zapisovat kazdy nazor, myslenku, kterd by
mohla vést k feSeni a hledani pficin k vyfeSeni problému. Mozné ptiCiny negativniho vysled-

ku se mohou skryvat ve:
e folie - vlastnosti, vyrobce, zkousenti,

e obsluha - nezkuSenost,
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e vyrobni linka - nastaveni linky.

kalibrace

. s zkouseni
vyrobee folie X

N kvalita svaru

nezkusSenost / nastaveni linky \/

o =~ 55 - : »

a = = minimalizace zmeény
/ na jinou foli

obsluha vyrobni linka

-

Obr. 22. Diagram pricin a nasledkii

11.4.1 Digitalni méridlo

TlouStka byla méfena laboratornim mikrometrem, se kterym bylo moZzno méfit na setiny
milimetru. Dle technickych listli jsou priméry folii kolem 0,086 mm, ale tak ptesnych hod-
not nelze s analogovym mikrometrem dosédhnout. Misto métfeni analogovym mikrometrem,
ktery méa méfici krok po 0,01 mm, navrhuji digitalni mikrometr s krokem 0,001 a tim a vy-
sledek ptesnéjSiho méfeni tloustky. Diky presnéjsim hodnotam tloustky by se mohly name-

fen¢ hodnoty statisticky vyhodnotit.

11.4.2 Kalibrace méridel

Dle informaci z laboratoti, byly métici ptistroje, véetné trhaciho stroje, naposled kalibrovany
v m&sici lednu nebo tnoru roku 2008, v dob¢, kdy laboratot zahajila provoz. Z tohoto di-
vodu je toto moZnou pficinou ,,zavadéjicich® hodnot, hlavné velkym rozpétim hodnot, kvili

kterym neni mozné statistické vyhodnocenti.
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11.4.3 Kyvalita folie

Z technickych listii (viz kapitola 10.2) jsou vyrobcem udavany parametry, které pii naSem
méteni byly odlisné (piedevsim sila pretrzeni). Je tedy mozné, Ze chybou mize byt 1 Spatna
vyroba folie (naptiklad ,,utahovani“ folie pii vyrob¢ a tim i mensi tloustka), skladovani pted
dopravou (nevhodna teplota nebo jiné parametry) nebo pieprava (poskozeni hran folie pii
manipulaci nebo skladovani). Samoziejmé s ohledem na to, Ze dodavatel vlastni certifikat na

vyrobu flie.

11.4.4 Navrh laboratornich podminek svarovani

Asi nejvhodnéj$im feSenim, které pfichazi v uvahu, je navrh zkuSebnich laboratornich klesti,
pomoci kterych by bylo simulovdno samotné svafovani. V laboratotich by se s kazdou do-
davkou folii zjiStovalo optimalni nastaveni svafovacich klesti. DoSlo by k Gsporam energii,
folii, kavy a dalSiho materidlu. Dale by byl odstranén zbyte¢n¢ dlouhy ¢as nabéhu piimo na
vyrobni lince. To je doba, po kterou by mohla probihat skute¢na vyroba, nejen nakladné
zkousSeni. Pro tyto laboratorni klesté¢ by mohla byt kdva nahrazena podobnym sypkym mate-
ridlem nebo vodou, aby mohlo byt simulovano redlné baleni. Pti zjiSténi optimalnich hodnot
nastaveni by mohla byt provadéna i kontrola tésnosti, zbytkového kysliku a dalSich paramet-
ri stejng, jak pii vyrobé. Vystupem z laboratofi, po métfeni na popsanych klestich, by byl
protokol, ktery by dané dodavce folii ptitadil konkrétni nastaveni. Teprve poté by byly folie
pustény do vyroby. Vedouci linky by pfi spousténi vyroby piiblizné véd¢l, jaké hodnoty ma

nastavit, aby nedochazelo k opétovnému zjiSt'ovani nastaveni a ztratam.
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12 ZAVER

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku svafovani plastli, konkrétn€ na svafo-

vani plastovych folii.

