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ochrany baleného pfedmétu timto plnicim materidlem je
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t&jsich koncfl, které jsou rovnob&Zné s fadami $térbin (14,
16), &mZ §térbiny (14, 16) vytvofi fadu otvorh ve tvaru
$estithelnikf.
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AL SY A

Obalovy material

Oblast vvnalezu

Predlozeny vyndlez se tyka obecné pilarského odpadu
nebo tlumicich materiald pro pouziti jako Dbalici nebo
vypliiovy materidl a zejména nového materialu pro vyplnovani
dutych prostor v balicich =zasilacich kontejnerech a pro

baleni zbozi.

Dosavadni stav technikv

Materiélyv pro pouziti ve vypliovani dutych prostoru
pf¥i baleni nebo obalovani prfedmétd pro chranéni pri pohybu
jsou ve stavu techniky dobre znamé. Avsak do dneska
takovymito materialy byly budto nehospodarné, jako novinovy
papir, nebo ekologicky nevhodné, jako styrénova péna nebo
plastové bubliny. Vyroba styrenové pény a plastovych bublin
zplisobuje toxicky odpad a vytvafi problémy s likvidaci.
Avsak recyklace téchto produktd je mozné, skladovani
produktfi pro opétné pouziti vyZaduje mnoho mista a neni
obecné vyhodné pro majitele domi nebo né&ktery prumysl. Jinou
nevyhodou existujicich plnicich materidld je, Ze nemohou byt
zasilany v neroztaZené formé&, <¢imz vytvari nakladovost

zasilédni zaloZené na objemu.

Zatimco zarizeni podle stavu techniky zajis$tuji
zlepSeni v danych oblastech, z4dny ze stavu techniky
nepfekondvad problémy spojené s normdlnim zasilanim. Zadny
z patentu dosavadniho stavu techﬁiky nepopisuje vzhledem

k Zivotnimu prostfedi bezpeény materidl, ktery miZe byt



obalen kolem a pfizplsoben choulostivému predmeétu.
PredloZzeny vynédlez popisuje z hlediska zZivotniho
prostredi bezpedny vypliovaci material vvrobeny z
recyklovaného papiru v razanych velikostech, aby vyhoveél
potfebam uzivatele. Tlumici efekt vypliovaciho papiru je
dosazen roztazenim v dobé pouziti a proto Je =zasilan
v neroztazeném stavu, aby =zajistil vyhodu pro zasiléani

a skladovani.

Podstata vvnalezu

Predlozeny vynalez poskytuje novy a zlepSeny balici

materidl pro pouziti pfi zabalovéani predmétd a/nebo

vyplriovdni dutych prostorl pri baleni nebo podobneée.

Expandovany tlumici material je ve formé& nejméné
jednoho 1listu v podstaté ohebného netkancho vlaknitého
materialu, prednostné tvofeného biologicky degradovatelnymi
celulosovymi vlakny. Je vyhodné pouziti 30 librového papiru.
Nejvyhodnéji je pouzit recyklovany papir nejméné kolem 70
liber. Recyklovany papir ma tuhost vétsi nez ma
nerecyklovany papir a primérnou délku vlakny, ktera je
podstatné mens$i nez je uprfednostriovano u nerecvklovaného
papiru. Recyklovany papir md podstatné niZsi orientaci zrn
ne? ma nerecyklovany papir, a nédsledné tedy nizsi orientacéni
pamét a mens$i sklon vracet se do neroztazeného tvaru nez ma
nerecyklovany papir. Papirovy material ma pfednostné
tlougtku méné nez kolem 0,03 palce a tloustka mGzZe byt

fadové kolem 0,02 palce.

Kazdy list 'mé& ve svém neroztazeném tTvaru mnozstvi od



.

sebe vzdalenych rovnobézZnych fad samostatnych $térbin, které

v

I
jsou v podstaté pfimé ¢&ary o délce rfadové kolem jedné
jici se priéné od jednoho konce

poloviny palce, rozkladaj
papirového materialu k protéjsimu konci papirového
materialu. Kazda z fad je opatfena mezerovymi misty mezi po
sobé jdoucimi S3Stérbinami, $térbinami v sousednich fadach
umisténych vedle mezerového mista, umistujice $térbiny jedné
rady v podstaté proti mistim dal$i fady. Pfednostné jsou
Stérbiny usporddédny v celistvé, stejnomérné se opakujici

osnove.

Ohebny 1listovy papirovy materidl miZe byt roztazen
budto pred obalovanim predmétu papirem nebo beéhem
obalovaciho procesu.

Py -

Listy Jjsou roztaZeny roztahovdnim protéjsich konct
kazdého 1listu, které jsou rovnobézné s radami &térbin
tvoricich fadu otvorl. Kazdy z otvor2 je obecné podobny co

do tvaru i velikosti a prednostné je obecné

sestithelnikového tvaru. Pfednostni osnova $térbin vytvari

mnohothelniky, které maji stejny podet stran, a jes$té
vyhodnéji Vytvari Sestithelnik. Plnici material ma
roztazenou tloustku rfadové nejméné kolem desetinasobku

neroztazené tloustky listu a prfednostné miZe byt roztazZen
radoveé dvacetindsobné vzhledem k neroztaZené tloustce listu.
Oteviraci proces zplsobuje, Ze se mista nebo pevné casti
mezi Stérbinami ohybaji ve smé&ru normdly k roviné papiru,
vytvarejice tak papir s extrémné zveétsSenou efektivni
tloustkou. RoztazZeny list je tvofen otvory a neporudenymi
oblastmi s nejméné vétsSinou neporusenych oblasti lezicich
v mnoZstvi rovnobéZnych rovin, vytvarejicich thel s rovinou
listd mezi kolem 45 a méné& ne 90 stupni (prfi plném

v o

roztazeni) a prednostné radové kolem 70 stupnd.



- RoztaZeny tlumici material ma minim&dlni Unosnost
nejméné kolem 150 1liber na ¢tvereédni stopu roztazeného
materidalu. Vyhodné tunosnost nejméné kolem 230 liber na
&tveredni stopu. Pf#i Unosnosti nejméné kolem 400 liber na
gtveredni stopu je dosaZeno vétsi univerzalnosti pouziti
a miZe byt dosaZeno optimalni <tlumeni pri typickém nasazeni

pri pouziti dvou nebo tii vrstev roztazenych listh.

Vyhodné rozmezi pro unosnost je od priblizné 250 liber
na d&tveredéni stopu do priblizné 2 000 liber na ¢tverecni
stopu. Vyrazné vysoka tnosnost expandovaného tlumiciho
materidlu znamena, ze je material prfilis tuhy pro efektivni

pohlceni néaraz a mtze byt spise abrazivni nez poddajny.

KdvZz je plnici materidl obalen kolem predmétu, je ve
formé mnoZstvi vrstev vzajemné se zajistujicich roztazenych
listt diky neporusenym oblastem vedlejsich listl vrstev
list vzajemné zapadajicich. a vzajemné se zajistujicich,

imZz je zabrénéno nebo alespon omezena smr$téni roztazenych
T

Plnici material mGze byt skladovan ve stohdach listid.
Alternativné zaujima tvar jediného listu v neprfetrzité roli.
Role miZze byt tvofena mnoZstvim vrstev listd, takze po
odrolovéani je spolecné odrolovan nejméné par listu.
Rovnobé&sné fady $térbin jsou rovnobéZné s podélnym smeérem
nepretrzité role, <cim2 usnadriuji rolovani listu béhem

vyroby, aniz by dochédzelo k roztaZeni po vytvoreni sStérbin.

Zrno papiru je pfednostné rovnobézZné s podélnym smée€rem
nepretrzité role, aby se =zajistila maximalni odolnost proti

pfetrzeni, protoze je té&z8i <trhat pfes zrna nez mezi



sousednimi vlékny.
Kde jsou rovnobézné rfady $térbin pric¢né na podélny
smér kontinudlni role je moZno 1list roztdhnout ve sméru, ve

kterém je odmotdvdan =z neprfetrzité role, <&im2 se v dobé

baliciho procesu vytvari vyhodnad manipulace.

Balici materidl miZe byt vracen do plvodniho tvaru
aplikovanim opacnych stahovacich sil na okraje papirového
materidlu, které nejsou rovnobézné s radami $térbin, ¢imzZ se
obrati otviraci pochod. Stahovaci sila je aplikovana v
pravém uhlu k sile, kterd byla vyvozena pro roztazeni listu.
Papir mzZe byt skladovdn v plochém stavu pro budouci opétné

pouziti.

Prehled obrazk® na vvkresech

Predméty a vyhody pfredlozeného vyndlezu budou zfejmé,
bude-1i popis ¢ten ve spojeni s vykresy na kterych

predstavuje

obr. 1 pohled shora na S$Stérbinovy list podle predlozeného
vynalezu,
obr. 2 perspektivni pohled na stoh Stérbinovych 1listt

podle obrazku 1,

[§9]

obr. pohled shora na roztazeny S$térbinovy list podle

obrazku 1,

obr. 4 pricény rez kontejnerem vyuzivajicim Stérbinové

listy podle obréazku 1,



obr...

