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Anotace

Zamérem této bakalarské prace je studium procesu laminace materialll vhodnych pro sterilni
baleni a nalezeni spravné kombinace v tomto procesu, kde vrchni vrstvu obalového materialu tvofi

Tyvek®. Prace je rozdélena do nékolika ¢asti.

Prvni Cast je teoreticka, kde se popisuje netkana textilie, jakymi technologiemi se vyrabi a k ¢emu
se vyuziva. Jedna z téchto textilii je Tyvek®, ktery je vyroben z polyethylenu technologickym postupem
flash-spinnig. Dale jsou zde zminéné testovaci metody, které byly pouzity k ziskani vysledku pfi procesu

laminace.

Experimentalni ¢ast je zaméfena na spravnou pfipravu stroje, vyrobu vzork(l a jejich testovani.

Na testovani byly pouzity dvé félie o rGzném slozZeni.

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky a doporuceni tykajici se spravné kombinace materialu
vhodné pro sterilni baleni.

Kli¢ova slova: netkana textile, Tyvek®, félie, polyamid, polyethylen, kalibrace, laminace
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Anotation

The intention of this bachelor thesis is studium of process of lamination of materials suitable for
sterile packaging and finding a correct combination in this process where the top layer of packaging

materials forms Tyvek® This thesis is divided into several parts.

The first part is theoretical when we describe nonwoven textile which technologies are used to
produce it and what is the textile used for. One of these textiles is Tyvek® which is made of polyethylene
by a technological process called flash-spinning. Further on are in this part mentioned testing methods

which were used to obtain results of lamination.

The experimental part is focused on correct preparation of a machine, production of samples

and their testing. For testing were used two types of foils of different compositions.

In conclusion of this thesis are summarized results and recommendations of correct combination

of materials suitable for sterile packaging.

Key words: nonwoven textile, Tyvek®, foil, polyamide, polyethylene, calibration, lamination
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Seznam zkratek:

NT — netkana textilie
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Uvod

Cilem této prace je nalezeni vhodné materialové kombinace a odpovidajicich hodnot nastaveni
stroje s ohledem na zajisténi sterilni bariéry balenych komponent. Sterilni bariéra je v procesu vyroby
a mikrobialnich organismd do prostfedi s antiseptickou ochranou dle normy CSN EN ISO 11607-2
(855280). [1] Tato norma specifikuje pozadavky a zkusebni metody pro materialy, pfedem pfipravené
systémy sterilni bariéry, systémy bariéry a systémy baleni, které jsou urCeny pro udrzeni sterility

zavérecné sterilizovanych zdravotnickych prostfedkd az do okamziku jejich pouziti. [1]

Takto balené komponenty (sety) jsou nasledné vyuzivany pfi Iékafskych vykonech,
jako je stomatologické osetfeni, urologické, ambulantni, a to oSetfeni trznych ran, otevienych zlomenin,
operace vnitfnich organl jako jsou stomatologicka, urologicka a ambulantni oSetfeni, a to oSetfeni

trznych ran, otevfenych zlomenin, operace vnitfnich organd.

Pro zajisténi kvalitniho svaru obou spojovanych materialu je zapotfebi zvolit vhodné nastaveni
hodnot stroje jako jsou tlak, ¢as a teplota pfi procesu svareni. Veli€ina, ktera dokaze nejvice ovlivnit
pevnost a nepropustnost spoje mezi Tyvekem a PA/PE fdlii je teplota a jeji rozloZzeni na svareci desce.
Tato veli¢ina je v tomto procesu nejzasadnéjsi, ale zaroven je u ni nejobtiznéjsi docilit stalosti z dlivodu
opakovaného postupného nahfivani a ¢&asteéného chladnuti topné desky. To je zpusobené
horizontalnim posuvem materialu a vertikalnim pohybem topné desky. Pro zajisténi stalosti teploty
je topna deska vybavena vnitfnim teplotnim ¢idlem, které je pfipojeno do obvodu termoregulatoru.
Tento regulator je pevnou soucasti stroje a obsluha stroje ma moznost prostfednictvim zobrazovaciho

displeje a obsluznych tla€itek ménit poZadovanou teplotu.

DalSim dulezitym aspekiem je volba materiald, které budou pouzity pfi svareni.
Zasadni je materialové sloZzeni obou svarenych vrstev a tloustka material(l. V této studii se budeme
zabyvat Tyvekem o plo$né hmotnosti 57 g/m?, PA/PE folii s tloustkou 150 um o plo$né hmotnosti
150 g/m? a PA/PE fdlii s identickou tloustkou, ale liSici se ve sloZeni jednotlivych polymerovych vrstev.

Tato folie je oznaCovana jako PA/PA/PE-peel félie.

I
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Teoreticka cast

1 Netkané textilie

Netkana textilie je vrstva vyrobena z jednosmérné nebo nahodné orientovanych viaken,
ktera jsou spojena tfenim, kohezi nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobk( vyrobenych tkanim,

pletenim, vSivanim, proplétanim nebo plsténim. [2]

Obrazek 1: Vyrobky z netkané textilie

1.1 Technologie vyroby NT

Zakladni technologie vyroby a jejich roz€lenéni jsou uvedeny na obrazku 2. Vyrobené textilie
muzeme dale upravovat rlznymi technologiemi (napf. zus$lechtovanim, potiskovanim, barvenim).

Textilie je mozno provrstvovat a vzajemné vrstvit, €imz ziskame:

o Vrstvené textilie, tj. textilie vzniklé vrstvenim alespori jedné vlakenné vrstvy s jinym ploSnym

textiinim ¢i netextilnim UGtvarem. Tyto vrstvy mohou byt vzajemné mechanicky vazany
nebo pojeny adhezivy.

o Jednovrstvé textilie. Jejich rozdéleni je uvedeno nize. [2]
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Mechanicky Aerodynamicky Primo z polymeru
Vlakna orientovana: Vlékna orientovana: - Spunbond
P?,C}EIPE - nahodile Meltblown
piicné
kolmo - elektrostatické
zvlaknovani
Obréazek 2: \Vyroba viakenné vrstvy [2]
Zpevnovani vlakenné vrstvy
Mechanicky Chemicky Termicky
- vpichovani - lmpregnaci - teplovzdusne
- spunlace - pénou - kalandrem

- proplétani - postitkem

Obrazek 3: Zpevriovani viakenné vrstvy [2]

1.1.1 Vyrobky z NT

e Hygienické prostfedky: pleny, kryci rousky, tampony, vlozky, sterilni medicinské odévy
a doplriky.

o Cistici prostfedky: osusky, prachovky, utérky, houbitky na nadobi.

e Bytové textilie: ndbytkové potahy, podlahové krytiny, dekorace, podklady na vSivané textilie.

e Odévy: ochranné odévy, podsivky a vypIng&, obuvni svrky.

e Technické textilie: izolace, filtry, stavebni textilie, Agro a geotextilie, potahy sedadel a stén

automobild.
1.2 Spunbond technologie

Nazev technologie je odvozen z anglického vyrazu zvlakifovani a pojeni. Do Cestiny se tento nazev

vétSinou nepreklada. Nékdy se pouziva oznadeni “vyroba pod hubici”. [2]

I
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1.3 Proces vyroby

e Taveni polymeru, ktery je pfedkladan ve formé granulatu.

e Zvlakhovani pomoci zvlakhovacich trysek.

e (Odtah od hubice, pfipadné dlouzeni.

¢ Rozkladani filament na plochu pohybujiciho se sitového dopravniku.
e Zpevnéni vlakenné vrstvy.

e Ofezavani okraju a navijeni. [2]

Jednim z Siroké 3kaly vSestrannych netkanych textilii je polyethylenova textilie vyrobena metodou
Spunbond. Je to mékky, lehky, inertni material, idealné vhodny pro Iékafské odvétvi. Jedna se o proces,
kde je polyethylen ve formé granulatu roztaven, dale vytlacen do nekonec&ného viakna, kladen raznymi
sméry, takze nakonec vytvofi rouno/pavucinu, ktera je za pomoci tepla svafena. Jedna se o jednotny,
silny, ale velmi mékky material, ktery je mimoradné nakladové efektivni a muze byt pouzit v celé fadé

primyslovych odvétvi. [3]
1.3.1 Vyuziti

Idealni vyuziti ma ve zdravotnickém a potravinafském odvétvi. Ma vynikajici chemickou odolnost,
vysokou pevnost a nizkou absorpci vody. Je nedrazdivy a netoxicky, takze je bezpecny pro kontakt

s kiizi a potravinami. Ma také nizkou teplotu taveni, diky niz je snadnéjsi tepelna laminace.

Netkané textilie tohoto druhu maji spoustu vyhod. Toho vyuzivaji vyrobci zdravotnickych potfeb

a zpracovatelé v dalSich pramyslovych odvétvich, ve kterych jsou pozadovany vlastnosti jako:

e nizka hmotnost,

e snadné zpracovani,

e dobra chemicka odolnost,

e dobra narazova pevnost,

e vynikajici elektrické vlastnosti,

e dobré bariérové vlastnosti,

e nizka absorpce vody,

¢ houzevnatost a flexibilita i pfi extrémné nizké teploté,
e bezpecné pro kontakt s potravinami a netoxické pro styk s pokozkou,
e zadné pozadavky na predsuseni,

e recyklovatelnost,

e nizky bod taveni — snadné tepelné utésnéni. [3]

I
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1.3.2 Flash-spinnig technologie

Jednou z modifikaci technologie Spunbond je proces flash-spinning. Tento nazev pochazi ze slov

flash, které znamena zablesknuti, vySlehnout a spinning, které vyjadfuje slovo zvlakfnovani. [2]
1.3.3 Vyroba Tyvek® pomoci technologie flash-spinning

Netkana polyethylenova textilie, kterda se nazyva Tyvek® se vyrabi zvlakriovanim roztoku
vysokohustotniho polyethylenu za pomoci vhodného rozpoustédla. Polyethylen je rozpustén pod tlakem
a pfi teploté vyssi, nez je bod varu daného rozpoustédla. Roztok je odvadén hubici pfi konstantni teploté
a tlaku ke zvlaknovaci hubici. Pod hubici pfi nastaveném tlaku se rozpoustédlo témér explozivné odpafi.
Tento proces zpusobi rozpad filamentd na sit jemnych fibril, které jsou vSak v podélném sméru
soudrzné. Po rychlém odpareni rozpoustédla je na sbérném valci zachytavan trojrozmérny vliakenny

material. [2]
1.3.4 Tyvek®

Tyvek® je netkana textilie, ktera se pouziva ve velké mife pro sterilni baleni produktt. Material
pfinasi optimalni rovnovahu odolnosti proti prinikG bakterii, odolnost proti protrzeni a propichnuti.
Dominantni vlastnosti tohoto materialu je, Ze se pfi pouzivani neznehodnocuje a nedegraduji

jeho vlastnosti. [4]

Obrazek 4:Tyvek®na prosvétlovacim stolem

1.3.5 Vlastnosti a vyuziti

Jedna se o unikatni a vSestranny material, ktery je pevny, extrémné lehky, mékky a zaroven
poskytuje prodys$nost a trvanlivost. Tyvek® je propustny pro vzduch i vodni paru, ale odpuzuje vodni
kapaliny a aerosoly. Dokonce i za nejpfisngjSich podminek ve vysoce kontaminovanych prostfedich

je Tyvek® vysoce odolny vaéi bakterim a dals$im kontaminujicim  mikroorganismdm.
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Na rozdil od papira a félii pro lékarské ucely je Tyvek® kompatibilni se vSemi nejCastéji pouzivanymi
sterilizaCnimi metodami. TakZe, bez ohledu na to, jaky proces se pouzije pro sterilizaci baleni:
ethylenoxidu, gama sterilizaci, sterilizaci za pomoci elektronového paprsku nebo nejnovéjSich metod
jako nizkoteplotni oxidativni sterilizace, si Tyvek® zachova své ochranné vlastnosti, barvu a flexibilitu.
Jedine¢na struktura tuhych, nepfetrzitych viaken vytvari zakfivenou cestu, kterd vede k mikrobialni
bariéfe a pevnostnim vlastnostem, které jsou lepsi nez vlastnosti jakéhokoliv jiného Iékafského papiru.
Dalsi vyhodou je, Ze Tyvek® ma vysokou schopnost odolavat vyznamnym zménam teploty a tlaku,
které se obvykle vyskytuji pfi pfepravé. Protoze je prodySny, minimalizuje tvorbu kondenzace
v dusledku teplotnich vykyvu, ke kterému muze dojit béhem prepravy. Tato prodySnost také umoznuje
zdravotnickému obalu vyrobenému z Tyvek®, aby se rychle vyrovnaly zménam tlaku, které se vyskytuii

nejen béhem prepravy, ale také v prostfedi pro skladovani. [4] [5]
1.4 Polyethylen

Polyethylen se zakladnim &lankem —CH-CH2- tvofi pomérné pevna vlakna, ktera v orientovaném
stavu maji pfevazné krystalickou strukturu. V makromolekule polyetylenu nejsou polarni skupiny
a jedinymi koheznimi silami jsou Van der Waalsovy. Ty se vS8ak mohou uplatnit, protoze hladké fetézce
k sobé snadno pfilnou a kratké krystalografické jednotky —CH2—-CH2— se opakuji zcela pravidelné.
Nepfitomnost polarnich skupin v8ak plsobi, Ze i pfi vysokém stupni polymerace je teplota méknuti
a taveni pfilis nizka. | tepelné stabilizované polyetylenové viakno se zagina smrstovat pfi teplotach pod
100 °C a taje pfi 110-125 °C. Kromé toho je vlakno hoflavé. Proto se polyetylenovych viaken sotva kdy
bude pouzivat k béznym textilnim ucellim. Pro chemickou odolnost a vyborné elektrické viastnosti se

ho v§ak bude pouzivat k technickym tG&ellim. [6]
1.4.1 Vyvoj polyethylenu

Vysokomolekularni homopolymer ethylenu s vlastnostmi plastu se uskuteé&nilo poprvé upravit roku
1935 polymeraci ethylenu v plynné fazi pfi tlaku 100 MPa az 200 MPa, kde byla teplota 150 °C az 400 °C
za pfitomnosti malého mnozstvi kysliku. Postupem &asu byl vyrobni postup modifikovan, kde kromé
polymerace v plynné fazi se dnes vyuziva také suspenzni, emulzni a roztokova polymerace za vysokého
tlaku. Vyrobky maji relativni stfedni molekulovou hmotnost 15 000 az 40 000, teplotu tani 105 °C

az 120 °C a znacné rozvétvené fetézce makromolekul. [7]
1.4.2 Typy polyethylenu

e Polyethylen s nizkou hustotou je velmi flexibilni material s velmi jedineCnymi tokovymi
vlastnostmi, coZ je zvlasté vhodné pro aplikace plastovych fdlii, jako jsou nakupni tasky.

