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Abstrakt:

Cilem diplomové prace je posoudit proces delaminace na lepeném hranolu.
Hodnoceny budou riizné typy dievin (SM, DB) v kombinaci s tepelné upravenym dievem
(Thermowood TW). Tyto materialy budou exponovany v prostiedi se zvySenou vlhkosti.
Déle bude posouzena smykova pevnost zkuSebnich vzorki, které budou rovnéz
vystaveny podminkam se zvySenou vlhkosti prostfedi. Na zaklad¢ ziskanych vysledkt
mefeni, budou hodnoceny odlisné typy lepenych spoji. Ty se budou liSit typem
a mnozstvim nanosu lepidla. Prace se skladd ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast prace se zabyva
literarni reSersi o lepeni, tepelné modifikaci dfeva a modernich lepenych materialech.
Druha c¢ast diplomové prace je prakticka, kde bude stanovena metodika provadéni
experimentu a nasledné provedeni zkousSek. V diplomové praci budou zobrazeny tabulky
a grafy, které budou v zavéru prace vyhodnoceny a okomentovany pro praktické vyuziti

ve firmé.

Kli¢ova slova:
Delaminace
Eurohranol
Lepena spara
Lepeny hranol
Lepidlo
Masivni dievo
Pevnost lepené spary
Smykova pevnost
Tepelné upravené dievo
Thermowood

Vodni lazen



Name: Bc. Ludék Matusinec

Title of thesis: The assessment process of delamination on glued materials

Abstract :

The thesis aims to explore the process of delamination on glued prism.
It will be evaluated different types of wood (SM, DB) in combination with heat-treated
wood (Thermowood TW). These materials will be exposed in an environment with high
humidity. It will also be assessed shear strength test specimens, which will also
be exposed to conditions of environment high humidity. Based on the measurement
results will be evaluated different types of glue joints. They will vary in type
and quantity of glue. The work is consisting of two parts. The first part deals
with literature review on glueing of wood, thermal modification of wood and modern
glued materials. The second part of the thesis is practical, which will be determined
by the methodology of experiment and the subsequent testing. In this thesis
will be displayed charts and graphs that will be evaluated at the end of work

and commented for practical use in the company.
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1. Uvod

Svétovy rozvoj Vv oblasti dfevaiského primyslu piinasi stale vét$i naroky
a pozadavky na nejriznéjs$i vyrobky, které se tykaji obnovitelnych surovin. Jelikoz
se obchod s obnovitelnymi zdroji stale vice zvysuje, tak neustava nazor, Ze ochrana téchto
surovin by méla byt projednavana kazdym dnem. Hrozi také moznost, Ze tyto obnovitelné
suroviny, kterych je v dnesni dobé pomérné dostatek jednou v daleké budoucnosti dojdou.

Proto je pro lidstvo dulezité, aby jiz v této rané fazi, kdy tyto materialy jsou
ve znacném zastoupeni po celém svété, zacali hledat alternativni nahradu, kterad
by je nejlépe nahradila. Dulezitym faktorem ve snaze uspokojit co nejveétsi ¢ast poptavky
po obnovitelnych zdrojich je vice pfihlizet k vyuziti téchto surovin, protoze tyto
obnovitelné suroviny hraji velkou roli v trvale udrzitelném rozvoji lidstva, a tim i1 udrzeni
nadstandartni Zivotni trovné ¢lovéka jako takového.