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

10

11

12

14

priény fez

listy podle obréazku

-zvétsSeny, Ccastecny

list papiru,
zvétdeny, Castecny
list podle obrazku
zvétseny, cCastecny
list podle obrazku
zvét3eny, c¢astecny
list podle obrazku
stupna,
boéni pohled na

predlozeného vynale
bo&ni pohled na

zvétsenych bunék po
zkousku =zatizZeni
nevazaném papiru s
zkousku =zatizeni
nevazaném papiru s
zkousku =zatizeni

nevazaném papiru s

zkousku zatiZeni

kontejnerem

vyuzivajicim Stérbinove

1 obalené kolem predmétu,
shora na

pohled S§térbinovy

pohled shora na

6, c¢astedné otevrieny,
pohled shora na $térbinovy

6 otevreny,

Stérbinovy

pohled shora na

6. otevieny na priblizné 180

dvé =ze zvétsenych bunék podle

zu,
dvou ze

alternativni provedeni

dle predlozeného vynalezu,
v zavislosti na deformaci na
tloustkou 0,078,
v zavislosti na deformaci na
tloustkou 0,078,
v zavislosti na deformaci na
tloustkou 0,078,

v zavislosti na deformaci na



obr. 16
obr. 17
obr. 18
obr. 19
obr. 20
obr. 21
obr. 22
obr. 23
obr. 24
Prikladv

vazaném

zkousku

vazaném

zkousku

vazaném

zkousku

vazaném

zkousku

vazaném

zkousku

vazaném

zkousku

vazaném

zkousku

vazaném

zkousku

vazaném

papiru s tloustkou 0,078,
zatizeni v zavislosti
papiru s tloustkou 0,078,
zatizeni v zavislosti
papiru s tlous$tkou 0,078,
zatizeni v zavislosti
plastu s tloustkou 0,030,
zatiZzeni v zavislosti
plastu s tloustkou 0,030,
zatiZzeni v zavislosti
plastu s tloustkou 0,080,
zatizZzeni v zavislosti
plastu s tloustkou 0,080,
zatiZzeni v zavislosti
plastu s tloustkou 0,040,

zatizeni v zévislosti

na

na

na

na

plastu s tloustkou 0,040 a

vztah mezi obrazky 15 a 18.

provedeni vvnilezu

Aby se uchovala jasnost

néj zahrnuty definice

specidlnich

v predlozeném popisu,

vyrazl.

deformaci na
deformaci na
deformaci na
deformaci na
deformaci na
deformaci na
deformaci na
deformaci na

byly do

Definice byly

T



ziskany z "G. Shortley: Elements of Physics, druhé vydani,

Prentice-Hall, Inc., Englexood Cliffs, N.J., 1955

Pnuti se vztahuje k sile, ktera zpisobuje deformaci.

Pretvofeni se vztahuje k velikosti deformace.

V této technické definici = je ~pouzita prace. Je
nezbytné pro silu, aby pisobila na téleso a pro téleso, aby
se zpusobilo pfemisténi, které ma sloZku rovnobéznou se

smérem, ve kterém pusobi sila.

Energie je méfitkem kapacity nebo schopnosti télesa
vytvaret praci. To je skaléarni velidina a je mérena ve
stejnych jednotkdch jako préce. Energie, ktera je obsazZena
v télese jako vysledek jeho pohyb, je nazyvana kineticka
energie. Energie, kterd je obsaZena v télese jako vysledek
jeho polohy nebo uspofédani je nazyvdna potencialni energie.
Je-1i odkazovéna na elastické téleso, je energie nazyvana
elastickou potencialni energii. Elastickd potencidalni
energie tlumiciho materialu je mnozstvi préace, které mazZe

tlumici material vytvorit pri absorbovani energie zbozZi.

Hooktiv zédkon - deformace elastického +télesa je primo
umérné velikosti pouzité sily, =za predpokladu, Ze neni
prfekrodena mez elasticity. Expandovany material pfedlozencho
vynadlezu nevykazuje primocarou zavislost mezi deformaci
a velikosti aplikované sily. Zavislost blizZe sleduje oblouk,
ktery je charakteristicky pro pryz, jak je znazornéno na

strané 182 "Elements of Physics".

Je to elastické téleso, které vykazuje zménu v objemu
nebo tvaru, pokud je na néj puasobi sily, ale zachovava svoji

ptivodni velikost nebo tvar, kdyz deformaéni sily prestanou

4



pusobit.
Elastickd sila je sila uplatnéna télesem v disledku

jeho deformace.

Mez prUtaznosti, bod po pnuti, kdyzZz nastane velké

,

r zadném zvétsSeni pnuti. .

(43

zvétsSeni pretvoreni pri tém

Pevnost papiru je méfena trhédnim, pevnosti v roztrzeni
a mezi pevnosti v tahu. Pevnosti v roztrzeni je hodnota ve
vztahu ke schopnosti papiru vydrzZzet, kdyz mé& Stérbinovité
trhliny v pribéhu roztahovaci operace. Trhovad odolnost
papiru je méfena podle TAPPI-T-414 om-88. Tento zpisob méri
silu kolmou na rovinu papiru, kterda je treba pro roztrzeni
mnoha listd papiru pomoci urcité vzddlenosti potom, co bylo
zapodato s trhéanim za pouziti trhaci testovaci zarizeni typu
"Elmendorf". V pripadé trhani jednotlivého papiru je primo
mérfena trhaci odolnost. Trhaci odolnost $térbin je vétsi
pri¢né na podélny smér nez v podélném sméru. To je zpusobeno
vlakny, ktera maji mensi odolnost proti oddéleni, nezZ proti
zlomeni nebo pretrzeni. Dlouha vlédkna nebo presné
orientovand vlakna se vyznaci vysokou pric¢nou mezi pevnosti
v trhu, ale vyznaci se "paméti" nebo sklonem vratit se do
svoji plvodni polohyl kdyz jsou ohnuty. Cerstvy papir
s dlouhymi v1é&kny mizZe zajistit vysokou odolnost proti
roztrzeni, ale nasledny sklon, Ze se papir po roztahovacim

kroku znovu stadhne, to znamend, Ze uplatni pamét.

TazZznost je pevnost, ktera je treba pro roztrzeni
papiru a je vzdy v opacném sméru k pevnosti v roztrzeni.
Pevnost v tahu je méfena podle TAPPI-T 494 om-88. Papir s
50% recyklovaného kraftu se 40% cerstvého materialu

zajistuje pevnost Vv roztrzeni v podélném sméru 240 grami a



pevnost Vv pfiéném sméru 120 grami. Mulenovy test ukazal
100% mulen. 40 librovy (31,71 kg) papir by proto mél trhaci
pevnost 40 1liber (31,71 kg). Pevnost Vv protlaceni
recyklovaného papiru se znovu pouzitym obsahem je 50% nebo
60% mullent. U 40 librového (31,71 kg) vzorku by pevnost
v protladeni byla (.6 x 31.71) a gramaz 112 gramd na
&tveredni metr. 31,71 kg papir zajistuje pevnost v roztrzeni
96 gramd v podélném sméru a 120 gramQ v pficném sméru.
Pevnost v tahu je 6,792 na centimetr (38 liber na palec)
v podélném sméru a 3,396 graml na centimetr (19 liber na
palec) v pfiéném sméru. Pro pouziti s timto vynalezem je
pevnost v roztrzeni velice dilezita pro odoléani sklonu
$térbin proti jejich roztrZeni pfi pusobeni pnuti. Jakmile
list papiru podle tohoto vyndlezu roztazen, mulenova pevnost
nebo pevnost v tahu nema vliv na tlumici efekt. Tuhost
papiru vS$ak mad vliv na provedeni. Pokud mé& strukturu zrn
orientovanou prevazné normalné ke Stérbinam, m& vyhodu
zajisténi optimalni pevnosti v tahu, odolnosti proti

roztrzeni a tuhost $ikmych neporusenych oblasti.

U prikladu 60% recyklovaného kraftového papiru
smichaného se 40% &erstvého materialu se obvykle produkoval
roztazitelny listovy materidl. Pevnost v roztrzeni
v podélném sméru byla 240 gramd a v pricném sméru 120 grami.
Papir vykazal protlacovaci pevnost 70 gramd (70 liber
(31,71 kg) papir, 100% mulend). Pevnost Vv protlaceni
recyklovaného papiru se znovu pouzitym obsahem by typicky

mé&la 50 az 60% muleni.
Priklad 1

70 librovy (31,71 kg) &erstvy kraftovy papir byl naplnén do

fezaci jednotky pro pro soucasné vytvoreni vsech $térbin,



1

kdyz

nasltedujici vlastnosti

jsou listy podepfeny

hmotnost

tloustka (méreno posuvnym

mérfitkem)
pevnost - suchy MD (podélny
smér)
pevnost - suchy CD
(pficné na MD)
vlhkost
pevnost v roztrzeni MD
pevnost v roztrzeni CD
Mullen
kalandr

Papir, kdyz je vyrabén,
"list",
Nula

valcti, nebo aby se

horni povzrch. az
vldknity papir. Osm slisovéani
kfiklavym povrchem. Cim véts
vlédken je rozdrceno a pevnost

Predlozeny vynédlez prednostné

uchova vlakna objemnd a pevna.

osm

1

na ploché podlozZce. Papir mel

70 liber (31,71 kg)
(v rozsahu 30,8-33,5)
7,6 (193
188 az 203)

50 liber/palec (44 minimum)
0,89 kg/mm (0,78 minimum)
20 liber (18 minimum)

9,06 kg (8,15 minimum)

5%

140 (130
160 g (140
55 psi (50
0,98 kg/mm

0 slisovéani

mil um) (v rozsahu

minimum)

qQ  0Q

minimum)
minimum)

(0,9 minimum)

je proveden sérii kalandrovych
z tiskarfskych dbavodd urovnal
slisovani vytvori objemny,
vytvori plochy papir s tvrdym
i je pocet slisovani, tim vice
v roztrzeni papiru je slabsi.
pouzivéd nulové slisovani, cozZ

To je vyhodné, pokud je papir

otviran ruc¢né nebo bez specidlniho zarizeni, které je
popsédno dale. Pro pouzZziti se specialnim zafizenim, je uzZito
lehéiho papiru, ¢&imz se zvys$i tuhost, celkovy vytézek
a zlepsi konecdna uprava. Moznost pouzit lehéi papir je

disledkem faktu, zZze zarizeni
a v disledku valct,

potrebnou pro

témer bunku

otevreni bunék. Jakmile

11

otevira bunky jemné, rovnomérne
po burice, ¢imZz snizZuje silu

jsou buniky otevriené,



bude mnozstvi papirovych hmotnosti dobre pracovat
v zAvislosti na <tuhosti. Recvklovany papir vsak zajistil
vyhodu, ze krat$i vldkna maji men3i schopnost roztazeni
a proto je je moZno snadnéji oteviit. Evidentné c¢im je
pfesnéjéi fezani papiru, tim Snadnéjéi je papir otevrit.
Recyklovani papiru se promitd do porusovani vlaken

a redukované orientaci vlaken v pribéhu opétného zpracovani.
Poru$ovani vléken v disledku recyklace nebo jako vysledek
reliéfniho tisku miZe v extrému koneéné hedvédbny papir jako
jemnost. Tento stupefl jemnosti vytvari minimalni mnozstvi

odirani ale ponékud tlumici efekt.