V teoretické Casti jsou popsany plasty obecné. Je uvedena jejich pfiprava, mozné piisady pii
vyrobé a zakladni rozdéleni. V popisech o molekularni struktufe je objasnéni pojmi linear-
nich, rozvétvenych a zesitovanych polymerii. V kapitole o plastech se naléza objasnéni
pojml amorfni a krystalické latky. Dalsi kapitola je vénovana baleni potravin. Jsou zde po-
psany obaly a obalové prostiedky ze dieva, papiru, kartonu, lepenky, tkanin, kovi, skla a
plasti. V kapitole o ochrannych funkcich baleni potravin je popis ochrany pifed mechanic-
kymi, klimatickymi a biologickymi vlastnostmi. Svafovani plastu je nazev nasledujici kapito-
ly, ve které je obsazen popis béznych typl svafovani. V ndsledujici kapitole jsou popsany
pozadavky na obaly a jejich kontrolovani. Je zde popsdna i kontrola ve firm¢ KRAFT
FOOQODS s.r.0. Posledni kapitola teoretické Casti je vénovana obecné hygien¢ potravin a sani-

taci a zminéno je 1 HACCP, neboli hledani hlavnich kritickych bodii.

V praktické ¢asti je popis a vysledky vlastniho méfeni z vyrobnich prostor KRAFT FOODS
s.r.0. Hned na zacatku jsou stanoveny piedpokladané cile, nésleduje kratké predstaveni spo-
le¢nosti. Dalsi kapitola obsahuje popis vyroby a vyrobki. Je zde detailn€jsi popis balici linky
Leopard. Detailnéji jsou popsany folie a svafovaci kleste, ty jsou podélné a pticné. Nasledu-
je popis vyroby, kde je popsdna cesta a operace suroviny (kavy) od prazirny az po hotovy
vyrobek.

Hlavni méfeni probihalo v laboratofich a na vyrobnich linkach. Ukolem bylo vybrat rtizné
folie, v laboratofich zméfit jejich mechanické vlastnosti a statisticky vyhodnotit. K otestova-
nym a vyhodnocenym foliim poté na vyrobnich link4ch pfifadit optimalni svafovaci teploty,
délky svatovani a tlaky s ohledem na kvalitu svafovani. Byla zmétena tloustka vSech folii a
na trhacim stroji byly zjiStény hodnoty prodlouZeni a sily pfetrzeni. Dle namétenych hodnot
se ale nedaly jednotlive folie od sebe odlisit, protoZze naméfena data nebyla vhodna na statis-
tické vyhodnoceni. Popisna statistika byla skoro u vSech folii stejna. Poté byly folie testova-
ny na vyrobnich linkach. V minutovych intervalech byly zjiStovany teploty, tlaky a ¢asy sva-
fovani, dokud svar nebyl idealni. Podafilo se teploty ustalit a k jednotlivym f6liim ptifadit
dané teploty, tlaky a Casy. Dle diagramu pfi€in a nasledkli bylo stanoveno nékolik moznych

teSeni, jako naptiklad jinou volbu mikrometru, kalibraci nebo navrh laboratornich klesti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABS
apod.
atd.
BSE
Ca
CCP
EP

HACCP

HDPE
Hz

IC zéfeni
kHz

kPa

kg

ks

LDPE

max.

cm

napf.

soucinitel teplotni roztaznosti

akrylobutadienstyren
a podobné

a tak dale

bovinni spongiformni encefalopatie

vapnik
kontrolni kriticky bod

epoxidovy plast

Hazard Analysis and Critical Control Point (rozbor nebezpeci v kritickych bo-

dech tizeni)

vysokohustotni polyethylen

herz

infracervené zareni
kiloherz

kilopascal
kilogram

kus

nizkohustotni polyethylen
metr

maximalné

metr za sekundu
centimetr

milimetr

napiiklad
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NIR

obr.

p

PA

PAH

PAN

PC

PE

PET

PF

PI

PMMA

PODs

POM

PP

PPS

PS

PSU

PU

PUR

PTFE

PVAC

PVAL

PVC

PVF

(typ pfistroje)

obrazek

tlak

polyamid

polyaromaticky uhlovodik
polyakrylonitril
polykarbonat

polyethylen
polyetylentereftalat
fenolformaldehydovy plast
polyimid

polymetylmetakrylat

marketingovy nazev druhu vyrabéné kavy

polyoximetylén
polypropylen
polyfenylénsulfid
polystyren
polysulfon
polyuretan
polyurenat
tetrafluoretylén
polyvinylacetat
polyvinylalkohol
polyvinylchlorid

polyvinylfluorid
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resp. respektive