Ma vysokou taZnost, ale nizkou pevnost v tahu.

I
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e Linearni polyethylen s nizkou hustotou je velmi podobny PE s nizkou hustotou s dal$i vyhodou,
Ze vlastnosti mohou byt ménény Upravou slozek vzorcl a Ze celkovy vyrobni proces je typicky
méngé energeticky naro¢ny nez PE s nizkou hustotou.

e Polyethylen s vysokou hustotou je silny, mirné tuhy plast s vysoce krystalickou strukturou.
Ten je Casto pouzivan jako plast pro krabici na mléko, odpadkové ko$e a fezaci desky.

e Polyethylen s velmi vysokou molekulovou hmotnosti, je mimofadné husta verze z polyethylenu
s molekulovou hmotnosti zpravidla o fad vétSi nez PE s vysokou hustotou. MGze se tocit
do vlaken s pevnosti v tahu, ktera je mnohonasobné vétsi nez ocel a je ¢asto soucasti vysoce

vykonnych zafizeni, jako jsou neprustfelné vesty. [8]
1.4.3 Vlastnosti PE

Z polyethylenu se dnes vyrabéji hlavné folie a soucasti pro vysokofrekvenéni elektrotechniku.
Pokud se vyrabéji v mensim mnozstvim vlakna, je postup pomérné snadny. Polyethylen v jakékoli formé
se tavi a neni k tomu potfeba rostovych pfistroj, protoze tavenina je stala v nepfitomnosti kysliku
ve velkém rozsahu teplot. Polyethylen se nehydrolyzuje vodou a je i kjinym chemickym vlivim
i po roztaveni malo citlivy. Lze proto tavit v zasobnim kotli a dopravovat taveninu vyhfivanym potrubim

k davkovacimu Cerpadlu a odtamtud filtrem do trysky. [6]

Tabulka 1: Charakteristické vlastnosti polyethylenu [7]

Vlastnost Linedrni roe I‘FE{rcI:rzvétvemjr
Hustota [kg.m'il do 960 do 930
Krystalinita [%] do93 dosd
Pevnost v tahu [MPa] do 25 do 10
Tainost [%] do 1000 do 1000

1.4.4 Zvlastnosti PE

Zvlastnosti polyethylenu je, Ze fyzikalni vlastnosti vidkna jsou tim lepSi, ¢im vy3Si je teplota
pfi zvldkrfiovani. Pfi vysokych teplotach nejsou makromolekuly v taveniné nijak uspofadany a prudkym
ochlazenim ziskané vlakno se pak da lépe orientovat dlouzenim. Nestabilizované vlakno ma sice
pevnostinad 5 g/den, ale zagina se srazet uz pfi 45-50 °C. Pfi 90 °C uz &ini smr$téni 35-40 % z puvodni

délky a zaroven se znacné zmensi pevnost. Proto se vlakno musi tepelné stabilizovat napjaté. [6]

I
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2 Folie PA/PE

Kompozitni félie z polyamidu (PA) a polyethylenu (PE) jsou popularni obalova feSeni kvl
své rozmanitosti. Tento material se €asto pouziva ve zdravotnickém a potravinarském pramysiu.
Také se vyuziva pro baleni pevnych a kapalnych produktd, a to diky svym vynikajicim vlastnostem.
Folie jsou tvofeny nejméné jednou vrstvou PA a jednou vrstvou PE. Jejich sloZeni v8ak muze
byt v nékterych pfipadech komplikovanéjSi. Polyamid muize byt kombinovan s polyetylenem
laminovanim pfedem pfipravenych jednotlivych félii, extruznim nanasenim nebo prostfednictvim

koextruze. [9]

Obrazek 5: Navinovaci stroj PA/PE félie

2.1 Polyamid

Polyamidy jsou linearni polymery charakterizované hlavnim polymernim fetézcem,
v némz se pravidelné stfidaji skupiny —CO—-NH- s vétS§im poctem skupin methylenovych, tedy —-CH2—.

Vyrabéji se pfevazné na zakladé technické realizace tfi polyreakci:

e Polykondenzace w-aminokarboxylovych kyselin.

e Polymerace jejich cyklickych amind.

Vyznamnymi zastupci této Fady jsou napf. polykaprolaktam, ktery je nazyvan jako
polyamid 6 (PA 6), v anglosaské literatufe téz nylon 6, poly (Z-aminoundekanova) kyselina, oznacovana
jako polyamid 11 (PA-11), resp. nylon 11, polymer laktamu kyseliny 12-aminododekanové,
tzv. polyamid 12 (PA-12), resp. nylon 12.

e Polykondenzace diamina s dikarboxylovymi kyselinami nebo jejich dichloridy.

I I
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napf. polykondenzat hexamethylendiaminu s kyselinou adipovou,

znamy pod oznacenim polyamid 66 (PA-66), resp. nylon 66, nebo polykondenzat hexamethylendiaminu

s kyselinou sebakovou, oznacovany jako polyamid 610 (PA-610), resp. nylon 610. [7]

Tabulka 2: Fyzikalni vlastnosti PA [7]

Vlastnost PA-6 PA-66 PA-610
Hustota [kg m™] 1120 1130 1070
Teplota tani [°'C] 21522220 | 25022260 | 210aZ 215
Modul pruznosti v tahu [MPal] 1300 1700 1250
Navlhavost [hmot. %] 11 10 4
Teplotni odolnost [*C] (kratkodobé) | 140 a2z 180 | 17022200 | 210 aZ 220
Relativni permitivita (1 kHz) 5 4 3

3 Systém sterilni bariéry

Minimalni obal, ktery brani pronikani mikroorganismi a umoznuje aseptické pouziti vyrobku

vV misté pouziti.

3.1 Vznik sterilni bariéry

V tomto pfipadé systém vznika svarfenim vrchni vrstvy (Tyvek®) a spodni vrstvy (félie 150 um

PA/PE-lepidlo). Svareni probiha za plsobeni teploty a tlaku po dobu nutnou k nataveni PE a vzniku

tésného spoje.

Systém sterilni bariéry vznika pfitlaCenim spodni folie pomoci pfitlaéné &asti formy k vrchni folii

opfenou o nahfivanou €ast vrchni opérné desky stroje. Soucéasti systému je svafeci tésnéni,

které vyrovnava pfipadné rozdily tlaku zpusobené nerovnostmi vrchni nebo spodni desky.

Parametry, které ovliviiuji odlupovatelnost:

Popis ¢asti na stroji:

a)
b)
<)
d)

« vstupni materidly a jejich vlastnosti: papir, folie, Tyvek®,

e svareci tésnéni: tvrdost,

» parametry stroje: teplota, tlak a jejich rozlozeni, Cas.

manualni display (zde se nastavi parametry stroje),

papir, Tyvek®,

folie,

svareci stanice, ktera se sklada ze svéreci hlavy a svafeci desky.

I
[ [ ]| 20



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |

Obréazek 6: Vyrobni stroj PowerPak RT Type 2

Parametry stroje dulezité pro odlupovatelnost

» Teplota, €as, tlak a jejich stabilita. U teploty a tlaku je také dulezita homogenita téchto

hodnot v plose svaru.

Pro zajisténi stability a homogenity parametrli se vyuziva kalibrace v souladu se systémem

metrologie.
3.2 Kiritéria prijatelnosti pro celkovy vykon SBS

Aby byla zaru€ena sterilni bariera systému, musi splfovat urcita kritéria.
3.2.1 Pevnost obalového systému

Dle normy CSN EN 868-5 [10] musi byt pro uzaviené SBS spinény stanovené pozadavky
na pevnost svaru. Minimalni hodnota pevnosti svaru ve zdravotnickém zafizeni musi byt

1,5 N na 15 mm pro proces sterilizace parou a 1,2 N na 15 mm pro ostatni sterilizacni procesy.
3.2.2 Odlupovatelnost baliciho systému

Odlupovatelnost je charakteristicka vlastnost, ktera vyznamnou mérou ovliviiuje pribéh otevirani
systému sterilni bariéry. Pod vyrazem "odlupovatelnost” se rozumi vlastnost uzavienych systému
sterilni bariéry, ktera umoznuje jejich ruéni otevieni za konstantni trhaci sily a zaroven zarucuje

aseptické vyjmuti zabaleného sterilniho prostfedku. Svar musi byt celistvy, neporuSeny a musi pokryvat

L. IEN
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celou pozadovanou oblast svaru. Pfi otevieni nesmi dojit k protrzeni povrchu porézniho materialu vedle
linie svaru. Svar musi spliiovat poZadavek na minimalni Sifku svaru, kterd je 6 mm. Tato metoda
je v souladu s normou CSN EN 868-5. [10]

Funk&nost SBS musi poskytovat plynule otevieni a pouziti aseptického zdravotnického prostfedku.
Kritérium odlupovatelnosti baliciho systému je velmi dllezité z pohledu zakaznika, jak doklada graf

zakaznickych reklamaci na obrazku 7.

Paretliv diagram
Reklamace zpisobené zavodem

35% 100%

90%
30%

80%
70%
60%

20%
50%

Vyskyt vad v %

15%
40%

30%

10%

20%
5%

10%

0%

ot
a"‘\é&

Obrazek 7: Graf — rozloZeni reklamaci za rok 2016
3.2.3 Neporuseny svar a sterilni bariéra materialu baliciho systému

Systém sterilni bariéry musi byt v celém jeho rozsahu nepropustny. Pro zjisténi tésnosti svar(
se pouziva barvici roztok. Metoda odpovida normé ASTM F 1929-12. [11]

3.3 Sterilizace

Sterilizace je proces, ktery vede k usmrcovani vSech jednobuné&énych mikroorganizmu schopnych
rozmnozovani, spor, vird a zdravotné nebezpecnych organizmi a jejich zarodkd, které se mohou

vyskytovat v prostoru uvnitf baleného setu.

L. IEN
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3.3.1 Zpusoby sterilizace

o sterilizace vlhkym teplem,

o sterilizace proudicim horkym vzduchem,
e sterilizace plazmou,

e sterilizace radiacni,

e chemicka sterilizace,

e sterilizace formaldehydem,

e sterilizace ethylenoxidem.

4 Testovaci metody

4.1 Zkouska tésnosti svaru zkusebnim roztokem [TMO0O0 0008]

ZkuSebni roztok dle ASTM F 1929, ktery je pro tuto testovaci metodu vyuzivan, ma diky svému
velmi nizkému povrchovému napéti vysokou schopnost penetrace. Rychle nasakne podél viaken
materialu Tyvek® a dalSich poréznich materiald. To se projevi jako ¢astecna penetrace do svaru a mize
byt mylné interpretovano jako neodpovidajici baleni. Na druhou stranu, tunylkovy defekt ve svaru
poskytuje cestu napfic€ celou Sitkou svaru a bude po kontaktu se zkusebnim roztokem témeér okamzité
viditelny. Lze ho okamzité rozliSit od jevu penetrace, jelikoz kapilarni pratok je daleko rychlejsi
nez penetrace. Pro uréeni rozdilu mezi nasakanim a tunylkovym defektem je dulezita spravna doba
pusobeni zkusebniho roztoku. Celkovy pozadovany ¢as je 5 sekund, jelikoZ prutok tunylkem je obvykle
zaznamenam v prvnich par sekundach plsobeni. Pokud je doba puUsobeni delSi nez 20 sekund,
nasakani muze byt masivni. Pozadovany celkovy €as puUsobeni pro vSechny Ctyfi strany vany

je maximalné 20 sekund, 5 sekund na kazdou z jednotlivych stran.

