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Cilem prace je prokazat vliv fedéni PVAC disperznich lepidel vodou na vyslednou pevnost lepeného spo-
je. Dale vyhodnotit zavislost obsahu vody a susiny v lepidle na vyslednou pevnost a vodovzdornost. Dal-
$im cilem prace je objasnit moznost fedéni PVAC disperznich lepidel s ohledem na vlastnosti vysledného
lepeného spoje a jeho cenu.

Metodika

Zajisténi PVAC lepidla v tfidé odolnosti D3. Stanoveni obsahu susiny v lepidle. Provést méfeni pevnos-
ti spojti lepenych timto lepidlem pfi riiznych hodnotach nafedéni. Vyhodnoceni zavislosti nafedéni na
vyslednou pevnost. Sledovéni zachovani tfidy odolnosti D3 pfi postupném snizovani obsahu susiny. Vy-
hodnoceni vysledk{ a vyvozeni moznosti vyuZiti fedéni v praxi.
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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva disperznimi PVAc lepidly, ur€enymi pro
nabytkaisky primysl. Prace se zabyva vlivem obsahu suSiny na pevnost lepen¢ho
spoje a jeho vodéodolnost. V nékolika krocich byl snizovan obsah suSiny lepidla
fedénim. Nanasené lepidlo tedy mélo snizeny obsah suSiny. Pouzitym lepidlem byl
Rhenocoll Propellerleim-3w 4b plus. Dle norem CSN EN 204 a CSN EN 205 byl
vyhodnocen pokles pevnosti spoje lepené¢ho timto lepidlem pii zvySujici se miie
nafedéni. Soucasné byl vyhodnocovan pokles tfidy odolnosti lepidla vici vodé a
vlhkosti. VSechna tato méfeni byla formou grafti a tabulek vyjadiena ve vysledkové
Casti. Zaroven byly sledovany dal§i zmény vlastnosti a pouzitelnosti lepidla pfii

zméné poméru vody a susiny.

Klicova slova: PV Ac disperze, susina, fedéni, pevnost

Abstract

This thesis deals with the dispersion PVAc adhesives designed for the
furniture industry. The thesis examines the influence of the dry matter content on
bond strength and water resistance. The content of solids was reduced in several
steps by dilution adhesives. Applied glue has therefore reduced solids content. The
used adhesive was Rhenocoll Propellerleim-3W 4b plus. Decline of bond strength
was evaluated according to CSN EN 204 and CSN EN 205 at an increasing level of
dilution. The decrease of the resistance class to water and humidity was evaluated at
the same time. All these measurements were expressed in the form of graphs and
tables in the final section. At the same time, further changes and usability
characteristics of the adhesive were tracked during the changing ratio of water and

dry matter.

Keywords: PV Ac dispersion, dry matter, dilution, strength
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

PVAc PolyVinylAcetat
CSN Ceska Statni Norma
EN Evropska Norma
ISO International Organization for Standardization
pH pondus Hydrogenia (vodikovy exponent)
LVL Laminated Veneer Lumber
PUR Polyuretan (polyuretanova péna)
Mpa Megapascal
o uhel smaceni
D1 -D4 tiida trvanlivosti 1 - 4
12 délka ptelepu (délka zkouSeného povrchu)
b Sitka zkuSebniho télesa (Sitka zkouSeného povrchu)
Fmax maximalni naméfena sila
T pevnost spoje
€ Euro
K¢ Koruna ¢eska




1. Uvod

Disperzni PVAc lepidla jsou v soucasnosti jednim z nejvice pouzivanych
lepidel v nabytkarském pramyslu. Maji spoustu vyhod jako naptiklad jednoduchost
pouziti, pfiznivou cenu, oproti ostatnim lepidlim jsou zaloZeny na vodni bazi a
neuvoliiuji do ovzdusi zadné skodlivé vypary. To je jen nékolik divodii pro¢ jsou
stale vice pouzivané v riznych odvétvich vyroby.

Pribézné dochazi k jejich vylepSovani a stalému rozsifovani jejich uplatnéni.
Vsestranné pouziti a zdokonalovani PVAc lepidel by nebylo mozné bez zkoumani
vlastnosti, které maji vliv na jejich pouZitelnost. Vlastnosti lepidla jako viskozita
nebo obsah susiny maji vliv na vlastnosti lepeného spoje stejné jako ostatni faktory
pti lepeni, tedy lisovaci tlak, teplota, ¢as nebo vlhkost.

Tato prace se zabyva obsahem suSiny v lepidle a vlivem obsahu suSiny na
vyslednou pevnost spoje a jeho vodéodolnost. Zmény suSiny lze nejsndze docilit
nafedénim lepidla vodou, ¢imz se zméni pomér jednotlivych slozek v pouzitém
lepidle, zejména se snizi obsah suSiny v nanaSeném lepidle. S nafedénim lepidla
dochazi k zméné 1 jinych vlastnosti jako je viskozita, smac¢ivost nebo roztiratelnost.
VSechny tyto vlastnosti souvisi pravé se zménou obsahu susiny v lepidle. Smyslem
této prace je tedy urcit do jaké miry ma obsah suSiny v lepidle vliv na jeho vlastnosti

a pouzitelnost.
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2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je ovéteni vlivu snizovani obsahu suSiny v
nanaseném lepidle, potazmo fedéni lepidla vodou na vyslednou pevnost lepené¢ho
spoje a jeho vodeodolnost. Cilem prace je vyhodnotit zavislost obsahu vody a suSiny
v lepidle na vyslednou pevnost a vodéodolnost.

Dalsim cilem prace je objasnit moznost fedéni PVAc disperzniho lepidla
vodou s ohledem na vlastnosti vysledného lepeného spoje. Sledovat zmény
vlastnosti lepidla pfi postupném zvySovani obsahu vody a definovani jejich vlivu na
pouzitelnost lepidla. Jednim z cili prace je i vycisleni ptipadnych finan¢nich tGspor
pfi fedéni lepidla.

Prvotnim cilem prace je objasnéni, do jaké hodnoty obsahu suSiny je
zachovana tfida odolnosti lepidla D3. Dle vysledka se vyhodnoti moznost vyuziti
lepidla v tfidé D2 pfi vyS§im natfedéni. Pfi zvySovani natedéni se predpoklada
pokles odolnosti lepidla az na D1 (dle normy CSN EN 204).

Vysledky budou zpracovany do grafi a tabulek s cilem zjistit, do jakého
obsahu susiny v lepidle ¢i miry nafedéni jsou zachovany jednotlivé tfidy odolnosti

lepidla.
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3. Literarni reSerse

3.1 Zaiazeni PVAc lepidel

Zékladni dé€leni lepidel:
1) Pfirodni - zivocCisna (kasein, albumin)
- rostlinnd ( Skroby)
2) Synteticka -rozpoustédlova ( disperzni, roztokova)
- reaktivni(reakce s vlhkosti, teplotou)
- tavna (teplem rozpustnad)

- ostatni(stale lepiva, citliva na tlak)[1]

Disperzni PVAc lepidlo se fadi do skupiny vodnych lepidel syntetickych,
rozpoustédlovych. Do této skupiny patii disperzni i rozpoustédlova lepidla, u
rozpoustédlovych lepidel je filmotvorna slozka v rozpoustédle rozpusténa. Naopak
disperzni lepidlo je tvoieno ze dvou hlavnich slozek = disperze (dispergovana
slozka) a rozpoustédla. Rozpoustédlo disperzni slozku nerozpousti, ale pouze ji
udrzuje v dispergovaném stavu, viz kapitola 4.5. Pojivem je tedy polyvinylacetat,

ktery je dispregovan v nosi¢i adhezniho zakladu, kterym je voda.[1],[3],[23]
3.2 Teorie lepeni

3.2.1 Terminologie

S problematikou lepeni souvisi nékteré odborné vyrazy, které se objevujii v
tomto textu, proto jsou zde nékteré z nich vysvétleny:

Pevnost spoje: zatizeni, plisobici na plochu spoje, az do jeho poruseni, podle
pusobeni se rozliSuje na pevnost v tahu, smyku, ohybu atd.

Zivotnost lepici smési: doba, po kterou je smés pouzitelnd k lepeni pfi
soucasném dodrZeni zasad pro spravné nanaseni a docileni pevnosti spoje.

Skladovaci cas: ¢as, po ktery lze lepidlo skladovat v piedepsanych
podminkach, bez vlivu na jeho kvalitu.

Vrstva lepidla: prostor mezi lepenymi materialy, vyplnény lepidlem.
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Tloustka lepidlové spary: do 0,1 mm tenkd, nad 0,1 mm silna.

Vydatnost lepidla: plocha, kterou Ize slepit jednim kg lepidla, udava se v
m?kg'.

Otevieny cas: ¢as, po jehoz uplynuti lze lepeny material jesté spojit a zatizit
tlakem.

Doba tuhnuti (doba ptlisobeni tlaku): cas, po ktery je nutné lepeny soubor
lisovat.

Doba kone¢ného vytvrzeni (doba tvrdnuti): po ukonceni lisovadni neni
dosaZzena zadouci pevnost spoje, proto spoj potiebuje jeSt¢ Cas na konecné
vytvrzeni.

Pevnost lepeného spoje : sila na jednotku plochy, ktera je potfebnd k
poruseni spoje, poruseni se musi projevit ve vrstve lepidla nebo v tésné blizkosti.

Pevnost v tahu : nejvyssi tahové napéti, kterému téleso odolalo v pribéhu

tahové zkousky. [10], [12], [23]

Vétsina z téchto parametrii je pro kazdé lepidlo pfesné urcena a vycislena v

technickém listu, viz ptiloha 53 a 54.

3.2.2 Slozky lepidla

Lepidlo obsahuje kromé vody a dispergovanych molekul PVAc (filmotvorné
slozky) dalsi latky, které upravuji jeho vlastnosti, jsou to predevsim:

Plnidla: latky nerozpustné, piidavané za uicelem zmény tekutosti (viskozity),
smaceni nebo tlouStky ndnosu. Nemaji vlastni lepivost. (napf. mastek, kaolin)

Nastavovadla: snizuji obsah adhezniho zakladu lepidla, tedy dispergovaného
PVAc. Déle zvySuji viskozitu, snizuji smrStovani lepidla. Jsou jemné mleté,
bobtnavé, zabranuji prosakovani lepidla pti dyhovani. Maji urcitou vlastni lepivost.
(napf. technicka mouka, Skrobové latky)

Tvrdidla: latky usmérfujici vytvrzovaci proces, zvySuji kvalitu vytvrzeni a
zesitovani molekul PVAc.

Pojivo: slozka, zodpovédna za kohezi 1 adhezi. [10], [9], [11], [12], [23]
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Vyse uvedené slozky jsou soucasti tzv. suSiny lepidla. SuSina je podil
neprchavych latek obsazenych v lepidle. Jsou to tedy ty slozky, které se z lepidla
nevypaiuji a neunikaji do ovzdu$i, ani pii zvySené teploté. Udavaji se v
hmotnostnich procentech, viz kapitola 8.2.[10]

Susinu lepidla lze také definovat jako obsah pevnych latek v lepidle, a to

hmotnostnim procentem netékavych latek ve vyrobku.[23]

Dalsi slozky:

Redidlo: slozka, jejiz funkci je pouze snizeni koncentrace pevnych latek a
zmeéna viskozity (v ptipadé PVAc lepidel je to tedy voda).[23]
Pro pevnost kazdého lepeného spoje je tfeba definovat dvé zakladni

vlastnosti lepici smési, to jsou adheze a koheze.

3.2.3 Adheze

Adheze je pfitazlivost a soudrznost riznorodych molekul, potazmo dvou

riznych materiald.
Adhezi se rozumi piilnavost lepidla k povrchu lepenych dilcti a pevnost tohoto
pfilnuti. MlzZe byt mechanickd, zplsobend mechanickym pfilnutim lepidla v
nerovnostech povrchu. Adheze mulze byt i elektrostaticka nebo specificka,
vytvofena molekularni pfitazlivosti latek.[2]

Mechanické teorie adheze je zaloZzena na predpokladu existence velkého
mnozstvi mikrokolikovych spoji, které vzniknou po vteceni lepidla do nerovnosti a
mikropori a nasledném vytvrdnuti lepidla. Dfive se povrchy zdrsiiovaly, aby
vzniklo vétsi mnozstvi tzv. mikrokolikovych spoji. Mechanickd adheze mé vsSak
vliv na pevnost spoje asi jen z 10 %, ptedevsim zachycuje smykové sily, hlavni vliv
ma adheze specificka.[9], [12]

Specifickd adheze je oznaceni mezimolekularnich sil, mezi molekulami

lepidla a materialu. Pro vznik téchto sil je nejdiilezitéjsi tésné piiblizeni obou latek,
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z toho divodu se povrch dilci musi co nejlépe vyhladit a vybrousit. Nasledné je
nutné lepeny soubor zatizit tlakem, aby doslo k co nejlepS§imu adheznimu G¢inku.[9]
Adheze je do znacné miry ovlivnéna také smacenim povrchu lepené plochy

lepidlem, viz kapitola 7.3.[9]

3.2.4 Koheze

Druhou vlastnosti lepidla je koheze, tedy soudrznost mezi molekulami
vlastniho lepidla. Koheze lepidla musi byt vyssi nez koheze lepeného materidlu. Pti
zatizeni spoje by tedy mélo dojit k poruseni v materidlu, nikoli v lepené spare. Je
vhodné nanasSet mensi mnoZstvi lepidla, tak aby byla lepena spara tenkd, protoze

¢im je lepend spara tlustsi, tim je vyssi riziko poruseni koheznich sil ve spare.[9]

3.2.5 Disperze

Disperzi se rozumi latka, kterd se skladd minimalné ze dvou hlavnich slozek,
tvoricich disperzni soustavu. Jedna slozka byva v nadbytku a tvofi disperzni
prostiedi, ve kterém je druha latka dispergovana, tedy rozptylena. [7], [8]

V ptipadé¢ PVAc lepidel je tedy disperznim prostiedim voda, ve které je
dispergovan polymer PVAc. Neplati zde zcela pravidlo, Ze je disperzni prostfedi v
nadbytku, nebot’ obsah dispergovaného pevného podilu se ¢asto pohybuje nad 50 %
objemu. PV Ac obsahuje také dalsi pfisady, které upravuji jednotlivé vlastnosti lepici
smesi, napft. viskozitu.

Disperzni lepidla lze fadit mezi jemné disperzni soustavy, tedy koloidni
soustavy. Dispergovand slozka soustavy se totiz neusazuje tak, jak je tomu u
hrubych disperznich soustav a zlstava rozptylena v disperznim prostiedi. Velikost
dispergovanych ¢astic je cca 1 — 1000 nm. [7], [12], [13]

K ¢éaste€nému usazovani ovSem dojit mize, dochézi totiz k velmi pomalé
sedimentaci. Sedimentace je vyvolana teplotnim pohybem slozek lepidla a
pusobenim gravita¢ni sily. Pii dlouhodobém skladovani tedy miize dojit ke

klesajicimu podilu dispergované slozky s vyskou sloupce lepidla.[8]
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S timto jevem je nutné pii pouZziti PVAc lepidel pocitat a pfed pouzitim je
promichat ¢i protfepat. Skladovatelnost, respektive doba skladovani lepidla neni
ovlivnéna obsahem suSiny, tedy se neméni fedénim lepidla. Tabulka 1 zobrazuje
dobu skladovani lepidla ve dnech pfi rizném obsahu suSiny bez vlivu na vlastnosti
lepidla a pouzitelnost. Dobu skladovatelnosti 1ze vSak ovlivnit pfiddnim nékterych

latek jako jsou napftiklad tvrdidla. [20]

Tabulka 1: Obsah susiny a doba skladovatelnosti lepidla [20]

PVAc

A B C D E
O (%) 13.35 20.79 27.45 40.38 52.15
S (day) =180 =180 =180 =|180 =180

3.2.6 Vyhody disperznich PVAc lepidel

Disperzni lepidla maji jednoduché pouziti, 1ze je nanaSet pfimo ve stavu v
jakém byla koupena, bez jakychkoli Gprav. Je mozné snadno upravovat jejich
viskozitu dolitim vody, viz kapitola 9.4. Soustava ma totiz vzdy vyssi viskozitu nez
disperzni prosttedi. Pii zvySeni podilu disperzniho prostiedi tedy dochéazi ke snizeni
viskozity.[5]

Nanaseni lepidla je diky del$i dobé vytvrzovani snadné, 1ze je nanaset rucné
Stétcem, valeckem, stérkou a podobné.

Diky delsi dobé odpatovani vody maji disperzni lepidla dlouhou otevienou
dobu. [1]

Dutlezitou ptednosti PVAc disperzi je nizkd cena v porovndni s ostatnimi
lepidly.

Maji vynikajici adhezi, hodi se zejména pro porézni a savé materialy. Spoje
nepodléhaji starnuti a jsou céastecné elastické. Prosdknuté lepidlo lze snadno
odstranit vhodnym rozpoustédlem.[9]

Navic nezbarvuji lepeny materidl a nevyvolavaji chemické reakce, nebot

maji témet neutralni pH, viz kapitola 5.6 a ani nereaguje s naslednou povrchovou
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upravou .[13]

3.2.7 Nevyhody disperznich PVAc lepidel

Nevyhodou je jejich mensi odolnost vici povétrnosti a vlhkosti ( zavisi na
tfidé odolnosti D1-4, viz tabulka 8.). Jejich pouziti je tedy nejvice v interiérech.
Nevyhodou je také zavislost pevnosti na tloustce spary, coz klade naroky na
piesnost a kvalitu opracovani. Nevyhodou miize byt i nutnost nanosu oboustranné,
tedy na oba adherendy. Lepeny soubor je potfeba fixovat a zatizit tlakem. Doba
vytvrzovani je dlouha. Pro dosazeni manipulacni pevnosti je tfeba spoj fixovat az
nekolik hodin a kone¢né pevnosti je dosazeno az za ne¢kolik dni. [1], [6], [23]

Pii vytvofeni pfili§ tlusté lepené spary miize dojit k teceni (creep). Pii
pusobeni trvalého namahani (staci gravitacni sila) v jednom sméru tak mize dojit k
teCeni, tedy k pomal¢ elastické deformaci v lepené spaie ve sméru namahani. To je
divod pro¢ se lepeni kombinuje s jinymi konstrukénimi spoji, napt. kolikové spoje.
[1]

Tento jev se také oznacuje jako studeny tok, jde o pieskupeni vrstev lepidla.
Nedochazi vsak k zméné ¢i snizeni adheznich a koheznich sil. Dochazi k deformaci

lepeného spoje ve sméru plisobeni zatizeni, viz obrazek 1.[13]

““““““ 0
| 1 f o
- ve spoji s tlustsi sparou lepidla mize dojit k - pi1 kombinaci lepeni s koliky nedochazi k
teCeni a k vychyleni prvku z pivodni polohy teceni ani ve spoji s tlustsi sparou lepidla

Obr.1: Teceni lepidla pri tlustsi lepené spare
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Vzhledem k vysokému obsahu vody v lepidle je tieba zamezit poklesu
teploty pod 5 °C. Minimalni filmotvorna teplota je 8 - 10 °C. Teplota bilého bodu je
2 - 8 °C, je to stav zpusobeny nizkou teplotou, pii kterém nedochézi k fadnému
vytvrzeni. Lepidlo v takovém ptipadé béla, kiidovati a ztraci pojivost. Coz je
zpisobeno tim, Ze se molekuly PVAc k sob& usazuji jen volné a nedochazi k jejich

spojeni.[9]

3.3 Lepeni direva

3.3.1 Obecna pravidla lepeni dieva

Disperzni PVAc lepidla jsou uréena pro lepeni savych materialli, predevsim
dieva (dyhy) nebo v ¢alounickém primyslu 1 kize a koZenky, které jsou té€z porézni.
Pti lepeni dfeva se tedy musi dodrZet n¢kolik pravidel pro vyrobu lepeného spoje.
Tato pravidla byla pii vyrobé a lepeni téles PVAc-1

' 0°/0° 90°/90°
dodrzena a bylo postupovéano v souladu s normami, ]

které je uptesnuyi, viz kapitola 8.6.

Zakladni pravidla lepeni dieva:

1. Zajisténi rovinnosti povrchu (nesmi byt
zdrsiiovéan), tim se zajisti rovnomérna tlouStka
nanosu lepidla.

2. Pokud je to mozné umistovat dily s vlakny
rovnobézné pres sebe, tim se zajisti nejveEtsi
pevnost. Obrdzek 2 zobrazuje penetraci lepidla do
buku v lepené spate pii dvou riznych orientacich
vlaken a letokruhii. Pfi pouziti nafedéného PVAc
lepidla. [17]

Obr.2: Penetrace lepidla
3. Vytvofit co nejvétsi stykovou plochu pro  PVAc do buku, bily sloupec
=Imm [17]

zvySeni pevnosti.
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4. Po brouseni odstranit prach a pryskyfici. Je nevhodné lepit dievo napadené
houbami ¢i plisni.