V podstaté uplné recyklovany papir mlze byt pouzZirt,
pokud byla textura papiru (smér nejveétsi pevnosti) opacna ke
smé&ru Stérbin. Pokud je textura v tom samém sméru Stérbin,
je t&2ké otevrit papir a papir mad tendenci se pfed otevrenim
trhat. Pokud by se stalo, 2e pevnost papiru musi byt ve
sméru roztahovéani, coz je opravdu vyzadovano, je
odpovidajici pevnost v ose 3térbiny, aby se zabranilo jejich
trhani. Jakmile je papir roztaZen, jsou sily, které jsou
vyvinuty na papir, uplatnény tangencialné na $térbiny a
zvy$ovany jak je papir napinéan. Recyklovany papir ma méne
"roztahovaci schopnosti” neZ ¢&erstvy papir a predmetem
trhani pfed tim, neZz je uplné otevfen, pokud neni pouzit
smér textury 90 stupil na smér $térbin, miZe byt pouzit
velmi slaby recyklovany papir, jakmile je otevien, protoze

hexagondlni buriky mohou byt velice tuhé.

Prostredek pro méreni schopnosti expandovaného
tlumiciho materialu =zajistit pozadovany tlumici efekt je
deforma&ni kapacita. To je mnozZstvi, které expandovany
plochy materiil komprimuje pri stlacdeni. je upfednostnovana

celkova deformacni kapacita nejméneé kolem 25% jeho



expandované tloustky. Jinak feceno, expandovany <tlumici
materidl mizZe mit deformacdni kapacitu nejméné kolem 1.27 mm
na vrstvu, pri =zatizeni 0,024 N/mmz. V terminech poméru
zatizeni k deformaci ma expandovany tlumici materidl vyhodné
deformacéni pomér nejméné 40 psf/0,01 (psf = 1libra na
¢tveredni stopu) palce stlaceni prfes deformaci nejméné 0,05
palce (1,27 mm). Prednostné md roztaZeny tlumici material
pramérny deformac¢ni pomé€r nejméné 80 psf/ 0,01 palce

stladeni béhem deformace nejméné 0,1 palce (2,54 mm).

Stérbinovy papir 10 je znidzornén na obrazku 1, jak by
vySel ze stroje. Pruzny list 12 je prednostné vyroben z
vyluéné recyklovaného papiru s texturou papiru probihajici
ve sméru S$ipky A. PruzZny list 12 je opatfen S$térbinami 14,
které jsou rovnobéZné s okraji 22, 24 pruzného listu 12 a
kolmé na texturu papiru. Stérbiny 14, 16 jsou umistény
v rfaddch a vzédjemné od sebe oddéleny neporusenou casti 20.

Neporusenid ¢ast 20 je konzistentni velikosti a zajis<uje

oporu, vyzadovanou pro zabranéni roztrzeni papiru do
prouzkt, kdyZz je otevren. Proto je nezbytné, aby méla
neprorusenéd c¢ast 20 dostatednou velikost, aby se zabranilo

roztrzeni. Prostor mezi jednotlivymi $térbinami 14, 16 musi
mit rovnéZz dostatec¢nou velikost, aby se zabranilo trhani
papiru. Umisténi s presazenim rad Stérbin 14, 16 dava papiru
pruznost, kdyz je otevrfen, a je ddle popsédno detailnéji.
Existence ¢&éasteénych Stérbin 14, 16 na koncich pruzného

listu 12 neni na prekézku schopnosti $térbinového papiru 10

a dovoluje pruznému listu 12, aby mohl byt vyroben
z rolovaného papiru, ktery je pak strihan do pozadované
velikosti. Pokud je list plochy, 1lezi v prvni roviné. Je-1li

expandovan je roztahnuty list tvarovéan kombirkami 26
a oblastmi neporusenych ¢asti 20, jak je zndzornéno na obr.

3. Pfednostné nejméné vétsina oblasti neporusené casti 20



lezi v mnozstvi rovnobéznych rovin. Roviny oblasti
neparusené &asti 20 tvori s rovinou listu v rovném tvaru

thel nejméné 45 stupnl.

Operace vytvateni $térbin, ve které jsou vyrezavany

$térbiny do listového materialu muze mit nékolik podob. U

jednoho provedeni jsou pravouhlé 1listy opatfeny celkovym.

po&tem $térbin na jeden ukon. Pod terminem pravouhly by mél
byt chdpin tak, Ze rovnéz zahrnuje obdélniky, u kterych jsou
véechny &tyfi strany stejné dlouhé, to je ¢&tverec. Kdyz je
listovy material podroben rotacénimu déleni nebo
$térbinovani, je tlak potfebny pro fezaci ¢innost vyznamne
nizs$i nez tlak, ktery je vyzZadovan pro fezdni s plochou
podlozkou, protoze v podstaté pouze jednotlivé fada nebo
nékolik rad $térbin je fezdno =zaroven. Kdyz jsou $térbiny
orientovany v podélném sméru, to je rovnobézné ke sméru
dopravy plochého materidlu skrz rotadéni fezadku, tazna sila
nezpisobi predcasnou expanzi. Proti strukturdm a systémim
podle stavajiciho stavu techniky, expanze se Stérbinovanim
neni 2adouci. U +tohoto provedeni mé& listovy material
efektivni <tloudtku, ktera je tak velka jako dvacetina

v

tloustky listu expandovaného materialu. Kompaktni usporadani

v

zajistuje optimalizaci dodavani a skladovani.

Pro optimédlni pevnost je kriticke umistit Stérbiny
14, 16 kolmo na smér A textury papiru. Konstrukce papiru je
takova, e vétdina vléken probiha v samostatném sméru
vytvarejicim texturu, cozZ je nejpevnéjs$i smér papiru.
Umisténi rad Stérbin 14, 16 kolmo k texture A umistuje
pevnost u osy $térbiny. Protoze je papir roztazen, probihaji
sily, které jsou aplikovany na papir, tangencialné na
$térbiny 14, 16 a zvétd3uji se, jak je papir roztahovan.

Proto¥e textura A zabranuje $térbinam 14, 16 v roztrzeni do



neporusené c&asti 20, musi byt Stérbiny 14, 16 uplné skrz
papir. Castedné rfezani $§térbin 14, 16 dovoluje vlakntm
zistat pres Stérbiny 14, 16 a zabranuje Uplnému otevreni
Stérbin 14, 16 a vytvoreni sSestithelnikl. Nepreriznuta
vldkna vyzaduji vétsi silu pro otevreni komlUrek 26
a zpusobi, 2Ze se komirky 26 zdefdrmuji zménou zvednuti
~smérem nahoru na.dolni. Umisténi neporusené Casti 20 smérem

dolu rovnéz brzdi vzajemné podporfeni mriZzkového efektu, kdyz
je jeden 1list umistén na druhy. To je disledkem obraceného
uhlu sklonéni, ktery tlaéi listy pry¢ jeden z druhého misto

vzajemného spojovéani.

Obrazek 2 ukazuje Stérbinovy papir 10, ktery je
nafezany a nastohovany pro dodédni. Protoze je Stérbinovy
papir 10 vyroben jako ploché listy, miZe byt dodavano velké
mnozstvi v relativné kompaktnim stohu. Jako priklad vytvari
papir, ktery ma& +tloustku 0,015 palce (0,381 mm), balik
vysoky pfibliZzné 15 palclt (381 mm), o hmotnosti priblizZneé
50 liber (22,65 kg) a obsahuje 771 listtd. Kompaktni povaha
tohoto materidlu dovoluje pro ekvivalent velké kvantity
jinych dodavacich materiald, aby byl dodavén ve velmi malém
prostoru. Pomér tloustky mezi S$térbinovymi listy 10 jak jsou
dodavany a potom, co jsou roztazeny, je priblizné 20 ku 1.
To dovoluje podstatnou usporu nakladl pri dodéavani
a skladovani. Plnici prostor vytvoreny expanzi Stérbinovych

listd 10 je priblizZné 22 nasobek nez neroztazeného listu.

Stérbinovy list 10 mize byt také "zplostén" po pouziti
na jeho ptvodni tvar a miZe pak byt skladovan a nékolikrat
zZnovu pouzit. To Setfi nejen naklady néakupu nového
materialu, ale md i ekologické dspory v case, kdy je kazdy

presvédcéen o jejich nutnosti.



na obrazku 3

Stérbinovy list 10 je znazornén
v roztazZeném stavu. Stérbinovy list 10 je jednoduse
roztazitelny tazenim opaénych konci 22, 24 ve sméru

naznadeném prostrednictvi Sipek B, C. Roztazeni S$térbinového

listu 12 otvira fady 3térbin 14, 16, aby se vytvorilo

seskupeni hexagondlnich komirek 26. Protoze je S$térbinovy

list roztazen, prostory 20 jsou zvétseny, aby vytvorily
sekce 30, 32, 34 vytvarejici dve podobné strany kazdé
hexagonalni komirky 26, které se otaci nahoru a

horizontalné, aby vytvorily zvyseny tlumici efekt. Velikost
neporusené casti 20 mezi &térbinami 14, 16 a vzdalenost mezi
tadami &térbin 14, 16 urduji uvhel =zvétsenych sekei 30, 32,
34. Cim vét$i thel, tim vétsi opéra. Uhel komarek 26
dovoluje komirkéam 26 byt v kontaktu s predmétem bez plné
abrazivni sily &isté vertikaly v disledku schopnosti se
ohybat. Uhly vytvofené zvétSenymi sekcemi 30, 32, 34 také
slouzi k wupevnéni S$térbinového papiru 10 na néj samy.
Neporusena <&ast 20 poméha Vv zadr?ovani "paméti" papiru,
vytvarejice tazny efekt jak se papir snazi vratit do jeho
pavodniho +tvaru. Vertikalni hfeben by zadrzel "pamét”’ na
kratkou &asovy Usek pfed vracenim do jeho pavodni polohy.
Jakmile je papir vréacen do jeho origindlni polohy, ztraci na
jednotnosti, nezajistujice jiz tlumeni. Efekt vzajemného
zajistovani rovnéz dovoluje snadnou ochranu a optimalizuje
ovijeni. Sklon oblasti neporusenych Casti je mens$i nez 90
stupnt, a tedy pfedmét, ktery mé& byt chranén, je vystaven
podstatné mensimu abrazivnimu plsobeni nez by byl vystaven.
pokud by pfedmét zlstal na pevné opofe v 90 stupnich k jeho
povrchu. Oblasti neporusenych ¢&asti tedy maji kapacitu

k vytvoreni pruZné neabrazivni podpéry.