K fale$né pozitivnim vysledkiim muaze dojit, pokud dojde k ohnuti, pfelozeni ¢ zmackani ohebného
obalového materidlu. Prelozeni zplUsobuje poruSeni vnitfni struktury pérd a lze ho pozorovat
u jakéhokoliv typu netkaného textilu €i papiru. Porézni vrstvy se mohou od sebe oddélit, jelikoz vnéjsi
povrch je méné ohebny nez vnitfni vrstvy. Ohybové sily mohou vést k rozvolnéni vidken uvnitf materialu,
které drzi celou vrstvu pohromadé. Cim je ohyb vétsi, tim vétsi sily uvnitt materialu psobi az do bodu,
kdy je zatéz pfilis velka a vlaknita struktura, ktera drzela vrstvu pohromadé, se oddéli a stlaci se na jedné
strané ohybu a expanduje na jeho druhé strané, ¢imz vytvofi mezeru neboli tunylek mezi vnitfnimi
vlakny a ohybem. Pokud je vrstva znovu narovnana, uvnitf materialu bude porad zlstavat vytvorena
oblast s mensi hustotou, nebo mezerou. Tyto oblasti v porézni vrstvé oddéluji meékd&i vnitini vrstvu
a pevnéjsi vnéjsi povrch. PUvodni objem hmoty v materialu zastava, jenom jeho mérna hustota poklesla.
Tato strukturalni zména muze nastat, kdyZ je baleni sloZeno tak, aby se veslo do krabice ¢i je slozeno,
ohnuto & zmackano béhem manipulace a distribuce. Skladani poréznich obalovych materiald

se nedoporucuje, ale toto doporuceni je Casto ignorovano &i je slozité ho dodrzet.
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Zkusebni prostredky

e modry zkusebni roztok Toluidinova modf,

e stfikacka s jehlou.
Postup

Injekeni stfikaCkou se stfikne dostate€né mnozstvi zkuSebniho roztoku do vany tak,
aby byla pokryta jeji podélna strana. Roztok musi sahat pfiblizné do vySky 5 mm.

Vana sroztokem se otaci dokola, aby byly roztokem prolity vSechny strany vany.
Roztok Toluidinové modfe se necha plisobit 5 sekund na kazdé ze &ty stran.

Po proliti v§ech stran setu se vizualné zkontroluje, zda nedoslo k prisaku.

Obrazek 8: Zkouska tésnosti svaru toluidinovou modri

4.1.3 Vyhodnoceni

Sterilni baleni je vyhodnoceno jako nepropustné, jestlize zkusebni roztok neproniknul skrz svar.

4.2 Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

Tato metoda popisuje zkousSku odlupovani pod udhlem 90° s pouzitim trhaciho zafizeni.

Tato metoda je v souladu s normou CSN EN 868-5. [10] Pro tento test bude pouZita minimalni pevnost

svaru 1,5 N na §itku vzorku 15 mm.
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Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

Tabulka 3 ukazuje kritéria pro vysledky pevnosti svarl na trhacim stroji. Zelena barva vyjadfuje
vyhovuijici pevnost zataveného svaru vy$$i nez 1,5 N/ 15 mm. Zluta barva je akceptovatelna pro nékteré
druhy baleni, je vrozmezi od 1,2N / 15 mm do 1,5 N / 15 mm. Vysledky, které jsou niz8i nez

1,2 N /15 mm jsou nevyhovuijici a v tabulce jsou oznageny ervenou barvou.

Tabulka 3: Kritéria pro vysledky pevnosti zataveného svaru

pevnost zatavengho svaru == 1.5 N/15 mm
pevnost zataveného svaru mezi 1,2 aZ 1,5 N/15 mm
-pemnat zataveneho svaru = 1,2 N5 mm

4.2.1 Zkusebni prostredky

e Fezaci nastroj na fezani prouzku o Sifce (15 £ 0,1) mm,
e nlzky,

e trhaci stroj od firmy ZwickRoel se snimacem sily 100 N.
4.2.2 Postup

e Vzorek se pfed méfenim klimatizuje v klima boxu 24 hodin za standardnich podminek:
23 +2 °C a 50 4 % relativni vlhkosti dle normy DIN EN I1SO 139. [12]

e Zkazdého svaru na vané se v pravém Uhlu nafizne ruéni fezackou minimalné jeden vzorek.

e Zvolena délka prouzku musi byt dostatec¢na pro upnuti do zkuSebniho zafizeni.

e U papirovych nebo féliovych oball, pokud je to mozné, pfi fezani sméfuje strana s papirem
nahoru. Sitka naméfeného prouzku musi byt 15 mm.

e Jednotlivé vzorky na vané se oznacuji ve sméru hodinovych rucicek.

Obrazek 9 ndm ukazuje, jak je sestavena svafeci deska a z kolika van se sklada. V tomto pfipadé
byl pouZit nastroj, ktery mé 8 van. Na zkouSku pevnosti se z kaZdé vany nafizne 15 mm prouzek, ktery

je na obrazku zvyraznén rizovou barvou.

I
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Obrazek 9: Pozice, které se zkouSeji na pevnost svaru

Tabulka 4: Nastavené parametry na trhacim stroji

Upinaci délka Predpéti Rychlost zkousky Pocet zkousek
[mm] [N] [mm/min] [n]
20 - 50 0,3 200 £ 10 ° U jedne

oblasti mé&reni

4.2.3 Vyhodnoceni

Vyhodnocuje se kazda jednotlivda naméfena hodnota, pozice vany a celkova prdmérna hodnota

N / 15 mm zaokrouhlena na dvé desetinna mista. Minimalni pevnost zkouS§eného vzorku nam uruje

specifikace daného vyrobku.

4.3 Odlupovatelnost zatavenych svaru [TM00 0251]

Odlupovaci vlastnosti zatavenych svard maji byt kontinualni a homogenni, bez delaminace

nebo trhani materiald.
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Postup

Baleni se nejprve opatrné odlupuje od rohu u uchopovaci patky. Tim se zabrani nefizenému
odlupovani v misté pfechodu pficného svaru na podélny svar.

Baleni se wuchopi tak, aby palec a bfiSko palce byly pokud mozno paralelné
k oteviracimu pfi¢nému svaru, volnému okraji.

Rovné pfiléhajicimi palci se uchopi baleni z vnitfni strany volného okraje, s ostatnimi ohnutymi
prsty z vnéjsi strany, preferovanou rukou se drzi horni strana.

V odlupovani se pokracuije, rukami se pohybuje od sebe a pfekonava se sila svaru.

Podélné svary se oddéli pomalym rovnomérnym tahem az k dolnimu pfi€nému svaru.

Obé ruce by mély pfi odlupovani tahat rovhomérné. Zpravidla v§ak preferovana ruka taha silnéji,

a proto je nutné se na tento rozdil v tahu rukou zaméfit a vyrovnat jej.

Systémy sterilni bariéry z mékké folie (tloustka folie <200 um). Pfi odlupovani se nejprve nastavi

Uhel 2x 90°. P¥i pfechodu z pfiéného na podélny svar se tento Uhel zvétSuje, nemél by vSak prekrodit

150°. Pfi pfekro¢eni tohoto Uhlu u systéma sterilni bariéry z papiru/mékké félie snadno dojde k trhani

papiru a je proto nutné tomu zabranit.

~—

Obrazek 10: Odlupovani pri thlu 2x 90°

4.3.2 Vyhodnoceni

Odlupovani se posuzuje po jeho ukonéeni. V zasadé by mélo byt mozné otevfit systémy sterilni

bariéry pouzitim rovnhomérné trhaci sily tak, aby bylo zaru€eno aseptické vyjmuti zabaleného sterilniho

prostfedku. Vyhodnoceni se vztahuje k hornimu pficnému svaru a na 75 % délky obou podélnych svaru.

Chyby v poslednich 25 % podélnych svard nejsou zahrnuty do vyhodnoceni (nejsou v praxi relevantni).
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<+— Vvolny okraj

75 % podélného svaru :
$— svar

A

25 % podéiného svaru | |1} nenodnoti se iy

Obrazek 11: Hodnotici oblasti na baleni

Dobie odlupovatelné jsou zatavené systémy sterilni bariéry pouze tehdy, kdyz Ize oddélit
obé zatavené komponenty bez viditelnych trhlinek v oblasti svafovani za rovnomérného odporu
podélnych svarl. U systéma sterilni bariéry z papiru/félie nesmi byt v zataveném svaru patrny prenos

vlakna. Vysledek se vyhodnoti jako vyhovujici.

Omezené odlupovatelné je u svafovanych systému sterilni bariéry s hlubokotaznymi féliemi
vedou nize uvedené chyby k hodnoceni hranicné odlupovatelné svary. Vysledek se vyhodnoti
jako vyhovujici.

o Kobd vady D1 — Zbytky félie zlstavaji na uzavieném svaru.

e Kod vady D2 — Pretrzeni félie v uzavieném svaru.

e Kod vady D5 — Pfechod papirového vlakna do uzavieného svaru. Struktura papiru nesmi
byt viditeIné poSkozena.

Neodlupovatelné jsou obaly, které se zatrhavaji ihned pfi otevirani pfi€éného svaru nebo pozdéji
pfi odlupovani podélnych svar( v dolni a/nebo horni draze a nedaji se otevfit. Kritické je rovnéz
ohrozeni, omezeni nebo nemoznost aseptického vyjmuti obsahu. U zatavenych systému sterilni bariéry

s hlubokotaZzenymi féliemi vedou niZze uvedené zavady k hodnoceni jako neodlupovatelné.

e Kobd vady D3 —Trhani folie v hlubokotazenych blistrech.
o Kobd vady D4 — Dira, trhlinka ve folii.

e Kdd vady D6 — RoztrZeni papiru do vnitfni oblasti blistru.
4.3.3 Kalibrace teploty na stroji dle interniho predpisu [HR KP 004]
Zafizeni slouzici k méfeni dalezitych parametrl musi byt ovéfeny — kalibrovany.
4.3.3.1 Prostiedky pouzivané pro kalibraci teplotnich snimacu

e Digitalni teplomér GREISINGER GMH 3250.
e Teplotni snima¢ GTF 300 (tfida pfesnosti +0,03 % z MH).
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e Teplotni snima¢ GOF 130 HO (tfida pfesnosti +0,08 % z MH).
4.3.3.2 Referenéni podminky

Kalibrace odporovych snimacu teploty probiha pfi teploté okoli (23+5 °C) a relativni vihkosti nizsi
nez 80 % nebo ve vyrobnich podminkach. V pfipadé novych snimacl teploty a periodické kalibrace

je provedena vzdy vizualni kontrola.

4.3.3.3 Predbézna kontrola

Je provadéna pfi prevzeti snimace teploty a je posouzen pozadavek na kalibracni teploty.
V pfipadé kalibrace celého méficiho fetézce je provedena vizualni kontrola vlastniho snimace

a jeho pfipojeni pfimo na pozici.
4.3.3.4 Méreni

V ramci prohlidky se zjisti, zda neni snimac teploty poskozeny, vizualné se urli pfipadné chyby
na hlavici, ochranném pouzdfe a izolaéni keramice. Pokud odporovy snimal teploty nevyhovi

nékterému z uvedenych bodu, vyfadi se z kalibrace.

Zavislost odporu na teploté se urCuje nejméné pfi péti teplotach rovhomérné rozloZzenych v celém
méficim rozsahu dlouhodobého pouzivani. Kalibrace je provadéna porovnanim s etalonem. Kalibrovany
snimac je pfipojen dle provedeni snimace, nebo mlze byt pfipojen na stroji. V pfipadé kalibrace celého

méficiho fetézce je porovnan udaj na vystupu fetézce s udajem etalonu z displeje.
PFi kalibraci je nezbytné dbat na nasledujici pravidla:

e Chranit etalon pfed poskozenim.
e Zajistit ochranu pfed mechanickym namahanim snimace.

e Zajistit co nejlepsi umisténi zkouseného snimace.
4.3.3.5 Vyhodnoceni zkousek

Vyhodnoceni spociva v porovnani zjiSténych a povolenych chyb. Na zakladé naméfenych hodnot
je vycislena konvencné spravna teplota zméfena etalonem a teplota mérena kalibrovanym teplotnim
snimacem. Z takto ziskanych hodnot je stanovena odchylka. Na zakladé povolené chyby a zjiSténé

odchylky je posouzeno, zda kalibrovany snima& vyhovuje povolené toleranci.
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Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na nalezeni optimalnich parametra stroje pro kombinaci
Tyveku se 150 folii PA/PE a se 150 folii PA/PA/PE-peel vrstvou. DulezZitou soucasti experimentu
je spravné nastaveni stroje pfed vyrobou vzorku. Po zkontrolovani stroje se vzorky odebiraji pfi ur¢itém
nastaveni na stroji, kde je nastaven fixni €as svafovani, tlak na svafeci hlavé a ménéna je pouze svareci
teplota. Po vyrobé vzorkd nasleduje jejich klimatizovani v klima boxu a nasledné testovani na trhacim
stroji, prolévani toluidinovou modfi a odlupovani félie od Tyveku dle danych metodik, které jsou zminény

v teoretické ¢asti.

5 Balici zafizeni PowerPak RT Type 2

Jedna se o balici stroj firmy GEA Food Solutions Germany GmbH s typovym oznacenim Tiromat,
rok vyroby 2013.

Stroj Tiromat se pouziva k baleni setl do vani¢ek, které jsou nasledné uréeny ke sterilizaci.
Na stroji se z role odviji spojovaci PA/PE folie a nahfiva se ve formovaci stanici. Po zahrati se vtlaci

termicky upravena félie tlakem vzduchu do hlinikové formy, ktera se maze odliSovat velikosti.