. strana

S.I.0. spole¢nost s ru¢enim omezenym
T teplota

Ty teplota visk6zniho toku
T, teplota zeskelnéni

t]. to je

T, teplota tani

tzv. takzvané

UpP polyesterove plasty
vyd. vydani

X krat

Zn zinek

% procento

+ plus
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PRILOHA P II: HODNOTY TLOUSTEK FOLII

Typ folie
145-1 145-2 274-1 | 2742 295-1 | 2952 | 296-1 | 296-2
tloust’ka [mm]

1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

2 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09

3 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09

4 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08

5 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09

6 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09

7 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09

8 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09

9 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
10 009 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
11 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

12 008 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09
13 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
141 008 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
15] 008 0,10 0,09 0,08 0,09 0,09 0,10 0,09
16 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
17 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
18] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
19 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
20 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
21 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
22 0,09 0,10 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
23] 009 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
5124 o008 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
2125 009 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
3 126] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
g l27] 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
28] 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
29| 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
30| 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09
31 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
32| 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
33] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
341 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
35] 0,08 0,10 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
36| 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
37] 0,9 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
38| 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
39] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
40| 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
41 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
21 009 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08
431 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
441 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
451 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
46| 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
471 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
481 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
491 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
50| 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09




PRILOHA P III: HODNOTY PRODLOUZENI A SILY PRETRZENI

Folie 145-1 Folie 145-2 Folie 274-1
prodlouzeni sila prodlouzeni sila prodlouzeni sila
[mm] [N] [mm] [N] [mm] [N]
1 48,1 56.5 1 76.5 59.1 1 68.9 57.0
2 60.9 574 2 76.9 59.1 2 52.8 51.9
3 62.9 61.5 3 75,7 60.3 3 72.0 54.6
L4 53.8 56.8 |4 74,1 59.3 4 71.5 58.2
B 57.1 57.9 515 75.3 59.4 HIE 71,2 54,0
2 L6 51,2 56,8 EE 74,6 58,9 26 69.8 53.8
7 59.9 57,7 7 76,2 60.2 7 715 55.0
8 60,1 59.3 8 75.5 59.5 8 63.6 52,5
9 61.2 60.4 9 76.3 59.0 9 68.4 534
10 58,1 59,2 10 74,9 59,2 10 70,2 56,7
Folie 274-2 Folie 295-1 Félie 295-2
prodlouzeni sila prodlouzeni sila prodlouzeni sila
[mm] [N] [mm] [N] [mm] [N]
1 48,1 56.5 1 75.6 54.8 1 57.1 53,2
2 60.9 574 2 80.2 580 2 60,7 60.2
3 62.9 61.5 3 79.2 55.1 3 634 62,7
|4 53.8 56.8 |4 79.5 56.7 |4 58.7 554
Ss 57.1 57.9 515 80.6 58,2 515 61.8 60.9
= 51,2 56,8 2l6 76,6 55,1 E 56,6 533
7 59.9 57,7 7 75.3 53,2 7 62.1 63.8
8 60,1 59.3 8 80.5 58,7 8 63.5 63.9
9 61.2 60.4 9 78.9 56.2 9 60.5 60.6
10 58,1 59,2 10 78,2 58,3 10 65,5 63,5
Folie 296-1 Folie 296-2
prodlouzeni sila prodlouzeni sila
[mm] [N] [mm] [N]
1 56.7 533 1 74,0 66.7
2 60,0 54,5 2 65.7 62.2
3 72,1 58.8 3 614 554
_ |4 63.2 55.5 _l4 59.8 53,2
I 68,8 58,7 sls 66.7 62.8
2l6 62.2 52.8 2 Lo 73.8 67.1
7 71,0 57.1 7 71,0 65.8
8 59.9 45,9 8 58,7 55.9
9 67.8 59.2 9 72.1 65.8
10 63,4 56,6 10 70,5 62,0




PRILOHA P IV: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 145-1

podélné pticné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni
H[°C] | 6p[°C] | 6 [°C] | t»[°C] t[°C] £, [°C] ts[°C] ts [*C]