K témto obnovitelnym surovindm odjakziva patfilo i dfevo, které diky svym
vlastnostem muze byt vhodné jako ekologicky vhodny materidl pro pouZziti tam,
kde je dilezité dbat na estetickou sloZku zpracovani. Dfevo diky svym moznostem, které
se tykaji ekonomického 1 ekologického odvétvi, byva poté vhodnym feSenim predevsim
pii zpracovani méné kvalitni dfevni suroviny, kdy je kladen pozadavek, aby tato surovina
méla co nejmensi mnoZstvi odpadu. Jednou z vynikajicich vlastnosti dfeva je jeho snadna
obrobitelnost, ktera je velmi Zddoucim faktorem pfi jeho ekologickém zpracovani. Tento
vyjimecny esteticky material ma tak vzhled, ktery ldka nejednoho obdivovatele. Nedilnou
soucasti jsou piedev§im jeho vyborné fyzikalné-mechanické vlastnosti, ke kterym patii
napf. hustota, tepelné-izola¢ni vlastnosti ¢i jeho mérna tepelna kapacita. Dfevo sebou
nese také fadu nevyhod. Jednou z nich jsou rozmérové zmény. Vlivem nestalého pocasi
okoli dochézi k vyraznym rozmérovym zméndm a barevné nestalosti vlivem UV zareni.
Jeho nestejnoroda struktura (Sitka letokruhi, hniloba, suky, kiivost, tocitost vlaken aj.
vady rastu kmene ¢i dfeva) nuti zpracovatele k jeho tiidéni a kvalitativnimu
prerozdélovani. Velmi vyraznym aspektem je ochrana dieva proti abiotickym a biotickym
Ciniteliim. Proto je pro pouziti dieva vzdy diilezité posoudit kde a v jakém prostiedi bude
vyuzivano. A nasledné, jaké na n¢j budou kladeny naroky a oc¢ekévani. Pokud by dievo
bylo vyuzito v prostiedi, kde se klade diraz na esteticnost a trvanlivost a nebylo
by schopné tento pozadavek poskytnout, mohlo by dojit k naslednému znehodnoceni jeho

vlastnosti a tim 1 celé konstrukce.
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Proto se v dnesni dob¢ stale ¢astéji voli jeho vhodna uprava. At uz je tato uprava
povrchova nebo hloubkova, vzdy dochézi k celkovému zlepseni vlastnosti. Dnesni Siroké
vyuziti dfeva nuti k zamysleni, jak témto nevhodnym vlastnostem zamezit. Je proto
dualezité volit vhodnou upravu, popt. material na bazi dieva, ktery zabrani kolizi a bude
tak vhodnym aplika¢nim prvkem ve stavebné truhlarskych vyrobcich.

Letity vyvoj materidll na bazi dieva pfines] mnoho pozitivnich piinost.
Nestejnorodost dieva se vytesila vyvojem materiall, které jsou na bazi dieva napt. OSB
desky, MDF desky ¢i desky pteklizované. Diky novym technologiim zpracovatelského
pramyslu dochazi také ke zvySovani podilti lepenych konstrukénich prvki, které maji
rozmérovou stalost v ptipadé vyuziti v podminkach se zvysenou vlhkosti. Taktéz velkym
milnikem ve vyvoji povrchové upravy zaznamenala impregnace a nésledna aplikace
natérovych hmot pfimo na povrch dfeva. Novodoby vyzkum ale pfind$i mnohem
podstatnéj$i myslenku jak ochranit a zlepSit vlastnosti dieva. Moderni postupy uUprav
¢i modifikaci, umoziuji vyuzit modifikované dievo predev§im v mistech, kde diive bylo
nemozné pouZiti rostlého piirodniho materialu. Vyznamnou roli v tomto ptipadé hraje
i tepelna tUprava dieva. Tato modifikace dieva zlepSuje rozmérovou stabilitu
vV podminkach se zvySenou vlhkosti a zvySuje odolnost vii¢i abiotickym a biotickym
Cinitelim. Pfi tepelné upravé dochazi ke zhorSeni nékolika vlastnosti a to predevs§im
ve struktuie dieva. Zménou vlastnosti provazi vétsi kiehkost, nizs$i adsorpce povrchu
a také mnohonasobné nizsi pevnost. Proto je dileZzité volit tento modifikovany material
s ohledem na jeho ziskané vlastnosti tam, kde tato novéa vlastnost pfinese pozitivni efekt.
Pokud by v budoucnosti modifikace a Uprava dieva zvysila svou produkci, Ktera

24

1 pro dfevaisky primysl, ktery by zaznamenal zlepSeni ekonomického ristu.
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2. Cil prace