Tato félie tvofi pouze slupku a oznacuje se jako spodni folie. Po vlozeni setu do vani¢ky se nyni
obal zatavi ve druhé stanici. Pfitom se pouziva rovnéz prodySny Tyvek® odvijejici se z jedné role
(oznacena jako horni draha) a zatavi se ve svafovacim zafizeni termickym puasobenim se spodni fdlii.
Pfitom se zahfeje spodni félie a sou€asné stlaci prostfednictvim ramu proti horni draze a tim vznikne

zatavovaci ram.
5.1 Ovéreni zpusobilosti svareci desky

Metoda [HR KP 004], podle které se oveéfi zpusobilost svareci desky je pospana vySe v teoretické

¢asti na strané 28 a 29.

Bylo proméFfeno 26 pozic na svafeci desce jak je vidéno viz obrazek 12 ato v téch mistech,
kde jsou nasledné odebrany vzorky na trhaci stroj a zjisténi jejich pevnosti. Bylo proméfeno 26 pozic
na svareci desce (obrazek 12) a to v téch mistech, kde jsou nasledné odebrany vzorky na trhaci stroj
za UCelem zjisténi jejich pevnosti. Na svafeci desce bylo nastaveno 8 ruznych teplot.
Teploty byly nastavené v tomto poradi: 80 °C, 100 °C, 120 °C, 130 °C, 140 °C, 150 °C, 160 °C, 170 °C.
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zkusebni mista: u

Obrazek 12: Zkusebni mista na svareci desce nastroje

Kalibracni kfivka nevykazovala zadnou vyraznou odchylku od nastavené teploty. Tento pribéh

je vidét na obrazku 13.

Kalibraéni kfivka pro nastavené teploty
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Pozice na nastroji, které byly proméreny

Obrazek 13: Kalibracni kfivka pro nastavené teploty

Vysledky z kalibrace jsou v tabulce 5. Naméfené hodnoty u teplotniho c&idla se vesly
do povoleného rozmezi +10 °C a odchylka od téchto naméfenych vysledkl( byla v rozmezi +5 °C.

Svarfeci deska je zpUsobila pro dal$i postup pfi experimentu.
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Tabulka 5: Vysledky z naméfenych hodnot na svafovaci desce a teplotniho Cidla daného nastroje
Namérené hodnoty na povrchu svaFovaci desky
1 2 3 4 5 6 7 8
Potet nastavenych teplot
I°c I°c 1°c 1°c I°c I°c 1=c 1°c
Nastavena teplota 80,0 100,0 120,0 130,0 140,0 150,0 160,0 170,0
Median z namefenych teplot 759 958 1159 1250 1349 1443 1541 164,2
Odchylka od nastavené teloty -410 -4.25 412 -4,98 515 571 5,85 5,84
Namérené hodnoty u teplotniho gidla svaFfovaci hlavy
Teplota namefena u teplotniho idlo 79,2 99,8 1201 120,6 140,2 1406 150,28 1694
Odchylka od nastavené teploty -0,8 -0,2 0,1 -0.4 0,2 0.4 -0,20 0,60

5.2 Kontrola rozlozeni tlaku pomoci tlakového papiru

Kontrola rovhomérného rozlozeni tlaku na svafecim nastroji s oznacenim 6314 na stroji PowerPak

RT Type 2 s t&snénim z TF-Press, byla provedena pomoci tlakového papiru.

Tlakovy papir byl umistén na tésnici plochu svarfeci desky tak, aby pokryl cely jeji povrch.

Stroj byl spustén na jeden takt, aby dosahl stejnych hodnot jako pfi svafovani pfi standardni vyrobé.

Svareci tlak byl nastaven na 4 bary. Pfed zkouSkou stroj 5 minut vyrabél.

Obrazek 14: Vysledek otisku tlakového papiru
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Tlakovy papir neukazal zadné vyznamné odchylky, rozklad tlakovych sil je rovhomérny na celé

svareci desce.

6 Vyroba vzorkl

6.1 150um PA/PE félie s Tyvekem o plosné hmotnosti 57 g/m?

Pfi prvnim testovani byla pouzita 150um PA/PE félie s Tyvekem. Kde fdlie tvofi 50 um PA
a 100 ym PE. Pro testy bylo pouzito 6 riznych nastaveni, kde fixné byl nastaven tlak na svareci desce
4 bary a 2 sekundy svareciho ¢asu. Teploty byly nastaveny v tomto pofadi: 90 °C, 95 °C, 100 °C,
105 °C, 110 °C. Pro testovani byly pouzity testovaci metody, které jsou popsany v teoretické ¢asti na
strané 23 az 27 (pevnost zataveného svaru, odlupovani a prolévani van toluidinovou modfi). Pro kazdou
testovaci zkousku bylo vyrobeno 40 vzork(, to znamena 5 fad pro nastroj. Nastroj se sklada z 8 van.
Vzorek se pfed méfenim klimatizuje v klima boxu 24 hodin za standardnich podminek: 24 °C a 50 %

relativni vlhkosti. Odebrané vzorky a zkousené teploty vychazeji z interniho predpisu.

6.1.1 Vysledky
6.1.1.1 Vysledky nastaveni 90 °C, 95 °C, 100 °C

Odlupovatelnost zatavenych svart [TMO00 0251]

U nastaveni 90 °C, 95 °C, 100 °C nedoslo ke kvalitnimu svafeni Tyveku a félie, svar byl zcela bez
tésnosti. Z dlivodu negativnich vysledku, dalsi testy pro tyto 3 nastaveni teploty nebyly realizovany.

Z duvodu negativnich vysledkd nebyly dalsi testy pro tato 3 nastaveni teploty realizovana.
6.1.1.2 Vysledky nastaveni 105 °C
Odlupovatelnost zatavenych svart [TMO00 0251]

U nastaveni 105 °C byla téz odlupovatelnost svaru nevyhovuijici, kvalita svaru byla nestejnomérna

a v nékterych mistech nebyl Tyvek® s folii svaren vibec, viz obrazek 15.
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Obrazek 15: Nastaveni 105 °C — nevyhovujici odlupovatelnost
Tésnost svari [TM0OO0 0008]

U nastaveni 105 °C byla zkouSka na prolévani svaru toluidinovou modfi nevyhovujici,

modf protekla skrz svar. Vysledek zkouSky je vidét na obrazku 16.

Pevnost svaru nebyla provedena, pfi fezani prouzku na 15 mm, se vzorky samovolné rozpadly

pfi upinani do Celisti trhaciho stroje.

Obrazek 16: Nastaveni 105 °C — nevyhovujici prolévani toluidinovou modFi
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6.1.1.3 Vysledky nastaveni 110 °C
Odlupovatelnost zatavenych svart [TMO00 0251]

Ani nastaveni 110 °C nebylo Uspésné. Odlupovatelnost na testovanych vzorcich nebyla
dostate¢nd, na nékterych mistech vzorkd félie od Tyveku ,odskakovala® (tzn. pfilnuti Tyveku na folii
je nerovnomérné a ma nesourodou pevnost). Toto nastaveni teploty pfi pouziti téchto materialu je tedy

velice nestabilni a nevhodné, viz obrazek 17.

Obrazek 17: Nastaveni 110 °C — nevyhovujici odlupovatelnost

Tésnost svarti [TMOO0 0008]

PFi nastaveni 110 °C toluidinova modrf protekla v mistech nedostateéného svareni. Vyhodnoceni

této zkousky bylo nevyhovuijici, viz obrazek 18.

Obrazek 18: Nastaveni 110 °C — nevyhovujici prolévani toluidinovou modFi
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Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

U nastaveni 110 °C byla nasledné provedena zkouska pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkou$eno 160 jednotlivych vzorku o Sifce 15 mm. Celkova primérna pevnost
ze vSech méfeni byla 2,40 N / 15 mm a tedy vyhovujici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla pod 1,5 N / 15 mm, nevyhovéla 7. a 8. vana na 1. a 3. pozici. NejmenSi ojedinéla hodnota byla

0,13 N/ 15 mm. VSechny vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Vysledky pevnosti pfi 110 °C

110°C, 25

Primérmé hodnoty na kaZdou stranu vanicek [N/ Smm)] Primams hodhota panast [NAEm]

MIN 013
MAx 5,64
SMODCH 124173

Na obrazku 19 je vidét graf, ktery nam ukazuje vysledky ve sloupcové podobé. Kazda pozice

je odlisena barvou. Vysledky pevnosti z méfenych pozic jsou velmi nestabilni.

Pridmérné hodnoty na kaZdou pozici van [N/15mm)]

110°C
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00

1,50

Pevnost [N/15mm)]

1,00
0,50

0,00
l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

M 1.pozice M 2.pozice M 3.pozice W4.pozice

Obrazek 19: Graf — vysledky priamérnych hodnot pevnosti [N/15 mm] na kaZzdou pozici ze zkouSenych van
pro nastaveni 110 °C
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6.1.1.4 Vysledky nastaveni 115 °C
Odlupovatelnost zatavenych svart [TMO00 0251]

Pro nastaveni 115 °C je vidét na obrazku 20, Ze po celém obvodu se nachazi ulpivajici Tyvek®.
Také pfi této zkouSce musela byt pouzita sila, aby dosSlo k odtrzeni Tyveku od félie. Pfi vyhodnoceni
zkousky se jedna o kéd vady D6 nevyhovujici. Toto kritérium je popsano u testovaci metody na

strané 26 a 27.

Obrazek 20: Nastaveni 115 °C — nevyhovujici odlupovatelnost kod vady D6
Tésnost svarti [TMOO 0008]

Pro nastaveni 115 °C zkou$ka na prolévani vzorkd toluidinovou modfi vyhovéla. Nebyla zde

nalezena zadna mista, kam by modf mohla zatéct, viz obrazek 21.

Obrazek 21: Nastaveni 115 °C — vyhovujici prolévani toluidinovou modFi
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U nastaveni 115 °C byla nasledné provedena zkouska pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkou$eno 160 jednotlivych vzork( o Sifce 15 mm. Celkova primérna pevnost
ze vSech méfeni byla 5,10 N / 15 mm a tedy vyhovujici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla vys$8i nez 1,5 N / 15 mm a tedy vyhovujici. Nejmensi ojedinéla hodnota byla 2,09 N/ 15 mm.

VSechny vysledky jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Vysledky pevnosti pfi nastaveni 115 °C

115°C, 2s
Priimérné hodnoty na kaZdou stranu vanicek [N/15mm]
2.vana S.vana

| promema noswees pauncsn partsmm

MIN 2,09
MAX 7 46
SMODCH 1,06

Na obrazku 22 je vidét graf, ktery nam ukazuje vysledky ve sloupcové podobé. Kazda pozice
je odlisena barvou. Vysledky pevnosti z méfenych pozic jsou stabilngjSi nez u nastaveni 110 °C.
Nejsou zde vidét takove rozdily ve vysledcich mezi zkouSenymi pozicemi. Pfesto nebyla splnéna

vSechna kritéria pro sterilni baleni. Nastaveni 115 °C nem0ze byt pouzito pro zkouSenou kombinaci.

Primérné hodnoty na kaZdou pozici van [N/15mm)]
115 °C

Pevnost [N/15mm)]

l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

H 1l.pozice H2.pozice M 3.pozice 4.pozice

Obrazek 22: Graf — vysledky pramérnych hodnot pevnosti [N/156 mm] na kaZzdou pozici ze zkouSenych van
pro nastaveni 115 °C

6.1.2 Vyhodnoceni zkousek

Bylo odzkou$eno 6 riznych teplot. Tlak na svarfeci hlavé a €as svareni byl fixni. Pro vhodné
nastaveni musi byt spinény vSechny 3 testovaci metody, které jsou popsany v teoretické Casti
na stranach 23 az 27. V zadném uvedeném nastaveni tyto podminky nebyly spinény. Ani jedno
nastaveni neni vhodné pro tuto kombinaci material(.
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6.2 150um PA/PA/PE-peel folie s Tyvekem o plosné hmotnosti 57 g/m?

Pfi druhém testovani byla pouzita 150um PA/PA/PE-peel félie s Tyvekem. Kde félie tvoii 50um PA,
70um PE a 30um peel vrstva. Pro testy bylo pouzito 6 riznych nastaveni, kde fixné byl nastaven tlak
na svareci desce 4 bary a 3 sekundy svareciho ¢asu. Teploty byly nastaveny v tomto poradi: 90 °C,
95 °C, 100 °C, 105 °C, 110 °C. Pro testovani byly pouzity testovaci metody, které jsou popsany
v teoretické €asti na stranach 23 az 27 (pevnost zataveného svaru, odlupovani a prolévani van
toluidinovou modfFi). Pro kazdou testovaci zkousku bylo vyrobeno 40 vzorkd, to znamena 5 fad pro
nastroj. Nastroj se sklada z 8 van. Vzorek se pfed méfenim klimatizuje v klima boxu 24 hodin za

standardnich podminek: 24 °C a 50 % relativni vlhkosti.

6.2.1 Vysledky
6.2.1.1 Vysledky nastaveni 90 °C

Odlupovatelnost zatavenych svart [TM00 0251]

Prvni nastaveni, které bylo pouzito bylo 90 °C. Tyvek® Sel velice lehce odtrhnout od fdlie.

Po obvodu vany misty chybél svar, viz obrazek 23. Zkouska na odlupovatelnost svaru byla nevyhovuijici.