1 210 210 180 180 210 205 210 205
2 210 210 178 178 212 205 212 205
3 212 212 178 178 215 205 215 205
4 212 212 175 175 215 207 215 207
5 212 212 175 176 217 207 217 207
6 215 215 175 175 217 212 219 211
7 215 215 173 173 220 212 219 211
8 215 215 173 173 220 210 220 210
9 213 214 170 171 220 210 220 210
10 213 214 170 170 220 209 220 210
11 215 215 170 170 222 210 221 210
12 215 215 170 170 221 210 221 210
13 215 215 171 171 221 210 221 210
< |14 215 215 170 170 220 211 220 211
é 15 214 214 170 170 220 210 220 210
g]16 215 215 171 170 220 211 221 211
17 215 215 171 171 221 210 221 210
18 215 215 170 170 220 210 220 210
19 214 214 170 170 220 210 220 210
20 214 214 170 170 220 210 220 210
21 215 215 170 171 220 209 220 210
22 215 215 171 171 220 210 220 210
23 215 215 170 170 221 210 219 210
24 215 215 170 170 220 210 220 210
25 214 214 170 170 220 209 220 209
26 215 215 170 170 220 210 220 210
27 215 215 171 170 220 210 220 210
28 215 215 170 171 221 210 221 210
29 215 215 170 170 220 210 220 210
30 215 214 170 170 220 210 220 210




PRILOHA P V: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 145-2

podélné pficné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni

L [PC] | 4e[*C] | 6 [°C] | tp[C] | &[°C] £y [°C] ts [°C] t [°C]

1 215 215 170 170 220 210 220 210
2 212 212 170 170 224 213 224 213
3 212 212 173 173 225 213 225 213
4 212 212 173 173 220 213 220 214
5 210 210 175 175 220 215 221 215
6 210 210 175 175 216 215 216 215
7 210 210 178 178 215 215 215 215
8 210 210 178 179 215 216 216 215
9 209 209 178 178 220 215 216 215
10 210 210 180 181 220 215 218 216
11 210 210 180 180 220 215 220 215
12 210 210 180 180 220 215 220 215
13 209 210 180 180 221 216 220 215
< |14 210 211 180 180 221 215 221 215
§ 15 210 210 180 180 220 215 221 215
gl16 210 210 179 179 220 215 220 215
17 210 210 180 180 220 215 220 215
18 210 210 179 180 220 216 220 215
19 210 210 180 180 221 215 221 215
20 210 210 180 180 220 215 220 216
21 209 210 180 180 220 215 220 215
22 210 210 180 180 220 215 220 216
23 210 210 179 179 220 216 220 216
24 210 209 180 180 221 215 221 215
25 210 210 180 180 221 215 221 215
26 209 211 180 180 220 215 220 215
27 210 210 180 180 220 215 220 215
28 210 210 179 180 221 215 221 215
29 209 209 179 179 220 216 220 216
30 210 210 180 180 221 215 221 215




PRILOHA P VI: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 274-1

podélné piicné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni

4 [°C] | tp[PCl] | 6 [°C] | ty[°C] 4[°C] t,[°C] t5[°C] t [°C]

1 215 215 170 170 210 210 210 210
2 215 215 170 170 212 210 212 210
3 212 212 175 175 212 212 212 212
4 212 212 175 175 215 212 215 215
5 212 212 175 175 215 210 215 210
6 210 210 175 175 215 210 215 210
7 210 210 178 178 215 210 215 210
8 210 210 178 178 216 205 216 205
9 210 210 178 180 215 205 215 205
10 210 210 180 180 215 205 215 205
11 209 209 180 180 215 205 215 206
12 210 210 180 180 215 205 215 205
13 210 210 180 180 215 205 215 205
< |14 210 210 180 180 215 206 215 205
é 15 210 210 180 179 215 205 215 205
Ell6 210 210 180 180 215 205 215 205
17 210 210 180 180 215 205 215 204
18 210 210 179 179 215 205 215 205
19 211 210 180 180 215 205 215 205
20 210 209 180 180 216 205 216 204
21 209 210 180 180 215 205 215 205
22 210 210 180 179 215 205 215 205
23 210 210 180 180 215 205 215 205
24 210 210 180 180 215 205 215 205
25 210 210 180 180 215 204 215 205
26 210 210 179 180 216 204 216 205
27 210 210 180 180 216 205 216 205
28 210 210 180 180 215 205 215 205
29 210 210 179 179 215 205 215 205
30 210 210 180 180 215 205 215 204