5. Dilce maji mit stejnou vlhkost. Idedalni je nizka vlhkost, ¢imz lze urychlit proces
odvodu vody z lepidla.

6. Lepidlo se nanasi na ob¢ lepené plochy. Nejprve na tu méné savou (pokud jsou

odli$né materidly). [1]

Nedodrzeni téchto pravidel ma za nasledek snizeni kvality lepeného spoje,
nespravnou tloustku lepené spary a vrstvy lepidla. Pfi nedodrzeni téchto pravidel

dochdzi k sniZeni pevnosti spoje.

3.3.2 Rovinnost povrchu

Rovinnost povrchu je zasadni pro kvalitni a rovnomérné naneseni lepidla.
Ptipustné nerovnosti povrchu jsou maximalné + 0,2 mm. VyS$si nerovnosti mohou
mit za nasledek vys$si spotfebu lepici smési, nestejnomérny nanos, vznik
nepfiilepenych mist.[10]

Uhlit (1997) uvadi, Zze primérné spotifeba montazniho lepidla (PVAc) stoupa
z 400 g.m? u hladce opracovanych povrchi na 500 g.m2 u povrchii hrubé
opracovanych. A potfebny lisovaci tlak je pro hrubé opracované povrchy
dvojnasobny (az 1,2 MPa).

Rovinnost a hladkost povrchu ma zna¢ny vliv na adhezi lepidla a materialu,

viz kapitola 4.3.

3.3.3 Fixace lepeného spoje

Spoj lepeny disperznim PVAc lepidlem je potifeba né€kolik hodin fixovat.
Fixovani tlakem je provadéno rovnomérnym rozlozenim jednotlivych slabsich
zatizeni v ploSe. Nevhodné je provadét zatizeni jednotnym silnym zatizenim.

Konecné pevnosti spoje je dosazeno asi za 24 hodin, po 4 - 6 hodinach je

pevnost spoje cca 80 %. [13]
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Ugelem fixace je vytvofeni slabé, rovnomérné vrstvy lepidla ve spafe, se
stejnou tlouStkou. Pii nespravném lisovani a fixaci dochazi k vytlacovani lepidla z
mist se silnym zatizenim do mist se slabSim zatizenim. Lisovaci tlak mé za nésledek
také spravné splynuti vrstvy lepidla s lepenymi plochami. [1], [13]

Zejména u mekkych dievin je zapotiebi spoj fixovat co nejdelsi dobu, s
dobou lisovani se zvySuje vysledna pevnost lepeného spoje. Graf 1 zobrazuje nértst
ohybové pevnosti s dobou lisovani pii vyrobé LVL lepeného pomoci PVAc lepidla
pro rtizné dieviny. Druh dfeviny ma také vliv na pevnost spoje, mekci dieviny ve
vysledku vytvaii pfi lepeni spoje s niz8i ohybovou pevnosti, konkrétn€ na grafu 1
jsou zobrazeny ohybové pevnosti LVL z javoru, topolu a osiky.[21]
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Graf 1: Pevnost v ohybu LVL, lepeného PVAc pro riizné dreviny a lisovaci
casy [21]

3.3.4 Druh lepeného dreva

Kromé vlhkosti dfeva ovliviiuje rychlost vytvrzeni lepidla 1 druh dfeviny,
konkrétné jeji anatomicka stavba. Rychleji vytvrzuje spoj u mékkého dieva, tedy
dfeva s vétSim podilem pora (cév), u tvrdého dieva je zpravidla mens$i podil
vodivych cest. VEtSi mnozstvi dutin v materidlu totiz umoziuje lepsi pfistup
vzduchu a odvod plynné vody z lepici smési. Dalsi urychleni vytvrzovani u

wrve

¢imz se také zvétSuje kontaktni plocha, na které mize dochéazet k pfenosu vody z
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lepidla do materialu. [1]

Rozdilnosti anatomické stavby dievin je tfeba pfizplisobit mnozstvi
nanaseného lepidla a tlak vyvinuty pfi lepeni. Obecné plati, ze velikost lisovaciho
tlaku tvrdych dfevin s mensi poérovitosti je vyssi, tedy (0,3 - 0,8 MPa) nez u mekcich
drevin s vyssi porovitosti (0,1 - 0,5 MPa). [10]

Tuto rozdilnost ve vlastnostech materidlu sjednocuje pro Ucely méfeni
pevnostnich vlastnosti norma CSN EN 205, ktera uréuje buk jako material pro

provadéni smykoveé zkousky v tahu, viz kapitola 8.6.

3.3.5 Vlhkost dieva

Nejvhodnéjsi vlhkost pro lepeni dieva je 6 - 10 %. Vytvrzeni lepidla probiha
1épe u suchého dieva, protoze probiha rychleji odvod vody z lepidla. Pfi lepeni dyh
muze byt vlhkost az 12 %. Niz$i vlhkost dieva mulZze zpUsobit snizeni viskozity
lepidla, to 1épe vniké do dieva a vysledkem miize byt tzv. chudy spoj. Chudy spoj je
lepeny spoj s nedostatkem lepici smési, coz negativné ovliviiuje vyslednou pevnost.
[10]

Rozmezi vlhkosti dieva pro vyrobu téles je upraveno normou, viz kapitola

8.6.

3.3.6 PH lepidla

Pevnost spoje miize byt ovlivnéna tim, jaké ma lepidlo pH, zdsadni vliv
ovSem muze mit tato vlastnost lepidla na barevné zmény materiadlu. Tmavé zbarveni
mohou zputsobit alkalicka lepidla, naopak kyseld lepidla v reakci s tfislovinami
zpusobi modrocerné zbarveni. Nekterd piidavna tvrdidla mohou mit pH niz§inez 3 a
mohou zpiisobit i naruSeni dieva, tedy sniZeni jeho mechanickych vlastnosti.[10]

U PVAc lepidel tento problém nenastava, nebot’ maji pH 6, pouze ptidavkem
nékterych tvrdidel se mize pH snizit. Naopak zvySeni pH nebo jeho pfiblizeni
neutralnim hodnotam je mozné docilit fedénim, tedy pfilitim vody, ktera ma pH 7.

[10]
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3.4. Polyvinylacetat (PVAc)

3.4.1 Vyroba

PVAc se vyrdbi nejvice radikdlovou —— —

polymeraci, pomoci emulzniho a suspenzniho CHz CH

postupu. Dochéazi k polymerizaci monomerniho [|j
vinylacetatu viz obrazek 3. Vysledkem polymerace |

je praSek nebo transparentni hmota, kterd se dale | 0—C— ﬁ n
zpracovava podle ucelu.[3], [2] Obr.3: Monomer

Disperzni PVAc lepidlo se vyrabi nejast&ji ~ Viny lacetatu [2]
v diskontinualnich reaktorech s michadly. Latexy

maji obsah susiny 50 az 65 %. Vznikly polymer je Ciry a bezbarvy. [2]

3.4.2 Radikalova polymerace

Polymerace, iniciovana tepelnou nebo chemickou energii. Iniciani energie
Dalsi energie neni potfebnd, naopak je reakce exotermni a tudiz je nutné systém

ochlazovat.[3]

3.4.3 Emulzni polymerace

Probiha ve vodnim prostiedi a pouzivd se pro vyrobu dispergovanych
polymerti, zejména ve form¢ latexu viz obrazek 4. Odvod tepla pifi exotermni
polymeraci tedy zajiStuje voda. Diky pfitomnosti mydla (emulgator) ve vodé
dochazi k tvorbé odd€lenych makromolekul polymeru PVAc, dispergovanych ve
vode.[3], [2]

Pro vyrobu je mozné vyuzit i suspenzni polymeraci, pii t€ se do

polymerizujiciho prostiedi pridavaji mineralni prasky, které¢ zabranuji shlukovani
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tvoriciho se polymeru a za stalého michani je tak udrZzovan ve vod€ v rozptyleném

stavu a umoziuje tak dalsi zpracovani.[3]

| metan | | ropawhi | [ voda | [ vépno | [ vaduch |
i L v /3 v
| propylen ’ L benzen l I vodni plyn Lkarbid vapniku l dusik

T
| vodk | ‘Lusikatfvépno’ [_J oxid lihliéity |

l kyanamid ‘ l metanol '
T
v v v
|sopropylalkohol amonlak rdlkyandlamvd l
v

polymenzace polykondenzace

R ) R R -

Obr.4: Zjednodusené schéma vyroby lepidel [12]

3.4.4 Vyrabéné formy a pouziti

Pouziti PVAc lepidel je Siroké a zahrnuje mnozstvi vyrobnich odvétvi. Jejich
nejvetsi spotfeba je v nabytkarstvi a vyrobé velkoplo$nych materialt.. Zejména ve
vyrobég latovkovych stifedl, sparovek a biodesek nebo 1 pii vyrob¢ hracek ze dieva.
VyuZzivaji se také v Calounické vyrobé, pfedev§im diky zdravotni nezévadnosti,
moznosti nafedéni a jednoduchosti aplikace stfikanim. Diky vhodnosti pro savé a
porovité materialy se vyuzivaji k lepeni jednotlivych vrstev ¢alounéni nebo PUR
peny. [9]

Zakladni parametry pouzitelnosti disperznich lepidel jsou uvedeny v tabulce
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Tabulka 2: Technologické parametry lepidel, pouzivanych v calounictvi [11]

Pii vyrobé sparovek se nanasi 120-200 g.m=2 PVAc, lisuje se tlakem az 1
Mpa, za studena az 60 minut, pokud se lepeny soubor zahtiva, zkracuje se lisovaci
¢as na 10 minut. [10]

Stale vice se uplatiiuji ve vyrobé polotovaru, kterym je nekonecny vlys.
Nekonecny vlys lepeny PVAc je pouzivany pro vyrobu nabytku a uplatiuje se v
interiérech, také je moZné jej dale vyuzit napf. k vyrob& sparovek. NanaSené
mnozstvi lepidla je 300 — 400 g.m™>, lisovaci tlak cca 1 MPa, PVAc vytvrzuje i
mimo lisovaci zafizeni, diky samosvornosti spoje.[10]

PVAc lepidlo lze ptfi vyrobé zubovitého spoje nekone¢ného vlysu pouzit v
jakékoli tfidé odolnosti, ale s klesajici tfidou odolnosti lepidla klesa i pevnost spoje.
Pevnost v ohybu zévisi i na velikosti (délce) vyfrézovaného spoje (4 nebo 10 mm),
coz ukazuje graf 2, ukazuje také pevnost v ohybu pro pafeny a nepaieny buk.
Odlisné vysledky pevnosti s klesajici tfidou odolnosti lepidla jsou castecné
Konkrétné pii métenich, viz graf 2, byl obsah susiny v lepidle D3 46,8 %, v lepidle
D2jen 41,8 % av D1 41,7 %.[19]

Vyrabéné formy PV Ac lepidel vzdy odpovidaji svym slozenim a vlastnostmi
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Graf 2: Pevnost v ohybu zubovitého spoje,

- Dyh i: obsahuji plnidl
yrovack: Obsalit]l PR 4 ckonecného vlysu lepeného PVAc [19]

nastavovadla aby nedochéazelo k

prosakovani pies dyhu. Oteviena doba je stejné jako u montdznich, ale prodluzuje se
minimalni doba lisovani az na 60 minut.

- Smésna: k PVAc se pfimichavaji jina lepidla, pro zvySeni vlhkostni odolnosti.
Ptimichdva se nejcastéji mocovinoformaldehydové lepidlo, dojde vSak k snizeni

elasticity spoje. Oteviena doba je maximaln€ 15 minut. [9], [11], [12]

3.4.5 Vlastnosti

PVAc je staly polymer, mékne v rozmezi teplot 80 — 200 C°. Odolava
petroleji, etheriim, olejim, vlivy na degradaci polymeru viz tabulka 3. Naopak je
rozpustny v alkoholech, ketonech a nékterych uhlovodicich. MiZe absorbovat az 20

% vody. Ve vodé se nerozpousti, neodolava vsak vrouci vode¢. [3], [2]

Tabulka 3: Odolnost a degradace PVAc [3]

stupen odolnosti vysvétliviy rozmezi stupnice
1 Povétmostni odolnost Z stiedni 1-3
2 mikrabidini odolnost 4 #4dn3 1-4
3 | vinova délka vyvolavajici nejvétsi degradaci <280 nm  |u polymerd nejhoré( cca 250 — 350 nm
4 mezni teplota dlouhodobé pouZitelnosti 35 C° u polymart cca 35 + 130 C°

Radi se mezi zdravotné nezavadna, termoplasticka lepidla. Velkou vyhodou
je také fakt, Ze neobsahuje formaldehyd. V nabytkaistvi jde o témét nejpouzivangjsi

lepidla, nahradila klasicky klih. Mohou obsahovat ptidavna tvrdidla, aby pfii styku s
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vodou nebobtnala, nabobtnanim by se

snizila pevnost spoje. Tvrdidla také
zlepsuji teplotni odolnost spoje, ta

muze byt az 150 °C. Lepidlo ma pH

—

|
i

cca 4 - 6, coz muze pii dyhovani vést
k zméné barvy slabych dyh.[9]
Bez pfidani tvrdidla  je o i
odolnost lepené¢ho spoje vuci teplu -~ = —
velmi nizka, graf 3 zobrazuje pokles ° — L ==

Shear strength [MPa]

. e 4 y O T T T T T T T
pevnosti pii smykovém namahani v 20 50 70 110 150 200 220

tahu pii riizném zahiati téles. Z grafu Temperature [°C]

Graf 3: Pokles smykové pevnosti v tahu

se vzrustajici teplotou [22]

pevnost spoje lepeného PVAc za tepla jiz pii teplote 50 °C , kdy je dosahovano

je patrné, ze bez tvrdidla prudce klesa

pevnosti pouze 5 Mpa. Z tohoto vyplyva i zvySené riziko teCeni ve spoji, tedy
méknuti spoje zejména pii tlustsi lepené spare a vétSim mnozstvi lepidla, viz
kapitola 4.7. (Té€lesa byla lisovana 15 minut tlakem 0,8 — 1,2 Mpa, pfi teploté 20 °C

po oboustranném nanosu lepidla v celkovém mnozstvi 150 g/m?.) [22]

3.5 Vytvrzeni PVAc lepidla

3.5.1 Proces vytvrzeni

Vytvrzeni PVAc lepidel je fyzikdlnim procesem. Jedna se o disperzni
lepidlo, skladajici se zejména z vody a rozptyleného PVAc. K vytvrzeni dojde
postupnym vypatrenim nebo vsaknutim vody z lepidla a zesitovanim molekul PVAc,
které se dostanou do kontaktu po vsaknuti vody do dieva, viz obrazek 5.

Pti vytvrzovani lepidla a odvodu vody z lepici smési dochazi k smrstovani
lepidla a vzniku vnitiniho napéti. Toto napéti je tim vétsi, ¢im vetsi je tloustka
lepené spary. V extrémnich pifipadech miize dojit az k popraskani lepidlové vrstvy.
Z toho vyplyva nutnost optimalizace tloustky lepené spary. Plati, Ze ¢im je tloustka

lepidla vétsi, tim je mensi smykova pevnost spoje. Celkoveé mé tedy tloustka lepené
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spary zasadni vliv na kohezni sily, viz kapitola 4.4.[9]

| voda (difuze)
mechanigké
material 1 zakotveni
adheze
lepidlo koheze
adheze
material 2 o

Obr.5: Vytvrzeni PVAc [12]

Tabulka 4 zobrazuje ¢ast z vysledki zkousek R.Hashima, ktery hledal optimalni
lepidlo pro lepeni dieva olejovych palem. Jako nejvhodnéjsi bylo zvoleno prave
PVAc, oproti dal§im polyisokyanatovym lepidlim. Tabulka 4 ukazuje rozdilnost
vyslednych pevnosti v tahu pfi nanosu lepidla 250 a 500 g/m? Pfi polovi¢nim
mnozstvi lepidla bylo dosahnuto lepSich vysledkd pfi kondicionovani téles. A také
dochdzelo k porusovani teéles ve dfevé vice nez v lepené sparfe, oproti
dvojnasobnému nanosu lepidla. Z ¢ehoz vyplyva, ze ptfi vysSim mnozstvi lepidla

byly vlastnosti lepené spary horsi. [16]

Tabulka 4: Pevnost v tahu p7i odlisnych mnozZstvich nanosu lepidla [16]

Adhesives Spread Pre-treatment Max Tensile shear Wood
level load strength failure
(g/m”) (kN)  (MPa) (%)

oil palm trunk

PVAC 250 Without pre-treatment  2.31 4.80 (0.88) a0
Cold pre-treatment 0.92 1.92 (0.54) 75

Hot pre-treatment .04 2.16 (0.46) 80

Cyclic (.78 1.63(0.51) 70

500 Without pre-treatment 2,40 4.99(1.48) 96

Cold pre-treatment 0.74 1.55 (0.33) 50

Hot pre-treatment (.53 1.10{0.48) 60

Cyclic (147 0.97(0.24) fil
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V porovndni s ostatnimi
lepidly pouzivanymi v nabytkaistvi
dochdzi u PVAc lepidla jen k malé
penetraci lepidla do materidlu. Coz
mize byt zplsobeno, tim Ze se

aplikuje a lisuje za nizkych teplot

kolem 20 °C. PVAc lepidlo penetruje
v piipadé buku do hloubky asi 80

um, u mocovinoformaldehydového

S ) Obr.6: Lepena spara buku s oznacenim
lepidla je to cca 140 pm a nejvice u miry penetrace v um [18]

PUR lepidla, kde to mlize byt bézné

500 pm. Na obrazku 6 je znazornén

prinik PVAc lepidla do buku. [18]

3.5.2 Rychlost vytvrzeni

Cim vice je v lepici smési dispergovaného podilu (tedy susiny), tim rychlejsi
je vytvrzeni smési, tedy odpafeni a vsdknuti vody. Pokud je do PVAc lepidla
pfidano urc¢it¢ mnozstvi vody, tak se umérmné s mnozstvim prodlouzi 1 doba
vytvrzeni. Retézeni polymerni slozky tedy milize zapogit aZ se snizi mnozstvi vody

ve smési. [5], [13]

3.5.3 Smaceni povrchu lepidlem

Pii naneseni kapky kapaliny na povrch pevné latky dochazi k rozdilnému
prilnuti kapaliny k povrchu . Jako porovnavaci hodnota pro smaceni se pouziva
tihel smaceni (6). Uhel sméageni je uhel mezi rozhranim kapalina — plyn a kapalina —

pevna latka. [4]

Déleni smaceni: 1. Smaceni — O < 90°

2. Nesmaceni - © > 90°
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3. Rozestirani = tipIné smaceni — kapka se stale roztéka az do

tenkého filmu. [4]

3.5.3.1 Smaceni a voda

Disperzni PVAc lepidla obsahuji velké mnozstvi vody, bézné asi 50 %
objemu. Pokud budeme tato lepidla fedit 1ze zvysit obsah vody az na 75 %, viz
kapitola 10.

Lze se tedy domnivat, ze se zvySujicim se obsahem vody v lepidle se
zlepsuje 1 jeho adheze k povrchu dfeva. Zejména se zvySuje smacivost povrchu, pfi
zvySeném obsahu vody v lepidle. To je zptsobeno zvySenou tvorbou vodikovych
mustkl mezi lepidlem a povrchem dieva. [4]

Prokézani této domnénky vSak neni predmétem této prace.

3.5.3.2 Smaceni a drsnost povrchu

Smaceni povrchu je ovlivnéno také drsnosti povrchu. Plati, ze vyssi drsnost
povrchu umociiuje smaceni nebo nesmaceni. Tedy pokud je povrch smacen tak se
pfi zvySeni drsnosti smaceni jesté zlepSuje. Naopak pii Spatném smaceni kapaliny
povrchu se pfi zvySeni drsnosti smaceni jeSté vice zhorSuje. [4]

Stejné tak ma na smacivost vliv pfitomnost prachu, mastnoty nebo jiné
necistoty, které snizuji celkové smaceni a zabranuji lepidlu v kontaktu s materidlem.

Z tohoto divodu norma upravuje, jakou drsnost a povrch maji mit materialy
pro vyrobu téles pted slepenim.

Sméaceni povrchu lepidlem lze tedy do jisté miry fidit a upravovat. Jednou z

moznosti zmény smaceni je 1 fedéni PV Ac lepidel vodou, viz kapitola 7.3.1.
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4. Metodika

4.1 Vybér lepidla

Pfi pocate¢nim rozhodovani, s kterym lepidlem pracovat a které zvolit pro
potieby této diplomové prace byla vybrana tfi disperzni PVAc lepidla od rliznych
vyrobctll. Z téchto lepidel pak na zaklad¢ zjisténi obsahu susiny bylo vybrano to s

nejvys$im obsahem susiny.
Lepidla:
1. Titebond II — Americky vyrobek firmy Titebond
2. Rakoll Express — Némecky vyrobek firmy H.B.Fuller

3. Rhenocoll Propellerleim-3w 4b plus — Némecky vyrobek firmy Rhenocoll

Vsechna tfi lepidla, viz obrazek 7, maji udavanu odolnost D3.

Obr.7: Lepidla u kterych byl zjistovan obsah susiny
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4.2 Zjisténi obsahu suSiny lepidel

Zjistovani obsahu susiny v lepidlech bylo provedeno dle normy CSN EN

827. Norma popisuje dva zplsoby zjiSténi obsahu suSiny:

A) Smluvni obsah suSiny = obsah suSiny, ziskany zahfivanim vzorku, po
urcenou dobu, za urcité teploty

B) Konstanti obsah suSiny = obsah suSiny ziskany opakovanym zahiivanim
vzorku lepidla, po Uplné odpateni t€kavych latek a dosazeni konstantni hmotnosti

susiny [26]

Zjisténi suSiny bylo provedeno zpiisobem B, tedy do konstantni hodnoty

hmotnosti suSiny.