Cilem prace je posoudit proces delaminace u lepenych materidlt, kde je pouzit
eurohranol ¢i jiny lepeny prvek. Diplomova prace bude navazovat na bakalarskou praci,
kde byla hodnocena smykova zkouska za normalnich podminek prostfedi na eurohranolu
S pouzitim povrchovych vrstev z tepelné upraveného dieva. Prace se bude zabyvat
postupnym vyvojem modifikace tepeln¢ upraveného dieva a nasledného praktického
zlepseni lepeni této modifikované povrchové vrstvy. Hlavnim ukolem bude stanovit
metodiku, podle které budou smykové zkousky a zkousky delaminace provadény.
Na jednotlivé povrchy budou aplikovany rizné druhy lepidel s rliznymi typy nénosu.
Po slepeni a zalisovani probéhnou zkuSebni procesy a zavérecné vyhodnoceni.

Tento vyzkum s povrchovymi vrstvami z tepelné upraveného dieva bude
dalezitym kritériem pro hodnoceni pouzitého druhu a mnozstvi lepidla. Firma
Agrospol s.r.o. Luzna si na zakladé vzajemné domluvy chce ovéftit, zda PVAc lepidlo,
které se ve firm¢ pouziva k lepeni dubovych a smrkovych hranolti bude vyhovujici
Z hlediska smacivosti povrchu 1 pro kryci vrstvy z tepeln€ upraveného dieva resp. pro jeji
pevnost na podkladu v ptipadé pouziti v extrémnich vlhkostnich podminkach. Firma
Agrospol s.r.0. Luzna chce také zavést do vyroby nové alternativni PVAc lepidlo, které
by zlepsilo pfilnuti povrchové vrstvy z tepeln€ upraveného dieva, a proto chtéji

vyhodnotit rizné druhy lepidel s riznymi typy nanosu.
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3. Literarni prehled
3.1 Popis, charakteristické znaky lepenych hranoli
3.1.1 Popis lepenych hranolu

Dftevo je ¢im dal tim vice oblibenym a obnovitelnym materidlem, ktery ma Siroké
zastoupeni jak ve stavebnictvi, tak 1 ve stavebné-truhlarské vyrobé ve formé
sendvicovych dveinich konstrukci a okennich vlysii. Rostlé masivni difevo ma dnes
velkou konkurenci v lepenych hranolech, které jsou na prvni pohled velmi podobné
béZnému rostlému dfevu, ale diky svym vlastnostem je prevySuji a dostavaji se vétsi
oblibé a zastoupeni.

Co jsou to lepené hranoly? Lepené hranoly jsou vyrabény vzajemnym slepenim
délkové nastavenych lamel z masivniho dfeva. Po peclivém vymanipulovani a odstranéni
vad jsou lamely opatfeny zubovitym spojem (tzv. cink) a dale délkové nastaveny,
zalisovany a nasledné ploSné lepeny. Mechanické vlastnosti nejsou nijak negativné
snizeny lepenou sparou, lepeny hranol je tedy posuzovan z hlediska mechanickych
vlastnosti jako celek a dosahuje vybornych vlastnosti. Aby byl vytvoren lepeny hranol,
musi byt slepeny k sob¢ alesponi tfi lamely.

Kvalitni vlastnosti lepenych hranold tvoii jejich tvarova stalost vlivem ménici

se okolni vlhkosti, peclivé vymanipulované vady a predevsim jejich tuhost a pevnost.

Obr. 1: Konstrukce téivrstvého lepeného hranolu (DECPLAST 2009)
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3.1.2 Charakteristické znaky lepenych hranolu

- Technologie vyroby — homogenni celek hranolu, lep$i mechanické vlastnosti,
kombinace stfedovych lamel s riznou kvalitou a pevnosti

- Vymanipulované vady ze dfeva — suky, me¢kka hniloba, trhliny, reak¢ni dievo
aj.

- Tvarova stalost — odolnost proti ménici se vlhkosti

- Esteticky pfirodni vzhled hranolt

- Vysledna kvalitni jakost

- Dostupnost u zpracovatelt

- Dostupna cena

14



3.2 Lepeni difeva
3.2.1 Historie lepeni

Lepeni jako technika spojovéani nejriznéjsich materiali se rozsitilo do cetnych
primyslovych odvétvi a stalo se béznou denni praxi.