Pouziti recyklovaného papiru, pokud je <fadné vyuzita

7 ~

pevnost, vytvari velice pevné obalové médium jakmile je



papir otevrien. Recyklovany papir ma mensSi schopnost
roztazeni a je vystaven trhani prfed tim, neZ je otevrien,
pokud textura A neni umisténa kolmo na rfady $térbin 14, 16.
Recyklovany papir s nizs$i pevnosti v protladeni mlzZe byt
pouzit jakmile je jednou otevren, Sestihranné komirky mohou
byt vytvoreny dostatec¢né tuhé, aby se kompenzovala tenkost.
Tato tuhost mize byt zménéna v dobé vyroby poctem

kalandrovych valci.

Obrédzek 4 zndzorrnuje zplsob pouziti Stérbinovych lista
10 pro zabaleni predmé&tu 42. Stérbinové listy 10 byly
roztazeny a umistény "rozkouskované" uvnitf kontejneru 48,
vypliujice tak kontejner 48 pfiblizné& z 1/4. Predmét 42 je

umistén uvnitrf kontejneru 48 a pridavné S$térbinové listy 10

jsou pouzity a rozdroleny, vyplnujice otevieny prostor 40
kolem a na vrcholu prfedmétu 42. Hexagonalni komirky 26
Stérbinovych 1listd 10 =zachycuji vzduch kolem predmétu 42
a zajistuji tak dodatecnou oporu. ZvétsSené sekce 30, 32, 34
zajistuji nepevnou oporu, kterd dovoluje predmétu, aby

zlstal neovlivnén vnéjsimi vlivy (zaznamenano v poctu G).

Protoze jsou aplikovany sily prostrednictvim vibrace
a nadraztl vnitrni baleni predlozeného vyndalezu se vsak
nezhrouti a nezplosti, ale umozni néjaky vytézek, cimz

zabrani, aby predmét 42 zasahl tvrdy povrch.

Alternativni pouziti $térbinovych listt 10 je
znédzornéno na obréazku 5. Je pouzit dels$i Stérbinovy list 10,
ktery ma dostatecnou délku, aby zajistil mnohonasobné
zabaleni okolo predmétu 42. Stérbinovy papir 10 je roztazen,
aby dovolil zvétsSenym sekcim 30, 32, 34 vytvorit ochranné
hexagonalni komlrky 26. Stérbinovy 1list 10 je nabalen kolem
predmétu 42 ve sméru Sipky B, C, ¢imZz vynucuje nepretrzité

6 a umoznuje jim prekryt

roztazeni hexagonadlnich komirek 2



vrstvu pod nimi. ZvétSené sekce 30, 32, 34 vytvari tlumici
efekt a =zachycuji vzduch.Je pouzit dostatecny pocet listi,
aby se vyplnil prazdny prostor 40 Vv kontejneru 48. Vzajemne
zajistovani dané zvétSenymi sekcemi 30, 32, 34 dovoluje
dals$imu listu, aby se zachytil na drive nabalenvch listech
bez potrfeby zvldstniho upeviovéani.

Pfednostni provedeni otvorft je znédzornéno na obrazcich

6, 7 a 8. Obrazek 6 znazornuje neoteviené stérbiny 14, 16 a

jasnéji znédzornuje pomeéry mezi $térbinami 14, 16
a neporusenou casti 20. Stérbinové délky 14L, 6L jsou
udrzovany na stejné velikosti v pribeéhu celého rfezaciho

a
procesu. $térbinovy prostor 36 mezi v3emi Stérbinami 14, 16
je rovnéZ udrZovdan na urovni stejné vzdalenosti jako
f4ddkovaci prostor 38. Cim je fadkovaci prostor 38 uzs$i, tim
mengi je neporusena ¢ast 20, kterd je nucena se zeSikmit,
a tim vice je Sestitthelnikd, které jsou vytvareny. Naproti

v

tomu, ¢&im veéts je fadkovy prostor 38, tim vétsi je

i
neporusena cast 20

a tim méné je komirek 26. Velikost uhla
ne rovnéz zavislad na velikosti fadkového prostoru 38,
napfiklad mens$i prostor vytvari ostfejsi thly. Stérbinovy

prostor

36 ma prfimy vliv na snadnost otevreni a pocet
6

komirek 2

. Obrazek 7 znézornuje $térbiny 14, 16 v castecné

~
’

otevieném stavu. Kombrky 26 jsou tzké a neporusend cast 20
neni Gplné zprohybana. Stérbiny 14, 16 byly uplné protazeny
na obrazku 8, dovolujice tak o né&co méné nez 90% ohnuti
neporusené casti 20.

Protoze se velikost komirek 26 =zvétSuje, nabyva

kvalita fezu na dolezitosti. Cim vét$i je komlirka 26, tim
véts$i je deformace, dokud deformace nedosahne takového bodu,
kdy neporusend c¢ast 20 lezi plocha kolem okraji textury

misto aby vytvarela Sestithelniky, jak je znédzornéno na



obrazku 9. Komirka 40 byla maximdlné napnuta a vytvari
ctverce nebo pravuhelniky, misto aby vytvarela
Sestidhelniky. Roztazeni v tomto rozsahu zajistuje maly nebo
z4ddny tlumici efekt neporusené ¢&asti 42. Cim vetsi je
poZzadovana vyska, tim ¢ists$i a pfesnéjs$i musi byt Fez. Aby
se zajistilo vlastni zprohybani, musi se papir pfesunout
o 90 stupnd vzhledem ke sméru napinani a podobné zvétsit
i co do délky. To =zpusobi velké =zatizeni kazdého konce
stérbin 14, 16, protozZe se snazi otevrit se v opadném sméru,
C¢imz zesiluji nutnost umistit texturu A papiru do pravého

.uhlu ke Stérbinam 14, 16.

Délka stérbin 14, 16 a pomér mezi intervalem
neporusenych casti mezi Stérbinami ovliviuje velikost
mnohotuhelnikl, které jsou vytvafeny v prubéhu roztahovaci
operace. Cim vé&t$i je pomér délky &térbin k délkovému
intervalu, tim vét$i je maximdlni Ghel, ktery miZe byt

vytvoren mezi rovinou listu a rovinami oblasti neporusenvch
c¢asti. Cim je vét$i jednotnost tvaru a velikosti vytvofenvch
jako mnohothelniky tvarovanych otevienych oblasti a thel, ve
kterém jsou oblasti neporusenych <&éasti sklonény vzhledem
k plose papiru, tim véts$Si je stuperi, ve kterém mizZe byt
dosaZzeno vzajemného spojeni oblasti neporusenych casti.
Vzajemné spojeni oblasti neporusenych ¢casti, to je
vzajemného zapadnuti vrstev papiru, snizZuje uc¢innou tloustku
listh. AvSak sitovy efekt je stale velkym zvySenim efektivni
listové +tloustky. Naprfiklad 0,008 palce (0,02 milimetru)
silny papir se Stérbinovou osnovu s 0,5 palce (12,7 mm)
Stérbiny, 1/16 palce (1,6 mm) neporusSené c¢asti krat 1/8
palce (3,3 mm) radkového prostoru se mdZe roztahnout na
priblizné 1/4 palce (6,4 mm) a bude mit udinnou sitovou
tloustku pri vzajemném zapadnuti priblizné 0,375 palce (9,5

milimetru).



- Cim del$i je $térbina vzhledem k tuhosti 1listového
materialu, tim slab$i je vzajemny spojovaci efekt a tlumici
efekt diky slabosti roztaZené struktury. Velikost komirky,
kterda vede k maximdlnimu roztazeni na 100% nebo vice
neroztazené délky, vede k doplikové slabosti roztazené
struktury. Pokud jsou $térbiny pfili§ malé,mbZe byt
roztazeni jen tézko omezeno a tlumeni miZe byt nadmeérné
omezeno. To neznamené, Ze rozméry jsou uzce kritické, ale zZe
rozméry musi byt vybrany vzhledem k charakteristice papiru,
jako napriklad stupni tuhosti a tlumeni nebo pozadovanym
efektim tlumeni energie. Odolnost proti roztazeni se
zvétiuje vzhledem ke zvétseni velikosti oblasti neporusenich
casti. To znamena, Ze je vyzadovdna uréité odolnost proti
otevieni. Predmé&t spoc¢iv4d na nebo je v kontaktu s okrajem
listu vytvarovanym sklonénim oblasti neporusenych &asti, jez

otaci obvod otvortl do hornich a dolnich okraju.

Papir, na rozdil od kovu, za pisobeni tlaku netece. Je
treba rici, Ze kov je taZny nebo tvarny a miZe byt Iezan a
roztahovan aniz by nutné muselo dojit v oblastech
neporusenych ¢asti ke zvétseni vytvareni sklonéni s ohledem
na rovinu kovového listu. V <tomto ohledu je vyZadovéna
pozornost k patentu US 4 089 090, které popisuje vytvareni
roztazené tabule plechoﬁé mriZoviny bez privodniho zveétseni
hloubky tabule.