Obrazek 23: Nastaveni 90 °C — nevyhovujici odlupovatelnost

Tésnost svari [TM0OO0 0008]

Ani pfi nastaveni 90 °C zkous$ka na prolévani vzorkl toluidinovou modFi nevyhovéla. Byla na vané

nalezena mista, kam toluidinova modf zatekla, viz obrazek 24. Neni zde zaru€ena sterilita vyrobku.
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Obrazek 24: Nastaveni 90 °C — nevyhovujici prolévani toluidinovou modFi

Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

U nastaveni 90 °C byla nasledné provedena zkouska pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkou$eno 160 jednotlivych vzorkud o Sifce 15 mm. Celkova primérna pevnost
ze vSech méfeni byla 0, 70 N/ 15 mm a tedy nevyhovuijici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla pod 1,5 N / 15 mm a tim nevyhovéla. Nejmensi ojedinéla hodnota byla 0,15 / 15 mm.

VSechny vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Vysledky pevnosti pfi nastaveni 90 °C

90°C, 2s

Primérmé hodnoty na kaZdou stranu vaniéek [N/15mm]

Primérna hodnota pevnosti [N/ 5mm]

MIN 0,15
MAX 1.48
SMODCH 0,2944627|

Na obrazku 25 je vidét graf, ktery nam ukazuje vysledky ve sloupcové podobé. Kazda pozice
je odliSena barvou. Vysledky pevnosti z méfenych pozic jsou velmi nizké. Ani na jediné pozici nebylo

dosazené minimalni pevnosti 1,5 N/ 15 mm.
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Primérné hodnoty na kazdou pozici van [N/15mm)]

il

1l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

Pevnost [N/15mm]
F 5 ® - B =

o
N

H 1.pozice W 2.pozice W 3.pozice H4.pozice

Obrazek 25: Graf — vysledky prumérnych hodnot pevnosti [N/15 mm] na kaZdou pozici ze zkou$enych van
pro nastaveni 90 °C

6.2.1.2 Vysledky nastaveni 95 °C
Odlupovatelnost zatavenych svard [TMO0 0251]

Pri nastaveni 95 °C Tyvek® Sel velice lehce odtrhnout od félie. Misty chybél svar po obvodu vany,
viz obrazek 26. Zkouska na odlupovatelnost nevyhovéla.

Obrazek 26: Nastaveni 95 °C — nevyhovujici odlupovatelnost
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Tésnost svart [TMO00 0008]

ZkouSka na prolévani vzorku toluidinovou modfi pfi nastaveni 95 °C je vyhovujici.

Toluidinova modr nezatekla do Zzadného mista, viz obrazek 27.

Obrazek 27: Nastaveni 95 °C — vyhovujici prolévani toluidinovou modFi
Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

U nastaveni 95 °C byla nasledné provedena zkouska pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkou$eno 160 jednotlivych vzork( o Sifce 15 mm. Celkova primérna pevnost
ze vSech méreni byla 1,30 N/ 15 mm a tedy nevyhovujici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla pod 1,5 N / 15 mm. Nejmensi ojedinéla hodnota byla 0,49 N / 15 mm. VSechny vysledky

jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Vysledky pevnosti pii 95 °C

95°C, 25
Priimé&mé hodnoty na kafdou stranu vaniek [Ni15mm] Primérna hodnota pevnosti [N/ 5mm]
1,30
MM 0,49
MAX 232

SMODCH 0.405262

Na obrazku 28 je vidét graf, ktery ukazuje vysledky pevnosti ve sloupcové podobé. Kazda pozice
je odlidena barvou. Vysledky pevnosti z méfenych pozic jsou velmi nizké. Z 32 zkouenych pozic bylo

vyhovujicich pouze 9 pozic, které dosahly minimalni pevnosti 1,5 N/ 15 mm.
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Primérné hodnoty na kazdou pozici van [N/15mm)]
95 °C

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Pevnost [N/15mm)]

1l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

M 1l.pozice M2.pozice 3.pozice H4.pozice

Obrazek 28: Graf — vysledky prumérnych hodnot pevnosti [N/15 mm] na kaZdou pozici ze zkou$enych van
pro nastaveni 95 °C

6.2.1.3 Vysledky nastaveni 100 °C
Odlupovatelnost zatavenych svarti [TM0O0 0251]

Pro nastaveni 100 °C Tyvek® Sel od fdlie rovhomérnou silou odtrhnout, nikde nebyla nalezena

mista, kde by chybél svar, viz obrazek 29. Zkouska na odlupovatelnost svaru je vyhovujici.

Obrazek 29: Nastaveni 100 °C — vyhovujici odlupovatelnost

Tésnost svarti [TMOO0 0008]

Zkouska na prolévani vzorku toluidinovou modfi pro nastaveni 100 °C je vyhovuijici.
Toluidinova modf nezatekla do zadného mista, viz obrazek 30.
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Obrazek 30: Nastaveni 100 °C — vyhovujici prolévani toluidinovou modri

Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

U nastaveni 110 °C byla nasledné provedena zkouska pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkous$eno 160 jednotlivych vzorku o Sifce 15 mm. Celkova prdmérna pevnost
ze vSech méfeni byla 2,10 N / 15 mm a tedy vyhovujici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla niz§i nez 1,5 N / 15 mm u 3. vany 3. pozice a 7. vany 1. pozice. NejmenSsi ojedinéla hodnota

byla 0,69 N / 15 mm. VSechny vysledky jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Vysledky pevnosti pfi 100 °C

100°C, 25
Primé&mé hodnoty na kafdou stranu vanicek [N/15mm] Primé&ma hodnota peviosti [N/15mm]

SMODCH

Na obrazku 31 je vidét graf, ktery ukazuje vysledky pevnosti ve sloupcové podobé. Kazda pozice
je odliSena barvou. Z 32 zkouSenych pozic bylo vyhovujicich 30 pozic, které dosahly minimalni pevnosti
1,5N /15 mm.
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Primérné hodnoty na kazdou pozici van [N/15mm)]
100 °C

w

N
(%3]

N

Pevnost [N/15mm]

o

1l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

H 1l.pozice H2.pozice Id3.pozice H4.pozice

Obrazek 31: Graf — vysledky prumérnych hodnot pevnosti [N/15 mm] na kazdou pozici ze zkouSenych van
pro nastaveni 100 °C

6.2.1.4 Vysledky nastaveni 105 °C

Odlupovatelnost zatavenych svarti [TM0OO0 0251]

Pro nastaveni 105 °C Tyvek® od félie $el rovhomérnou silou odtrhnout, nikde nebyla nalezena
mista, kde by chybél svar, viz obrazek 32. ZkouSka na odlupovatelnost je vyhovujici.

Obrazek 32: Nastaveni 105 °C — vyhovujici odlupovatelnost
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Tésnost svarti [TMOO0 0008]

ZkouSka na prolévani vzorku toluidinovou modfi pfi nastaveni 105 °C je vyhovujici.

Toluidinova modr nezatekla do Zzadného mista, viz obrazek 33.

Obrazek 33: Nastaveni 105 °C — vyhovujici prolévani toluidinovou modFi

Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

U nastaveni 105 °C byla nasledné provedena zkou$ka pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkou$eno 160 jednotlivych vzork( o Sifce 15 mm. Celkova primérna pevnost
ze vSech méfeni byla 3,70 N / 15 mm a tedy vyhovujici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla vysSi nez 1,5 N / 15 mm, vyhovujici. Nejmensi ojedinéla hodnota byla 1,62 N/ 15 mm.

VSechny vysledky jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Vysledky pevnosti pfi 105 °C

105°C, 25

Priimérné hodnoty na kaZdou stranu vanicek [M15mm]

Primérna hodnota pevnosti [N/15mm]

MIN 1,62
MAX 4,63
SMODCH 0,5387711

Na obrazku 34 je vidét graf, ktery nam ukazuje vysledky pevnosti ve sloupcové podobé.
Kazda pozice je odliSena barvou. Z 32 zkouSenych pozic byly vdechny naméfené vysledky vyhovuijici.

Doséahly minimalni pevnosti 1,5 N / 15 mm.
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Primérné hodnoty na kazdou pozici van[N/15mm]
105 °C
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00

Pevnost [N/15mm]

0,50

0,00
1l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

M l.pozice H2.pozice W 3.pozice 4.pozice

Obrazek 34: Graf — vysledky prumérnych hodnot pevnosti [N/15 mm] na kaZdou pozici ze zkou$enych van
pro nastaveni 105 °C

6.2.1.5 Vysledky nastaveni 110 °C
Odlupovatelnost zatavenych svarti [TM0OO0 0251]

Pro nastaveni 110 °C Tyvek® od folie $el rovhomérnou silou odtrhnout, nikde nebyla nalezena

mista, kde by chybél svar, viz obrazek 35. Zkouska na odlupovatelnost je vyhovuijici.

Obrazek 35: Nastaveni 110 °C — vyhovujici odlupovatelnost

Tésnost svarti [TMOO0 0008]

Zkouska na prolévani vzorku toluidinovou modfi pro nastaveni 110 °C je vyhovujici.
Toluidinova modf nezatekla do zadného mista, viz obrazek 36.
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Obrazek 36: Nastaveni 110 °C — vyhovujici prolévani toluidinovou modri

Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

U nastaveni 110 °C byla nasledné provedena zkouska pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkou$eno 160 jednotlivych vzork( o Sifce 15 mm. Celkova primérna pevnost
ze vSech méfeni byla 2,08 N / 15 mm a tedy vyhovujici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla vy8§i nez 1,5 N / 15 mm, vyhovujici. NejmenSi ojedinéla hodnota byla 2,08 N/ 15 mm.

VSechny vysledky jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Vysledky pevnosti pfi 110 °C

110°C, 2s

Priimé&rné hodnoty na kazdou stranu vaniéek [N/15mm]

Primérna hodnota pevnosti [N415mm]

MIN 2,08
MAX 4,64
SMODCH 045176

Na obrazku 37 je vidét graf, ktery nam ukazuje vysledky pevnosti ve sloupcové podobé.
Kazda pozice je odliSena barvou. Z 32 zkouSenych pozic byly vdechny naméfené vysledky vyhovuijici.

Dosahly minimaini pevnosti 1,5 N / 15 mm.
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Primérné hodnoty na kazdou pozici van [N/15mm)]
110 °C

4,5
3,5
2,5

1,5

Pevnost [N/15mm)]

0,5

l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

H l.pozice M2.pozice W 3.pozice H4.pozice

Obrazek 37: Graf — vysledky primérnych hodnot pevnosti [N/15 mm] na kaZdou pozici ze zkouSenych van
pro nastaveni 110 °C

6.2.1.6 Vysledky nastaveni 115 °C
Odlupovatelnost zatavenych svart [TMO0 0251]

Pro nastaveni 115 °C Tyvek® od félie $el rovhomérnou silou odtrhnout, nikde nebyla nalezena

mista, kde by chybél svar, viz obrazek 38. Zkouska na odlupovatelnost je vyhovujici.

Obrazek 38: Nastaveni 115 °C — vyhovujici odlupovatelnost

Tésnost svarti [TMOO0 0008]

Zkouska na prolévani vzorku toluidinovou modfi pro nastaveni 115 °C je vyhovujici. Toluidinova
modf nezatekla do Zadného mista, viz obrazek 39.
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Obrazek 39: Nastaveni 115 °C — vyhovujici prolévani toluidinovou modri

Pevnost zataveného svaru baleni [TM00 0052]

U nastaveni 115 °C byla nasledné provedena zkouska pevnosti svaru na trhacim stroji dle dané
metodiky. Celkem bylo odzkou$eno 160 jednotlivych vzorku o Sifce 15 mm. Celkova prdmérna pevnost
ze vSech méfeni byla 3,80 N / 15 mm a tedy vyhovujici. Primérna hodnota pevnosti na danou pozici
byla vy88§i nez 1,5 N / 15 mm, vyhovujici. NejmenSi ojedinéla hodnota byla 2,62 N/ 15 mm.

VSechny vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 13.

Tabulka 13: Vysledky pevnosti pfi 115 °C

115°C, 25
Primérné hodnoty na ka?dou stranu vanicek [N/15mm]

Na obrazku 40 je graf, ktery nam ukazuje vysledky pevnosti ve sloupcové podobé. Kazda pozice
je odliSena barvou. Z 32 zkouSenych pozic byly vSechny naméfené vysledky vyhovujici. Dosahly

minimalni pevnosti 1,5 N/ 15 mm.
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Primérné hodnoty na kazdou pozici van [N/15mm)]
115 °C
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00

Pevnost [N/15mm)]

0,50

0,00
l.vana 2.vana 3.vana 4.vana 5.vana 6.vana 7.vana 8.vana

M 1l.pozice H2.pozice M 3.pozice L 4.pozice

Obrazek 40: Graf — vysledky primérnych hodnot pevnosti [N/156 mm] na kazdou pozici ze zkouSenych van
pro nastaveni 115 °C

6.2.2 Vyhodnoceni zkousek

Bylo odzkouSeno 6 rlznych teplot. Tlak na svafeci hlavé a €as svarfeni byl nastaven fixni.
Pro vhodné nastaveni musi byt splnény vSechny 3 testovaci metody, které jsou popsany v teoretické
¢asti na stranach 23 az 27. Pro nastaveni 90 °C, 95 °C a 100 °C nebyla vSechna kritéria testovaci

metod vyhovujici.

Jako nejvhodnéjsi nastaveni pro tuto kombinaci se jevi 105 °C, 110 °C a 115 °C. Zde byla spinéna

vS8echna kritéria pro sterilni bariérovy systém.
6.2.3 Porovnani vysledku z obou zkousenych kombinaci

V tabulce 14 jsou shrnuty vysledky z pevnosti svart pro obé zkousené félie s netkanou textilii
Tyvek®. VSechny vysledky jsou vyhodnoceny ze 160 méfeni pro kazdou kombinaci materialu

a nastavenou teplotu.
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V tabulce 14 je souhrn nasbiranych dat z vysledku pevnosti zatavenych svarli pro obé félie

s Tyvekem.