Nejstarsimi  lepidly byly rtzné druhy klihG, pozdé€ji lepidla Skrobova.
Jiz ve starovéku Rimané a Egyptané kliZili dfevo. Prvni zminky o primyslové vyrobé
lepidel v Evropé jsou ze 17. stoleti z Holandska a z Anglie. Vyrabéla se predevsim klihova
a Skrobova lepidla pro nabytkarsky a papirensky primysl. V obou odvétvich se téchto
lepidel pouziva dodnes.

Rozsah pouziti nebo rozsifeni nového materidlu zavisi ¢asto na zpisobu jeho
upeviiovani a spojovani. Ptirodni lepidla klih, Skrob, dextrin a dal$i, pouzivana diive
vyluéné, dnes jiz pro nékteré ucely nevyhovuji. Nahrazuji je stale vice nova lepidla,
S podstatn¢ vyssi lepivosti — lepidla na bazi syntetickych pryskyfic. Maji vynikajici
vlastnosti a vytlacuji pfirodni lepidla i z téchto oborti, kde pfedtim dokonale vyhovovala,

napf. pfi klizeni dfeva (Boublik 1966).
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3.2.2 Teorie lepiciho procesu

Lepidlem spojovany podklad pevného skupenstvi se oznacuje jako (adherend)
nebo substrat a lepidlo se nazyva (adhezivum).

Je-li adhezivum a adherend obvykle rGzného slozeni, potom mluvime
0 heteroadhezi. Jsou-li adherend a adhezivum stejného slozeni, mluvime o autoadhezi.
Adheze, je sila, ktera spojuje dva materialy na plosném rozhrani jejich povrchu. Adheze,
je to soubor slozeny z riznych fyzikalné-chemickych pochodii probihajicich spolu
soucasn¢. Adheze je pomérné tézko prokazatelna.

Adheze je rozdélena do typt, prvni z nich je mechanicka vazba, kterou mizeme
pozorovat u poréznich povrchi, kde se prostrednictvim zateceni lepidla do portt materialu
vytvoti pevny spoj (napft. suchy zip), zde pisobi predevsim tieci sily (Packham 2003).
Vyzkum také potvrdil, ze u smrkovych vzorkd, které byly lepeny PVAc lepidly
se vyrazné zvysila podil pevnosti lepeni s rostouci drsnosti povrchu, coz je pfipisovano
vétsi kontaktni ploSe lepeni a tedy vétsi mechanické pevnosti (Follrich a kol., 2010).
Pokud jsou plochy brousené ¢i hoblované, mizeme s pravdépodobnosti tvrdit, ze lepidlo
nemiize proniknout do dieva kvili ulpivajicim molekuldm na povrchu. Druhym typem
adheze je chemicka vazba. Tato vazba se vyskytuje zejména u poréznich a hladkych
povrchll. Spojeni dvou prvkll vznika na zakladé van der Waalsovych pfitazlivych sil
a predevsim na chemickém ptisobeni lepidla na lepeny povrch. Velmi dobie se pak lepi
povrchy s volnymi chemickymi skupinami oxy-, hydroxy-, karbonyl-, karboxymethyl-,
amino- (-O, -OH, -CO, COCHps, -NH>), lepidla pak musi obsahovat volné skupiny
schopné reakce s povrchem materidlu, jako vysoce reaktivni skupiny se u lepidel
vyskytuji skupiny epoxy-, hydroxy-, karboxy-, isokyanato- atd. (ABCLEPIDLA.CZ
2010). Mnohonasobné vyssi roli nez ptilnavost, hraje ¢asto pfi lepeni i fada faktora jako
rozlozeni energie, koncentrace napéti, a pevnost povrchovych vrstev (Charles a Frihart
2005).

Koheze pfedstavuje vnitini soudrznosti molekul materidlu (lepidla) pfi nanaSeni
1 po vytvrdnuti lepidla nebo také vnitini pnuti lepidla. Pokud ma material pevnost vyssi
nez lepidlo, dojde k poruseni spoje V lepené spare, ale pokud je pevnost materidlu nizsi
nez pevnost lepené spary, tak dojde k poruSeni spoje v materidlu samotném.