4.2.1 Postup zkousky

Bylo postupovéano podle postupu uvedené¢ho v normé. Byla pouzita kovova
kruhové vicka, s hloubkou 6 mm (norma pozaduje hloubku 3 - 10 mm) s primérem
60 mm. Prazdna vicka byla po dobu 30 minut v suSi¢ce pii teplot¢ 105 °C. Po
vyjmuti a vychladnuti v exsikatoru byla zvazena a zaznamendna vaha ml. Do
kazdého vicka byl aplikovan vzorek lepidla o vaze cca 1 g, presné hmotnosti viz
tabulka 5. Véha nadobky se vzorkem nevysuSeného lepidla je ozna¢ena m2. Nadoby
s lepidlem byly suSeny po dobu 120 minut pii teploté 105 °C. Po této dob¢ byly
vyjmuty ze suSarny a vloZeny do exsikatoru. Vychladlé a vysuSené vzorky byly
zvazeny a zaznamenana vaha m3. Vzorky byly opét vlozeny do susarny na dalsich
30 minut. Po opétovném vyjmuti z suSarny a vychladnuti v exsikatoru byly vzorky
zvazeny. Jelikoz se vaha neliSila od pfedchoziho vazeni, byla tato hmotnost
oznacena jako m4 a dalsi suSeni neprob¢hlo. [26]

Pro kazdé lepidlo byly pouzity dva vzorky, jak pozaduje norma.

Pro samotné métfeni byly odebrany a zpracovany vzorky lepidla, zplisobem

popsanym v kapitole 8.3.
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4.2.2 Vyjadreni vysledki

Norma CSN EN 827 uvadi vzorec (1.1) pro vypodet procent hmotnosti

susiny ve vzorku:

- ma-ml . y0p (%]

c2
m2-ml [1.1]

Pro kazdé lepidlo se z vyslednych hodnot C2 vypocita aritmeticky primeér a
zaokrouhly se na jedno desetinné misto. Tato hodnota C je kone¢nym procentickym

vyjadienim obsahu susiny v lepidle.

Tabulka 5: Zjisteni obsahu susiny - hmotnosti lepidla, obsah susiny

Titebond Rakoll Rhenocoll
vzorek Cislo 1 2 1 2 1 2

m1 [g] 7,85 7,94 8,04 7,94 8,06 7,82
m2 [q] 8,89 8,90 9,04 8,99 9,04 8,88
m3 [g] 8,35 8,41 8,54 8,47 8,58 8,38
m4 [g] 8,35 8,41 8,54 8,47 8,58 8,38
C2 [%] 48,08 48,96 50,00 50,48 53,06 52,83
C [%] 48,5 50,2 52,9

Vysledky (C), uvedené v tabulce spliiuji pozadavky normy, tykajici se
rozdili mezi vysledky C2 a kone¢nym primérem C. Rozdil mezi C2 a C musi byt
vzdy mensi nez 2 % hodnoty C.

Z vysledkt v tabulce je zfejma rozdilnost obsahu suSin v jednotlivych
lepidlech. Pro uplnost je uvedeno v tabulce 6 porovnani namétenych hodnot susin s
hodnotou, kterou udava vyrobce v technickém listu a kde neni tato hodnota v

technickém listu, pak s hodnotou udavanou prodejcem.

Tabulka 6: Obsah susiny zjisteny a deklarovany

naméfeny obsah suSiny [%] | suSina dle technického listu [%] | suSina dle prodejce [%)]
Titebond 48,5 48 X
Rakoll 50,2 X 50
Rhenocoll 52,9 X 50
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Nejvyssi obsah suSiny byl zjistén v lepidle Rhenocoll Propellerleim-3w 4b
plus. Toto lepidlo bylo tedy zvoleno pro potieby této diplomové prace. Nejvyssi
obsah suSiny totiz dava predpoklad lepSich a kompletnéjSich vysledkli a umozni
lepsi pfedstavu o zménach pevnosti spoje se sniZzujicim se obsahem suSiny, nez u
ostatnich lepidel, kterd maji tento obsah od zacatku nizsi.

Jako obsah sus$iny v lepidle Rhenocoll bude pouZzita naméfena hodnota 52,9
%. Tedy hodnota s nulovym nafedénim viz kapitola 8.4.

Technicky list tohoto lepidla je v ptiloze 53 a 54.

4.3 Odbér vzorku lepidla

Pii odebirani vzorku je cilem odebrat reprezentativni vzorek latky, tedy
svymi vlastnostmi shodny s hlavni ¢asti objemu latky. Aby bylo dosaZeno odebrani
reprezentativniho vzorku lepidla, bylo postupovano dle pokynd a doporuceni v
normach CSN EN 1067 a CSN EN ISO 15605. A to nejen pii odebirani vzorki
lepidla pro zjiStovani obsahu suSiny, ale 1 pfi samotné vyrobé vzorka k fedéni.
Smyslem odbéru vzorku je totiz vytvofeni vzorku s primérnym zastoupenim vSech
slozek ve stejném poméru, jako jsou zastoupeny v soustave, ze které je odebiran.
[8], [24], [25]

Ptiprava vzorkil probé¢hla nasledovné: Nadoba s lepidlem byla ocisténa od
vngjSich necistot a opatrné oteviena. Nasledn¢ byl obsah promichan za ucelem
promiseni vrstev, zvlast bylo dbdno na promichani spodnich vrstev, kviili
predpokladu sedimentace v priibéhu skladovani, viz kapitola 4.5. U lepidel, jejichz
obal neumoznil obsah promichat, doslo k protfepani a obraceni dnem vzhtru, k co
nejlepsi homogenizaci obsahu.[24], [25]

Pti odbéru vzorkll byly odstraniovany ztvrdlé, nerozpustné ¢asti lepidla, které
vpadaly do lepidla z vika a stén nadoby, ovlivnily by kvalitu a reprezentativnost
odebiranych vzorki.

Veskeré prace a manipulace s lepidlem byly provedeny pomiickami z
plastickych hmot. Nebyly pouzivany dfevéné nebo papirové pomicky, které by

ovlivnily vlastnosti vzorkll. Porézni a savé materialy by mohly lepidlo znecistit nebo

34



ovlivnit pomér vody a susiny v ném nasatim vody. Veskeré¢ pomuicky a nadoby byly
pouzity nové a pouze jednou, nebyly pouzivany opakované. Tim se eliminovalo
riziko netplného vycisténi pomutcek a nadob.

Podstatnou soucésti spravné manipulace se vzorky je 1 zabranéni znecisténi
nebo uniku nekteré ze slozek, pred samotnou aplikaci. Za timto tc¢elem byl kazdy ze

vzorki zakryt folii, aby nedoslo k znecisténi a odpatovani vody, viz kapitola 8.4.

4.4 Redéni lepidla

Redéni lepidla spo¢iva ve zvyseni obsahu vody v lepidle, to se provadi
pfilitim a vmichdnim pfedem stanoveného mnozstvi vody.

Pro potieby této prace byla zvolena nésledujici metodika fedéni vzorka
lepidla.

Do plastového kelimku o vadze ml s hladkym dnem byl odebran vzorek
nenafedéného lepidla z ptivodni nddoby s uréenym obsahem suSiny, viz kapitola
8.2.2. Vaha kelimku s lepidlem je oznacena m2. Od vahy kelimku s lepidlem m2
byla odectena vaha prazdného kelimku ml, ¢imz byla ziskana vaha samotného
vzorku lepidla m3. Podle pozadované hodnoty natfedéni vzorku byla dopocitana
hmotnost vody k pfiliti m4. Tato hmotnost m4 byla pfipoc¢itana k hmotnosti m2,
¢imZ byla zjiSténa poZadovana konena hmotnost m5, tedy hmotnost kelimku,
lepidla a pridané vody.

Konkrétné na ptikladu 10 % natfedéni: Kelimek vazil 1,49 g (m1), do n€¢ho
byl odebran vzorek lepidla a vaha kelimku s lepidlem byla 42,44 g (m2). Vaha
samotného lepidla tedy Cini 40,95 g (m3). V tomto ptipad¢ tedy 10 % natedéni
znamena prilit 4,095 g vody (m4). Aby bylo mozné dodrZet toto mnozstvi je tieba
znat hmotnost m5, tedy hmotnost kelimku s lepidlem i vodou a ptidavat vodu,
dokud nebude dosazeno této hmotnosti 46,535 g (m5).

Ptilévani vody ke vzorku lepidla bylo provadéno pomoci injek¢ni stfikacky,
aby bylo mozné korigovat hmotnost s pfesnosti na setiny gramu. Po pfiliti vody
nasledovalo dikladné michani plastovym michatkem, které bylo opakovéano
nékolikrat i pfed aplikaci lepidla. Po promichéani lepidla byl kelimek s nafedénym

vzorkem uzavien plastovou folii, aby nedoslo k zneciSténi a vysychani vzorku.
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Konkrétni hodnoty jednotlivych fedéni jsou uvedeny v tabulce 7. Tato

tabulka také udava procentické zastoupeni obsahu susiny v nafedéném vzorku. Pro

kazdou hodnotu nafedéni ukazuje, jak se snizil obsah suSiny ve vzorku, od nulového

fedéni (52,9 % susiny) po natedéni 120 % s podilem suSiny ve vzorku 24,05 %.

Tabulka 7: Redéni lepidla, hmotnosti a vysledny obsah susiny ve vzorku

hodnota nafedéni [%] | m1[g] | m2[g] | m3[g | md[g] | m5[g] | obsah susiny ve vzorku [%]
0 52,90
25 1,41 40,51 39,1 0,978 | 41,49 51,61
5 1,51 4167 | 40,16 | 2,008 | 43,68 50,38
75 1,46 4153 | 40,07 | 3,005 | 44,54 49,21
10 1,49 4244 | 40,95 | 4,095 | 46,54 48,09
12,5 1,52 4196 | 4044 | 5055 | 47,02 47,02
15 1,48 40,08 38,6 5790 | 45,87 46,00
17,5 1,51 40,99 | 39,48 | 6,909 47,9 45,02
10 1,46 20,21 18,75 | 1,875 | 22,09 48,09
15 1,76 15,77 | 1401 | 2102 | 17,87 46,00
20 1,46 3227 | 3081 | 6162 | 3843 44,08
25 1,44 28,14 26,7 6,675 | 34,82 42,32
30 1,58 2581 | 2423 | 7,269 | 33,08 40,69
35 1,47 2876 | 27,29 | 9552 | 3831 39,18
40 1,41 2465 | 2324 | 9296 | 33,95 37,79
45 1,55 2453 | 2298 | 10,341 | 34,87 36,48
50 1,52 2345 | 21,93 | 10,965 | 34,42 35,27
55 1,49 2317 | 21,68 | 11,924 | 35,09 34,13
60 1,57 2403 | 22,46 | 13476 | 37,51 33,06
70 1,49 2332 | 21,83 | 15281 38,6 31,12
80 1,42 2428 | 22,86 | 18288 | 42,57 29,39
90 1,52 16,00 | 14,57 | 13113 | 292 27,84
100 1,48 1474 | 1326 | 13,260 28 26,45
110 1,53 17,95 | 16,42 | 18,062 | 36,01 25,19
120 1,49 14,82 | 1333 | 1599 | 30,82 24,05

4.5 Klasifikace lepidel dle trvanlivosti

K posouzeni trvanlivosti lepeného spoje slouzi norma CSN EN 204. Tato

norma je ur¢ena pro posouzeni trvanlivosti lepeného spoje pro nekonstrukcni tcely.

A pro klasifikaci termoplastickych lepidel na dfevo.

Norma definuje ¢tyfi tfidy trvanlivosti od D1 po D4, viz tabulka 8.
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Tabulka 8: Tridy trvanlivosti [29]

Ttida

trvanlivosti Priklady klimatickych podminek a oblasti pouziti

D1 Interiér, kde vihkost dieva nepiekroci 15 %.

Interiér s prileZitostnym kratkodobym plisobenim tekouci nebo kondenzované vody a/nebo obcasnou
vysokou vihkosti vzduchu za predpokladu, Ze narlst vihkosti dieva nepresahne 18 %.

Interiér s castym kratkodobym plsobenim tekouci nebo kondenzované vody a/nebo plisobenim
D3 vysoké vihkosti vzduchu.

Exteriér chranény pfed plsobenim povétrnosti.

Interiér s Castym dlouhodcbym pasobenim tekouci nebo kondenzované vody.

Exteriér vystaveny povétrnosti avSak opatieny pfiméfenou povrchovou ochranou.

Pro klasifikaci a zatfidéni lepidla se provadi zkouSeni slepu v smykové
pevnosti v tahu, dle normy CSN EN 205, viz kapitola 8.8. Pfed zkousenim pevnosti
jsou télesa kondicionovana zptsobem, ktery upravuje norma CSN EN 204 a pro
kazdy zptisob kondicionovani jsou v tabulce stanoveny minimalni hodnoty dosazené

pevnosti, viz tabulka 9.

Tabulka 9: Minimalni hodnoty pevnosti slepu, zpiisoby a podminky kondicionovani
teles [29]

Pevnost slepu v Nimm?

Stfidani podminek
Tridy trvanlivosti

Pofadove Eislo | Doba expozice a typ prostfedi D1¥ D2* Da¥ D4*

1 7 dni”, normalni® 210 =10 =10 =10

[ 7 dni, normélni
2 3 hodiny, ve vodé (20 £5) °C -
7 dni, normalni

Y
o
P
'

7 dni, normalni

4 dny, ve vodé (20 £5) °C

7 dni, nomaini
4 4 dny, ve vodé (20 £5) °C - - =8 -

7 dni, normalni

7 dni, normalni
5 6 hodin, ve vafici vodé - - - =4
| 2 hodiny, ve vad& (20 £5) °C

POZNAMKY
1 Mezi lepenim a zkouSenim milze byt éas prodlouZen, pokud to doporu@i virobce lepidla.

2 Cislo pouZité pii oznadovani Iiidy trvanlivosti neznamena potadi. Dané lepidlo miiZe byt zafazeno do vice tfid
trvanlivosti,

Y1 den = 24 hodin
B (20 42) °C a (85 +5) % relativni vihkosti nebo (23 +2) °C a (50 +5) % relativni vihkosti

— = zkouska se nevyZaduje

¥ Pii klasifikaci lepidia musi byt v priméru dosaZeno viech minimalnich hodnot uvedenych ve sloupcich fid
trvanlivosti D1 a2 D4 (napi. pro D4 se wyZaduji poradova &isla expozice 1, 3 a 5).
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4.6 Vyroba zkuSebnich téles

4.6.1 Zpracovani materialu

Vyroba téles byla provedena dle normy CSN EN 205. Tato norma uvadi
postupy vyroby, vlastnosti, velikost, tvar téles atd.

Norma udéva jako dfevinu pro vyrobu téles buk (Fagus sylvatica L.). Prvnim
krokem ve vyrob¢ byl vybér vhodnych foSen. Tyto byly pficnym fezem nakraceny
na délku vytezii cca 500 mm. Nasledovalo podélné déleni téchto vykracenych
vyiezil na pfitezy o rozmérech cca 500 x 50 x 7 mm. Kde §itku pfitezu (50 mm)
tvofil rozmér tloustky fosny. [30]

Tyto slabé piifezy byly ponechany nékolik tydnti v prostoru truhlarny aby
dostateén¢ vyschly (pfi cca 20 °C). Pied nanaSenim lepidla byla elektronickym
vlhkomérem zméiena vlhkost materidlu, hodnota vlhkosti byla 7 + 1 %. Technicky
list lepidla uvadi doporucenou vlhkost dieva pro lepeni v rozmezi 10 - 12 %. Norma
CSN EN 205 uvadi vlhkost pouzitého materidlu 12 + 1 %. Vzorky lepidla pouzivané
k lepeni mély riizn€¢ zvyseny obsah vody vlivem natfedéni. Nizka hodnota vlhkosti
materialu byla zachovana, nebot bylo ptredpokladano, ze tim bude docileno
rychlej$iho a lepSiho odvodu vody z lepici smési.

Norma udava pozadavek, aby byl povrch pied nanesenim lepidla hladce
ohoblovan nebo vybrousen a naneseni lepidla musi probéhnout do 24 hodin od
ohoblovani. Pfed nanesenim lepidla byly obé plochy prkének ohoblovany v
tlousStkovaci frézce na tloustku pfesn¢ 5 mm. Lepené plochy byly odistény od
prachu. Nasledné bylo Stétcem naneseno lepidlo z ptipravenych vzorkt lepidla v
tenké vrstvé na obé lepené plochy a soubor slisovan. Pti lisovani bylo pouzito dvou
list, které byly ptilozeny z kazdé strany lisovaného souboru, aby nedoslo k otlaceni

lepeného materialu a k docileni rovnomérného rozlozeni tlaku.[30]

4.6.2 Lisovani souboru

Lisovani souborti probé¢hlo vzdy pomoci Sesti truhlaiskych svérek, viz
obrazek 8. Lisovaci doba byla pro kazdy soubor Sest dni. Tato lisovaci doba vysoce

prevysuje minimalni pozadavky technického listu lepidla, ale za ucelem dosazeni
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nejvysSich pevnosti byla lisovaci doba
takto prodlouzena. Cvach (2012), uvadi
ve své diplomové praci, zjisténi nardstu
pevnosti spoje lepeného PV Ac disperzi v
case. A to az po dobu sedmi dni, kdy stale

dochazi k riistu pevnosti spoje. [31]

4.6.3 Vyroba téles

Po lisovani nésledovalo rozifezani
slepenych souborti na jednotliva télesa.
Nejprve podélnym fezem, ¢imz bylo
dosazeno Sitky téles 20 mm. Nésledné
pfinym fezem bylo dosaZzeno délky 150
mm. Posledni fazi bylo vyfiznuti dvou
pri¢nych drazek o Sitce 2,5 mm v kazdém
télese v hloubce 5 mm, tak aby doslo k
uplnému profiznuti a pferuSeni jedné
strany, viz obrazek 9. Ve stiedu télesa tak
vznikla lepena plocha o rozméru 10 x 20

mm. Vysledkem je tedy jednoduSe
pteplatovany spoj, viz obrazek 10. [30]

4.6.4 Pocet téles

Z kazdého slepeného souboru
dvou ptifezl bylo tedy vyrobeno Sest téles
a pro kazdou skupinu s uréitym
nafedénim a pro urcité kondicionovani
bylo vyrobeno dvanact téles. Skupiny
téles a mnozstvi vyrobenych téles jsou
uvedeny v tabulce 10 v této tabulce jsou

zpisoby  kondicionovani oznaceny
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Obr.8: Lisovéni lepenych souborii

|

Obr.9: V)?roa téles - Fezéni cjrdéky /
T

]
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@zra

Legenda
I =150 £ 5: celkova délka zkusebniho télesa

b =200 % 0,2: $itka zkudebniho télesa
(8ifka zkousenéhe povrchu)

/2= 10,0 £ 0,2: délka prelepu
(delka zkouseného povrchu)

s =50 % 0,1: tloustka panell
= 30° az 90°: Uhel mezi letokruhy a lepenymi povrchy

Obr.10: Preplatovany spoj a jeho
parametry [30]



potadovymi Cisly dle tabulky 9.

Pozadavek normy je deset platnych vysledki pro kazdou skupinu
kondicionovani, tento pozadavek je splnén. Pocet platnych vysledki je vzdy 10 az
12 pro kazdou skupinu.[30]

T¢lesa byla vyrdbéna postupné se zjisStovanim vysledkli pevnosti od
nulového fedéni vzdy po ctyfech stupnich nafedéni. Po zjiSténi pevnosti téles a
jejich tridy trvanlivosti bylo pfistoupeno k vyrobé a kondicionovani téles s vysSim
nafedénim, dokud byla zachovana tfida trvanlivosti D3. Nésledné byla vyrobena
télesa s lepidlem natedénym v dalSich ¢tyfech stupnich a opét byla zjisténa jejich
pevnost a tfida trvanlivosti. Tento postup byl opakovan dokud télesa dosahovala
tiidy D2. Poté bylo pokra¢ovano ve vyrob¢ téles s vyS$§imi stupni fedéni pro zjisténi,

do jakého stupné natfedéni budou télesa dosahovat tiidy D1, viz tabulka 10.