Tabulka 14: Souhrn nasbiranych dat z vysledkt pevnosti zatavenych svart pro obé félie s Tvyekem

150pm PA/PA/PE peel folie s Tyvekem o plosné hmotnosti 57 g/im*®

teplota N platnych Pramér Median Minimum | Maximum Rozptyl Sm.odch. | Var.koef. Smérod.
{Chyba)

90 °C 160 0,7306 0,7000 0,2000 1,5000 0,0868 0,2946 40,3223 0,0233
95°C 160 1.2669 1.2500 0,5000 2.,3000 0,1665 0.4081 32,2093 0,0323
100 °C 160 2,1375 2.0500 0.7000 3.6000 03607 0.6006 26.0984 0.0475
105 °C 160 3.0675 3.1000 1,6000 4 6000 0.2881 0.5368 17,5558 0.0424
110 °C 160 3.4156 3.5000 2.1000 4 6000 0.2059 0.4537 13.2834 0.0359
115 °C 160 3,8238 3,8000 2,6000 4,9000 0,1784 0,4224 11,0469 0,0334

150pm PA/PE folie s Tyvekem o plosné hmotnosti 57 gs*m2

tepolota Primér Median Minimum | Maximum Rozptyl Sm.odch. | Var.koef. Smérod.
{Chyba)

110 °C 160 24181 2.2000 0.1000 5.6000 1.5498 1.2449 £1.4824 0.0984
115 °C 160 50588 51500 2,1000 7.5000 1,1421 1,0687 21.1252 0.0845

Na obrazku 41 je vidét graf, ktery porovnava vysledky pevnosti svari pro zkouSsené kombinace

materialu. Vertikalni sloupce oznacuji 95 % interval spolehlivosti.

Pevnost [N/15 mm]

6,0
55
5,0
45
4.0
3,5
3,0
25
2,0
1.5
1,0
0,5
0,0

Porovnani vysledk( pevnosti svar( pro
zkousené kembinace material
Vertikalni sloupce oznacuji 95% intervaly spolehlivosti

Nastaveneé teploty [°C]

- +
I -
i L]
i -
I = f
I —
i -
90 95 100 105 110 115

“& 150um PA/PA/PE peel folie sTyvekem == 150pum PA/PE félie sTyvekem

Obrazek 41: Graf — vysledky pevnosti svart pro zkousené kombinace
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7 ZAVER

Zamérem této prace bylo nalezeni vhodné materidlové kombinace a odpovidajicich hodnot

nastaveni na stroji s ohledem na zajisténi sterilni bariéry balenych komponent.

Pro prvni testovani byl pouzit Tyvek® s félii, ktera se sklada z 50 pm PA a 100 um PE. Testovalo
se 6 teplot: 90 °C, 95 °C, 100 °C, 105 °C, 110 °C a 115 °C. Zadné s téchto nastaveni nebylo vyhovujici.
Pfi 110 °C byly vysledky z pevnosti svarQ nizsi nez 1,5 N / 15 mm. Pozadavek pro sterilni baleni je,
ze zadna ojedinéla hodnota nesmi byt nizsi nez 1,5 N / 15 mm. U nastaveni 115 °C byl material k sobé
svaren tak, Ze nebylo mozné Tyvek® od félie odtrhnout. Ani toto nastaveni nesplnilo kritéria pro sterilni

baleni.

Pro druhou kombinaci byl pouzit Tyvek® s folii, ktera se sklada z 50 um PA, 70 um PE a 30 ym
peel vrstvou. Testovalo se 6 teplot: 90 °C, 95 °C, 100 °C, 105 °C, 110 °C a 115 °C. U prvnich tfech
teplot nebyly splnény vSechny kritéria pro sterilni baleni. Pro teploty 105 °C, 110 °C a 115 °C byly

vysledky vyhovuijici a bylo prokézano, ze tyto teploty jsou vhodné pro testovanou kombinaci materialu.

V8echny vysledky ze studie byly zaslany na centralni oddéIni vyvoje odpovédného za sterilniho
baleni. Kombinace Tyvek® se 150um PA/PA/PE-peel folii byla schvalena a navrhnuta validace

této materialové kombinace.

V souCasné dobé probiha rozsahla validace procesu steriiniho baleni s vySe vybranou
které vyplynulo z testovani. V tomto pfipadé se jedna o nastaveni 105 °C a 115°C. Podle interni
pracovni instrukce se odebira 59 vzork( pro variabilni data, tj., prolévani van toluidinovou modfri
a odlupovani Tvyeku od félie. Pro data atributivni, tj., zkouska pevnosti na trhacim stroji, se odebira
30 vzorku. Tento pocet vzorkl se vztahuje pro obé nastaveni, a to jak pfed sterilizaci, tak i po sterilizaci.
Posledni fazi tohoto procesu je odbér vzorkl pfi tfech rdznych vyrobach, které musi byt ve tfech
sménach. Pocet vzork{l je zachovan jako v pfedchozim testovani. Po vSech pozitivnich vysledcich je
vyhotoven report, ktery musi byt schvélen a podepsan kolegy z Némecka. Po odsouhlaseni reportu

se zvalidovana kombinace mize zacit pouzivat ve vyrobé.

Studie dané problematiky byla uspéSna a nalezeni spravné kombinace materiald omezi vyskyt

reklamaci z dvodu nevyhovujici kvality svara.
7.1 Doporuceni

Na zakladé vyhovujicich vysledkd, Ize doporudit nahrazeni soucasné félie 150 PA/PE za fdlii

150um PA/PA/PE-peel ve vSech kombinacich s Tyvekem.
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Pfilohy 1: Hodnoty z pevnosti svart 150um PA/PE félie s Tyvekem pro nastaveni 110 °C
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PFiloha 2: Hodnoty z pevnosti svart 150um

PA/PE félie s Tyvekem pro nastaveni 115 °C

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

s 5
B e " ] £ L1}
glalels s | =2|=|8|5 glgl 2|2 g | =2 |=|&8|F
£ =z < > (] g zZ =3 >
3 @
& 1| 546 & 11671
U g g,gi 0.2 | 17% -5 g g-gi 671|370 | 82%
[$) : © :
‘L’n 4 512 ?D 4 2,92
- |1 | 574 - | 1 | 473
|2 5 102 | 30% g2 45 570 1,52 | 32%
3 | 382 3| 57
4 [ 527 4 | 418
NE 1| 6,66
P R 2,69 | 69% R 6,66 | 2,74 | 56%
3 | 402 3 [ 464
4 | am 4 | 3902
T [ 58 1| 506
< | 2 | 548 0,87 | 16% s 2 lan 6,24 | 2,07 | 38%
3 [ 501 3 [ 6.6
4 | 561 4 | 624
1419 1| 659
wl 2 |59 220 | 42% g 2] 54 6,50 | 191 | 34%
3 | 463 3 | 488
4 | 630 4 | 586
1 3m 1| a0
o |2 [561 303 | 79% Q| 2 1729 720|428 | 82%
3 | 384 3 [ 466
4 | 684 4 | 603
1| 459 1| 485
2 | 549 0,90 | 18% n 2157 5,65 | 0,80 | 15%
3 | 466 3 | 49
4 | 498 4 | 565
1 5 1 | 563
| 2 [652 256 | 48% ol 2 | 637 7,00 | 1,37 | 21%
3 [ 396 3 7
4 | 503 4 | 690
1|62 11607
o2 [eas 100 | 17% g | 2 | 634 6,34 | 247 | 45%
3 [ 522 3 | 287
4 | 605 4 | 556
1| 464 1| 343
2 500 2 | 746
o X y o /
S R 1,69 | 34% 85T, 746 | 4,08 | 87%
4 | 524 4 | 246
T 4a T | 45
2 1 635 2 | 583
- : 74% = y gbs
T o 342 Ry 583 1,73 | 36%
4 | 514 4 | 506
1] 526 1 [ 398
2 | as7 2 [ 50
~ 3 o o -
T 137 | 20% B 5 aar 6,37 | 2,50 | 50%
4 |52 4 | 637
T [ 525 1 | 587
o2 ]68s 230 | 57% @l 2 |008 6,99 | 321/ 58%
3 | 42 3 [ 378
4 396 4 | 564
T 509 1 325
<[ 2 |35 257 | 58% 3|2 | 558 6,13 | 2,88 | 60%
3 | 585 3 | 41
4 | 328 4 | 613
1| 634 1] 44
o | 2 |28 350 | 81% 9| 2 | 395 593|198 | 42%
3 | am 3 1473
4 | 323 4 | 503
T {528 1 | 450
o[ 2 [319 163 | 33% gl 2 | 465 519 | 0,60 | 12%
3 | 542 3 [ 49
4 | 538 4 | 519
1622 1 [ 3389
2 | 562 2 | 645
~ 1 . ~ .
E = 1,35 | 25% 55 Tam 6.45 | 2,56 | 49%
4 | 487 4 | 6.28
1] 559 1| 418
2
o |2 éz; 374 | 79% P g 2?3 537 | 1,19 | 24%
4 | 404 4 | 537
T | 54 T | 200
2 | 31 2 | 618
o . @ .
T 3 |55 245 | 82% [ 3 [ 388 0,18 409 87%
4 | 492 4 | 468
1] 531 1 [ 382
2 | 546 2 | 546
o , . o : T
8 o 197 | 37% ? 5% 591|200 | 41%
4 42 4 | 591




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

PFiloha 3: Hodnoty z pevnosti svart 150um PA/PA/PE-peel folie s Tyvekem pro nastaveni 90 °C
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PFiloha 4: Hodnoty z pevnosti svart 150um PA/PA/PE-peel félie s Tyvekem pro nastaveni 95 °C
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |

Pfiloha 5: Hodnoty z pevnosti svarll 150um PA/PA/PE-peel félie s Tyvekem pro nastaveni 100 °C
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

PFiloha 6: Hodnoty z pevnosti svart 150um PA/PA/PE-peel félie s Tyvekem pro nastaveni 105 °C
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

PFiloha 7: Hodnoty z pevnosti svart 150um PA/PA/PE-peel félie s Tyvekem pro nastaveni 110 °C
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PFiloha 8: Hodnoty z pevnosti svart 150um

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

PA/PA/PE-peel folie s Tyvekem pro nastaveni 115 °C
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

150um PA/PE félie s Tyvekem pro

3

evanl svaru

i svarll a pro

ledky odlupovatelnost

Vys

nastaveni 90 °C

Pfiloha 9

Teplota Cas gislo TMO00 &islo TMO0O0 0008-
svareni | svafeni .x .| 0251_CZ poznamky iy 02_CZz Poznamky
o mereni — mereni .
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - chybél svar, papir nedrzel 41 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
2 - chybél svar, papir nedrzel 42 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
3 - chybél svar, papir nedrzel 43 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
4 - chybél svar, papir nedrzel 44 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
5 - chybél svar, papir nedrzel 45 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
6 - chybél svar, papir nedrzel 46 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
7 - chybél svar, papir nedrzel 47 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
8 - chybél svar, papir nedrzel 48 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
9 - chybél svar, papir nedrzel 49 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
10 - chybél svar, papir nedrzel 50 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
11 - chybél svar, papir nedrzel 51 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
12 - chybél svar, papir nedrzel 52 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
13 - chybél svar, papir nedrzel 53 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
14 - chybél svar, papir nedrzel 54 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
15 - chybél svar, papir nedrzel 55 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
16 - chybél svar, papir nedrzel 56 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
17 - chybél svar, papir nedrzel 57 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
18 - chybél svar, papir nedrzel 58 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
19 - chybél svar, papir nedrzel 59 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
90 9 20 - chybél svar, papir nedrzel 60 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
21 - chybél svar, papir nedrzel 61 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
22 - chybél svar, papir nedrzel 62 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
23 - chybél svar, papir nedrzel 63 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
24 - chybél svar, papir nedrzel 64 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
25 - chybél svar, papir nedrzel 65 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
26 - chybél svar, papir nedrzel 66 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
27 - chybél svar, papir nedrzel 67 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
28 - chybél svar, papir nedrzel 68 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
29 - chybél svar, papir nedrzel 69 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
30 - chybél svar, papir nedrzel 70 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
31 - chybél svar, papir nedrzel 7 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
32 - chybél svar, papir nedrzel 72 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
33 - chybél svar, papir nedrzel 73 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
34 - chybél svar, papir nedrzel 74 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
35 - chybél svar, papir nedrzel 75 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
36 - chybél svar, papir nedrzel 76 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
37 - chybél svar, papir nedrzel 77 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
38 - chybél svar, papir nedrzel 78 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
39 - chybél svar, papir nedrzel 79 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
40 - chybél svar, papir nedrzel 80 - nebyla provedena zkouska_vana netésni