Jak =zde bylo uvedeno, mohou se Stérbinové rozméry
ménit, aby se usnadnil proces otevreni. 5/8palce (15,9 mm)
$térbina, 3/16 palce (4,8 mm) neporusend cast krat 3/16
palce (4,8 mm) radkovy prostor se otevira velice snadno,
protoze pocet Sestithelnikl je =zredukovan. Pokud jsou

velikosti Sestithelnikd zvétseny a pocet zmensen, jJe



roztazend tloustka zvétsSena, vytvarejice tak velice uzZitedny
balici material. Dimenzovani zvétsuje vynosnost papiru
a zajistuje témér stejnou ochranu jako 0,5 palce (12,7 mm)
Stérbina. Dimenzovédni zaji$tuje méné nakladny vyrobek pri
vyuziti véts$iho obsahu znovu pouzitého odpadu pri soucasném
udrzovani celistvosti baliciho produktu. 0,5 palce (12,7 mm)
Stérbina, 1/16 palce (1,6 mm) neporusend ¢ast krat 1/8palce
(3,2 mm) fadovy prostor vytvari obal s vét$i ochrannou diky
vétSimu poctu oball, které mohou byt vytvofeny v ramci
stejného objemu. 2,5 librova (1,1 kg) vaza mizZze byt chréanéna
od 30 palcd (762 mm) vysky s pouze 0,5 palce (12,7 mm)
prostorem kolem vazy 0,5 palce (12,7 mm) Stérbinovou

predlohou.

Obrazky 10 a 11 podrobnéji znazornuji zvysSovaci efekt
Stérbinového 1listu 10 prostrfednictvim koncového pohledu.
ZvysSené casti 60 jsou priblizné v uhlu 30° od pavodni

2 v o+

roviny. Zv y% né casti 60 predstavuji SirsSi radkovy prostor
38 nez zvysené <&&sti 64 z obrazku 11. Cim $irsi je radkovy
prostor 38, +tim vice je neporusené ¢éasti, ktera bude

[N

zprohybana, tim mensSi je Ghel. ZvysSené Casti 64 =z obrazku

45° a jsou vytvoreny pouzitim uzsiho

v

Cim wvétsi je 1hel, tim vétsi je

11 maji vhel vétsi ne

) N«¢
o

radkového prostoru
prohnuti a tim mensi je moZnost, Ze se komirky uzavfou.
Pouziti mnohonasobnych vrstev, vytvarejicich vzajemné
zapadavajici efekt, zabranuje uzavrfeni komirek, zplsobujice,

ze v obecném pouziti neni dhel tak dalezZity.

Papir, jakmile byl roztazen, vytvari polotuhé vrcholy
nebo neporusené oblasti. Tyto vrcholy, podobné jako pruzZina,
na kterou pusobila a prestala pusobit sila, se vrati do své
puvodni polohy =za predpokladu, Ze nebyla prekrocCena jejich

mez pruznosti. PruZzna sila, vytvofend odolnosti papirovych



vldken zpomaluje akceleraci sily. Prace, vytvorend pohybem
polotuhych vrcholld, je jako sila aplikovanéd prostrednictvim

zbozi elasticka potencidlni energie expandovaného materidalu.

Grafy na obrazcich 12 - 17 ukazuji zatizeni aplikované
na roztazené listy prostrednictvim lisovaci desky
v zavislosti na zménach tlous$tky zatizZeného roztazeného
materialu. Lisovaci deska vyvozuje silu pfes povrch celého
roztazeného 1listu. Aplikované zatiZeni, jak Jje zndzornéno
v grafu, neni zéavislé na velikosti materidalu, na ktery je
zatizeni aplikovano. Tabulka II dale ukazuje pfevod =z
aplikovaného zatiZeni na =zatizeni v libréach na <&tveredni
stopu. Zde popsané vysledky testl byly prfevedeny z celkového
zatiZeni na list na libry na ¢&tvereéni stopu, aby se
zajistil prostredek pro porovnédni mezi listy rozdilné
velikosti. Prvni sloupec tabulky I je aplikované zatiZeni,
druhy sloupec urdéuje libry na ctverecni stopu neroztazeného
materialu a treti sloupec 1libry na cd&tverecni stopu
roztazeného materidalu. Jak je =zfejmé =z tabulky I, je-1li
urdovana unosnost, pozadovand pro ochranu jednotky, miZe byt
urdena prostrednictvim ¢&tvercové délky ve stopach budto

roztazeného nebo neroztazeného materialu.

Zkousky byly provedeny na listech o priblizné
velikosti 19,25 palce (489 mm) krat 37,25 palce (946 mm).
Délka listd byla kolem 1,25 palce (31,8 mm) nerozrezaného
materidalu, Stérbinova oblast je <tedy slabé pod 20 palct
(508 mm) krat 3 stopy (914,4 mm). Listy byly roztazeny na
délku 4 stopy (1 219,2 mm), z <&ehoZz vysel roztazZeny povrch
kolem 5,5 <¢tverec¢nich stop (1 676,4 mmz) v porovnani
s pribliZzné 5 stopami (1 524 mmz) neroztazeného. Mirné
roztazeni listi poskytuje celkové zvétseni délky kolem 1/3,

zatimco poskytne pouze priblizné 10% zvyseni plosného



rozméru diky zmenseni S$irfky. Listy byly schopné dals$iho
roztazeni na priblizné 60 palcd (1 524 mm), ale nebyly
zkouSeny pfi maximalnim roztaZeni. Jedinednost vyndlezu
spoc¢ivd v tlumicim vysledku dosazeném prostfednictvim méné
nez 10% roztazeni povrchové oblasti. Toto zvéts$eni oblasti
povrchu doprovazi zvétsSeni tloustky. Je to zvétsSeni tloustky
nejméneé priblizné 10 ohybd, které vytvori vyrazny tlumici
efekt. Pri =zkouskéach byly 1listy vystaveny pocatecnimu

zatizZeni dokud nebylo dosazZeno stabilizace.

Pfi vyhodnocovéni hodnoty tlumicich udajd by mélo byt
vzato v Uvahu, Ze blok betonu mad véts$i 1dnosnost, ale nema
schopnost tlumit néraz, nebo velice malou pruzZnost. Aby sé
utlumil néraz, musi byt hybnost chrédnéného pfedmé&tu postupné
pohlcena pruznosti +tlumiciho materidlu, protoze n&hlé
zastaveni zplsobi zniceni. Musi tedy dojit k podstatnému,
postupnému zpomaleni predmétu, které je zplsobeno elastickou
silou odporu tlumiciho materidlu proti deformaci. Cim vé&tsi
je mnozZzstvi préace vyvinuté pri kontinudlnim pohlcovani
narazu, tim vétsSi je efektivita tlumeni. Vyvinutéd préce je
primo Uumérnd elastické sile tlumiciho materialu. Lehky papir
podle patentu US 4 832 228 mad malou elastickou potencialni
energii z divodu slabosti méné nez 30 librového (13,59 kg)
papiru pouzZitého ve vyndlezu podle patentu. Je zminéno, zZe
hmotnost papiru je v librédch na tisic ¢tverec¢nich stop prfed
roztazenim. St&rbinovd textura +tohoto materiialu dovoluje
roztazeni o hodnotu vét3$i nez 100% jeho neroztazZené délky.
Tento material mize uplatnit pouze malé mnozstvi
energetického pohlceni v prUbéhu zpomalovéani predmétu, ktery
je chranén, pokud neni zapociténa pevnostni kvalita
adhezivniho materidlu, pri které je zpomaleni nadmérné.
Navic je materidl pouzit zplsobem, pri kterém neni vzadjemné

pospojovan, a pro strukturni pevnost se spoléha na
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prilnavost. Pritomnost pevné pfilnavosti je antagonisticka
k pozadavktm tlumiciho materidlu. Je tedy evidentni, ze
tento material nemtze byt pouzit jako tlumici material. Je
dédle uvedeno, 2e materidl by se =za plisobeni slabé sily
rozdrtil, a proto by nebyl vhodny k ochrané predmétu proti

opakovanému ndrazu v prubéhu dopravy.

Roztazeny papir podle vyndlezu se v pocdtku deformuje,
&imz absorbuje naraz. To je ukdzano na obr. 16, na kterém
graf zndzornuje deformaci baliciho materialu za pouziti
zatizeni 4 100 liber (1 857,3 kg). Papir postupné pohlcuje
naraz, jak =zatizeni <tla¢i smérem dolu, az dosahne mez
pruznosti v bodu A. Jakmile bylo dosazeno vétsSiho stlaceni
nez bod A, balici materidl dosahne meze pruzZnosti a nemize
jiz znovu ziskat svij pavodni tvar, pfestanou-li deformacni
sily ptisobit. ProtoZe je stladeni zvétSeno za mez pruzZnosti,
je dosazeno meze pritaznosti a vldkna se porusi, ale protozZe
jsou mez pruénosti. a mez prutaznosti tak blizko a je teézké
je oddélit, budou zde obé body uvadény jako mez pruzZnosti.
Pfidavna sila slouzi pro rozdrceni struktury a papir se sam
nastavi v bodu B pri zajistovédni dodatec¢ného tlumeni az je
dosazen bod C, ve kterém je uz produkovéno pri zvetsSeném
zatiZzeni jen malé nebo dokonce zadné stlaceni. Typicky,
je-1i jednou dosazen bod A =zatizZeni/deformace, je potom
jakakoli absorbce obecné prilis tuhd pro zajisténi
pozadovaného tlumeni. Ackoli znovunastaveni, bod B, mlze
zajistit pridavnou oporu nebo tlumeni, ve zde popsaném testu
nebyl +tento faktor wuvazovan. Jak jiz bylo drive uvedeno,

jakmile byla prekrocena mez pevnosti, =ztraci material

schopnost zajistit dalsSi tlumeni.