Tabulka 10: Pocet téles a skupin

hodnota nafedéni [%)] | zkou$ena trvanlivost | zpUsob kondicionovani | poet skupin zk. téles | pocet wrobenych téles

0 D3 1,3,4 3 36
2,5 D3 1,3,4 3 36
5 D3 1,3,4 3 36
75 D3 1,3,4 3 36
10 D3 1,3,4 3 36
12,5 D3 1,34 3 36
15 D3 1,34 3 36
17,5 D3 1,34 3 36
10 D2 2 1 12
15 D2 2 1 12
20 D2 1,2 2 24
25 D2 1,2 2 24
30 D2 1,2 2 24
35 D2 1,2 2 24
40 D2 1,2 2 24
45 D2 1,2 2 24
50 D2 1,2 2 24
55 D2 1,2 2 24
60 D2 1,2 2 24
70 D2 1,2 2 24
80 D2 1,2 2 24
90 D1 1 1 12
100 D1 1 1 12
110 D1 1 1 12
120 D1 1 1 12
téles celkem: 624
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4.7 Kondicionovani téles

Pro zjisténi trvanlivosti spoje je tieba
provést zkousky pevnosti pro vSechny zplisoby
kondicionovani, které jsou uvedeny v tabulce 9.
To znamena, Ze pro zjisténi zda lepeny spoj
odpovida tfidé trvanlivosti D3, je tfeba vyrobit tfi
skupiny téles. Kazdou ze skupin kondicionovat
jinym zpiisobem. Na obrazku 11 jsou télesa celym
povrchem ponofena pod vodou, pfi jednom z
kodicionovani pro posouzeni trvanlivosti D3. V
tabulce 9 jsou uvedeny minimalni hodnoty
pevnosti, kterych musi byt dosazeno skupinou
téles, ptislusného kondicionovani. [29]

Pfed zacatkem kondicionovani bylo u
kazdého télesa provedeno méfeni rozmérti lepené
plochy ( 12,b), jak vyZzaduje norma CSN EN 205,
viz ptilohova ¢ast.

Zkusebni télesa byla po celou dobu 1 pfi
kondicionovani ve vodorovné poloze. T¢lesa
nebyla pfed zkousenim namédhana Zadnym

zpusobem, jak vyzaduje norma.

4.8 ZkuSebni zarizeni

Meéfeni smykové pevnosti v tahu bylo
provadéno na trhacim stroji Rauenstein, viz
obrazek 12. Samotnému trhani téles predchazi
nastaveni stroje, zvoleni spravného zavazi a
stupnice pro odecet vysledkd (A =0 — 10 000 N).
Déle nastaveni rychlosti posuvu na maximum,

aby doslo k poruseni télesa béhem 5 — 15 sekund,

41

=C

o

Obr.13: Detail upnuti télesa



jak pozaduje norma CSN EN 205.

Téleso bylo vzdy upnuto do obou celisti stroje, viz obrazek 13 a po spusténi
doslo k roztrzeni do 10 sekund. Vyslednd hodnota vynalozené sily N se poté
zobrazila na stupnici a byla zaznamenana (Fmax), viz ptilohy 1 az 52. T¢lesa byla
do celisti upevilovana tak, aby sila plsobila centralné a v roviné slepu. Po vyjmuti
obou kust télesa doslo k
vizudlnimu  posouzeni
zpisobu porusent,

pfipadné zjiSténi vady

pii vyrobé nebo vady .
dfeva, viz obrazek 14. Obr.14:Vadné téleso - skrytd vada materialu

Vadna télesa byla vytazena.

4.9 Posouzeni vzniku chyb a nepresnosti

V pribéhu provadéni kazdého z ukond pifi méfeni a v celém procesu
zjiStovani dat existuje riziko vzniku chyb a nepfesnosti. V této diplomové praci se
jednéd o drobné chyby, které nejsou sami o sobé vyznamné, ale jejich kombinace
mize byt vyznamngjsi. Témto drobnym nepiesnostem se nelze zcela vyhnout, nebot’

je nelze zcela ovlivnit.

4.9.1 Dle mista vzniku jde o chyby:

Instrumentalni : Chyba vznikld nepfesnou funkci méficiho zafizeni. V
pfipad¢ zafizeni pouzitého v této préci, viz kapitola 8.8 muze jit o chybu v fadu

jednotek newtonl. VEtsi chyby jsou i pres stafi zatizeni nepravdépodobné.

Metodické: Jde o chyby vzniklé pii odecitani dat z pfistroje. Presnost
ukazatele na stupnici naméfené sily neumoznuje vyssi pfesnost neZz na 5 N ( tedy

napt. 2020 N, 2025 N, 2030 N). Jedna se tedy o dalsi chybu v jednotkach newtonii.

Teoretické: Takova chyba je zapti¢inéna chybnym postupem ¢i principem

méteni.Takova chyba je v pfipad€ této prace vyloucena nebot” je postupovano dle
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norem.

Chyby zpracovani dat: Jde o drobné chyby vzniklé pii vypoctech, zejména
zaokrouhlovanim vysledki a vstupnich dat (rozmér lepené plochy, pevnost slepu). V
této praci bylo nejcasteji zaokrouhlovéno na dvé desetinnd mista. [15]

V zasad¢ se tedy jedna o chyby drobné a zanedbatelné, nejednd se o hrubé

chyby, které by mohly ovlivnit vysledky prace.

5. Vysledky a diskuze

5.1 Pevnost spoje

Pro kazdé téleso jsou zndmy rozméry lepené plochy ( 12,b) a hodnota

vynaloZené sily (Fmax). Z téchto hodnot se vypocitad pevnost spoje T podle vzorce

[2.1] uvedeného v normé& CSN EN 205.

Fma:-:
=1

[N/min ]
l2x b

[2.1]

Vysledné pevnosti jednotlivych téles jsou spolu s ostatnimi parametry

uvedeny v ptilohové ¢asti 1 — 52. Vysledky jsou zpracovany v 9.3.

5.2 Statistické parametry

U kazdé skupiny téles jsou vycisleny statistické udaje vyslednych hodnot

pevnosti.

5.2.1 Aritmeticky prumér

Vyjadiuje primérnou hodnotu naméfené pevnosti souboru téles. Vypocita se

dle vzorce [2.2].[14]
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n
_ 1 [2.2]
X = — X
n «£
=1

5.2.2 Median

Hodnota neni citliva na jednotlivé extrémni vstupni hodnoty (na rozdil od

priméru). V podstate oddéluje polovinu hodnot menSich od poloviny hodnot
vétSich. Zavisi na prosttednich hodnotéch souboru. [14]

5.2.3 Smérodatna odchylka

Vyjadfuje miru rozptyleni naméfenych hodnot kolem stfedni hodnoty, tedy

¢im je mensi, tim jsou hodnoty priiméru blize. Vyjadiuje hustotu seskupeni hodnot
kolem priméru. Vypocita se dle vzorce [2.3].[14]

H

> (s, =)

— [2.3]
o=\
n—1

5.2.4 Varia¢ni koeficient

Procentické vyjadieni velikosti variability. Pocitd se smérodatnou odchylkou
a prumérem. Vysledek udava v procentech, o kolik se v priméru odchyluji

jednotlivé hodnoty od aritmetrického priméru. Vypocita se dle vzorce [2.4].[14]

Sx
v, = = x 100 [%] [2.4]

5.3 Zpracovani vysledkii

V ptilohové ¢asti 1 - 52 jsou uvedeny vSechny vysledky naméfenych
pevnosti spoju jednotlivych téles, spolu s dalsSimi tdaji, viz. predchozi kapitola.

Vsechny vysledné hodnoty kazdé ze skupin téles byly pouZity pro zpracovéani
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nasledujicich kapitol, zobrazujicich vysledky méfeni. Pro vyjadifeni vysledki a

vytvofeni vétSiny grafil v nasledujicich kapitolach byl pouzit program Statistica.

5.3.1 Vliv obsahu susiny na pevnost

Lepidlo Rhenocoll pouzité v této praci je zatfazeno do tiidy odolnosti D3,
proto bylo nejprve testovano, do jaké miry nafedéni si lepidlo zachova tuto tfidu
odolnosti.

Vysledky jsou zpracovany do krabicovych grafi 4 - 9, kde jsou znazornény
mediany, hodnoty v rozmezi 25 — 75 %, rozsah neodlehlych hodnot a odlehlé nebo
extrémy. Primérné hodnoty kazdé ze skupin téles jsou zndzornény a spojnici
zvyraznény v grafech 14 — 17, v kapitole Anova. V téchto grafech je nejlépe patrné
kdy dochazi k poklesu pevnosti pod normou stanovenou minimalni pevnost pro
konkrétni zplisob kondicionovani.

Pro zjisténi tfidy odolnosti D3, je tieba vyhodnotit vysledky z tii riznych
zpusobi kondicionovani, viz. kapitola 8.7.

Graf 4 zobrazuje pribéh pevnosti pii kondicionovani zplisobem 1, viz.
tabulka 9, graf 5 a 16 zobrazuje pevnost pfi kondicionovani zplisobem 3 a graf 6 a

17 pti kondicionovani zptisobem 4.

Graf vysledkl pevnosti téles pro D3 , kondicionovani 1
16
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=] o
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25%-75%

T Rozsah neodleh.

9 o Odlehlé

0% 25% 5% 75% 10% 12,5% 15% 17,5% * Extremy
Graf 4: Vysledky skupin téles kondicionovanych zpiisobem I pro
D3
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Graf vysledku pevnosti téles pro D3, kondicionovani 3
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Graf 5: Vysledky skupin téles kondicionovanych zpiisobem 3 pro D3

Graf vysledkl pevnosti téles pro D3, kondicionovani 4
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Graf 6: Vysledky skupin téles kondicionovanych zpusobem 4 pro D3

Grafy ukazuji, Ze tfida odolnosti D3 je pro lepidlo zachovana pfi nafedéni do
15 %. Dalsi fedéni na 17,5 % zpisobilo pokles pevnosti pii kondicionovani
zpisobem 3 pod hodnotu 2 Mpa, tedy pod normou stanovenou minimalni hodnotu.
Z toho divodu je odolnost D3 zachovéna jen do obsahu suSiny 46 %. Vysledky
skupin téles kondicionovanych pro posouzeni zachovéni tfidy odolnosti D3 jsou

shrnuty v tabulce 11.
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Tabulka 11: Vysledky skupin téles kondicinovanych pro D3

Hodnota nafedéni (%) 0 25 5 75
ZpUsob kondicionovani 1 3 4 1 3 4 1 3 4 1 3 4
Priméra pewnost (Mpa) | 14,28 2,83 | 9,17 |14,01| 2,61 | 8,89 |13,29| 2,6 | 8,66 | 13,1 | 2,49 | 8,49
Maximalni pevnost (Mpa) | 15,55 3,22 |10,34|15,66| 3,04 |10,87|15,28| 3,19 | 10,23|14,78| 2,89 | 9,43
Minimalni pevnost (Mpa) |12,44| 2,3 | 7,84 |12,17| 2,06 | 7,84 |11,78| 2,15| 7,63 | 10,8 | 1,87 | 7,08
Smérodatna odchylka 092|029 083/109|029 09 |113|0,35|0,83|1,18| 0,32 | 0,85
Variatni koeficient (%) | 6,42 | 10,08 | 9,05 | 7,75 |11,16/10,15| 8,52 |13,31| 9,56 | 9,04 | 12,84 | 9,97
10 12,5 15 17,5
1 3 4 1 3 4 1 3 4 1 3 4
13,12| 2,42 | 8,49 [12,92| 2,25 | 8,45 |12,93| 2,08 | 8,46 | 12,8 | 1,86 | 8,46
14,37 2,79 | 10 |14,62| 2,63 | 9,91 |14,86| 2,58 | 9,64 |14,51| 2,23 {10,08
11,26 1,95 | 7,11 |10,71| 1,8 | 7,14 |10,81| 1,6 | 7,03 |10,07| 1,4 | 6,84
1,08/ 0,3 /09213503 084 1,3 /0,29|0,88|1,41|0,29 | 0,98
8,22 | 12,24 | 10,8 |10,45|13,37| 9,93 | 10,08|13,96| 10,39|10,99| 15,51 | 11,57

Na zaklad¢ téchto vysledki bylo provedeno méteni, do jaké hodnoty

nafedéni by bylo mozné pouzit lepidlo pro tfidu odolnosti D2. Byl stanoven odstup

jednotlivych hodnot nafedéni po 5 %.

Nasledujici

grafy 7, 8 a 14,

15 zobrazuji vysledky ziskané pfi

kondicionovani téles pro zjiSténi zachovani tfidy odolnosti D2. Grafy 7 a 14

zobrazuji pevnost pii kondicionovani zptisobem 1 a grafy 8 a 15 pii kondicionovani

zpliisobem 2.

16

Graf vysledkd pevnosti téles pro D2, kondicionovani 1
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Graf'7: Vysledky skupin téles kondicionovanych zpiisobem 1 pro D2
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Graf vysledkd pevnosti téles pro D2, kondicionovani 2
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Graf 8: Vysledky skupin téles kondicionovanych zpiisobem 2 pro D2

Grafy ukazuji, Ze tfida odolnosti D2 je pro lepidlo zachovana pfi nafedéni do
55 %. Dalsi fedéni na 60 % zpusobilo pokles pevnosti pii kondicionovani zpisobem
2 pod hodnotu 8 Mpa, tedy pod normou stanovenou minimalni hodnotu. Z toho
ditvodu je odolnost D2 zachovéna jen do obsahu suSiny 34,13 %. Vysledky skupin
téles kondicionovanych pro posouzeni zachovani tfidy odolnosti D2 jsou shrnuty v

tabulce 12.

Tabulka 12: Vysledky skupin téles kondicinovanych pro D2

Hodnota nafedén (%) 10 15 20 25 30 35 40
Zplsob kondicionovani | 1 2 1 2 |12 |12 |1 ]2|1,2|1]2
Priiméma pevnost (Mpa) | 13,12 | 11,27 112,93 | 11,11 12,71/ 11,09/ 12,62 10,88/ 12,22 | 10,8 |12,11|10,74| 11,9 10,42
Maximalni pevnost (Mpa) | 14,37 | 12,64 | 14,86 | 12,18 |14,43| 12,35|13,87 112,51/ 14,08 |12,48| 13,62 |12,15|13,18 11,67
Minimalni pevnost (Mpa) | 11,26 10,22|10,81| 9,71 | 9,97 | 9,78 |10,16| 9,79 |10,36| 9,64 |10,01|9,51 | 9,98 | 9,14
Smérodatna odchylka | 1,08 | 0,88 | 1,3 | 0,87 | 1,43/0,98|1,3310,94|1,29 0,99/ 1,21|0,85|1,15|0,82
Variaéni koeficient (%) | 8,22 | 7,83 |10,08| 7,84 |11,27| 8,87 |10,58| 8,65 |10,57| 9,2 | 10 |7,91]969| 7,9

45 50 55 60 70 80

—_

11,85] 9,71 |11,54) 9,05 |11,41| 8,33 |11,15| 7,56 | 11,04 6,48 | 10,9 | 5,78
13,14 111,49 13,1 110,95 13,06/ 10,03|12,82| 8,97 | 12,44 7,98 | 12,35 6,84
989|838 952|815 966|704 944 655| 91 |554|918 4,63
1,2 1095126097 126|083 108|08 11507 |127 0,76
10,15] 9,79 10,92 10,67 |11,04| 9,95 | 9,66 |10,63| 10,4 |10,82| 11,68 13,16
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Na zaklad¢ téchto vysledki bylo provedeno meéteni, do jaké hodnoty
nafedéni by bylo mozné pouzit lepidlo pro tfidu odolnosti D1. Byl stanoven odstup
jednotlivych hodnot natedéni po 10 %.

Celkovy obsah suSiny se odviji od hodnoty natedéni lepidla, v grafu 9 je
zobrazen pokles pevnosti lepeného spoje se zvySujici se hodnotou nafedéni.
Hodnota obsahu suSiny pro kazdé natedéni je uvedena v tabulce 7.

Graf 14 zobrazuje vysledné pevnosti pfi kondicionovani téles dle
potfadovéeho Cisla 1, viz tabulka 9, tento zplsob kondicionovani odpovidéd stupni
odolnosti lepidla D1. Z grafii 9 a 14 je tedy patrné, Zze zkousené lepidlo odpovida
pevnosti tfidé odolnosti D1 aZ do natedéni 110 %. Tato hodnota nafedéni odpovida
obsahu susiny 25,19 %.

Graf wysledkd pevnosti téles pro D1, kondicionovani 1

15 |
14 |
13 |
12 |
1+

10

o Median

[125%-75%

e e T T T T Rozsah neodleh.
0% 10% 20% 40% 60% 100% o Odlehle

5% 15% 30% 50% 80% 120% * Extrémy

Graf 9: Vysledky skupin téles kondicionovanych zpiisobem 1 pro DI

Jedna se tedy o pokles z ptivodniho obsahu suSiny 52,9 % o 27,71 %. Pii
poklesu obsahu suSiny na hodnotu 25,19 % v lepidle bylo jeSté dosaZeno tiidy
odolnosti D1. Vysledky skupin téles kondicionovanych pro posouzeni zachovani

tfidy odolnosti D1 jsou shrnuty v tabulce 13.
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Tabulka 13: Vysledky skupin téles kondicinovanych pro D1

Hodnota nafedé&ni (%) 0 (25| 5 75|10 (125 15 [17,5| 20 | 25 | 30 | 35
Zplsob kondicionovani 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Priméma pewnost (Mpa) | 14,28 | 14,01 |13,29| 13,1 |13,12|12,92|12,93| 12,8 [12,71|12,62|12,22|12,11
Maximaini pevnost (Mpa) | 15,55| 15,66 | 15,28 | 14,78 |14,37|14,62| 14,86 | 14,51| 14,43 |13,87| 14,08 | 13,62
Minimalni pewnost (Mpa) | 12,44 | 12,17 |11,78| 10,8 |11,26|10,71/10,81(10,07| 9,97 |10,16|10,36|10,01
Smérodatna odchylka | 0,92 | 1,09 | 1,13 | 1,18 | 1,08 | 1,35 | 1,3 | 1,41|1,43|1,33| 1,29 | 1,21
Variaéni koeficient (%) | 6,42 | 7,75 | 8,52 | 9,04 | 8,22 |10,45|10,08|10,99|11,27/10,58|10,57| 10

40 | 45 | 50 | 55 60 | 70 | 80 | 90 | 100 110 | 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11,9 | 11,85 11,54 | 11,41{11,15/11,04| 10,9 |10,58|10,32|10,11| 9,81
13,18 13,14 | 13,1 | 13,06 |12,82|12,44|12,35| 12,4 | 11,88|11,57| 11,61
9,98 |1 9,89 1952966944 91 1918|904 | 89 | 873|855
115 12 1,26 1,26 | 1,08 1,15 | 1,27 | 1,21 1,24 | 1,11 | 1,08
9,69 110,15 /10,92 /11,04 | 9,66 | 10,4 |11,68| 11,4 | 12 |10,99/10,98

5.3.2 Posouzeni extrému a odlehlych hodnot

V grafech 4 - 9 jsou zpracovany vysledky i1 pro zjiSténi a znazornéni
odlehlych a extrémnich hodnot. Zadné extrémni hodnoty nebyly zjistény. Jedina
odlehld hodnota je znazornéna v grafu 8 pii fedéni na 70 %. I pfes existenci této
odlehlé, nebyl celkovy vysledek zkreslen, nebot’ pevnost poklesla jiz pii menSim
fedéni a toto fedéni je jiz hluboko pod normovanou hranici, tato hodnota tedy neni

pro celkovy vysledek podstatna.

5.3.3 Vliv na varia¢ni koeficient

Jak je patrné z jednotlivych vysledkl v ptilohové ¢asti, dochézi pii fedéni
lepidla k zvySovani hodnoty variacniho koeficientu. To ukazuje na zvySovani
rozptylu jednotlivych hodnot, tedy vyssi variabilitu vysledkl. Pfi¢inou je pravé
snizovani obsahu susiny v lepidle coz miize byt spojeno se zhorSenim homogenity
smési 1 pres dostatecné promichani.

V grafech 10 - 13 jsou znazornény variacni koeficienty jednotlivych skupin
téles pii odlisSném kondicionovani. V grafech je patrny nartst varia¢niho koeficientu

u kazdého zptisobu kondicionovani pti stoupajicim nafedéni lepidla.
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Graf logaritmické spojnice, nariistu variaéniho koeficientu, kondicionovani zplisobem 1 pro D1
13

Prom1

6

0% 5% 10% 15% 20% 30% A0% 50% 50% 80% 100% 120%
Graf 10: Nariist variacniho koeficientu skupin téles kondicionovanych zpisobem
1 pro DI

Graf logaritmické spojnice, narudstu variaéniho koeficientu, kondicionovani zpisobem 2 pro D2
14

12

1

10 ¢

Prom1

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 70% 80%

Graf 11: Narist variacniho koeficientu skupin téles kondicionovanych
zpiisobem 2 pro D2

K nejvysSimu narGstu a zarovenl nejvysSSich hodnot variaéniho koeficientu bylo
dosazeno pfi kondicionovani téles zplisobem 3. Tedy pfi trhani mokrych téles,
ponofenych 4 dny ve vod¢, viz graf 12. Variacni koeficient zde dosahoval témét 16
%, coz je zpusobeno kombinaci n¢kolika faktord. Nejvyssi vliv na proménlivost
vysledkii ma samotné fedéni, zdsadni vliv ma 1 prostfedi, kterému jsou télesa

vystavena. Kombinace téchto faktorti vede pii fedéni lepidla k velké variabilité

vysledkt pti tomto zpisobu kondicionovani.
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Graf logaritmicke spojnice, naristu variatniho koeficientu, kondicionovani zpisobem 3 pro D3
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Graf 12: Narist variacniho koeficientu skupin téles kondicionovanych
zpiisobem 3 pro D3

Graf logaritmické spojnice, nardstu variatniho koeficientu, kondicionovani zplisobem 4 pro D3
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Graf 13: Nariist variacniho koeficientu skupin téles kondicionovanych
zpusobem 4 pro D3

Pti kondicionovéni téles zptisobem 1, viz graf 10 nedochazi k tak velkému
nariistu variacniho koeficientu. Télesa kondicionovana zptsobem 1 jsou pouze 7 dni
na suchu a nejsou vystavena vod¢ nebo vlhkosti, vysledny nartst varia¢nich
koeficienti je tedy zapfiCinén pouze fedénim lepidla. Pti natedéni 120 % nepiesahl
12 %, coz potvrzuje, ze vys$i variaéni koeficient pfi kondicionovani zptsobem 3 je

zapric¢inén kombinaci vice faktord.
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5.3.4 Analyza rozptylu (Anova)

Anova je metodou analyzy rozptylu, v této praci byla provedena
jednofaktorova analyza za pomoci programu statistica. V zdsad¢ jde o detailné;si
pohled na celkovy rozptyl dat. Vysledkem je separace jednotlivych zdrojii rozptylu,
jejich porovnani a posouzeni vyznamnosti jejich rozdilu. Grafy 14 - 17 znazoriuji
vysledky. Tyto grafy také zobrazuji spojnici primérnych hodnot kazdé ze skupin
téles, viz kapitola 9.3.1. [15]

Anova D1, kondicionovani zpisobem 1, +spojnice prumért pevnosti
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
16

15

14

13

12

MPa

11

10

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 80,0 100,0 120,0
% naredéni

Graf 14: Anova - télesa kondicionovana zpusobem I pro DI

Anova D2, kondicionovani zpdsobem 2, +spojnice primérd pevnosti
Wertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
13

12 } .