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

150um PA/PE félie s Tyvekem pro

évani svart

i svarl a pro

ledky odlupovatelnost

Vys

nastaveni 95 °C

Priloha 10

Teplota Cas gislo TMO00 &islo TMO00 0008-
svareni | svareni .. .| 0251_CZ poznamky v . 02 CZ Poznamky
o mereni mereni . ..
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - chybél svar, papir nedrzel 41 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
2 - chybél svar, papir nedrzel 42 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
3 - chybél svar, papir nedrzel 43 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
4 - chybél svar, papir nedrzel 44 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
5 - chybél svar, papir nedrzel 45 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
6 - chybél svar, papir nedrzel 46 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
7 - chybél svar, papir nedrzel 47 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
8 - chybél svar, papir nedrzel 48 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
9 - chybél svar, papir nedrzel 49 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
10 - chybél svar, papir nedrzel 50 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
11 - chybél svar, papir nedrzel 51 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
12 - chybél svar, papir nedrzel 52 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
13 - chybél svar, papir nedrzel 53 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
14 - chybél svar, papir nedrzel 54 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
15 - chybél svar, papir nedrzel 55 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
16 - chybél svar, papir nedrzel 56 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
17 - chybél svar, papir nedrzel 57 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
18 - chybél svar, papir nedrzel 58 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
19 - chybél svar, papir nedrzel 59 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
95 9 20 - chybél svar, papir nedrzel 60 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
21 - chybél svar, papir nedrzel 61 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
22 - chybél svar, papir nedrzel 62 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
23 - chybél svar, papir nedrzel 63 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
24 - chybél svar, papir nedrzel 64 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
25 - chybél svar, papir nedrzel 65 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
26 - chybél svar, papir nedrzel 66 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
27 - chybél svar, papir nedrzel 67 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
28 - chybél svar, papir nedrzel 68 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
29 - chybél svar, papir nedrzel 69 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
30 - chybél svar, papir nedrzel 70 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
kX - chybél svar, papir nedrzel 71 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
32 - chybél svar, papir nedrzel 72 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
33 - chybél svar, papir nedrzel 73 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
34 - chybél svar, papir nedrzel 74 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
35 - chybél svar, papir nedrzel 75 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
36 - chybél svar, papir nedrzel 76 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
37 - chybél svar, papir nedrzel 77 - nebyla provedena zkougka_vana netésni
38 - chybél svar, papir nedrzel 78 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
39 - chybél svar, papir nedrzel 79 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
40 - chybél svar, papir nedrzel 80 - nebyla provedena zkouska_vana netésni




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

150um PA/PE félie s Tyvekem pro

o

evani svaru

i svarl a pro

ledky odlupovatelnost

Vys

nastaveni 100 °C

Pfiloha 11

Teplota Cas &islo TMOO0 &islo TMOO 0008-
svareni | svareni .. .| 0251_CZ poznamky L. 02 Cz Poznamky
o mereni mereni . e .
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - chybél svar, papir nedrzel 41 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
2 - chybél svar, papir nedrzel 42 - nebyla provedena zkous$ka_vana netésni
3 - chybél svar, papir nedrzel 43 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
4 - chybél svar, papir nedrzel 44 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
5 - chybél svar, papir nedrzel 45 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
6 - chybél svar, papir nedrzel 46 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
7 - chybél svar, papir nedrzel 47 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
8 - chybél svar, papir nedrzel 48 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
9 - chybél svar, papir nedrzel 49 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
10 - chybél svar, papir nedrzel 50 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
11 - chybél svar, papir nedrzel 51 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
12 - chybél svar, papir nedrzel 52 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
13 - chybél svar, papir nedrzel 53 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
14 - chybél svar, papir nedrzel 54 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
15 - chybél svar, papir nedrzel 55 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
16 - chybél svar, papir nedrzel 56 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
17 - chybél svar, papir nedrzel 57 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
18 - chybél svar, papir nedrzel 58 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
19 - chybél svar, papir nedrzel 59 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
20 - chybél svar, papir nedrzel 60 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
100 2 - - ” 2 -
21 - chybél svar, papir nedrzel 61 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
22 - chybél svar, papir nedrzel 62 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
23 - chybé&l svar, papir nedrzel 63 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
24 - chybél svar, papir nedrzel 64 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
25 - chybél svar, papir nedrzel 65 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
26 - chybél svar, papir nedrzel 66 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
27 - chybél svar, papir nedrzel 67 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
28 - chybél svar, papir nedrzel 68 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
29 - chybél svar, papir nedrzel 69 - nebyla provedena zkou$ka_vana netésni
30 - chybél svar, papir nedrzel 70 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
31 - chybél svar, papir nedrzel 71 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
32 - chybé&l svar, papir nedrzel 72 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
33 - chybél svar, papir nedrzel 73 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
34 - chybél svar, papir nedrzel 74 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
35 - chybél svar, papir nedrzel 75 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
36 - chybél svar, papir nedrzel 76 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
37 - chybél svar, papir nedrzel 77 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
38 - chybél svar, papir nedrzel 78 - nebyla provedena zkouska_ vana netésni
39 - chybél svar, papir nedrzel 79 - nebyla provedena zkouska_vana netésni
40 - chybél svar, papir nedrzel 80 - nebyla provedena zkouska_vana netésni

70




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

150um PA/PE félie s Tyvekem pro

o

evani svaru

i svarl a pro

ledky odlupovatelnost

Vys

nastaveni 105 °C

Pfiloha 12

Teplota Cas &islo TMO0 &islo TMOO0 0008-
svareni | svafeni ., .| 0251_CZ poznamky i . 02_CzZ Poznamky
o mereni mereni . e .
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - chybél svar, papir nedrzel 41 - svar ptoteklo
2 - chybél svar, papir nedrzel 42 - svar proteklo
3 - chybél svar, papir nedrzel 43 - svar proteklo
4 - chybél svar, papir nedrzel 44 - svar proteklo
5 - chybél svar, papir nedrzel 45 - svar proteklo
6 - chybél svar, papir nedrzel 46 - svar proteklo
7 - chybél svar, papir nedrzel 47 - svar proteklo
8 - chybél svar, papir nedrzel 48 - svar proteklo
9 - chybél svar, papir nedrzel 49 - svar proteklo
10 - chybél svar, papir nedrzel 50 - svar proteklo
11 - chybél svar, papir nedrzel 51 - svar proteklo
12 - chybél svar, papir nedrzel 52 - svar proteklo
13 - chybél svar, papir nedrzel 53 - svar proteklo
14 - chybél svar, papir nedrzel 54 - svar proteklo
15 - chybél svar, papir nedrzel 55 - svar proteklo
16 - chybél svar, papir nedrzel 56 - svar proteklo
17 - chybél svar, papir nedrzel 57 - svar proteklo
18 - chybél svar, papir nedrzel 58 - svar proteklo
19 - chybél svar, papir nedrzel 59 - svar proteklo
105 2 20 - chybél svar, papir nedrzel 60 - svar proteklo

21 - chybél svar, papir nedrzel 61 - svar proteklo
22 - chybél svar, papir nedrzel 62 - svar proteklo
23 - chybél svar, papir nedrzel 63 - svar proteklo
24 - chybél svar, papir nedrzel 64 - svar proteklo
25 - chybél svar, papir nedrzel 65 - svar proteklo
26 - chybél svar, papir nedrzel 66 - svar proteklo
27 - chybél svar, papir nedrzel 67 - svar proteklo
28 - chybél svar, papir nedrzel 68 - svar proteklo
29 - chybél svar, papir nedrzel 69 - svar proteklo
30 - chybél svar, papir nedrzel 70 - svar proteklo
31 - chybél svar, papir nedrzel 71 - svar proteklo
32 - chybél svar, papir nedrzel 72 - svar proteklo
33 - chybél svar, papir nedrzel 73 - svar proteklo
34 - chybél svar, papir nedrzel 74 - svar proteklo
35 - chybél svar, papir nedr. 75 - svar proteklo
36 - chybél svar, papir nedrzel 76 - svar proteklo
37 - chybél svar, papir nedrzel 77 - svar proteklo
38 - chybél svar, papir nedrzel 78 - svar proteklo
39 - chybél svar, papir nedrzel 79 - svar proteklo
40 - chybél svar, papir nedrzel 80 - svar ptoteklo

71




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

150um PA/PE félie s Tyvekem pro

évani svart

i svarl a pro

ledky odlupovatelnost

Vys

nastaveni 110 °C

Priloha 13

Teplota Cas &islo TMOO0 &islo TMOO0 0008-
svareni | svareni .. .| 0251_CZ poznamky ce . 02_CZ Poznamky

o mereni mereni . e .

[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 41 - misty svar protekl
2 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 42 - misty svar protekl
3 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 43 - misty svar protekl
4 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drZel papir 44 - misty svar protekl
5 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 45 - misty svar protekl
6 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 46 - misty svar protekl
7 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 47 - misty svar protekl
8 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 48 - misty svar protekl
9 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drZel papir 49 - misty svar protekl
10 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 50 - misty svar protekl
11 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 51 - misty svar protekl
12 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 52 - misty svar protekl
13 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 53 - misty svar protekl
14 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 54 - misty svar protekl
15 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 55 - misty svar protekl
16 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 56 - misty svar protekl
17 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 57 - misty svar protekl
18 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 58 - misty svar protekl
19 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drZel papir 59 - misty svar protekl

110 2 20 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 60 - misty svar protekl
21 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 61 - misty svar protekl
22 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 62 - misty svar protekl
23 - papir pfi edlupovani odskakoval, misty drZel papir 63 - misty svar protekl
24 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 64 - misty svar protekl
25 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 65 - misty svar protekl
26 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 66 - misty svar protekl
27 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 67 - misty svar protekl
28 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drZel papir 68 - misty svar protekl
29 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 69 - misty svar protekl
30 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 70 - misty svar protekl
3 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 7 - misty svar protekl
32 - papir pfi edlupovani odskakoval, misty drzel papir 72 - misty svar protekl
33 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 73 - misty svar protekl
34 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drZel papir 74 - misty svar protekl
35 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 75 - misty svar protekl
36 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 76 - misty svar protekl
37 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drZel papir 77 - misty svar protekl
38 - papir pii odlupovani odskakoval, misty drzel papir 78 - misty svar protekl
39 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 79 - misty svar protekl
40 - papir pfi odlupovani odskakoval, misty drzel papir 80 - misty svar protekl

72




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

150um PA/PE félie s Tyvekem pro

évani svart

i svarl a pro

ledky odlupovatelnost

Vys

nastaveni 115 °C

Pfiloha 14

Teplota Cas &islo TMOO0 &islo TMOO0 0008-
svareni | svafreni ., .| 0251_CZ poznamky e . 02_CZ Poznamky

o mereni mereni . . .

[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - na stranach ulpival papir 4 + vyhovuje
2 - na stranach ulpival papir 42 + vyhovuje
3 - na stranach ulpival papir 43 + vyhovuje
4 - na stranach ulpival papir 44 + vyhovuje
5 - na stranach ulpival papir 45 + vyhovuje
6 - na stranach ulpival papir 46 + vyhovuje
7 - na stranach ulpival papir 47 + vyhovuje
8 - na stranach ulpival papir 48 + vyhovuje
9 - na stranach ulpival papir 49 + vyhovuje
10 - na_stranach ulpival papir 50 + vyhovuje
1 - na stranach ulpival papir 51 + vyhovuje
12 - na stranach ulpival papir 52 + vyhovuje
13 - na stranach ulpival papir 53 + vyhovuje
14 - na stranach ulpival papir 54 + vyhovuje
15 - na stranach ulpival papir 55 + vyhovuje
16 - na stranach ulpival papir 56 + vyhovuje
17 - na stranach ulpival papir 57 + vyhovuje
18 - na stranach ulpival papir 58 + vyhovuje
19 - na_stranach ulpival papir 59 + vyhovuje

115 2 20 - na stranach ulpival papir 60 + vyhovuje
21 - na stranach ulpival papir 61 + vyhovuje
22 - na stranach ulpival papir 62 + vyhovuje
23 - na stranach ulpival papir 63 + vyhovuje
24 - na stranach ulpival papir 64 + vyhovuje
25 - stranach ulpival papir 65 + vyhovuje
26 - al papir 66 + vyhovuje
27 - na stranach ulpival papir 67 + vyhovuje
28 - na stranach ulpival papir 68 + vyhovuje
29 - na stranach ulpival papir 69 + vyhovuje
30 - na stranach ulpival papir 70 + vyhovuje
3 - na_stranach ulpival papir 7 + vyhovuje
32 - na stranach ulpival papir 72 + vyhovuje
33 - 73 + vyhovuje
34 - 74 + vyhovuje
35 - na stranach ulpival papir 75 + vyhovuje
36 - na stranach ulpival papir 76 + vyhovuje
37 - na stranach ulpival papir 77 + vyhovuje
38 - na stranach ulpival papir 78 + vyhovuje
39 - na stranach ulpival papir 79 + vyhovuje
40 - na_stranach ulpival papir 80 + vyhovuje
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