PRILOHA P VII: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 274-2

podélné pricné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni

6 [°C] | 6e[°C] | 6 [°C] | 6[°C] | 4[°C] t,[°C] ts [°C] t [°C]

1 215 215 210 210 215 215 215 215
2 215 215 210 210 215 215 215 215
3 210 210 205 205 210 212 210 215
4 210 210 205 205 210 212 211 215
5 210 210 205 205 210 212 210 210
6 212 212 203 203 215 210 214 210
7 212 211 200 199 215 210 215 210
8 210 210 200 200 214 208 215 205
9 210 210 200 200 214 208 215 210
10 210 209 199 199 215 208 214 208
11 210 210 199 200 215 205 215 208
12 210 210 200 200 215 203 214 205
13 209 210 200 200 215 203 215 205
< |14 210 210 201 199 215 205 216 204
é 15 209 210 200 200 215 205 215 205
gli6 210 210 200 200 215 205 215 205
17 210 210 200 200 214 205 215 206
18 210 210 200 200 215 206 215 205
19 210 209 199 200 215 205 216 205
20 210 210 200 200 216 205 216 206
21 210 210 199 201 215 205 216 205
22 210 209 200 200 216 206 215 205
23 210 210 200 200 215 205 215 205
24 209 210 200 200 215 205 215 205
25 210 210 200 200 215 205 215 206
26 210 209 200 201 215 204 216 205
27 210 210 200 200 215 205 215 205
28 210 210 200 200 215 205 215 205
29 209 210 200 200 215 205 216 206
30 210 210 199 200 215 205 215 205




PRILOHA P VIII: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 295-1

podélné pricné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni

t, [°C] | tp[°C] ty [°C] tp [°C] t;[°C] t,[°C] ts[°C] ts [°C]

1 220 220 210 210 220 215 220 215
2 220 220 210 210 218 215 219 215
3 215 215 205 205 218 215 218 215
4 215 215 205 205 215 214 216 214
5 215 215 205 205 215 211 216 212
6 215 215 205 205 215 210 215 211
7 212 212 205 205 215 210 215 210
8 212 212 205 204 214 212 215 212
9 212 212 203 203 210 212 215 212
10 210 210 203 203 210 215 210 214
11 210 210 200 201 210 215 210 215
12 208 208 200 200 208 215 210 215
13 208 208 195 196 208 215 208 215
- 14 208 208 195 195 209 215 210 215
é 15 210 210 200 198 209 214 210 215
E]16 210 210 200 200 209 215 210 215
17 210 210 200 200 210 215 209 214
18 210 210 200 200 210 215 210 215
19 210 210 200 199 210 215 209 215
20 210 209 200 200 210 215 210 215
21 209 209 200 199 210 215 210 214
22 210 210 199 200 210 215 210 215
23 210 210 200 200 210 215 210 215
24 210 209 200 200 210 215 210 215
25 210 210 199 200 210 214 209 215
26 210 210 200 200 210 215 210 215
27 209 210 200 200 210 215 210 215
28 210 210 200 200 210 214 210 215
29 209 210 199 200 210 215 210 215
30 210 209 200 199 209 215 210 215




PRILOHA P IX: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 295-2

podélné pficné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni

L °C] | 4e[°Cl | 4 [°C] | % [°C] 4[°C] t4[°C] t5[°C] t[°C]