NS |

10 | -

WMPa
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Graf 15: Anova - télesa kondicionovana zpiisobem 2 pro D2
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Anova D3, kondicionovani zpdsobem 3, +spojnice pramérd pevnosti
“ertikalni sloupce oznatuji 0,95 imtervaly spolehlivosti
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Graf 16: Anova - télesa kondicionovana zpiisobem 3 pro D3

Anova D3, kondicionovani zpdsobem 4, +spojnice pramér( pevnosti
“ertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 17: Anova - télesa kondicionovana zpiisobem 4 pro D3

5.3.5 Vliv na vodéodolnost

Stanovit vod€odolnost lepeného spoje je mozné na zakladé pevnostnich
zkousek kondicionovanych téles, viz. ptfedchozi text. Vysledky ukazuji, Ze tfida
odolnosti D3 pro zkousené lepidlo odpovida rozmezi obsahu suSiny 52,9 - 46 %.
Ttidy odolnosti D2 je dosazeno jesté pii obsahu susiny 34,13 %. A tfidy odolnosti

D1 je dosazeno pii obsahu suSiny do 25,19 %. Pfi vy$Sim natfedéni, tedy niz§im
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obsahu suSiny (pod 25 %) neodpovida jiz lepidlo normé& pro Zadny stupen
vodéodolnosti.

Tyto hodnoty a tfidy odolnosti jsou zndzornény na grafu 18.

oc,9

Obsah susiny (%)

,19

24,00

Naredéni (%)

Graf 18: Snizovani tridy odolnosti s vzristajici mirou naredeni a
poklesem obsahu susiny

Pokles vodéodolnosti spoje miiZze byt spojen i se zménénou viskozitou lepici
smési, ta se se zvySujicim obsahem vody blizi viskozit¢ vody. Ztraci tak svou
vypliiovaci schopnost, naopak se vSak néckteré vlastnosti jako roztiratelnost,
smacivost, oteviena doba a vsakovani do povrchu materialu zlepsuji, viz. nasledujici
sil v lepidle, zapficinéné snizenym obsahem suSiny. Snizené mnozstvi suSiny ve

vysledku umoziuje lepsi prostupnost vody do lepené spary a jeji naruseni.
5.4 Méreni viskozity
5.4.1 Viskozita
Viskozitu Ize definovat podilem smykového napéti a smykové rychlosti pii

jednoduchém smykovém toku. Nejcastéji se uvadi jako dynamicka viskozita, neboli

viskozitni koeficient. Viskozitu Ize uvadét i jako kinematickou, coz je dynamicka
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viskozita délend hustotou materialu. [23]

Se zvySovanim obsahu vody v lepidle se viskozita lepidla blizi viskozité
vody. S fedénim dochazi k postupnému snizovani hodnoty viskozity, lepidlo se tak
stava tekutcjsi, vice se vsakuje a tvoii slabsi vrstvu. K zméfeni hodnoty viskozity
lepidla slouzi mnoho zptisobil, norma CSN EN 12092 popisuje tyto zakladni metody
: stanoveni rotacnim viskozimetrem, tlakovou extruzi, vytokovym pohéarkem,

viskozimetrem s padajici kuli¢kou a dalsi. [27]

5.4.2 Mérici zarizeni

Pro orientacni pokusné zjisténi viskozity pii fedéni lepidla v této praci byla
zvolena metoda stanoveni viskozity vytokovym poharkem. Byl pouZit poharek
Wagner 100 ml, s primérem vytokové trysky 4 mm, viz obrazek 15. Toto zatizeni
spliiuje pozadavky normy jen v uzkém spektru tfedéni lepidla, ale pro orientacni
vycisleni zmény viskozity postacuje, nebot’ presné vycisleni pribéhu viskozity pfti
fedéni neni cilem této prace.

Nebylo provedeno zjisStovani optimalni
metody k vycisleni viskozity, jednak proto, ze jiné
zatizeni nebylo k dispozici a pak z divodu velkého
rozpéti viskozity od netedéného lepidla po nafedéné
(120 %). V tomto rozpéti by bylo tfeba nékolik
riznych metod aby byly vysledky piesné.[28]

Mg¢teni viskozity bylo provedeno dle normy

CSN EN ISO 2431, ktera uvadi, ze vyuziti

vytokovych poharki je spiSe pro kontrolni ucely. \

Vzorek lepidla odebrany a zpracovany viz.kapitola — Obr.15: Vytokovy pohdrek
8.3 se nalije do poharku, ktery ma uzavieny Wagner
vytokovy otvor. Poharek se naplni lepidlem az po okraj a hladina se vyrovna,
nasleduje otevieni vytokového otvoru a méifi se doba po jakou je tok lepidla
souvisly a rovhomérny. [28]

Meéteni probéhlo za laboratornich podminek, ponornym teplomérem byla

zm¢étena teplota lepidla 17,2 °C.
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5.4.3 Vyjadreni vysledki

K vypo¢itani kinematické viskozity uvadi norma vzorec dle druhu pouZitého

poharku. Pro poharek s vytokovym otvorem 4 mm se pro vypocet uzije vzorec [3.1].

[28]

_ 200
1!.!’—1,3?3{1:'T [3.1] [28]

Tabulka 14 zobrazuje primérné naméfené ¢asy pro rizné hodnoty natedéni

lepidla a vypocitanou hodnotu kinematické viskozity.

Tabulka 14: Namerené casy a zjistéend kinematicka viskozita

naredéni [%] | obsah susiny [%] | Cas t [s] viskozita [mm?/s]
22 43,15 212 289,5
41 37,53 44 55,73
55 34,13 28 31,22
110 25,19 13 2,43

Norma uvadi, ze pouziteln¢ vysledky pro konkrétni pohérek jsou v rozmezi t
=30 — 100 sekund. Pfi jiném vysledku se musi provést méfeni odliSnym pohéarkem,
s jinym primérem otvoru. Proto namétené vysledky pohdrkem Wagner odpovidaji
norm¢ jen v uzkém spektru, které je zobrazeno v grafu 19. Pro dokazani poklesu
viskozity s klesajicim obsahem suSiny v lepidle jsou vSak namétené vysledky

dostacujici, viz graf 19. [28]
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Graf 19: Pokles kinematickeé viskozity s vzrustajici mirou naredeni

V grafu 19 je zobrazen pokles kinematické viskozity od hodnoty nafedéni 22
%, nebot’ viskozita lepidla s menSim nafedénim nebyla prakticky méfitelnd. AZ po
hodnotu natedéni 110 %, pfi takto velkém nafedéni se kinematickd viskozita blizi
viskozité vody, kterd méa hodnotu cca Imm?/s. [32]

V préaci P. Hasse bylo PVAc lepidlo fedéno vodou pravé za ucelem snizeni
viskozity. Snizovani dynamické viskozity s vzriistajicim obsahem vody zobrazuje
graf 20. (Cilem bylo sledovat prunik lepidla do materidlu pii lepeni buku. A
nasledné penetraci vyhodnocovat tomografickym elektronovym mikroskopem, viz
obrazek 2). [17]

-y
[=]

0 =] mixture ;
. — 1=1.39-10 "exp(-29.64"m,,)

z o O PVAc-1
& 7l A PVAC-2
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2 °f
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Graf 20: Pokles dynamické viskozity s vzristajici mirou naredent [17]
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5.4.4 Vliv viskozity na pouzitelnost lepidla

Jednou z vyhod tedéni disperznich lepidel vodou je sniZeni jejich viskozity,
¢imz lze v praxi dosdhnout tvorby lepenych spar s nizsi tloustkou. Ve vysledku tak
lze zlepSit vlastnosti lepeného spoje. Zejména je snizeno riziko teceni v
konstruk¢nim spoji, viz kapitola 4.7.

SniZené viskozity lze vyuzit 1 pfi dyhovani, kde je potieba docilit tenké
vrstvy lepidla, aby nedochazelo k prolinani lepidla do dyhy a skrz dyhu pfi lisovani.
[1]

Viskozita neptimo ovliviiuje vznik a velikost adheznich sil mezi lepidlem a
materidlem, viz kapitola 4.3. Viskozita zavisla na obsahu vody v lepidle ovliviiuje
smaceni povrchu materidlu. Smaceni povrchu je vyznamnym faktorem vzniku
adheznich sil, viz kapitola 7.3.

Pii vysokych hodnotach nafedéni muze vSak dochazet k nadmérnému
vsakovani lepidla. V takovém piipadé¢ vznikd riziko tvorby chudého spoje, tedy

spoje s nedostatkem lepici smési a nizkym ploSnym hmotnostnim ndnosem.[23]

5.5 Uplatnéni vysledki

Redéni lepidla mize byt motivovano nékolika aspekty, které jsou popsany v
pfedchozich kapitolach. Cilem fedéni mulze byt zména viskozity, zlepSeni
smacivosti, tvorba tenci spary, zlepSeni zpracovatelnosti nebo jen snaha uSetfit
naklady za lepidlo.

V praxi dochazi k fedéni PVAc lepidel zpravidla v mife, kterou dovoluje
technicky list lepidla za Ui¢elem snizeni viskozity a zlepSeni zpracovatelnosti. Nad
miru dovolenou technickym listem pak pti dyhovéani, tedy potfebé snizit mnozstvi
nanaSen¢ho lepidla a vyrazné zlepSit jeho roztiratelnost. Pii dyhovani se
nepiedpoklada takové namahéni lepeného spoje jako u montazniho lepeni.

Nutsch (2002) uvadi moznost fedéni PVAc lepidel za ucelem sniZeni
viskozity v rozmezi 1 - 3 % vody. Z vysledkti méteni vSak vyplyva, ze takto nizka
hodnota nafedéni ovlivni viskozitu jen minimalné. Nizkd hodnota nafedéni je

pravdépodobné uvadéna z divodu nejistoty, jaky vliv mize mit vyssi nafedéni na
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pevnost a odolnost spoje. Vysledky této prace ukazuji, ze fedéni mize byt mnohem
VySSi.

Konkrétné u lepidla Rhenocoll bylo zjisténo ze je tfida odolnosti D3
zachovana 1 pfi nafedéni 15 %. MoZnost nafedéni v takovémto mnoZstvi pfi
zachovani odolnosti lepidla by mohla byt ekonomicky zajimava. JeSté¢ veétsi
ekonomickou uplatnitelnost mize mit fedéni lepidla az na 55 % pfi sniZzeni odolnosti
na D2. Pokud to povaha lepeného spoje dovoluje. Snizeni ndkladl za lepidlo fesi
nasledujici kapitola.

Pro ptfesné posouzeni moznosti fedéni konkrétniho pouzivaného lepidla je
vSak nutné znat pocateCni obsah suSiny, ale pfedevS§im provedeni pevnostnich

zkousek pfi nafedéni.

5.6 Ekonomické posouzeni redéni

Redéni lepidla vodou mé za vysledek zvyseni objemu lepici smési, tmérné
tomu, jaké mnozstvi vody bylo pfidano. Z vysledki této prace vyplyva ze z 1
kilogramu lepidla Rhenocoll D3 lze pfilitim vody ziskat 1,15 kg lepidla ve stejné
ttid¢ odolnosti, 1,55 kg ve tfidé D2 a 2,1 kg ve tiidé€ D1.

Vycisleni konkrétnich ¢astek je problematické, protoze cena za lepidlo je
nestabilni a zavisla na nakupovaném mnozstvi. Na ptikladu malovyroby, kde se
lepidlo nakupuje spiSe v menSim mnozstvi, lze spocitat jednoduchym zplsobem
usporu pii fedéni lepidla.

Pofizovaci cena za baleni lepidla Rhenocoll, pouzitého v této praci je cca 37

€, tedyasi 1 017,- K¢. Cena za 1 kg lepidla je tedy 170 ,- K¢.

5.6.1 Redéni D3 na D3

Pii pouziti lepidla pro montdzni lepeni je odhadovana spotieba 0,35 kg
denné¢, tedy 86,5 kg ro¢né, coz €ini ndklady v hodnoté 14 705,-. Pokud by se pouzilo
lepidlo s hodnotou natedéni 10 %, byla by spotieba lepidla jen 78,6 kg, tedy
naklady by byly 13 362,- . Rozdil za rok by pro malovyrobu znamenal sniZeni

nakladi za lepidlo o 1 343,- K¢. Pii nafedéni lepidla az na hranici odolnosti D3
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(tedy nafedéni 15 %) by spotieba nenafedéného lepidla klesla na 75,2 kg, naklady
by Cinily 12 784,- a Gispora by vzrostla na 1 921,- za rok.

5.6.2 Redéni D3 na D2

V ptipadé malovyroby lze pocitat i s moznosti nafedéni lepidla D3 pro
dyhovani az do hodnoty 55 %, kdy si zachovava odolnost D2. Pti spotiebé 150 g/m?
by odhadovand ro¢ni spotfeba ¢inila 125 kg lepidla. Pfi dyhovani nenafedénym
lepidlem v odolnosti D3 by néaklady €inily 21 250,-. Pfi nafedéni lepidla na odolnost
D2 by spotieba lepidla ¢inila 80,7 kg nenatfedéného lepidla jehoz cena by byla 13
719,-. V tomto piipadé¢ je uspora nejvyssi, a sice 7 531,-.

Primérnd cena lepidla pro dyhovani v odolnosti D2 je 125,- Ké&/kg (cena
zjisténd prumérem nékolika cen na internetu). Cena lepidla D2 nenafedéného by
byla tedy 15 625,- . Snizeni ndkladl by bylo i pfi tomto zplisobu vyuziti znatelné,
¢inilo by 1 906,- K¢ pfi pouziti nafedéného lepidla D3. Hlavni vyhodou fedéni z D3
na D2 pro potfeby dyhovani je pfedev§im zména vlastnosti lepidla, viz pfedchozi
kapitoly.

Snizeni nakladi za lepidlo Ize pfiblizné stanovit pfimou tumérou, tedy ¢im
vEtsi nafedeéni lepidla, tim mensSi spotfeba nenafedéného lepidla. Zaroven pii vyssi
spotiebé lepidla ve vyrob¢ budou i Gspory pii fedéni vyssi.

Pti fedéni lepidla ve vétSich objemech nebo castéji by jiz bylo nutné

zakalkulovat i ¢as pracovnikil pro tuto praci, piipadné spotfebovanou vodu.
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6. Zavér

V této diplomové praci byl zkoumén vliv nafedéni lepidla na jeho vlastnosti.
Hlavni casti prace je zjisténi poklesu pevnosti lepeného spoje se snizovanim podilu
susiny v lepici smési. Dalsi ¢asti je zjiSténi poklesu vod€odolnosti lepeného spoje se
sniZovanim podilu susiny v lepidle. Nedilnou soucasti je 1 posouzeni vlivu fedéni a
zvySeni obsahu vody v lepidle na jednotlivé vlastnosti lepidla, jako je viskozita,
zpracovatelnost atd..

Bylo zjisténo zachovani odolnosti lepidla v tfidé D3 do nafedéni 15 %, pii
nafedéni 55 % je jesté dosaZeno odolnosti D2 a odolnosti D1 bylo dosaZeno jesté pti
nafedéni 110 %. Pfi vyjadieni obsahu suSiny to tedy znamené pokles z ptivodnich
52,9 % na 46 % pro zachovani D3, dalsi pokles na 34 % obsahu suSiny zptisobi
pokles tfidy odolnosti na D2 a tfidy D1 je dosazeno pii obsahu suSiny alespoii 25 %.

Zékladni cil této prace byl tedy splnén, nebot’ byla u zvolené¢ho lepidla
potvrzena a vycislena zavislost obsahu suSiny na pevnost a odolnost lepeného spoje.
Pti postupném tedéni lepidla a snizovani podilu susiny v lepidle byl sledovan pokles
vysledné pevnosti spoje pii vSech zpusobech kondicionovani téles, ¢imz byl
prokazan pokles vodédolnosti lepeného spoje se snizujicim se podilem suSiny v
lepidle.

S postupnym fedénim lepidla byly sledovany i zmény v kvalit¢ smaceni
povrchu lepidlem a také zména viskozity lepidla, ktera se zvySovanim obsahu vody
v lepidle klesala. Tyto zmény maji vliv na celkovou pouzitelnost lepidla, kterd se s
fedénim zlepSuje a na jeho uplatnéni. Redéni ma v neposledni fadé ekonomicky

aspekt, tedy snizeni naklada za lepidlo pfi jeho fedéni vodou.
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Priloha 1: Tabulka vysledkai téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 0%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredéni: 0,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 3080 10,26 | 19,75 202,64 15,20
2 2985 10,19 | 20,04 204,21 14,62
3 3145 10,14 | 19,95 202,29 15,55
4 2830 10,12 | 20,00 202,40 13,98
5 2785 10,13 | 19,88 201,38 13,83
6 2860 10,13 | 20,01 202,70 14,11
7 3155 10,09 | 20,12 203,01 15,54
8 2865 10,09 | 19,82 199,98 14,33
9 2480 10,11 | 19,72 199,37 12,44
10 2960 10,22 | 20,09 205,32 14,42
11 2905 10,25 | 19,88 203,77 14,26
12 2630 10,11 | 19,84 200,58 13,11
primérna hodnota 2890 10,15 | 19,93 202,3 14,28
maximalni hodnota 3155 10,26 | 20,12 205,32 15,55
minimalni hodnota 2480 10,09 | 19,72 199,37 12,44
smérodatna odchylka 199,4 0,06 0,13 1,74 0,92
variaCni koeficient 6,9 0,6 0,65 0,86 6,42

Priloha 2: Tabulka vysiledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 2,5%

zplsob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota nafedéni: 2,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2695 10,18 20,1 204,618 13,171
2 3025 10,03 | 20,08 201,402 15,020
3 2485 10,11 20,2 204,222 12,168
4 2905 10,23 | 19,81 202,656 14,335
5 2780 10,07 20,3 204,421 13,599
6 2895 10,09 | 19,91 200,892 14,411
7 2985 10,16 | 20,12 204,419 14,602
8 3090 9,97 20,1 200,397 15,419
9 2780 10,01 20,1 201,201 13,817
10 2560 9,88 | 20,02 197,798 12,943
11 3135 10,05 | 19,92 200,20 15,66
12 2630 10,13 | 20,09 203,51 12,92
primérma hodnota 2830 10,08 | 20,06 202,14 14,01
maximalni hodnota 3135 10,23 | 20,30 204,62 15,66
minimalni hodnota 2485 9,88 19,81 197,80 12,17
smérodatna odchylka 210,56 0,1 0,13 2,17 1,09
variaCni koeficient 7,44 0,96 0,66 1,07 7,75
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Priloha 3: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naiedéni 5%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredéni: 5,0%
Cislo vzorku naméfend sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2700 10,27 | 20,15 206,941 13,047
2 2825 10,15 | 19,93 202,290 13,965
3 2730 10,25 | 20,23 207,358 13,166
4 2565 10,23 | 20,14 206,032 12,450
5 2615 10,03 | 19,89 199,497 13,108
6 2460 10,21 | 19,75 201,648 12,200
7 2700 10,14 | 20,22 205,031 13,169
8 2415 10,11 | 20,27 204,930 11,785
9 3065 10,08 19,9 200,592 15,280
10 2460 10,13 | 20,2 204,626 12,022
11 2905 10,05 19,8 198,99 14,60
12 2930 10,1 19,69 198,87 14,73
primérna hodnota 2698 10,15 | 20,01 203,07 13,29
maximalni hodnota 3065 10,27 | 20,27 207,36 15,28
minimalni hodnota 2415 10,03 | 19,69 198,87 11,78
smérodatna odchylka 205,93 0,08 0,21 3,13 1,13
variacni koeficient 7,63 0,78 1,04 1,54 8,52