Pri pouziti v mnoha vrstvach, je obdrzen dodatecny

pfinos, protoZe vrstvy jsou zatiZenim vzédjemné svdazany
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a zajistuji zvysSené rozdélovani narazovych sil nebo
absorpéni energie. Spojovani vrstev ma tendenci vzadjemné
ovlivriovat absorpéni charakteristiky kazdé VISTVYy.

U mnohovrstevného systému mohu byt tlumici efekty kfivkové
oblasti A - B podstatné a kazdd vrstva miZe mit sviaj bod
A zatiZeni/deformace modifikovdan rozdilné nebo nezavisle.
Pouziti mhohonééobﬁY&h vrstev proto zajis$tuje maximdalni

tlumici efekty.

Pfinos =z resSeni roztaZzeného papiru miZe byt dale
ocenén, pokud je posuzovadn =z hlediska rozptyleni narazovych
sil. Vzdy se rozsirujici sit pramentl uvnitf papiru pohlcuje

a rozptyluje energii predmé&tu, jehoZ pohyb je zpomalovan.

Papir obsahuje mnoho vzajemne nevyrovnanych vlaken,
vytvarejice tak ekvivalent netkané textilie. Neserazena
vlakna nuti predmét, aby prisel pfi narazu do kontaktu
s mnohem vice vlakny, rozdélujice +tak energii podél os

vldken do kazdého mista krizZeni, kde je rozptylena. Pojivo
ve vldknech zabraruje narazové vlné, aby posunula vldkna
vedle, zajistujice tak vys$si prfenosovou uc¢innost. Idedalné by
struktura méla narazovou energii spise rozptylit, nez ji
prekazet. Napéti vlaken pomaha v pohlcovéani energie
prenasSenim sily vytvorené podél vlaken. Pfi pouziti v mnoha
vrstvach je =ziskan rozsireny tfi rozmérovy ucinek, protoze
energie je soucCasné rozptylovana analogicky k efektu vlnéni
pri padu oblazku do vody od vrstvy k vrstvé. Efekt vlnéni,
ktery byl zminén, existuje v kazdé vrstvé. Listy plastické

hmoty, které byly testovany, jak je zndzornéno na obrazcich

18 - 23, byly relativné nepruzné a bez dostatecdné elastické
sily pro vytvoreni signifikantniho stupné narazového
pohlceni. V podstaté slaby plasticky film nevyhovél
minimalnimu prahu Gnosnosti. Coz jinak v technické
terminologii znamena, zZe mez pruznosti a elasticka



potencialni energie plastového filmu nebyly adekvatni pro
material, ktery mél byt pouzit jako material tlumici.
Specialné unosnost méné nez 100 liber/&tverecni stopu (0,08
kg/mmz) neni adekvatni pro zajisténi minimalnich
pozadovanych vysledkd. Pouziti mnoha vrstev maze odchylit
nebo zmirnit problémy Vv souvislosti s nizkou unosnosti, ale
na této urovni, by bylo pozadovan neprakticky pocet vrstev,
coz by prakticky vyloucilo pouziti expandovaného plastického
materialu jako tlumiciho materialu. Expandované plastickeé
listy toho typu, ktery je popsan v patentu US 3 958 751 tedy
nejsou adekvatni co do funkce jako vyplnovaci nebo balici
material pro tlumeni predmétd Vv prabéhu dodavani. Druhy
extrém predstavuje expandovany vyztuzovaci listovy material
podle patentu US 4 259 358, ktery je prilis tuhy, aby mohl
fungovat jako tlumici material. Material popsany v US 4
259 858 ma malo pruZnosti, ¢&imz ma minimalni elastickou
potencidlni energii pro tlumeni pfedmétt. Patent US 4
937 131 se tyka tlumicich material® =z pilarského odpadu.
Termin <tlumici material, jak je zde pouzivan, odpovida
terminu pouzivanému v US 4 937 131, jehoz popis je zde
zahrnut, jak je znovu zminén cely =za ucelem definovani
termint a dosavadniho stavu techniky ve vztahu X pozadavkim
tlumicich vyrobkl, nebo tlumiciho pilafského odpadu pro

pouziti jako balicich nebo vypliiovych materiald.

Termin pilafsky odpad je pouzit ve stavajicim stavu
techniky, napfiklad v patentu US 4 937 131 a zde uvedenych
patentid, a termin tlumici material, Jjak Je zde pouzZirt,
znamend material majici dostatedénou schopnost absorpce
narazu, aby se ochranil pfedmét pri dopravé. V podstaté musi
byt tlumici materidl schopen absorbovat energii ndrazu, <&imz
zabrani znicdeni predmétu. Energie narazu je zpravidla

vyjadfovéana jako elasticka potencialni energie. Materidl,



ktery je popsan v patentech US 4 832 228 a 3 958 751, které

musi byt pouzity v nadmérné tloustce, aby zajistily urcity
stupern tlumeni, diky nizké unosnosti, nejsou zahrnuty do
pojmu tlumici material. Navic tyto posledné wuvedené

materidaly maji tak nizky mez elasticity, Ze nemohou byt
pouzity pro pohlceni opakovaného narazu, jak by bylo
pozadovand pro ochranéni predmétu pri dopravé. Napriklad,
pokud je nutné vyplnit materidlem schranku o 64 krychlovych
stopéach (1,8 m3), aby se ochranil predmét o 1 libfe (0,453
kg), 2 palce (50,8 mm) v préméru a dlouhy 1 stopu (304,38
mm), neni materiidl zahrnut terminem pilarsky odpad nebo

tlumici materidl.

Minimadlné je vyZadovéna Unosnost 1501b/f12 (liber na

¢tverec¢ni stopu) mnohonédsobné vrstvy, aby se zjistily
minimalni pozadované vysledky. Jsou-11i baleny 1lehké
predméty, nebo jsou pfedviddny minimalni problémy pri
zachazeni, byly by pouzZity nejméné dvé nebo tfi vrstvy

expandovaného listového materidlu.

Pri Unosnosti 250 lb/ft2 mohou byt mirné choulostivé
pfedmeéty chréanény prostfednictvim odpovidajiciho mnoZstvi
vrstev expandovaného materidlu. Obycejné jsou pro
choulostivé prfedméty .na této minimalni urovni vrstev

vyZadovéany tri vrstvy.

Pri tUnosnosti kolem 3001b/tf2 je =zaznamendno zvysSeni
pouzitelnosti. To =znamend, 2Ze 1Uroven 300 liber/tf2 ma

opravdu Siroké uplatnéni.

vs . 2 . - .
Pfi dnosnosti kolem 400 1b/tf“ je v podstaté dosazZeno
univerzalni pouzitelnosti, zejména diky nasobnému efektu,

dosazenému pouzZitim mnoZstvi vrstev.



.. Jinou proménnou, kterd m& vliv na vvsledky, které
mohou byt dosazeny, je tloustka expandovaného materialu.
Pouziti vétdi expandované tloudtky na list mize zajistit
‘zvy$enou elastickou silu, ¢imZz se zvy$i odolnost proti sile
a zvy$i mez elasticity. Pouziti mnoha vrstev, aby se dosahlo
pozadované tloustky je upfednostiiovéno diky vzajemnému
pisobeni zapaddnim a uzavirdnim mezi sousednimi vrstvami a
zvétgenému rozdélovani sil mezi vzajemné zapadlymi vrstvami.
Horni mez neni prisné kritickda, samozfejmé s vvjimkou
pfebytku tuhosti, ktery je kontraproduktivni. Unosnosti
v prebytku 2 000 1liber/vrstvu, indukuji tuhé materialy,
které jsou obycejné nadmérné abrazivni s nizkou elasticitou.
U prednostniho provedeni by unosnost byla v rozmezi
500 a 1 500 na &tveredni stopu, aby se zajistila optimalni
elasticka sila. PouzZiti mnoha vrstev zvysSuje mnoZstvi
rozptyleni na jednotku hmotnosti, ktera mohou byt ziskéana
z tlumiciho systému. Pridavné =zvys3ena efektivni Unosnost
miZe byt ziskéna diky signifikantnimu mnoZstvi pohybd, které

je obdrZeno pri vysokych zatézich.

Jiny zpusob hodnoceni efektivnosti tlumiciho efektu se
vztahuje ke sklonu oblouku <cary, ktera predstavuje zatizeni

ve vztahu k pohybu. Pokud je oblouk nadmérné strmy, jednad se

0 minimalni nérazovou absorpci, protoZe material vykazuje
mélo elasticity. Unosnost je maximdlni zatiZeni, které
rozta®eny list mtZze snést pfed tim, nez se sklon stane

pfilié strmy. V nasledujicich zkouskach je unosnost oznacena
za maximalni zatizeni, které mizZe byt ustédleno pred
dosazenim meze pruZnosti.

-

Vyjadreno jinak, je to nadmérny sklon, ktery

v v -

prfedstavuje zpomaleni, které je prilis tak velké, Ze vytvari



neadekvatni pohlceni narazu. Nadmérné mirné sklony ukazuji
na .material, ktery ma prili§ mdlo elastické sily, takze
vyviji méalo nebo Zzadny odpor proti aplikovanym silam. Aby se
pfekonal <tento nedostatek elastické sily nebo nadmérné
elasticity, musi byt materidl nadmérné tlusty, aby vytvoril
pohlcovaci d¢inek sily ndarazu mezi predmétem a roztazenym
materidlem. Unosnost v rozsahu kolem 250 do asi 1 000 lb/ft2
by mé€la byt vhodnd pro pouZiti s odpovidajicim podtem vrstev
expandovanych listu, obycejné dvou az ¢tyfech vrstev

expandovanych listt.

Co se tyka pohybu materidlu, mél by mit roztazZeny list
celkovou deformac¢ni kapacitu . nejméné 25% své roztaZené
tloustky. Deformace je prfednostné zejména kolem 1,27 mm prfi
zatiZeni nejméné 500 lb/ftz. Deformace nejméné 1,27 mm pri

zatizeni 2 000 1b/ft2 zajistuje extrémné efektivni vysledky.

Unosnosti v presahu 3 000 1b/ft2 rozsiri rozsah

uziteé¢ného pouziti roztazeného listu tlumiciho materidlu.