1 220 220 220 220 220 220 220 220
2 220 220 220 220 220 220 220 220
3 215 216 218 218 218 218 218 218
4 215 215 216 216 218 218 218 218
5 215 215 215 214 215 218 216 216
6 215 215 215 214 215 215 215 215
7 215 214 213 212 218 215 219 214
8 213 212 213 212 218 213 219 214
9 210 212 210 209 220 213 221 215
10 210 210 210 210 220 215 220 215
11 210 210 210 210 220 215 219 215
12 209 210 208 210 219 215 220 215
13 210 210 208 208 220 215 220 214
< |14 210 209 205 206 220 215 220 215
§ 15 210 210 205 205 220 215 219 214
gl16 210 210 205 205 220 215 220 215
17 210 210 205 205 220 215 220 215
18 210 210 205 205 219 215 220 215
19 210 210 205 205 220 215 220 215
20 209 210 205 205 220 215 220 214
21 209 210 205 204 220 214 220 215
22 210 209 205 205 220 215 219 215
23 210 209 205 205 219 215 220 215
24 210 210 205 205 220 215 220 215
25 210 210 205 205 220 215 220 215
26 210 210 205 205 220 215 220 215
27 210 210 205 205 220 215 220 215
28 210 210 204 205 220 215 220 215
29 209 210 205 205 220 215 220 214
30 210 209 205 205 220 215 220 215




PRILOHA P X: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 296-1

podélné pricné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni
H[°C] | 6p[°C] | 6 [°C] | 6p[°C] [°C] t4[°C] ts[°C] t [°C]

1 210 210 180 180 215 210 215 210
2 210 215 180 180 215 210 215 210
3 215 215 175 175 213 212 213 212
4 215 215 173 173 205 212 205 212
5 220 220 170 170 205 208 210 208
6 220 225 170 170 205 208 212 208
7 225 225 170 170 208 208 212 208
8 225 225 170 170 208 205 210 205
9 228 228 170 170 210 205 210 205
10 228 230 170 170 209 206 209 206
11 230 230 170 170 209 206 209 206
12 230 230 170 170 210 205 210 205
13 231 231 169 169 210 205 210 205
< |14 231 231 169 169 210 206 210 206
§ 15 230 230 170 170 209 206 210 206
‘g l16 230 230 170 170 209 206 209 206
17 231 231 170 170 209 205 209 205
18 231 231 171 171 210 205 209 205
19 232 232 171 171 210 205 210 205
20 232 232 171 171 210 205 210 205
21 231 231 170 170 210 205 210 205
22 231 231 170 170 210 205 210 205
23 230 230 170 170 210 205 210 205
24 230 230 170 170 210 205 210 205
25 230 230 170 170 210 204 210 204
26 229 229 170 170 210 204 210 204
27 229 229 170 170 210 205 210 205
28 230 230 169 169 210 205 210 205
29 230 230 169 169 210 205 210 205
30 231 230 170 170 210 205 210 205




PRILOHA P XI: TEPLOTY SVAROVANI NA FOLII 296-2

podélné pticné
predni zadni predni zadni

leva prava leva prava horni dolni horni dolni

G [°C] | 6p[°C] | t [°C] | tp[°C] [°C] t4[°C] t5[°C] ts[°C]

1 230 230 170 170 210 205 210 205
2 230 230 173 173 210 205 210 205
3 227 227 173 173 213 207 213 207
4 227 227 173 173 213 207 213 207
5 227 227 175 175 210 205 210 205
6 225 225 175 175 210 205 210 205
7 225 225 178 178 210 205 210 205
8 227 227 178 178 208 204 208 204
9 227 226 180 180 208 204 208 204
10 226 226 180 180 210 205 210 204
11 225 225 180 180 210 205 210 205
12 225 226 180 180 210 207 210 207
13 225 225 180 180 210 207 210 207
< |14 225 225 179 179 210 207 210 207
§ 15 226 225 179 179 211 207 211 207
€16 226 226 179 179 210 205 210 205
17 225 225 179 179 211 205 211 205
18 225 225 180 180 210 205 210 205
19 225 225 180 180 210 205 210 205
20 226 226 180 180 210 206 210 206
21 225 225 180 180 210 205 210 205
22 225 225 180 180 210 205 210 205
23 225 225 181 181 210 205 210 205
24 225 225 180 180 210 205 210 205
25 225 225 180 180 210 205 210 205
26 225 225 180 180 210 205 210 205
27 226 225 180 180 210 205 210 205
28 226 226 181 181 211 205 211 205
29 225 225 180 180 211 205 211 205
30 225 225 180 180 210 206 210 206