Priloha 4: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naiedént 7,5%

zpUsob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredéni: 7,5%
Cislo vzorku nameérfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewost (Mpa)
1 2920 10,22 | 19,94 203,787 14,329
2 2620 10,27 | 20,12 206,632 12,680
3 2860 10,17 | 20,08 204,214 14,005
4 2450 9,98 20,2 201,596 12,153
5 2665 10,02 | 20,02 200,600 13,285
6 2580 10,18 | 19,89 202,480 12,742
7 2925 9,96 19,87 197,905 14,780
8 2235 10,25 | 20,19 206,948 10,800
9 2640 10,14 | 19,91 201,887 13,077
10 2765 9,88 20,02 197,798 13,979
11 2305 10,05 19,9 200,00 11,53
12 2730 10,01 | 19,76 197,80 13,80
primérna hodnota 2641 10,09 | 19,99 201,8 13,10
maximalni hodnota 2925 10,27 | 20,20 206,95 14,78
minimalni hodnota 2235 9,88 19,76 197,80 10,80
smeérodatna odchylka 223,34 0,13 0,14 3,19 1,18
variaéni koeficient 8,46 1,26 0,68 1,58 9,04
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Priloha 5: Tabulka vysledkai téles kondicionovanych zpiisobem 1, naiedéni 10%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota nafedéni: 10,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2860 9,91 20,08 198,993 14,372
2 2740 10,18 | 19,73 200,851 13,642
3 2840 10,11 | 20,08 203,009 13,990
4 2740 10,04 | 19,78 198,591 13,797
5 2240 9,82 19,92 195,614 11,451
6 2285 10,21 | 19,88 202,975 11,258
7 2700 10,2 19,94 203,388 13,275
8 2660 10,01 | 20,01 200,300 13,280
9 2850 10,18 | 19,98 203,396 14,012
10 2350 10,03 | 19,66 197,190 11,917
11 2665 10,06 | 19,89 200,09 13,32
12 — nedofizla drazka X X X X X

primérna hodnota 2630 10,07 19,9 200,4 13,12

maximalni hodnota 2860 10,21 | 20,08 203,40 14,37

minimalni hodnota 2240 9,82 19,66 195,61 11,26

smérodatna odchylka 229,38 0,13 0,14 2,65 1,08
variacni koeficient 8,72 1,24 0,69 1,32 8,22

Priloha 6: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 12,5%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota nafedéni: 12,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2905 10,01 | 19,86 198,799 14,613
2 2525 10,13 | 20,05 203,107 12,432
3 2870 10,18 | 19,83 201,869 14,217
4 2245 9,98 19,99 199,500 11,253
5 2940 10,14 | 19,83 201,076 14,621
6 2680 10,2 19,86 202,572 13,230
7 2145 10,13 | 19,77 200,270 10,711
8 2850 10,09 | 19,85 200,287 14,230
9 2530 10,09 | 19,88 200,589 12,613
10 2370 10,29 | 19,97 205,491 11,533
11 2705 10,2 19,68 200,74 13,48
12 2420 10,02 | 19,88 199,20 12,15
primérna hodnota 2599 10,12 | 19,87 201,12 12,92
maximalni hodnota 2940 10,29 | 20,05 205,49 14,62
minimalni hodnota 2145 9,98 19,68 198,80 10,71
smérodatna odchylka 268,04 0,09 0,1 1,89 1,35
variaéni koeficient 10,31 0,89 0,5 0,94 10,45
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Priloha 7: Tabulka vysledkai téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 15%

zpusob kondicionovani (pofadové ¢islo): 1
hodnota nafedéni: 15,0%
Cislo vzorku namérfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2800 10,08 | 19,82 199,786 14,015
2 2865 10,2 | 20,01 204,102 14,037
3 2555 10,13 | 19,88 201,384 12,687
4 2785 10,22 | 19,84 202,765 13,735
5 2225 10,18 | 19,97 203,295 10,945
6 2745 10,1 19,84 200,384 13,699
7 2620 10,03 | 19,84 198,995 13,166
8 2505 10,17 19,9 202,383 12,378
9 2940 10,05 | 19,69 197,885 14,857
10 2760 10,3 19,99 205,897 13,405
11 2165 9,98 | 20,06 200,20 10,81
12 2235 9,79 19,99 195,70 11,42
primérna hodnota 2600 10,1 19,9 201,06 12,93
maximalni hodnota 2940 10,30 | 20,06 205,90 14,86
minimalni hodnota 2165 9,79 19,69 195,70 10,81
smérodatna odchylka 266,49 0,13 0,1 2,83 1,30
variacni koeficient 10,25 1,32 0,53 1,41 10,08

Priloha 8: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 17,5%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota naredéni: 17,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2400 10,02 | 20,24 202,805 11,834
2 2675 10,17 | 19,91 202,485 13,211
3 2520 10,04 20,4 204,816 12,304
4 2680 10,13 | 20,13 203,917 13,143
5 2740 10,1 19,45 196,445 13,948
6 2015 10,06 19,9 200,194 10,065
7 2780 10,2 20,14 205,428 13,533
8 2645 10,09 | 19,85 200,287 13,206
9 2740 10,19 | 19,87 202,475 13,533
10 2140 10,25 | 20,18 206,845 10,346
11 2885 10,05 | 19,78 198,79 14,51
12 2785 10,02 | 19,94 199,80 13,94
primérna hodnota 2584 10,11 | 19,98 202,02 12,80
maximalni hodnota 2885 10,25 | 20,40 206,85 14,51
minimalni hodnota 2015 10,02 | 19,45 196,45 10,07
smérodatna odchylka 269,37 0,08 0,25 3,02 1,41
variaCni koeficient 10,43 0,77 1,26 1,49 10,99
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Priloha 9: Tabulka vysiedkai téles kondicionovanych zpiisobem 1, naiedéni 20%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota nafedéni: 20,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2660 9,96 19,93 198,503 13,400
2 2705 10,1 19,77 199,677 13,547
3 2600 10,09 | 20,08 202,607 12,833
4 2570 10,14 | 20,07 203,510 12,628
5 2130 10,05 | 20,12 202,206 10,534
6 2755 9,82 | 20,17 198,069 13,909
7 2640 9,94 | 20,14 200,192 13,187
8 2885 9,94 | 20,12 199,993 14,426
9 2660 9,84 | 20,04 197,194 13,489
10 2210 10,02 | 20,13 201,703 10,957
11 2005 10,17 | 19,77 201,06 9,97
12 2730 10,02 | 19,99 200,30 13,63
primérna hodnota 2546 10,01 | 20,03 200,42 12,71
maximalni hodnota 2885 10,17 | 20,17 203,51 14,43
minimalni hodnota 2005 9,82 19,77 197,19 9,97
smérodatna odchylka 275,47 0,11 0,14 1,91 1,43
variaCni koeficient 10,82 1,11 0,69 0,95 11,27

Priloha 10: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredént 25%

zplsob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredéni: 25,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2740 10,16 | 20,04 203,606 13,457
2 2760 10,15 | 19,84 201,376 13,706
3 2025 10,05 | 19,84 199,392 10,156
4 2340 9,86 20,18 198,975 11,760
5 2110 9,83 20,15 198,075 10,653
6 2230 10,04 | 20,12 202,005 11,039
7 2675 9,98 19,88 198,402 13,483
8 2765 10,01 | 19,91 199,299 13,874
9 2740 9,94 20,2 200,788 13,646
10 2645 9,96 20,06 199,798 13,238
11 2705 9,98 20,18 201,40 13,43
12 2620 10,11 | 19,96 201,80 12,98
primérna hodnota 2530 10,01 | 20,03 200,41 12,62
maximalni hodnota 2765 10,16 | 20,20 203,61 13,87
minimalni hodnota 2025 9,83 19,84 198,07 10,16
smeérodatna odchylka 274,16 0,1 0,14 1,68 1,33
variaéni koeficient 10,84 1,04 0,69 0,84 10,58
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Priloha 11: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 30%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota nafedént: 30,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2280 10,2 20,2 206,040 11,066
2 2560 10,06 | 20,08 202,005 12,673
3 2340 10,14 19,7 199,758 11,714
4 2060 9,76 | 20,06 195,786 10,522
5 2760 9,74 | 20,13 196,066 14,077
6 2080 9,95 | 20,18 200,791 10,359
7 2520 9,91 20,03 198,497 12,695
8 2790 9,87 | 20,29 200,262 13,932
9 2620 10,1 20,03 202,303 12,951
10 2520 10,11 | 20,11 203,312 12,395
11 2185 10,05 | 19,98 200,80 10,88
12 2635 10,01 | 19,74 197,60 13,34
primérna hodnota 2446 9,99 20,04 200,27 12,22
maximalni hodnota 2790 10,20 | 20,29 206,04 14,08
minimalni hodnota 2060 9,74 19,70 195,79 10,36
smérodatna odchylka 251,67 0,15 0,17 2,99 1,29
variaéni koeficient 10,29 1,48 0,87 1,49 10,57

Priloha 12: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredént 35%

zpusob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota nafedéni: 35,0%
Cislo vzorku namérfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2640 10,05 | 20,02 201,201 13,121
2 1990 9,87 19,82 195,623 10,173
3 2310 10,08 | 20,05 202,104 11,430
4 2210 9,98 19,98 199,400 11,083
5 2460 9,91 19,86 196,813 12,499
6 2760 10,08 | 20,11 202,709 13,616
7 2600 9,84 19,95 196,308 13,244
8 2520 10,07 | 20,18 203,213 12,401
9 2645 10,11 | 20,18 204,020 12,964
10 2395 10,04 | 20,22 203,009 11,798
11 2005 10,07 | 19,89 200,29 10,01
12 2685 10,21 | 20,21 206,34 13,01
primérna hodnota 2435 10,03 | 20,04 200,92 12,11
maximalni hodnota 2760 10,21 | 20,22 206,34 13,62
minimalni hodnota 1990 9,84 19,82 195,62 10,01
smérodatna odchylka 259,39 0,11 0,14 3,33 1,21
variani koeficient 10,65 1,07 0,71 1,66 10,00
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Priloha 13: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 40%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota nafedéni: 40,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2660 10,33 | 19,91 205,670 12,933
2 1985 10,23 | 19,44 198,871 9,981
3 2570 10,18 | 19,48 198,306 12,960
4 2420 10,37 | 19,89 206,259 11,733
5 2445 10,27 | 19,82 203,551 12,012
6 2610 10,23 | 19,74 201,940 12,925
7 2445 10,11 | 19,74 199,571 12,251
8 2595 10,62 19,7 209,214 12,404
9 2050 10,11 | 19,75 199,673 10,267
10 2660 9,93 | 20,32 201,778 13,183
11 2055 10,21 | 19,77 201,85 10,18
12 2385 10,04 | 19,89 199,70 11,94
priméma hodnota 2407 10,22 | 19,79 202,2 11,90
maximalni hodnota 2660 10,62 | 20,32 209,21 13,18
minimalni hodnota 1985 9,93 19,44 198,31 9,98
smérodatna odchylka 245,71 0,18 0,22 3,38 1,15
variacni koeficient 10,21 1,72 1,13 1,67 9,69

Priloha 14: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 45%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota naredéni: 45,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2635 10,09 | 19,87 200,488 13,143
2 2045 10,06 | 20,16 202,810 10,083
3 1980 10,13 | 19,76 200,169 9,892
4 2470 10,27 20,1 206,427 11,965
5 2540 10,13 | 20,01 202,701 12,531
6 2440 10,28 | 19,78 203,338 12,000
7 2635 10,08 | 20,07 202,306 13,025
8 2035 10,02 | 19,89 199,298 10,211
9 2265 10,14 | 19,96 202,394 11,191
10 2550 10,15 | 19,94 202,391 12,599
11 2505 9,86 19,98 197,00 12,72
12 2620 10,16 | 20,09 204,11 12,84
primérna hodnota 2393 10,11 | 19,97 201,95 11,85
maximalni hodnota 2635 10,28 | 20,16 206,43 13,14
minimalni hodnota 1980 9,86 19,76 197,00 9,89
smérodatna odchylka 247,13 0,11 0,13 2,44 1,20
variacni koeficient 10,33 1,09 0,63 1,21 10,15
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Priloha 15: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 50%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredént: 50,0%
Cislo vzorku namérfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 1970 10,01 | 19,95 199,700 9,865
2 2535 10,02 | 19,83 198,697 12,758
3 2535 10,27 | 201 206,427 12,280
4 2440 10,14 | 19,86 201,380 12,116
5 2610 10,06 19,8 199,188 13,103
6 1935 10,12 | 20,08 203,210 9,522
7 2515 10,28 | 19,83 203,852 12,337
8 2455 10,21 20 204,200 12,023
9 2625 10,23 | 20,09 205,521 12,772
10 2320 10,4 19,97 207,688 11,171
11 2005 9,99 | 20,03 200,10 10,02
12 2130 10,02 | 20,14 201,80 10,55
primérna hodnota 2340 10,15 | 19,97 202,65 11,54
maximalni hodnota 2625 10,40 | 20,14 207,69 13,10
minimalni hodnota 1935 9,99 19,80 198,70 9,52
smérodatna odchylka 259,66 0,13 0,12 2,97 1,26
variacni koeficient 11,1 1,3 0,6 1,47 10,92

Priloha 16: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredénti 55%

zpUsob kondicionovani (poradové ¢&islo): 1
hodnota naredénti: 55,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2620 10,05 | 19,96 200,598 13,061
2 2215 10,24 | 19,97 204,493 10,832
3 2410 10,15 | 19,96 202,594 11,896
4 2060 10,25 | 19,98 204,795 10,059
5 2485 10,15 | 19,82 201,173 12,353
6 2325 10,05 | 19,85 199,493 11,655
7 2625 10,23 | 19,82 202,759 12,946
8 2595 10,11 | 19,87 200,886 12,918
9 1960 10,21 | 19,87 202,873 9,661
10 1980 10,04 | 19,95 200,298 9,885
11 2025 9,95 19,88 197,81 10,24
12 2280 10,11 | 19,76 199,77 11,41
priimérna hodnota 2298 10,13 | 19,89 201,46 11,41
maximalni hodnota 2625 10,25 | 19,98 204,80 13,06
minimalni hodnota 1960 9,95 19,76 197,81 9,66
smérodatna odchylka 252,41 0,09 0,07 2,09 1,26
variaCni koeficient 10,98 0,93 0,36 1,04 11,04
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Priloha 17: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 60%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredéni: 60,0%
Cislo vzorku namérfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2625 10,2 | 20,08 204,816 12,816
2 2445 10,08 20 201,600 12,128
3 2460 10,15 | 19,91 202,087 12,173
4 2160 10,14 | 19,95 202,293 10,678
5 2260 10,08 | 20,08 202,406 11,166
6 1865 10,02 | 19,71 197,494 9,443
7 2360 10,23 | 19,81 202,656 11,645
8 2465 10,18 | 19,76 201,157 12,254
9 2240 10,08 | 20,02 201,802 11,100
10 2070 10,18 19,5 198,510 10,428
11 2005 10,15 | 19,98 202,80 9,89
12 2030 10,01 | 20,21 202,30 10,03
primérna hodnota 2249 10,13 | 19,92 201,66 11,15
maximalni hodnota 2625 10,23 | 20,21 204,82 12,82
minimalni hodnota 1865 10,01 | 19,50 197,49 9,44
smérodatna odchylka 229,31 0,07 0,19 1,94 1,08
variacni koeficient 10,2 0,7 0,97 0,96 9,66

Priloha 18: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredént 70%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota nafedéni: 70,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2455 10,28 | 20,06 206,217 11,905
2 2460 10,11 | 19,96 201,796 12,191
3 2550 10,18 | 20,13 204,923 12,444
4 1995 10,26 | 20,02 205,405 9,713
5 2230 10,12 | 19,87 201,084 11,090
6 2040 10,06 | 20,07 201,904 10,104
7 1940 10,12 | 19,98 202,198 9,595
8 2430 10,14 | 19,89 201,685 12,049
9 2260 10,12 20 202,400 11,166
10 1840 10,19 | 19,84 202,170 9,101
11 2200 10 19,78 197,80 11,12
12 2435 10,18 | 19,92 202,79 12,01
primérna hodnota 2236 10,15 | 19,96 202,53 11,04
maximalni hodnota 2550 10,28 | 20,13 206,22 12,44
minimalni hodnota 1840 10,00 | 19,78 197,80 9,10
smérodatna odchylka 236,8 0,08 0,1 2,22 1,15
variaéni koeficient 10,59 0,77 0,52 1,09 10,40
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Priloha 19: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 80%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredénti: 80,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 1825 10,07 | 19,74 198,782 9,181
2 1905 10,24 | 19,76 202,342 9,415
3 2300 10,17 | 19,86 201,976 11,387
4 2370 10,22 | 19,78 202,152 11,724
5 2495 10,24 | 19,85 203,264 12,275
6 2460 10,05 | 19,87 199,694 12,319
7 2005 10,02 | 19,83 198,697 10,091
8 2050 10,05 | 19,91 200,096 10,245
9 2490 10,29 | 19,76 203,330 12,246
10 1890 10,18 | 19,94 202,989 9,311
11 2055 9,88 | 20,18 199,38 10,31
12 2445 9,98 19,84 198,00 12,35
primérna hodnota 2191 10,12 | 19,86 200,89 10,90
maximalni hodnota 2495 10,29 | 20,18 203,33 12,35
minimalni hodnota 1825 9,88 19,74 198,00 9,18
smérodatna odchylka 259,71 0,13 0,12 1,97 1,27
variaCni koeficient 11,85 1,24 0,6 0,98 11,68

Priloha 20: Tabulka vysledki téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredént 90%

zpusob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota nafedéni: 90,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 1945 10,29 | 19,88 204,565 9,508
2 2305 10,13 | 19,92 201,790 11,423
3 2395 10,14 | 19,74 200,164 11,965
4 2345 10,22 | 19,89 203,276 11,536
5 2180 10,15 | 20,01 203,102 10,734
6 1940 10,14 | 19,79 200,671 9,668
7 1860 10,23 | 19,84 202,963 9,164
8 1790 10,01 19,78 197,998 9,041
9 2485 10,06 | 19,92 200,395 12,400
10 2365 10,19 | 19,56 199,316 11,866
11 2005 10,15 | 19,98 202,80 9,89
12 1965 10,11 19,86 200,78 9,79
priméma hodnota 2132 10,15 | 19,85 201,49 10,58
maximalni hodnota 2485 10,29 | 20,01 204,57 12,40
minimalni hodnota 1790 10,01 19,56 198,00 9,04
smérodatna odchylka 239,79 0,08 0,12 1,91 1,21
variaéni koeficient 11,25 0,74 0,61 0,95 11,40
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Priloha 21: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 100%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredéni: 100,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm)| b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2405 10,22 | 19,93 203,685 11,807
2 2240 10,18 | 19,83 201,869 11,096
3 2095 10,25 | 19,96 204,590 10,240
4 1820 10,24 | 19,95 204,288 8,909
5 2395 10,13 19,9 201,587 11,881
6 1825 10,21 | 19,88 202,975 8,991
7 2375 10,15 | 20,04 203,406 11,676
8 1995 10,29 | 20,21 207,961 9,593
9 1795 10,19 | 19,79 201,660 8,901
10 1965 10,17 | 20,04 203,807 9,641
11 1905 10,12 | 20,07 203,11 9,38
12 2385 10,05 | 20,14 202,41 11,78
primérma hodnota 2100 10,18 | 19,98 203,45 10,32
maximalni hodnota 2405 10,29 | 20,21 207,96 11,88
minimalni hodnota 1795 10,05 | 19,79 201,59 8,90
smérodatna odchylka 246,95 0,07 0,13 1,74 1,24
variacni koeficient 11,76 0,64 0,63 0,85 12,00

Priloha 22: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredént 110%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 1
hodnota nafedén: 110,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2205 10,02 | 19,88 199,198 11,069
2 1980 10,23 | 20,21 206,748 9,577
3 1880 10,25 | 20,23 207,358 9,066
4 1885 10,02 | 19,87 199,097 9,468
5 2340 10,28 | 19,95 205,086 11,410
6 2280 10,17 | 20,03 203,705 11,193
7 2355 10,26 | 19,84 203,558 11,569
8 2355 10,29 | 20,05 206,315 11,415
9 1890 10,27 20,2 207,454 9,110
10 1790 10,13 | 20,25 205,133 8,726
11 1915 10,05 | 20,05 201,50 9,50
12 1830 9,88 20,21 199,67 9,16
primérna hodnota 2059 10,15 | 20,06 203,74 10,11
maximalni hodnota 2355 10,29 | 20,25 207,45 11,57
minimalni hodnota 1790 9,88 19,84 199,10 8,73
smérodatna odchylka 227,04 0,13 0,15 3,16 1,11
variacni koeficient 11,03 1,32 0,77 1,55 10,99
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Priloha 23: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 1, naredéni 120%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 1
hodnota naredéni: 120,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2365 10,26 | 19,86 203,764 11,607
2 2205 10,16 | 20,04 203,606 10,830
3 1760 10,22 | 19,97 204,093 8,624
4 1820 10,26 | 19,93 204,482 8,901
5 1715 10,06 | 19,95 200,697 8,545
6 1935 10,15 | 19,28 195,692 9,888
7 2230 10,23 | 19,98 204,395 10,910
8 1760 10,18 | 19,87 202,277 8,701
9 2220 10,15 | 19,95 202,493 10,963
10 2020 10,2 19,93 203,286 9,937
11 2005 10,1 20,12 203,21 9,87
12 1810 10,11 | 20,14 203,62 8,89
primérna hodnota 1987 10,17 | 19,92 202,63 9,81
maximalni hodnota 2365 10,26 | 20,14 204,48 11,61
minimalni hodnota 1715 10,06 | 19,28 195,69 8,55
smérodatna odchylka 222,41 0,06 0,22 2,42 1,08
variacni koeficient 11,19 0,63 1,1 1,2 10,98