Jak je znazornéno v grafu na obrazku 15, plvodni
deformace se uskuteéni pres kompresni vzdalenost kolem 0,18
‘palce (4,8 mm) pri zatizZeni kolem 5 125 liber (2 322 kg). Je
tfeba uvést, Ze pri zatiZeni 5 125 liber (2 322 kg) se list
nahle zhroutil, pak pokracoval v progresivni kompresi pfes
vzdalenost 0,5 palce (1,27 mm). Jak bylo uvedeno, druhd faze
komprese mé& sklon byt pfili§ prudkd v hodnotdch zatizZeni
hmotnosti na <&tvereé¢ni jednotku na vzdélenost stlacdeni
a proto nebyla uvazovana pri hodnoceni zde popsanych
materialtl. Prvni faze stlaceni je definovana jako oblast, ve

které je pritomna podstatna zatéZovaci kapacita.

Byly provedeny stladovaci testy na ndasledujicich péti



(5) typech balicich tlumicich materiali:

-
>

Mnozstvi Popis Tloustka Upevriovaci prostredek
5 papir 0,078 nevazany
) papir 0,078 vazany
4 plast 0,030 vazany
S plast - 0,080 vadzany
5 plast 0,040 vazany
Materidly byly zkousSeny za pouziti nasledujicich

udaji:

predem upravend teplota

pfedem nastavend relativni vlhkost

pfedem nastavend doba

pouzitelné technické podminky

testovaci zafizeni

smér vyvozeného zatizZeni

strojni rychlost

zjistované testované hodnoty

+23/-3°C

50+/-5%

24 hodin (minimum)
ASTM D642-90

pevné smykadlo

od vrchu k zéakladné
0,5 palce/min

12,7 mm/min

zatézovaci vychylka

(délk. jednotka) na
konvenéni mez prutaz-
nosti (jednotka
hmotnosti)

Vvbaveni Vvrobce Model
stlacovaci tester LAB 5250
teplota/vlhkost ATL externi komora s
vliastnim vchodem
smyékovy psychrometr Taylor N/A
Testovaci predméty byly pod uplnym zatizenim
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v jednotkach hmotnosti pod tlakovou deskou. Celkovy
Cetvereé¢ni rozmér listu expandovaného materialu se méni,
protoze je 1list roztazen na jeho maximalni expandovanou
délku. AvSak vzhledem k rozsahu vyndlezu 10% rozdil mezi
1000 psf (libra na <&tveredni stopu) a 900 psf neni
‘podstatny. Porovnavéni Unosnosti mezi dvémi listy miZe byt
vhodné, i kdyZ je jeden 1list uplné expandovany a druhy list

je expandovany c¢astedné.

Shrnuti vysledki testu je dale zndzornéno v Tabulce 1.

TABULKA I

test konvenc¢ni mez prlitaZnosti pfemisténi
¢islo (1ibrv) (palce)
1 2475 0,155

2 2975 0,105

3 3265 0,190

4 2412 0,140

5 2062 0,130

6 5130 0,190

7 5125 0,180

8 4950 0,205

9 4100 0,190
10 2612 0,173
11 58/260 0,170
12 55/225 0,145
13 58/175 0,160
14 57/150 0,140
15 55/175 0,215
16 55/190 0,230
17 57/175 0,260



ar

18 55/210 0,230
19 58/200 0,260
20 7 55/125 0,085
21 59/125 0,120
22 . 60/150 0,140
23 63/155 0,140
24 60/180 0,140

Testovaci &isla 2, 3, 5, 7, 10, 1, 14, 15, 19, 20 a 23
byly =zahrnuty jako odpovidajici obrazky 12 - 22. Aby se
zabranilo pouziti nadmérného podtu obrazkld, jsou v§echny
vysledky vSech ¢isel testl uvedeny shora. Pro testy 11 az 24
jsou pro mez pritaznosti uvedeny dvé sady ¢&isel. Nizsi
hodnota je bod, ve kterém se material drti a vy$$i hodnota

je maximdlni zatiZeni.

Obrazky 12 - 14 zndzornuji vysledky zkousek, které
byly provedeny na nevazaném papiru s tloustkou 0,078. Na
obrazku 12 je bod A meze elasticity dosazen pri hmotnosti
2 975 liber s pfemisténim 0,105 palce; na obrdzku 13 je bod
A meze pruZnosti dosazen pri 3 265 librach s premisténim
0,190 palce; a na obrazku 14 je mez pruznosti 2 062 liber
s pfemisténim 0,130 palce. Vzorky nevazaného papiru mély
sklon vratit se po dokonéeni stladovani do svého plavodniho

neroztazeného stavu.

Obrazky 15 - 17 =znazornuji zkousky provedené na
védzaném papiru s tloustkou 0,078. Na obrazku 15 je bod A
meze pruznosti dosazen pri hmotnosti S 125 liber
s premisténim 0,180 palce; na obrazku 16 je bod A meze
pruznosti dosazen pri 4 100 liber pri pfemisténi 0,190
palce; a na obrazku 17 je mez pruznosti 2 612 liber

s premisténim 0,173 palce. Vzorky vazaného papiru vykazaly



dikaz o deformaci po dokonéeni stladovaciho zkougeni.

Obrazky 18 a 19 =zndzorAuji zkousku provedenou na
vazaném plastu s tloustkou 0,030. Na obrazku 18 je bod
A meze elasticity dosazen pri hmotnosti S8 liber

s pfemisténim 0,170 palce a na obrdazku 19 je bod A meze

pruznosti dosazen pri 58 librach s premisténim 0,160 palce.

Obrazky 20 a 21 znazornuji zkousku provedenou na
vazaném plastickém materidlu s tlous$tkou 0,080. Na obrazku
20 je bod A meze elasticity dosazen pfi hmotnosti 57 libréch
s pfemisténim 0,140 palce a na obrazku 21 je bod A meze
elasticity dosazen prfi hmotnosti 58 1librdch s premisténim
0,260 palce.

Obrazky 22 a 23 znazortuji =zkousku provedenou na
vazaném plastu s tloustkou 0,040. Na obrazku 22 je bod
A meze elasticity dosazen pri hmotnosti 355 1librach
s premisténim 0,085 palce a na obrdzku 23 je bod A meze
elasticity dosazen prfi hmotnosti 63 1libry s premisténim

0,140 palce.

Predchazejici grafy obrazkd 12 - 23 vykazuji krfivky
podobné tém, které jsou vytvofeny pryzi. Vysledky, kreré
mohou materialy vytvorit diky Hookovu zékonu, neplati u
Stérbinovych materidll, protoze neni mezi elastickym
roztazenim a aplikovanou silou zavislost dana primkou. Toto
sniZeni elastické sily musi byt proto potladeno pouzitym
materidalem. Jak je zndzornéno na obrdzcich, ma plast malou
elastickou silu, nebo odolnost proti vynaloZenému tlaku.
Papir podle predlozZeného vynalezu diky odolnosti materidlu

pisobi proti sniZené elastické sile a zpomaluje predmét.
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Obrazek 24 znazorfiuje vztah mezi obréazky 15 a 18.
Jasné znazornény tlumici efekt plastu cary £ se neblizi

tlumicimu efektu pfedlozeného vynalezu, cara D.

Vzajemny vztah mezi thrnnym zatizenim 1librach
a zatizeni na d¢tverecni stopu expandovaného materialu
a zatifeni na d&tvereéni stopu neroztazeného materialu je

déano v nasledujici tabulce.

TABULKA II

prevadéci tabulka

Absolutni Zatizeni/&tver.stopu Zatizeni/&tver.stopu
zatizeni neroztazenv roztazenv
6000 1200 1091
5000 1000 909
4000 800 727
3000 600 5453
2000 400 364
1000 200 182
300 180 164
800 160 145 .
700 140 127
600 120 109
500 100 91
400 80 : 73
300 60 55
200 40 36
100 20 18
z obchodniho hlediska muze baleni predmetu
predstavovat nasledujici kroky. Listovy materidl odrolovany



z nepretrzité role materidlu a roztazeny, jak je pouzit pro
zabaleni a vloZeni predmétu. Listovy material je potom
odfezdn nebo odtrzen od role a balici &innost je dokoncena.
U jiného provedeni je materidl dodavan ze své role na druhou
roli, kterd rotuje rychlosti, kterd je vys$s$i neZz obvodova
rychlost prvni role, ¢imz se listovy materidl, jak je
odmotavan, napina a roztahuje. Tento postup dovoluje, aby
byl listovy materidl otevfen na maximalni stav, ve kterém se
Sestithelniky roztdhnou do pravouhlého usporféadani. V pfipadé
v podstaté valcovitych predmétt, jako jsou néapojové lahve,
se plochy materidl roztédhne pfes délku ldhve a <tvaruje se

v

kolem vrcholu a dna lahve, &imZz predmét dplné uzavre.

St&rbinové 1listy jsou vyrabény vysokou rychlosti za
pouziti upravené rotacéni fezacky v kombinaci s konvenénim

navijecim a odvijecim zafizenim. Rotad¢ni rfezacka vyuziva dva

ocelové valce, horni obsahuje setrvac¢nik, ktery méd fezaci
okraje. Drevéné rezaci lisovadlo bylo upraveno, aby
obsahovalo noze namontované v predrezanych sStérbinach
nalézajicich se ve drevé. Aby se vytvoril pridavek

upraveného drevéného rfezaciho lisovadla, a aby se umozZnila
snadnéjsi vyména znicenych nozu, je horni vdlec vyroben s
radou zavitovych dér pro upraveni obrobenvch S$roubd. K véalci
je pouzitim Sroubl, které drzi <rfezaci n0iZ v poloze, upevnén
blokovaci mechanismus. Spodni valec je upraven
prostrednictvim pridani pruZzného povrchu, nazvaného béhoun.
Béhoun umoZriuje nozi =z horniho vélce projit skrz papir a
vniknout do povrchu béhounu. To zajistuje fezéani skrz papir
a zabranuje nutnosti valce, ktery by musel byt dokonale

spojen s rovnomérnou oblosti a tlakem.