PRILOHA P XII: UKAZKA GRAFU NABEHU TEPLOT

teplota [°C]

Pribéh teplot pfi¢nych klesti na folii 145-1
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—— predni dolni

20 30 40 50 60

teplota [°C]
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212 A
210 4
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Priibé h teplot pii¢nych kle§ti na folii 145-2
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teplota [°C]

Priibé h teplot podélnych klesti na folii 295-1
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PRILOHA P XIII: DELKA SVAROVANI

145-1 145-2 274-1 274-2

podélné piicné podélné piicné podélné piicné podélné piicné

Tpo [8] Tpg [s] Tpo [8] Tpg [5] Tpo [5] Tpg [s] Tpo [5] Tpg [5]

1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0

2 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0

3 1,1 1,1 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0

4 1,0 1,1 1,1 1,2 1,0 1,0 1,0 1,1

5 1,0 1,1 1,1 1,2 1,0 1,0 1,0 1,1

6 1,1 1,1 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1

7 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1

8 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1

© 9 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
5110 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
E 11 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
12 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
13 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
14 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
15 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
16 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
17 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
18 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
19 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1
20 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1

295-1 295-2 296-1 296-2

podélné piicné podélné piicné podélné piicné podélné piicné

Tpo [8] Tpg [s] Tpo [8] Tpg [5] Tpo [8] Tpg [s] Tpo [5] Tpg [5]

1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0

3 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1

4 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,0 1,1

5 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,2 1,0 1,1

6 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,1

7 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 1,2 1,0 1,2

8 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2

© 9 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
5110 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
E 11 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
12 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
13 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
14 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
15 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
16 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
17 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
18 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
19 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2
20 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2




PRILOHA P XIV: TLAKY KLESTI

145-1 145-2 274-1 274-2
podélné pricné podélné pri¢né podélné piicné podélné pricné
Ppo [%0] Ppr [%0] Ppo [Y0] Ppr [%0] Ppo [%0] Ppr [%0] Ppo [%0] Ppr [%0]
1 100 100 95 95 100 100 100 100
2 100 95 95 95 100 99 100 99
3 95 95 100 95 100 100 100 100
4 95 95 100 95 99 100 100 99
5 95 95 100 95 100 100 99 100
6 95 95 100 95 100 100 100 100
7 95 95 99 94 100 100 99 100
8 96 95 100 95 99 100 100 100
© 9 95 95 100 95 100 99 100 100
5110 95 95 100 95 100 100 100 100
g 11 95 95 100 94 100 100 99 100
12 95 96 99 95 100 100 99 100
13 95 95 100 95 100 99 100 100
14 95 95 100 95 100 100 100 99
15 96 95 100 94 99 100 100 100
16 95 95 100 94 100 100 100 100
17 95 96 100 95 100 100 100 100
18 95 95 100 95 100 100 100 100
19 95 95 99 95 100 99 100 100
20 95 95 100 95 100 100 100 100
295-1 295-2 296-1 296-2
podélné pricné podélné pri¢né podélné piicné podélné priné
Ppo [70] Ppr [%0] Ppo [Y0] Ppr [70] Ppo [70] Ppr [%0] Ppo [70] Ppr [%0]
1 100 100 100 100 100 100 100 100
2 100 100 100 100 100 99 99 100
3 100 100 100 99 100 100 100 100
4 100 100 100 100 100 100 100 100
5 100 99 100 100 100 100 100 100
6 100 100 100 100 99 100 100 100
7 99 100 99 100 100 99 100 100
8 100 100 100 100 100 100 100 100
© 9 100 100 100 99 100 100 100 100
5110 100 99 100 100 100 100 100 100
E 11 100 100 100 100 100 99 100 100
12 100 100 100 100 100 100 100 100
13 100 100 100 100 99 100 100 100
14 100 100 100 100 100 100 99 100
15 100 100 100 99 100 100 100 100
16 100 100 100 100 100 99 100 100
17 99 100 99 100 100 100 100 99
18 100 100 100 100 99 100 100 100
19 100 100 100 100 100 100 100 100
20 100 100 100 100 100 100 100 100




PRILOHA P XV: UKAZKA GRAFU TLAKU A DOBY SVAROVANI

Délka svarovani kle§ti na folii 295-1
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