0 150um PA/PA/PE-peel folie

evani svar

i svarll a pro

Pfiloha 15: Vysledky odlupovatelnost

s Tyvekem pro nastaveni 90 °C

Teplota Cas &islo TMOO0 &islo TMOO0 0008-
svareni | svareni .. .| 0251_CZ poznamky R 02_Cz Poznamky
° mereni mereni . s .
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar a1 - toludinova modf zatekla do svaru
2 - Papir &el lehce odloupnout, misty chybél svar 42 - toludinova modfr zatekla do svaru
3 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 43 - toludinova modf zatekla do svaru
4 - Papir §el lehce odloupnout, misty chybél svar 44 - toludinova modf zatekla do svaru
5 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 45 - toludinova modfr zatekla do svaru
6 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 46 - toludinova modr zatekla do svaru
7 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 47 - toludinova modf zatekla do svaru
8 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 48 - toludinova modr zatekla do svaru
9 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 49 - toludinova modr zatekla do svaru
10 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybé&l svar 50 - toludinova modf zatekla do svaru
11 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 51 - toludinova modr zatekla do svaru
12 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 52 - toludinova modr zatekla do svaru
13 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 53 - toludinova modf zatekla do svaru
14 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 54 - toludinova modf zatekla do svaru
15 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 55 - toludinova modr zatekla do svaru
16 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 56 - toludinova modfF zatekla do svaru
17 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 57 - toludinova modfr zatekla do svaru
18 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 58 - toludinova modr zatekla do svaru
19 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 59 - toludinova modf zatekla do svaru
90 5 20 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 60 - toludinova modfF zatekla do svaru
21 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 61 - toludinova modr zatekla do svaru
22 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybé&l svar 62 - toludinova modF zatekla do svaru
23 - Papir 8el lehce odloupnout, misty chybél svar 63 - toludinova modr zatekla do svaru
24 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 64 - toludinova modr zatekla do svaru
25 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 65 - toludinova modf zatekla do svaru
26 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 66 - toludinova modr zatekla do svaru
27 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 67 - toludinova modr zatekla do svaru
28 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 68 - toludinova modf zatekla do svaru
29 - Papir &el lehce odloupnout, misty chybél svar 69 - toludinova modfr zatekla do svaru
30 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 70 - toludinova modr zatekla do svaru
31 - Papir §el lehce odloupnout, misty chybél svar 7 - toludinova modf zatekla do svaru
32 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 72 - toludinova modfr zatekla do svaru
33 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 73 - toludinova modr zatekla do svaru
34 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 74 - toludinova modf zatekla do svaru
35 - Papir 8el lehce odloupnout, misty chybél svar 75 - toludinova modr zatekla do svaru
36 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 76 - toludinova modr zatekla do svaru
37 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybé&l svar 77 - toludinova modr zatekla do svaru
38 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 78 - toludinova modf zatekla do svaru
39 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 79 - toludinova modr zatekla do svaru
40 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 80 - toludinova modf zatekla do svaru




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

0 150um PA/PA/PE-peel folie

evani svar

i svarll a pro

Pfiloha 16: Vysledky odlupovatelnost

s Tyvekem pro nastaveni 95 °C

Teplota Cas &islo TMO00 &islo TMOO 0008-
svareni | svareni .. .| 0251_CZ poznamky — 02_Cz Poznamky
° mereni mereni sk
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)
1 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 41 + vyhovuje
2 - Papir 8el lehce odloupnout, misty chybél svar 42 + vyhovuje
3 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 43 + vyhovuje
4 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 44 + vyhovuje
5 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 45 + vyhovuje
6 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 46 + vyhovuje
7 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 47 + vyhovuje
8 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 48 + vyhovuje
9 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 49 + vyhovuje
10 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 50 + vyhovuje
11 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 51 + vyhovuje
12 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 52 + vyhovuje
13 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 53 + vyhovuje
14 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 54 + vyhovuje
15 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 55 + vyhovuje
16 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 56 + vyhovuje
17 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 57 + vyhovuje
18 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 58 + vyhovuje
19 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybé&l svar 59 + vyhovuje
95 2 20 - Papir 8el lehce odloupnout, misty chybél svar 60 + vyhovuje
21 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 61 + vyhovuje
22 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 62 + vyhovuje
23 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 63 + vyhovuje
24 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 64 + vyhovuje
25 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 65 + vyhovuje
26 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 66 + vyhovuje
27 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 67 + vyhovuje
28 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 68 + vyhovuje
29 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 69 + vyhovuje
30 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 70 + vyhovuje
31 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 71 + vyhovuje
32 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 72 + vyhovuje
33 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 73 + vyhovuje
34 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 74 + vyhovuje
35 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 75 + vyhovuje
36 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 76 + vyhovuje
37 - Papir Sel lehce odloupnout, misty chybél svar 77 + vyhovuje
38 - Papir 8el lehce odloupnout, misty chybél svar 78 + vyhovuje
39 - Papir el lehce odloupnout, misty chybél svar 79 + vyhovuje
40 - Papir $el lehce odloupnout, misty chybél svar 80 + vyhovuje




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

G 150um PA/PA/PE-peel félie

evani svar

i svarl a pro

Pfiloha 17: Vysledky odlupovatelnost

s Tyvekem pro nastaveni 100 °C

Teplota Cas gislo TMO00 &islo TMO0O0 0008-
svareni | svareni .. .| 02561_CZ poznamky v . 02_Cz Poznamky
° mereni mereni T s .
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)

1 + vyhovuje a1 + vyhovuje

2 + vyhovuje 42 + vyhovuje

3 + vyhovuje 43 + vyhovuje

4 + vyhovuje 44 + vyhovuje

5 + vyhovuje 45 + vyhovuje

6 + vyhovuje 46 + vyhovuje

7 + vyhovuje 47 + vyhovuje

8 + wyhovuje 48 + vyhovuje

9 + vyhovuje 49 + vyhovuje

10 + vyhovuje 50 + vyhovuje

11 + vyhovuje 51 + vyhovuje

12 + vyhovuje 52 + vyhovuje

13 + vyhovuje 53 + vyhovuje

14 + vyhovuje 54 + vyhovuje

15 + vyhovuje 55 + vyhovuje

16 + vyhovuje 56 + vyhovuje

17 + vyhovuje 57 + vyhovuje

18 + vyhovuje 58 + vyhovuje

19 + vyhovuje 59 + vyhovuje

100 2 20 + vyhovuje 60 + vyhovuje
21 + vyhovuje 61 + vyhovuje

22 + vyhovuje 62 + vyhovuje

23 + vyhovuje 63 + vyhovuje

24 + vyhovuje 64 + vyhovuje

25 + vyhovuje 65 + vyhovuje

26 + wyhovuje 66 + vyhovuje

27 + vyhovuje 67 + vyhovuje

28 + vyhovuje 68 + vyhovuje

29 + vyhovuje 69 + vyhovuje

30 + vyhovuje 70 + vyhovuje

31 + vyhovuje 71 + vyhovuje

32 + vyhovuje 72 + vyhovuje

33 + vyhovuje 73 + vyhovuje

34 + vyhovuje 74 + vyhovuje

35 + vyhovuje 75 + vyhovuje

36 + vyhovuje 76 + vyhovuje

37 + vyhovuje 77 + vyhovuje

38 + vyhovuje 78 + vyhovuje

39 + vyhovuje 79 + vyhovuje

40 + vyhovuje 80 + vyhovuje




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

0 150um PA/PA/PE-peel folie

evani svar

i svarl a pro

Pfiloha 18: Vysledky odlupovatelnost

s Tyvekem pro nastaveni 105 °C

Teplota Cas gislo TMO00 &islo TMO0O0 0008-
svareni | svareni .. .| 02561_CZ poznamky v . 02_Cz Poznamky
° mereni mereni T s .
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)

1 + vyhovuje a1 + vyhovuje

2 + vyhovuje 42 + vyhovuje

3 + vyhovuje 43 + vyhovuje

4 + vyhovuje 44 + vyhovuje

5 + vyhovuje 45 + vyhovuje

6 + vyhovuje 46 + vyhovuje

7 + vyhovuje 47 + vyhovuje

8 + wyhovuje 48 + vyhovuje

9 + vyhovuje 49 + vyhovuje

10 + vyhovuje 50 + vyhovuje

11 + vyhovuje 51 + vyhovuje

12 + vyhovuje 52 + vyhovuje

13 + vyhovuje 53 + vyhovuje

14 + vyhovuje 54 + vyhovuje

15 + vyhovuje 55 + vyhovuje

16 + vyhovuje 56 + vyhovuje

17 + vyhovuje 57 + vyhovuje

18 + vyhovuje 58 + vyhovuje

19 + vyhovuje 59 + vyhovuje

105 2 20 + vyhovuje 60 + vyhovuje
21 + vyhovuje 61 + vyhovuje

22 + vyhovuje 62 + vyhovuje

23 + vyhovuje 63 + vyhovuje

24 + vyhovuje 64 + vyhovuje

25 + vyhovuje 65 + vyhovuje

26 + wyhovuje 66 + vyhovuje

27 + vyhovuje 67 + vyhovuje

28 + vyhovuje 68 + vyhovuje

29 + vyhovuje 69 + vyhovuje

30 + vyhovuje 70 + vyhovuje

31 + vyhovuje 71 + vyhovuje

32 + vyhovuje 72 + vyhovuje

33 + vyhovuje 73 + vyhovuje

34 + vyhovuje 74 + vyhovuje

35 + vyhovuje 75 + vyhovuje

36 + vyhovuje 76 + vyhovuje

37 + vyhovuje 77 + vyhovuje

38 + vyhovuje 78 + vyhovuje

39 + vyhovuje 79 + vyhovuje

40 vyhovuje 80 + vyhovuje




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

G 150um PA/PA/PE-peel félie

evani svar

i svarl a pro

ledky odlupovatelnost

ys

Vv
s Tyvekem pro nastaveni 110 °C

Pfiloha 19

Teplota Cas &islo TMO0O &islo TMOO 0008-
svareni | svareni .. . |0251_CZ poznamky . 02_Cz Poznamky
o mereni mereni s x
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)

1 + vyhovuje 41 + vyhovuje

2 + vyhovuje 42 + vyhovuje

3 + vyhovuje 43 + vyhovuje

4 + vyhovuje 44 + vyhovuje

5 + vyhovuje 45 + vyhovuje

6 + vyhovuje 46 + vyhovuje

7 + vyhovuje 47 + vyhovuje

8 + vyhovuje 48 + vyhovuje

9 + vyhovuje 49 + vyhovuje

10 + vyhovuje 50 + vyhovuje

1 + vyhovuje 51 + vyhovuje

12 + vyhovuje 52 + vyhovuje

13 + vyhovuje 53 + vyhovuje

14 + vyhovuje 54 + vyhovuje

15 + vyhovuje 55 + vyhovuje

16 + vyhovuje 56 + vyhovuje

17 + vyhovuje 57 + vyhovuje

18 + vyhovuje 58 + vyhovuje

19 + vyhovuje 59 + vyhovuje

110 2 20 + vyhovuje 60 + vyhovuje
21 + vyhovuje 61 + vyhovuje

22 + vyhovuje 62 + vyhovuje

23 + vyhovuje 63 + vyhovuje

24 + vyhovuje 64 + vyhovuje

25 + vyhovuje 65 + vyhovuje

26 + vyhovuje 66 + vyhovuje

27 + vyhovuje 67 + vyhovuje

28 + vyhovuje 68 + vyhovuje

29 + vyhovuje 69 + vyhovuje

30 + vyhovuje 70 + vyhovuje

31 + vyhovuje 71 + vyhovuje

32 + vyhovuje 72 + vyhovuje

33 + vyhovuje 73 + vyhovuje

34 + vyhovuje 74 + vyhovuje

35 + vyhovuje 75 + vyhovuje

36 + vyhovuje 76 + vyhovuje

37 + vyhovuje 77 + vyhovuje

38 + vyhovuje 78 + vyhovuje

39 + vyhovuje 79 + vyhovuje

40 + vyhovuje 80 + vyhovuje




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

G 150um PA/PA/PE-peel folie

evani svar

i svarli a pro

Pfiloha 20: Vysledky odlupovatelnost

s Tyvekem pro nastaveni 115 °C

Teplota Cas gislo TMO00 &islo TMO0O0 0008-
svareni | svareni .. .| 02561_CZ poznamky v . 02_Cz Poznamky
° mereni mereni T s .
[°C] [s] (odlup.) (prolévani)

1 + vyhovuje a1 + vyhovuje

2 + vyhovuje 42 + vyhovuje

3 + vyhovuje 43 + vyhovuje

4 + vyhovuje 44 + vyhovuje

5 + vyhovuje 45 + vyhovuje

6 + vyhovuje 46 + vyhovuje

7 + vyhovuje 47 + vyhovuje

8 + wyhovuje 48 + vyhovuje

9 + vyhovuje 49 + vyhovuje

10 + vyhovuje 50 + vyhovuje

11 + vyhovuje 51 + vyhovuje

12 + vyhovuje 52 + vyhovuje

13 + vyhovuje 53 + vyhovuje

14 + vyhovuje 54 + vyhovuje

15 + vyhovuje 55 + vyhovuje

16 + vyhovuje 56 + vyhovuje

17 + vyhovuje 57 + vyhovuje

18 + vyhovuje 58 + vyhovuje

19 + vyhovuje 59 + vyhovuje

115 2 20 + vyhovuje 60 + vyhovuje
21 + vyhovuje 61 + vyhovuje

22 + vyhovuje 62 + vyhovuje

23 + vyhovuje 63 + vyhovuje

24 + vyhovuje 64 + vyhovuje

25 + vyhovuje 65 + vyhovuje

26 + wyhovuje 66 + vyhovuje

27 + vyhovuje 67 + vyhovuje

28 + vyhovuje 68 + vyhovuje

29 + vyhovuje 69 + vyhovuje

30 + vyhovuje 70 + vyhovuje

31 + vyhovuje 71 + vyhovuje

32 + vyhovuje 72 + vyhovuje

33 + vyhovuje 73 + vyhovuje

34 + vyhovuje 74 + vyhovuje

35 + vyhovuje 75 + vyhovuje

36 + vyhovuje 76 + vyhovuje

37 + vyhovuje 77 + vyhovuje

38 + vyhovuje 78 + vyhovuje

39 + vyhovuje 79 + vyhovuje

40 + vyhovuje 80 + vyhovuje