Odvijeci a navijeci vybava dovoluje rolim papiru, aby

mohly byt prfimo pouzity v nepfetrzitém provozu primo od



zarizeni, upravuje papir. Odvijeni umoznuje roli papiru, aby
udrzela konstantni napéti, jak role zmensuje svij primér. Na
obou stranach rotadéni setrvadénikové fezacky je pouzita
kluzna draha pro udrZeni papiru v rovné dréaze. Opétné
navijeni pouziva napéti pro fadné navinuti dokonceného zbozi
nebo miiZe byt vedeno k listovaci, ktery feze rolovy balik na

pozadovanou délku.

Je +treba pochopit, 2e plnici material listd podle
predlozeného vynalezu mize byt tvoren pozadovanymi
a vhodnymi rozméry v zavislosti na dutych prostorech, ktereé
maji byt vyplnény balicim materidlem. I kdyz popis plniciho
materidlové 1listového prvku podle predlozeného vynalezu
popisuje jeden priklad s ohledem na velikost a tloustku,

neni umyslem omezit rozsah vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY
1. Plochy roztazitelny listovy material pro pouziti

pri vytvareni roztazZeného tlumiciho materidlu pro chréanéni
predmétu béhem zasilani vyplnovénim prostort v baleni, ktery

obsahuje: nejméné jeden 1list ohebného papirového materidlu;

tento nejméné jeden 1list méd v osnové mnozstvi od sebe

vzdadlenych Stérbin, vyznadcujici s e t i m,
Z e jednotlivé Stérbiny se rozkladaji priéné od jednoho

konce uvedeného nejméné€ jednoho listu papirového materialu k
protéjsimu konci tohoto nejméné jednoho listového papirového
materidlu, kazdd =z uvedenych rfad m& intervalova mista mezi
nasledujicimi Stérbinami; Stérbiny v kazdé radé jsou
umistény vedle intervalového mista mezi po scbé jdoucimi

v s

Stérbinami ve vedlejsSi rovnobézné rfadé Stérbin; ohebny

v v

papirovy materidl a S$térbinovd osnova v kombinaci tvori po
roztazeni ve sméru pric¢ném na rovnobézné rady Stérbin radu
Sestihrannych otvord, které jsou ohranicdeny neporusenymi
oblastmi a patnimi oblastmi, pomér prostoru mezi Stérbinami
k délce Stérbin vytvari neporusené oblasti, které jsou
podstatné vétsi, <takZe po roztazZeni vytvofi Sestihranny
otvor, otvory Jjsou obecné podobné ve tvaru i velikosti, v
celistvé, stejnomérné se opakujici osnoveé, neporusené
oblasti jsou otoceny o uhel nejméné kolem 45 stupnil a méné
nez 90 stupnd ze své neroztazené polohy; Stérbinova osnova
vytvari roztazeny list, ktery md unosnost nejméné 120 g/cmz,
deformac¢ni kapacitu nejméné 1,25 mm pri =zatiZeni kolem 250
g/cm2 roztazeného materidlu, neroztazZenou tloustku rfadové
mens$i neZ kolem 0,25 mm a roztazenou tloustku nejméné
desetindsobek neroztazené tloustky, a celkovou deformacni

kapacitu nejméné kolem 25% roztazené tloustky.



2. Plochy roztazitelny listovy material podle ndaroku
la vyznadujici se t i m, zZ e papirovy
materidl ma roztazenou tloustku rfédové nejméné kolem

desetinasobku neroztazené tloustky listu, kdyz Je roztazen
na priblizné 130% své neroztazené délky, S$térbiny jsou v
podstaté primé ¢&ary radové kolem 10 mm dlouhé, intervalové
misto mezi konciikéfd§ch sousednich §térbin je fédové kolem
Stvrtiny &tvrtky délky Stérbiny a prostor mezi rovnobéznymi

fadami je fadové kolem 3 mm.

3. Plochy roztazitelny listovy material podle naroku
1, vyznacujici s e t i m, zZ e uvedeny
nejméné jeden list je jediny list v neroztazené nepretrzité

roli.

4. Zptsob chranéni pfedmétu pro =zasilani balenim
a tlumenim tohoto predmétu v roztazZeném listovém materidalu,
vyznadcujici s e t i m, zZ e uvedeny nejméne
jeden 1list roztazitelného listového materialu je ohebny
netkany material, ktery ma& mnoZstvi od sebe vzdalenych
rovnobéznych fad jednotlivych Stérbin ve $térbinové osnove,
rozkladajici se pfic¢né od jednoho konce papirového materialu
k protéj$imu konci uvedeného nejméné jednoho listu, pricemz
kazda =z rad ma mezi po sobé jdoucimi 3té€rbinami mezerove

misto, £térbiny v kazdé radé jsou umistény vedle mezerového

mista mezi po sobé jdoucimi §térbinami ve vedlejsi
rovnobézné tadé $térbin, a vyznadcujici s e
dadle kroky: (a) roztazeni délky nejménée jednoho 1listu

roztazitelného listového materidlu roztazenim protéjsich
konct tohoto nejméné jednoho listu, aby se vytvoril nejméne
jeden roztaZeny list, ktery ma fadu otvord, uvedeny ohebny

netkany vlaknity listovy materidl a $térbinova osnova



v kombinaci, je-1li roztazen na nejméné priblizné 130% své
neroztazené délky, vytvari roztazitelny 1list, a kde uvedeny
ohebny material je papir, list je pred balenim uvedeného
predmétu uvedenym papirem, ktery ma fadu Sestitvhelnikovych
otvory, roztaéen na tloustku nejméné kolem desetinasobku
neroztazeného materidlu uvedeného nejméné jednoho listu,
uvedené otvory jsou ohraniéeny neporusenymi oblastmi
a patnimi oblastmi, pomér prostoru mezi Stérbinami k délce
Stérbin vytvarejici neporusené oblasti, které jsou podstatne
velké, takzZe to po roztazeni vytvori Sestiuvhelnikovy otvor,
uvedené otvory jsou obecné podobné ve tvaru i velikosti,
v celistvé, stejnomérné se opakujici osnové, neporusené
oblasti jsou ohnuty ze své neroztazené polohy v uhlu nejméné
kolem 45 stupril a méné nez 90 stupna, (b) obaleni uvedeného
nejméné jednoho roztazeného listu kolem predmé€tu tak, Ze se
neporusené oblasti nasledujicich vrstev listového materialu
vzdjemné =zajistuji, d&imz zabranuji rozbaleni 1listového
materidlu obaleného kolem uvedeného pfedmétu, a (c) umisténi
obaleného predmétu v baleni.

P

S. Zpisob podle naroku 4, vyznacujici

s e t i m, Z e nejméneé jeden list je papir v

nepretrzité roli a =zrno papiru je rovnobézné s podélnym

smérem této nepretrzité role.

6. Zpuasob podle néaroku 4, vyznacujici
s e t im, Z e uvedeny nejméné jeden list m& odolnost
proti roztrzeni v kazdé S$térbiné meze pevnosti v tahu kolmo

na kazdou Stérbinu rddoveé nejméné kolem 40 liber.

7. Predmét =zabaleny v ochranném tlumicim balicim
materialu zahrnujici kombinaci; roztazeného tlumiciho

materidlu a predmétu, materidl zahrnuje nejméné jeden list



ohebného netkaného vliadknitého listového materidalu,
vyznadcujici s e t i m, z e uvedeny nejméneé
jedéﬁ 1ist mA& mnoZstvi $térbin v osnové od sebe vzdalenych
rovnobéznych fad jednotlivych Stérbin rozkladajicich se
pri&né od jednoho. K konce papirového materialu k protéjsimu
konci uvedeného nejméné jednoho listu, kazda =z fad m& mezi
po sobé& jdoucimi 3$térbinami mezerova mista; $térbiny v kazde
fadé jsou umistény vedle mezerového mista mezi po sobe
jdoucimi $térbinami v sousedni rovnobézné radé Stérbin;
netkany vlaknity listovy material a $térbinova osnova
v kombinaci vytvafi po roztazeni na nejméné kolem 130% své
neroztazené délky ve sméru priéné na rovnobéiné rady $térbin
radu éestiﬁhélnikovych otvortl, otvory jsou ohraniceny
neporusenymi oblastmi a patnimi oblastmi, pomé€r prostoru
mezi Stérbinami k délce Stérbin vytvari neporusené oblasti,
které jsou podstatné velké, ztakiZe po roztazeni vytvori
gestinhelnikovy otvor, otvory jsou obecné podobné ve tvaru
i velikosti, celistvé, stejnomérne se opakujici osnove,
neporusené oblasti jsou ze své neroztazené polohy ohnuté
v thlu nejméné kolem 45 stupinl a mensim nez 90 stupni,
predmét, uvedeny ohebny 1listovy material je roztaZen
v obalen kolem <tohoto predmétu, ¢&imz je predmét zabalen

v ochranném tlumicim balicim materidalu.

[y

8. Zptsob podle néaroku 7, vyznac¢cujic
s e t i m, zZ e papir, ktery ma tloustku fadove mensi
nes asi 0,8 mm a roztaZenou tloustku faddové nejméné kolem

desetinasobku neroztazené tloustky tohoto papiru.

9. ZpGsob podle néaroku 7, vyznacujici
s e Tt i m, AN vlaknity material je recyklovany papir,
ktery ma prumérnou délku vlédken, ktera je podstatné mensi

nez u nerecyklovaného papiru.



10. Zpusob podle néaroku 9, vyznacdcuijici
s e t i m, Z e vlaknity material je recyklovany papir,
ktery ma prumérnou délku vlaken, kterd je podstatné mensi
nez u nerecyklovaného papiru, a ktery mia podstatné nizsi
orientaci zrn nez recyklovany papir, ¢&imZ tento papir ma

nizs$i orientadéni pamét a menS$i sklon vratit se do

neroztazeného usporadani neZ nerecyklovany papir.
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