Priloha 24: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredént 10%

zpUsob kondicionovani (pofadové ¢islo): 2
hodnota nafedéni: 10,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2245 10,08 | 20,06 202,205 11,103
2 2545 9,99 20,16 201,398 12,637
3 2100 9,93 20,11 199,692 10,516
4 2430 10,15 | 20,05 203,508 11,941
5 2070 9,96 20,21 201,292 10,284
6 2165 10,2 20,17 205,734 10,523
7 2445 10,1 20,16 203,616 12,008
8 2055 9,96 20,19 201,092 10,219
9 2420 10,01 20,01 200,300 12,082
10 2165 10,06 20,3 204,218 10,601
11 2410 10,11 19,8 200,18 12,04
12 — vada dfeva X X X X X

prdmérna hodnota 2277 10,05 | 20,11 202,11 11,27

maximalni hodnota 2545 10,20 | 20,30 205,73 12,64

minimalni hodnota 2055 9,93 19,80 199,69 10,22

smeérodatna odchylka 176,4 0,09 0,13 1,92 0,88
variaéni koeficient 7,75 0,86 0,65 0,95 7,83
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Priloha 25: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 15%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 2
hodnota nafedéni: 15,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewost (Mpa)

1 1960 10,05 | 20,08 201,804 9,712

2 2365 10,15 | 20,08 203,812 11,604

3 2180 9,91 20,19 200,083 10,895

4 2400 10,1 19,96 201,596 11,905

5 2460 10,23 | 20,24 207,055 11,881

6 2125 9,98 20,15 201,097 10,567

7 2465 10,05 | 20,13 202,307 12,184

8 2435 10,03 | 20,12 201,804 12,066

9 2360 10,1 20,2 204,020 11,567

10 2045 10,09 | 20,13 203,112 10,068

11 2025 10,07 | 20,05 201,90 10,03

12 2190 9,99 20,13 201,10 10,89

primérna hodnota 2251 10,06 | 20,12 202,47 11,11
maximalni hodnota 2465 10,23 | 20,24 207,06 12,18
minimalni hodnota 1960 9,91 19,96 200,08 9,71
smérodatna odchylka 184,2 0,08 0,07 1,84 0,87
variacni koeficient 8,18 0,83 0,37 0,91 7,84

Priloha 26: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredént 20%

zpUsob kondicionovani (pofadové éislo): 2
hodnota nafedéni: 20,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 2300 10,01 | 20,19 202,102 11,380

2 2450 10,11 | 20,18 204,020 12,009

3 2020 10,01 | 20,09 201,101 10,045

4 2015 10,16 | 20,27 205,943 9,784

5 2315 10,04 | 20,21 202,908 11,409

6 2020 10,26 | 19,91 204,277 9,889

7 2445 9,94 19,91 197,905 12,354

8 2410 9,95 20,07 199,697 12,068

9 2100 10,07 | 20,02 201,601 10,417

10 2350 10,24 | 20,07 205,517 11,435

11 2405 9,89 19,97 197,50 12,18

12 2030 10,18 | 19,82 201,77 10,06

primérna hodnota 2238 10,07 | 20,06 202,03 11,09
maximalni hodnota 2450 10,26 | 20,27 205,94 12,35
minimalni hodnota 2015 9,89 19,82 197,50 9,78
smérodatna odchylka 184,56 0,12 0,14 2,72 0,98
variaCni koeficient 8,25 1,19 0,69 1,35 8,87
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Priloha 27: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 25%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 2
hodnota naredéni: 25,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pevnost (Mpa)

1 2475 10,03 | 20,06 201,202 12,301

2 2050 10,12 | 20,04 202,805 10,108

3 2520 10,08 | 19,98 201,398 12,513

4 2180 10,05 | 20,22 203,211 10,728

5 2060 10,03 | 19,96 200,199 10,290

6 2380 10,23 | 20,19 206,544 11,523

7 2000 9,85 | 20,25 199,463 10,027

8 2080 9,91 19,93 197,506 10,531

9 2445 10,11 | 20,22 204,424 11,960

10 2020 10,24 | 20,16 206,438 9,785

11 2110 9,96 | 20,17 200,89 10,50

12 2085 10,02 | 20,18 202,20 10,31

priméma hodnota 2200 10,05 | 20,11 202,19 10,88
maximalni hodnota 2520 10,24 | 20,25 206,54 12,51
minimalni hodnota 2000 9,85 19,93 197,51 9,79
smérodatna odchylka 195,65 0,12 0,11 2,7 0,94
variacni koeficient 8,89 1,15 0,56 1,33 8,65

Priloha 28: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 30%

zpUsob kondicionovani (pofadové &islo): 2
hodnota naredéni: 30,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 2060 10,09 | 20,16 203,414 10,127

2 2280 10,07 | 20,28 204,220 11,164

3 2020 10,18 | 20,28 206,450 9,784

4 2105 10,06 | 20,15 202,709 10,384

5 2445 10,09 20,2 203,818 11,996

6 2325 10,08 | 20,05 202,104 11,504

7 2080 10,06 20 201,200 10,338

8 2480 10,01 19,85 198,699 12,481

9 2510 10,24 | 20,27 207,565 12,093

10 2105 10,15 | 20,29 205,944 10,221
11 2005 10,12 | 19,97 202,10 9,92
12 1980 10,21 | 20,11 205,32 9,64

primérna hodnota 2200 10,11 | 20,13 203,63 10,80
maximalni hodnota 2510 10,24 | 20,29 207,56 12,48
minimalni hodnota 1980 10,01 19,85 198,70 9,64
smérodatna odchylka 197,12 0,07 0,14 2,48 0,99
variacni koeficient 8,96 0,68 0,71 1,22 9,20
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Priloha 29: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 35%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 2
hodnota naredént: 35,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 1960 10,03 | 20,08 201,402 9,732

2 2520 10,26 | 20,22 207,457 12,147

3 2045 10,05 | 19,94 200,397 10,205

4 1950 10,17 | 20,17 205,129 9,506

5 2380 10,21 19,89 203,077 11,720

6 2095 9,99 19,97 199,500 10,501

7 2265 10,06 | 19,97 200,898 11,274

8 2335 10,11 | 20,04 202,604 11,525

9 2100 10,07 | 19,85 199,890 10,506

10 2220 10,2 19,98 203,796 10,893

11 2245 10,08 | 20,07 202,31 11,10
12 1930 10,02 | 19,79 198,30 9,73

priméma hodnota 2170 10,1 20 202,06 10,74
maximalni hodnota 2520 10,26 | 20,22 207,46 12,15
minimalni hodnota 1930 9,99 19,79 198,30 9,51
smérodatna odchylka 187,62 0,09 0,13 2,57 0,85
variacni koeficient 8,64 0,85 0,63 1,27 7,91

Priloha 30: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 40%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 2
hodnota nafedéni: 40,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewost (Mpa)

1 2140 10,11 19,88 200,987 10,647

2 2065 10,21 | 20,03 204,506 10,097

3 2335 10,07 | 19,97 201,098 11,611

4 1865 10,18 | 20,04 204,007 9,142

5 2360 10,07 | 20,08 202,206 11,671

6 2230 10,17 | 20,22 205,637 10,844

7 2070 10,2 20,14 205,428 10,077

8 2360 10,28 | 20,18 207,450 11,376

9 1995 9,92 19,95 197,904 10,081

10 2020 9,98 19,86 198,203 10,192
11 1895 9,97 20,18 201,19 9,42
12 1955 9,91 19,99 198,10 9,87

primérna hodnota 2108 10,09 | 20,04 202,23 10,42
maximalni hodnota 2360 10,28 | 20,22 207,45 11,67
minimalni hodnota 1865 9,91 19,86 197,90 9,14
smérodatna odchylka 177,37 0,12 0,12 3,21 0,82
variacni koeficient 8,42 1,22 0,6 1,59 7,90
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Priloha 31: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 45%

zpUsob kondicionovani (pofadové &islo): 2
hodnota nafedéni: 45,0%
Cislo vzorku nameéfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 2065 10,25 | 19,81 203,053 10,170

2 2210 10,19 | 19,99 203,698 10,849

3 1875 10,15 | 20,21 205,132 9,140

4 2185 10,25 | 19,87 203,668 10,728

5 1885 10,11 | 19,76 199,774 9,436

6 2050 10,22 | 20,02 204,604 10,019

7 1840 10,17 | 19,95 202,892 9,069

8 1725 10,09 | 19,88 200,589 8,600

9 1695 10,15 | 19,92 202,188 8,383

10 1850 10,17 | 19,76 200,959 9,206

11 2305 10,01 | 20,04 200,60 11,49
12 1930 10,2 20,07 204,71 9,43
primérna hodnota 1968 10,16 | 19,94 202,66 9,71
maximalni hodnota 2305 10,25 | 20,21 205,13 11,49
minimalni hodnota 1695 10,01 | 19,76 199,77 8,38
smérodatna odchylka 194,52 0,07 0,13 1,82 0,95
variacni koeficient 9,88 0,68 0,68 0,9 9,79

Priloha 32: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 50%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 2
hodnota nafedéni: 50,0%
Cislo vzorku namérfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pevnost (Mpa)
1 1710 10,11 | 19,88 200,987 8,508
2 2170 10,15 | 20,01 203,102 10,684
3 1745 10,25 | 20,22 207,255 8,420
4 1695 10,24 | 20,12 206,029 8,227
5 1810 10,11 | 19,81 200,279 9,037
6 1720 10,22 | 19,96 203,991 8,432
7 1630 10,01 | 19,91 199,299 8,179
8 1885 10,04 19,9 199,796 9,435
9 2205 10,05 | 20,04 201,402 10,948
10 1620 10,02 | 19,83 198,697 8,153
11 1920 9,78 20,14 196,97 9,75
12 1785 10,12 | 19,92 201,59 8,85
primérna hodnota 1825 10,09 | 19,98 201,62 9,05
maximalni hodnota 2205 10,25 | 20,22 207,26 10,95
minimalni hodnota 1620 9,78 19,81 196,97 8,15
smeérodatna odchylka 191,99 0,13 0,13 3,02 0,97
variacni koeficient 10,52 1,27 0,65 1,5 10,67

85




Priloha 33: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 55%

zpusob kondicionovani (poradové &islo): 2
hodnota nafedéni: 55,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewost (Mpa)
1 1780 10,26 | 19,92 204,379 8,709
2 1695 10,07 | 19,95 200,897 8,437
3 1595 10,07 | 20,04 201,803 7,904
4 2055 10,27 | 19,94 204,784 10,035
5 1650 10,06 | 19,96 200,798 8,217
6 1730 10,01 | 19,93 199,499 8,672
7 1855 10,04 | 19,91 199,896 9,280
8 1550 10,05 20,2 203,010 7,635
9 1765 10,08 | 19,96 201,197 8,773
10 1555 10,03 | 20,04 201,001 7,736
11 1420 10,2 19,77 201,65 7,04
12 1525 10,12 | 19,94 201,79 7,56
primérna hodnota 1681 10,11 | 19,96 201,73 8,33
maximalni hodnota 2055 10,27 | 20,20 204,78 10,03
minimalni hodnota 1420 10,01 19,77 199,50 7,04
smérodatna odchylka 171,48 0,09 0,1 1,62 0,83
variacni koeficient 10,2 0,88 0,51 0,8 9,95

Priloha 34: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 60%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 2
hodnota nafedéni: 60,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 1340 10,02 | 19,83 198,697 6,744

2 1570 10,08 | 20,01 201,701 7,784

3 1425 10,06 | 19,79 199,087 7,158

4 1630 10,01 | 20,21 202,302 8,057

5 1800 10,13 | 19,81 200,675 8,970

6 1505 10,11 19,95 201,695 7,462

7 1490 10,28 | 19,95 205,086 7,265

8 1775 10,08 | 19,79 199,483 8,898

9 1440 10,22 | 19,91 203,480 7,077

10 1595 10,13 | 19,72 199,764 7,984

11 1325 10,04 | 20,14 202,21 6,55

12 1330 9,78 20,18 197,36 6,74

primérna hodnota 1519 10,08 | 19,94 200,96 7,56
maximalni hodnota 1800 10,28 | 20,21 205,09 8,97
minimalni hodnota 1325 9,78 19,72 197,36 6,55
smérodatna odchylka 161,44 0,12 0,16 2,2 0,80
variaCni koeficient 10,63 1,22 0,83 1,09 10,63
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Priloha 35: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 70%

zpUsob kondicionovani (pofadové ¢islo): 2
hodnota nafedéni: 70,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 1135 10,26 | 19,97 204,892 5,539

2 1300 10,16 | 19,73 200,457 6,485

3 1220 10,17 | 19,97 203,095 6,007

4 1240 10,08 | 20,05 202,104 6,135

5 1345 10,11 | 20,09 203,110 6,622

6 1525 10,26 | 19,84 203,558 7,492

7 1235 10,18 | 19,86 202,175 6,109

8 1405 10,21 19,9 203,179 6,915

9 1165 10,26 | 19,74 202,532 5,752

10 1635 10,22 | 20,04 204,809 7,983

11 1355 10,7 19,97 213,68 6,34

12 1290 10,12 | 19,87 201,08 6,42

primérna hodnota 1321 10,23 | 19,92 203,72 6,48
maximalni hodnota 1635 10,70 | 20,09 213,68 7,98
minimalni hodnota 1135 10,08 | 19,73 200,46 5,54
smérodatna odchylka 145,69 0,16 0,12 3,4 0,70
variaéni koeficient 11,03 1,57 0,58 1,67 10,82

Priloha 36: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 2, naredéni 80%

zpUsob kondicionovani (poradové ¢islo): 2
hodnota nafedéni: 80,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 1100 10,29 | 20,21 207,961 5,289

2 1085 10,18 | 20,15 205,127 5,289

3 1000 10,29 20 205,800 4,859

4 1210 10,14 | 19,91 201,887 5,993

5 1145 10,11 19,92 201,391 5,685

6 1305 10,14 | 19,88 201,583 6,474

7 1280 10,16 | 19,76 200,762 6,376

8 920 10,03 | 19,81 198,694 4,630

9 1405 10,29 | 19,95 205,286 6,844

10 1015 10,17 | 19,83 201,671 5,033

11 1355 9,85 20,21 199,07 6,81

12 1195 9,88 19,96 197,20 6,06

primérma hodnota 1168 10,13 | 19,97 202,2 5,78
maximalni hodnota 1405 10,29 | 20,21 207,96 6,84
minimalni hodnota 920 9,85 19,76 197,20 4,63
smérodatna odchylka 150,79 0,15 0,15 3,23 0,76
variaéni koeficient 12,91 1,44 0,76 1,6 13,16
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Priloha 37: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredéni 0%

zpUsob kondicionovani (pofadové &islo): 3
hodnota nafedénti: 0,0%
Cislo vzorku namérena sila (N) | 12 (mm) |b (mm)| Plocha A (mm?)| Pewnost (Mpa)

1 530 10,19 | 19,75 201,253 2,634

2 560 10,12 | 19,77 200,072 2,799

3 460 9,95 | 20,06 199,597 2,305

4 600 10,25 | 19,98 204,795 2,930

5 505 10,25 | 20,1 206,025 2,451

6 560 10,3 | 19,84 204,352 2,740

7 580 10,16 | 19,9 202,184 2,869
8 650 10,17 | 19,83 201,671 3,223
9 640 10,13 | 19,82 200,777 3,188
10 610 10,27 | 19,95 204,887 2,977

11 605 10,15 | 19,82 201,17 3,01

12 — nedofizla drazka X X X X X

primérna hodnota 573 10,18 | 19,89 202,44 2,83
maximalni hodnota 650 10,30 | 20,10 206,03 3,22
minimalni hodnota 460 9,95 | 19,75 199,60 2,30
smérodatna odchylka 57,59 0,1 0,12 2,19 0,29
variaCni koeficient 10,06 0,95 0,58 1,08 10,08

Priloha 38: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredént 2,5%

zplsob kondicionovani (pofadové &islo): 3
hodnota naredént: 2,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 605 10,09 | 20,11 202,910 2,982

2 480 10,12 | 20,17 204,120 2,352

3 610 9,98 | 20,13 200,897 3,036

4 550 10,12 | 20,19 204,323 2,692

5 430 10,32 | 20,26 209,083 2,057

6 540 10,03 | 19,74 197,992 2,727

7 560 10,11 | 20,16 203,818 2,748
8 470 10,2 | 20,04 204,408 2,299
9 515 10,22 | 20,24 206,853 2,490
10 485 10,13 | 19,93 201,891 2,402

11 545 9,88 19,88 196,41 2,77

12 555 10,13 | 19,93 201,89 2,75

primémma hodnota 529 10,11 | 20,07 202,88 2,61
maximalni hodnota 610 10,32 | 20,26 209,08 3,04
minimalni hodnota 430 9,88 19,74 196,41 2,06
smeérodatna odchylka 54,44 0,11 0,16 3,47 0,29
variaéni koeficient 10,3 1,12 0,81 1,71 11,16
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Priloha 39: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredéni 5%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 3
hodnota naredéni: 5,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm)| Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 440 10,04 | 20,15 202,306 2,175

2 510 10,13 | 19,78 200,371 2,545

3 520 10,23 | 20,23 206,953 2,513

4 500 10,01 | 19,91 199,299 2,509

5 440 10,07 | 20,34 204,824 2,148

6 580 10,22 | 20,21 206,546 2,808

7 450 10,18 | 20,05 204,109 2,205

8 590 10,04 | 20,22 203,009 2,906

9 575 10,04 | 20,07 201,503 2,854

10 480 10,21 19,9 203,179 2,362

11 605 10,22 | 19,79 202,25 2,99

12 630 9,96 | 19,83 197,51 3,19

primérmna hodnota 527 10,11 | 20,04 202,65 2,60
maximalni hodnota 630 10,23 | 20,34 206,95 3,19
minimalni hodnota 440 9,96 | 19,78 197,51 2,15
smeérodatna odchylka 67,5 0,1 0,19 2,79 0,35
variacni koeficient 12,82 0,96 0,96 1,38 13,31

Priloha 40: Tabulka vysledki téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredeni 7,5%

zpUsob kondicionovani (poradové &islo): 3
hodnota nafedéni: 7,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 465 10,04 | 20,18 202,607 2,295

2 390 10,29 | 20,22 208,064 1,874

3 580 10,03 | 20,17 202,305 2,867

4 560 10,18 | 20,17 205,331 2,727

5 480 10,24 | 20,24 207,258 2,316

6 450 10,16 | 20,14 204,622 2,199

7 590 10,33 | 20,28 209,492 2,816

8 535 10,27 | 20,18 207,249 2,581

9 595 10,26 | 20,08 206,021 2,888

10 440 10,15 | 19,95 202,493 2,173

11 505 10 19,89 198,90 2,54

12 530 9,98 | 20,16 201,20 2,63

priméma hodnota 510 10,16 | 20,14 204,63 2,49
maximalni hodnota 595 10,33 | 20,28 209,49 2,89
minimalni hodnota 390 9,98 | 19,89 198,90 1,87
smérodatna odchylka 65,99 0,12 0,11 3,17 0,32
variaéni koeficient 12,94 1,2 0,57 1,55 12,84
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Priloha 41: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredéni 10%

zplsob kondicionovani (pofadové &islo): 3
hodnota nafedéni: 10,0%
Cislo vzorku nameérena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 505 10,33 | 20,04 207,013 2,439

2 570 10,25 | 20,11 206,128 2,765

3 405 10,15 | 20,03 203,305 1,992

4 480 10,28 | 19,89 204,469 2,348

5 395 10,06 | 20,1 202,206 1,953

6 440 10,28 | 19,75 203,030 2,167

7 540 9,97 20,1 200,397 2,695

8 505 10,2 | 19,85 202,470 2,494

9 550 10,27 | 20,02 205,605 2,675

10 475 10,1 | 20,04 202,404 2,347

11 565 10 20,22 202,20 2,79

12 — nedofizla drazka X X X X X

pruméra hodnota 494 10,17 | 20,01 203,57 2,42
maximalni hodnota 570 10,33 | 20,22 207,01 2,79
minimalni hodnota 395 9,97 | 19,75 200,40 1,95
smeérodatna odchylka 61,24 0,12 0,13 2 0,30
variacni koeficient 12,41 1,22 0,67 0,98 12,24

Priloha 42: Tabulka vysledkai téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredeni 12,5%

zplsob kondicionovani (pofadové &islo): 3
hodnota nafedéni: 12,5%
Cislo vzorku naméiena sila (N) | 12 (mm) |b (mm)| Plocha A (mm?)| Pewost (Mpa)

1 485 10,2 | 19,87 202,674 2,393

2 405 10,22 | 19,88 203,174 1,993

3 510 10,43 | 19,96 208,183 2,450

4 495 10,35 | 20,02 207,207 2,389

5 430 10,3 | 19,85 204,455 2,103

6 380 10,26 | 19,96 204,790 1,856

7 365 10,24 | 19,76 202,342 1,804

8 505 10,4 | 20,33 211,432 2,388

9 510 10,17 | 19,94 202,790 2,515

10 385 10,13 | 20,09 203,512 1,892

11 505 9,88 | 19,78 195,43 2,58

12 530 10,1 19,96 201,60 2,63

priméma hodnota 459 10,22 | 19,95 203,97 2,25
maximalni hodnota 530 10,43 | 20,33 211,43 2,63
minimalni hodnota 365 9,88 | 19,76 195,43 1,80
smérodatna odchylka 60,87 0,15 0,15 3,93 0,30
variaéni koeficient 13,27 1,45 0,76 1,93 13,37
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Priloha 43: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredéni 15%

zpUsob kondicionovani (pofadové &islo): 3
hodnota nafedéni: 15,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 395 10,01 | 19,98 200,000 1,975

2 430 10,08 | 20,1 202,608 2,122

3 465 10,15 | 19,98 202,797 2,293

4 350 10,18 | 19,84 201,971 1,733

5 325 10,19 | 19,93 203,087 1,600

6 410 10,19 | 19,89 202,679 2,023

7 400 10,17 | 19,9 202,383 1,976

8 405 10,05 | 20,03 201,302 2,012

9 495 10,09 | 19,76 199,378 2,483

10 425 10,17 | 19,89 202,281 2,101

11 520 10,15 | 19,82 201,17 2,58

12 — rozpad pred zk. X X X X X

primérna hodnota 420 10,13 | 19,92 201,79 2,08
maximalni hodnota 520 10,19 | 20,10 203,09 2,58
minimalni hodnota 325 10,01 | 19,76 199,38 1,60
smérodatna odchylka 57,49 0,06 0,1 1,2 0,29
variaCni koeficient 13,69 0,61 0,49 0,6 13,96

Priloha 44: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 3, naredéni 17,5%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 3
hodnota nafedéni: 17,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 450 10,27 | 19,67 202,011 2,228
2 380 10,18 | 20,02 203,804 1,865
3 410 10,06 | 18,82 189,329 2,166
4 425 9,9 20,22 200,178 2,123

5 315 10,15 | 20,01 203,102 1,551
6 395 10,21 19,5 199,095 1,984

7 355 10,05 | 19,95 200,498 1,771
8 280 10,03 | 19,95 200,099 1,399
9 320 10,2 19,81 202,062 1,584
10 430 10,07 | 19,98 201,199 2,137

11 410 10,09 | 20,17 203,52 2,01

12 310 10,19 | 19,94 203,19 1,53

priméma hodnota 373 10,12 | 19,84 200,67 1,86
maximalni hodnota 450 10,27 | 20,22 203,80 2,23
minimalni hodnota 280 9,90 18,82 189,33 1,40
smérodatna odchylka 55,81 0,1 0,38 3,88 0,29
variaéni koeficient 14,95 1,01 1,89 1,94 15,51
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Priloha 45: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredéni 0%

zpusob kondicionovani (poradové &islo): 4
hodnota nafedéni: 0,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) |Plocha A (mm?) | Pewost (Mpa)
1 1930 10,35 | 19,92 206,172 9,361
2 1615 10,34 | 19,91 205,869 7,845
3 2065 10,23 | 19,95 204,089 10,118
4 1770 10,31 | 20,07 206,922 8,554
5 1960 10,16 | 19,78 200,965 9,753
6 1815 10,34 | 19,92 205,973 8,812
7 1660 10,01 | 19,82 198,398 8,367
8 1835 10,03 | 19,97 200,299 9,161
9 1980 10,23 | 19,88 203,372 9,736
10 1620 10,13 | 19,77 200,270 8,089
11 2020 10,25 | 19,89 203,87 9,91
12 2050 10,03 | 19,77 198,29 10,34
primérna hodnota 1860 10,2 19,89 202,87 9,17
maximalni hodnota 2065 10,35 | 20,07 206,92 10,34
minimalni hodnota 1615 10,01 | 19,77 198,29 7,84
smérodatna odchylka 165,53 0,13 0,09 3,11 0,83
variacni koeficient 8,9 1,25 0,46 1,53 9,05

Priloha 46: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredént 2,5%

zpUsob kondicionovani (potadové ¢islo): 4
hodnota nafedéni: 2,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 2070 10,22 | 20,04 204,809 10,107
2 1620 10,3 | 20,05 206,515 7,844
3 1705 10,27 | 20,12 206,632 8,251
4 1710 10,07 | 20,12 202,608 8,440
5 1890 10,19 | 20,15 205,329 9,205
6 1680 10,26 | 20,02 205,405 8,179
7 1715 10,17 | 20,21 205,536 8,344
8 1915 10,17 | 19,78 201,163 9,520
9 1645 9,98 | 20,18 201,396 8,168
10 1800 10,23 | 20,12 205,828 8,745
11 1805 10,03 | 19,87 199,30 9,06
12 2130 9,88 19,84 196,02 10,87
primérna hodnota 1807 10,15 | 20,04 203,38 8,89
maximalni hodnota 2130 10,30 | 20,21 206,63 10,87
minimalni hodnota 1620 9,88 19,78 196,02 7,84
smérodatna odchylka 164,52 0,13 0,14 3,32 0,90
variaéni koeficient 9,1 1,28 0,7 1,63 10,15

92




Priloha 47: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredéni 5%

zpusob kondicionovani (potadové ¢islo): 4
hodnota naredéni: 5,0%
Cislo vzorku namérfena sila (N) | 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 1815 10,21 | 20,24 206,650 8,783
2 1550 10,06 | 19,86 199,792 7,758
3 1780 10,09 | 20,21 203,919 8,729
4 2080 10,13 | 20,08 203,410 10,226
5 1740 10,22 | 20,12 205,626 8,462
6 1665 10,2 19,88 202,776 8,211
7 1610 10,03 | 19,86 199,196 8,082
8 1950 10,23 | 20,09 205,521 9,488
9 1890 10,11 | 20,14 203,615 9,282
10 1580 10,22 | 20,25 206,955 7,635
11 1905 9,88 | 20,24 199,97 9,53
12 1530 9,96 19,8 197,21 7,76
priméma hodnota 1758 10,11 | 20,06 202,89 8,66
maximalni hodnota 2080 10,23 | 20,25 206,96 10,23
minimalni hodnota 1530 9,88 19,80 197,21 7,63
smérodatna odchylka 176,1 0,11 0,17 3,18 0,83
variacni koeficient 10,02 1,12 0,84 1,57 9,56

Priloha 48: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredént 7,5%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 4
hodnota nafedéni: 7,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 1820 10,25 | 20,22 207,255 8,781

2 1940 10,5 | 20,34 213,570 9,084

3 1705 10,4 | 19,95 207,480 8,218

4 1860 10,37 | 20,28 210,304 8,844

5 1950 10,37 | 19,97 207,089 9,416

6 1520 10,42 | 20,17 210,171 7,232

7 1995 10,46 | 20,22 211,501 9,433

8 1480 10,34 | 20,21 208,971 7,082

9 1510 10,39 20 207,800 7,267

10 1840 10,52 | 20,17 212,188 8,672

11 1825 10,14 | 19,84 201,18 9,07

12 1720 9,88 19,9 196,61 8,75

priméma hodnota 1764 10,34 | 20,11 207,84 8,49
maximalni hodnota 1995 10,52 | 20,34 213,57 9,43
minimalni hodnota 1480 9,88 | 19,84 196,61 7,08
smérodatna odchylka 178,61 0,18 0,16 4,76 0,85
variatni koeficient 10,13 1,72 0,82 2,29 9,97
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Priloha 49: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredént 10%

zpusob kondicionovani (pofadové &islo): 4
hodnota naredéni: 10,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)
1 1840 10,02 | 20,04 200,801 9,163
2 1445 9,86 | 20,04 197,594 7,313
3 1785 10,35 | 20,01 207,104 8,619
4 1855 9,99 19,78 197,602 9,388
5 1430 10,06 20 201,200 7,107
6 2040 10,22 | 19,96 203,991 10,000
7 1580 10,28 | 19,96 205,189 7,700
8 1670 10,13 | 19,98 202,397 8,251
9 1825 10,19 20 203,800 8,955
10 1580 10,07 | 20,14 202,810 7,791
11 1905 10,22 | 19,78 202,15 9,42
12 1630 10,02 | 19,99 200,30 8,14
priméma hodnota 1715 10,12 | 19,97 202,08 8,49
maximalni hodnota 2040 10,35 | 20,14 207,10 10,00
minimalni hodnota 1430 9,86 19,78 197,59 7,11
smérodatna odchylka 189,2 0,14 0,1 2,83 0,92
variaCni koeficient 11,03 1,38 0,51 1,4 10,80

Priloha 50: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredéni 12,5%

zplisob kondicionovani (poradové &islo): 4
hodnota naredéni: 12,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 1910 10,08 | 19,78 199,382 9,580

2 2005 10,23 | 19,78 202,349 9,909

3 1750 10,19 | 19,98 203,596 8,595

4 1645 10,13 | 19,96 202,195 8,136

5 1605 10,1 19,98 201,798 7,953

6 1870 10,3 19,82 204,146 9,160

7 1435 10,02 | 19,17 192,083 7,471

8 1730 10,14 19,5 197,730 8,749

9 1685 10,4 20,5 213,200 7,903

10 1435 10,05 | 20,01 201,101 7,136

11 1760 10,02 | 19,89 199,30 8,83

12 1630 10,13 | 20,23 204,93 7,95

priméma hodnota 1705 10,15 | 19,88 201,82 8,45
maximalni hodnota 2005 10,40 | 20,50 213,20 9,91
minimalni hodnota 1435 10,02 | 19,17 192,08 7,14
smérodatna odchylka 173,3 0,11 0,33 4,98 0,84
variaCni koeficient 10,16 1,13 1,68 2,47 9,93
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Priloha 51: Tabulka vysledkii téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredéni 15%

zpusob kondicionovani (potadové é&islo): 4
hodnota nafedéni: 15,0%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?) | Pewnost (Mpa)

1 1905 10,19 | 20,09 204,717 9,306

2 1525 10,19 | 19,81 201,864 7,555

3 1925 10,06 | 19,86 199,792 9,635

4 1840 10,24 | 19,87 203,469 9,043

5 1435 10,17 | 20,06 204,010 7,034

6 1620 10,22 | 19,95 203,889 7,945

7 1860 10,13 | 19,86 201,182 9,245

8 1945 10,16 | 19,92 202,387 9,610

9 1640 10,1 19,9 200,990 8,160

10 1705 10,19 | 19,89 202,679 8,412

11 1615 10,25 | 19,98 204,80 7,89

12 1535 10,15 | 19,64 199,35 7,70

primérmna hodnota 1713 10,17 19,9 202,43 8,46
maximalni hodnota 1945 10,25 | 20,09 204,80 9,64
minimalni hodnota 1435 10,06 | 19,64 199,35 7,03
smérodatna odchylka 176,15 0,06 0,12 1,83 0,88
variacni koeficient 10,29 0,55 0,59 0,91 10,39

Priloha 52: Tabulka vysledki téles kondicionovanych zpiisobem 4, naredeéni 17,5%

zpusob kondicionovani (potadové ¢islo): 4
hodnota naredéni: 17,5%
Cislo vzorku naméfena sila (N)| 12 (mm) | b (mm) | Plocha A (mm?)| Pewost (Mpa)
1 2055 10,22 | 19,95 203,889 10,079
2 1750 10,19 | 19,94 203,189 8,613
3 1960 10,3 19,98 205,794 9,524
4 1565 10,03 | 19,83 198,895 7,868
5 1780 10,22 | 19,85 202,867 8,774
6 1475 10,17 | 19,72 200,552 7,355
7 1700 10,26 | 19,98 204,995 8,293
8 1805 10,21 | 20,01 204,302 8,835
9 1420 10,36 | 20,03 207,511 6,843
10 1615 10,25 | 19,82 203,155 7,950
11 1975 10,24 | 19,95 204,29 9,67
12 1555 10,19 | 19,82 201,97 7,70
priiméma hodnota 1721 10,22 | 19,91 203,45 8,46
maximalni hodnota 2055 10,36 | 20,03 207,51 10,08
minimalni hodnota 1420 10,03 | 19,72 198,89 6,84
smérodatna odchylka 204,33 0,08 0,1 2,29 0,98
variaéni koeficient 11,87 0,78 0,48 1,13 11,57
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Priloha 53: Technicky list lepidla Rhenocoll, str.1

Technicky list A Rhenoco“
Propellerleim 3W, 4B Plus Laky  Lepidla  Lazury

Lepidlo na dievo 3W, 4B Plus ,vrtulovy klih VezarbS/enoe. Sraner 2.8

o jednoslozkové polyvinylacetatové lepidlo k pouziti pfipravené, vihkosti, vodg, teplu a chladu odolné

- Propellerleim 3W, 4B plus — nastaveni standard
Propellerleim 3W, 4B plus/M10 — nastaveni pro strojni nanaseni
Propellerleim 3W, 4B plus - PROTECT

1

Oblasti pouziti:

Lepidlo 3W, 4B plus je k pouziti pfipravené lepidlo na dfevo s vestavénym tvrdidlem pouZitelné za studena
i za tepla. Lepidlo je diky své vyborné spojovaci sile pfeduréeno zvlasté pro vyrobu oken a domovnich dvefi,
riznych stavebnich prvk( a pro vnéj§i prace. Pouziva se pro lepeni tvrdych a mékkych drevin, exotickych
drevin, preklizek, dyh a pro lepeni rohovych ploch a riiznych namahanych ploch (mimo PVC). Pro zpracova-
ni na nanasecich strojich miize byt dodano nastaveni s viskézné upravenou konzistenci s ozna¢enim M10.

Propellerleim PROTECT- nastaveni pro vyrobce oken
Lepidlo Propellerleim 3W, 4B plus — PROTECT je specialni lepidlo zejména pro vyrobce oken a dvefi, které
obsahuje ochranné komponenty proti pronikani vody do pfi€éného dieva a proti tvorbé plisni.

Vlastnosti a vyhody lepidla 3W, 4B plus:

Atestovano IFT Rosenheim (institut okenni techniky) dle WATT '91, s vybornou pojivou silou pfi vy$Sich tep-
lotach. Spliiuje smérnici IFT ,Lepeni rohovych spoji ramG dievénych oken*.

Lepidlo k pouziti hotové, splfiuje jako jednoslozkové normu DIN EN 204/D3 a skupinu D4 ve vodotésnosti.
Dodate¢né byl tento produkt testovan na teplotni odolnost podle rosenheimského modelu s vysledkem vy-
borné odolnosti. Zvlasté pii vysokych teplotach je dosahovano velmi dobrych vysledk( cca 7,5 N/mm? pfi 80
°C. Lepidlo 3W, 4B plus bylo IFT podrobeno specialnimu srovnavacimu testu s dvouslozkovym lepidlem D4,
kde docililo vybornych vysledkl v tésnosti spary a pojivé sile. | na povétrnosti bylo dosazeno vybornych vy-
sledkl dle specialni smérnice IFT ,Lepené profily dfevénych oken".

Lepidlo 3W, 4B plus je mrazuvzdorné do -30 °C, ale nutno chranit pfed trvalym plsobenim mrazu.

Doporu¢ené podminky pro zpracovani:

Nanasené mnozstvi: cca 120 - 150 g/m?, podle druhu dieva a nanaseciho zafizeni
Zpracovani: za studena i za tepla, pro ruéni i strojovy nanos
Teplota zpracovani: 15 - 20 °C doporucena teplota
Vihkost dreva: 10-12%
Lisovaci tlak: 2 - 5 kPa/cm’
Pracovni €as: 5 - 8 minut (dle teploty mistnosti). U nastaveni pro strojni nanaseni se pro-
dluzuje pracovni €as na 15 minut
Bod tuhnuti: 3 - 5 °C (nejnizsi teplota, pfi které Ize pracovat)
Doby lisovani:
§ o o Teplota lepeni
Casovy udaj v minutach 7 T—— - e 5 9
Lepeni spar 6-8 5 4 3
Dyhovani 8-10 5 3 2
Plo$né Ilepeni DKS desky 10-12 5-6 3-4 2

Dal$i zpracovani:
Lepeni za studena: po 25 - 20 minutach.
Lepeni za tepla: po vychladnuti.

Smérnice pro zpracovani:

Lepidlo pfed upotiebenim ohfat na teplotu mistnosti. Jestlize je lepidlo podchlazené nebo zmrzlé, mélo by se
nechat roztat pii normalni teploté (teplota mistnosti) a pfed upotfebenim dobfe promichat. Za téchto podmi-
nek bude lepidlo homogenni. Po dobu schnuti musi byt lepené spoje skladovany v temperovanych prosto-
rach, aby mohlo lepidlo dobfe prolnout a spara pevné zaschnout.

Vyrobce: . Rhenocoll-Werk e. K., Erlenhéhe 20, D-66871 Konken bei Kusel
Vyhradni distributor pro CR: Anna Bendova - RHENOCOLL, Havlovice 29, 34401 Domazlice
tel.: 379 724 676 - fax: 379 724 676 - e-mail: rhenocoll@rhenocoll.cz - www.rhenocoll.cz
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Priloha 54: Technicky list lepidla Rhenocoll, str.2

Technicky list ARhenocoll

Propellerleim 3W, 4B Plus Laky  Lepidla  Lazury
Lepidlo na dfevo 3W, 4B Plus ,vrtulovy klih“ Vel loalley S £ T
Skladovani:

V originalnim baleni mozno skladovat 1 rok, chranit pfed mrazem, zabranit styku s kovovymi pfedméty bez
nerezove upravy.

Bod vzplanuti a tfida nebezpe€nosti:
Neni, ustanoveni pro hoflaviny se nevztahuiji, neni povinnost znacit z diivodu obsahu nebezpeénych latek.
| pfii zpracovani lepidel s nizkym obsahem $kodlivin je nutno dodrZet obvykla ochrannéa opatfeni.

Klasifikace a oznaéeni pripravku:

Pfipravek neni ve smyslu zakona €. 356/2003 Sb. v platném znéni neni klasifikovan jako nebezpeény.
S29 Nevylévejte do kanalizace

S 36/37 Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

Prvni pomoc:

Zamezit pfistupu déti. Chranit se pfed vniknutim lepidla do o&i.

Pfi nadychani — Zadné zvl&$tni opatreni nejsou nutnd, dychat cerstvy vzduch.

Pi potfisnéni kGze — znecistény a lepidlem promoceny odév ihned sviéknout. Znedisténou kGZi dikladné
omyt vodou a mydlem nebo pouZit vhodny Cistici prostiedek. NepouZivat 2adné rozpoustédla nebo redidla.
Pfi zasaZeni oli — roztéhnout vicka a minimainé 10 minut dikladné vymyvat proudem éisté vody, poradit se
s Iékarem.

Pfi poZiti — vyplachnout tsta vodou a ihned konzultovat s Iékafem. Nevyvolavat zvraceni.

Ekologie:
Nevylévat do vodstva a odpadnich vod, nekontaminovat zeminu.

Informace o odpadech:

Nevylévat do kanalizace. Zbytky lepidla nechat zaschnout. Zneskodnit v souladu se zakonem &. 185/2001
Sb. Kontaminovany obal odevzdejte ve sbérnych mistech. Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., v platném znéni,
je zaschly odpad mozno piifadit k druhu odpadu 08 04 10, kategorie O. Obal zbaveny zbytki pfipravku je
zafazen podle druhu materialu: 15 01 02, kategorie O plastové obaly.

Dodavana baleni:

500 g plastikova lahev (jen nastaveni standard)
750 g ddza (jen nastaveni standard)

6 kg kbelik (jen nastaveni standard)

12 kg kbelik

32 kg soudek

150 kg sud (jen nastaveni standard a M10)
1000 kg kontejner (jen nastaveni standard)

Upozornéni:

Tyto Udaje jsou udaji orientacnimi, jejich pfesnost je ovlivnéna teplotou mistnosti, teplotou dfeva, relativni
vlhkosti vzduchu, vihkosti lepeného materidlu a dodrZzovanim doporucenych lisovacich a pracovnich &asu.
Doporucujeme provést vzdy zkoudku na konkrétni pracovni podminky a druh vyrobku. Vy$e uvedené Udaje
jsou udaji, jez ovliviiuji konkrétni podminky, proto nezakladaji pravni narok.

S uvefejnénim tohoto technického listu pozbyvaji veskeré dfive vydané technické listy platnosti.

Vyrobce: N Rhenocoll-Werk e. K., Erlenhohe 20, D-66871 Konken bei Kusel
Vyhradni distributor pro CR: Anna Bendova - RHENOCOLL, Havlovice 29, 34401 Domazlice
tel.: 379 724 676 - fax: 379 724 676 - e-mail: rhenocoll@rhenocoll.cz + www.rhenocoll.cz
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