Koheze je teoreticky definovédna jako stav, ve kterém jsou Castice jednoduché
latky drzeny pohromad¢ valencnimi a mezimolekuldrnimi silami (van der Waalsovo

ptitahovani) (Kupska 2010).
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Zobrazeni koheze a adheze je moZzné pozorovat na obrazku lepeného spoje

(obr. 2) (Tesafova 2009).

7 oA
,///// /ﬁ/, 4_,.12
NNNNNNNNN S
.'.\-\—"5
)
//:.»
///5’//-/ //é

Obr. 2: Struktura lepeného spoje: 1) lepeny podklad — adherend (zékladni material),
2) ptilnavostni zona lepidla, 3) piechodova pfilnavostni zona, 4) nanos lepidla —
soudrznostni kohezni zdéna, 5) pirechodova kohezni zéna, 6) pfilnavostni zona lepidla

(Kodys 2007)

Adheze a koheze uvada celkovou lepivost lepidla. Jak udava (Gregor 2011),
tak celkova adheze a koheze zavisi na mnoha okolnostech, piedev§im na povrchu
lepenych materiald, na jejich povaze, struktufe, porovitosti, na dob¢ klizeni, schnuti,

na teploté, vlhkosti, na pouzitém rozpoustédle apod.

3.2.3 Hydrofdébni a hydrofilni chovani kapaliny

Hydrofilni a hydrofobni chovani kapaliny se ¢asto oznacovano jako smacivost
a nesmacivost povrchu materidlu. U kapalin jde pfedevsim o velikost povrchového napéti
styénych ploch, které vznikd pfitazlivosti mezi casteCkami kapaliny a CasteCkami
sousedniho pevného télesa. Velikost povrchového napéti urcuje také miru smacivosti.
Smacivost se mefi okrajovym tthlem, ktery se vytvoii na hranici vodni hladiny a pevného
télesa. Cim je smacivost lepsi, tim je okrajovy uhel mensi (obr. 3). Pii §patné smécivosti
je okrajovy thel velky. Je-li vétsi nez 90°, zméni se smacivost v odpudivost. Dobra
smacivost je jednou ze zékladnich podminek dobr¢ lepivosti lepidla (Boublik, 1966).

Diky rovnomérnému rozprostfeni se lepidla na povrchu (obr. 4), dochazi
ke vzniku adhezivnich vazeb. Pokud se lepi nepolérni povrch, hraje vyznamnou roli jeho
povrchova uprava pted lepenim. Povrch se stava polarnéj$im a za¢nou se u néj vyskytovat

reakce schopné chemické skupiny (ABCLEPIDLA.CZ 2010).
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Obr. 3: Hydrofobni a hydrofilni chovani kapaliny na materialu (Kupska 2010)

Obr. 4: Smacivost povrchu dyhy: Vlevo - pfed brousenim, vpravo - zlep$eni po

odstranéni necistot brousenim (Frihart 2005)
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3.2.4 Faktory urcujici pevnost lepeného spoje

Ptilnavost lepidla na lepeném povrchu — adheze (zavisi na Cistoté povrchu
adherendu)

- Soudrznost hmoty lepidla — koheze (zavisi na pevnosti molekul uvnitf lepidla)
- Povrchové napéti lepidla — urcuje smacivost lepeného podkladu lepidlem

- VIliv soudrznosti molekul lepidla - pevnosti lepeného materialu

- Mnozstvi nanosu lepidla — Co nejtenci a nejsouvislejsi nanesend vrstva

- Viskozita lepidla — Odolnost lepici smési proti teceni

- Zdrsnéni povrchu - zvySeni pevnosti lepeného spoje

3.2.5 Typy poruseni lepeného spoje

PoruSeni lepeného spoje muze vzniknout ve tfech zplsobech na zékladé¢ malé
soudrznosti molekul mezi aherendem a adhezivem.

Adhezni lom — Jedna se o poruseni spoje na zdkladé oddéleni lepené¢ho podkladu
(adherendu) od lepidla (adheziva)

Kohezni lom — Jedné se o poruseni spoje, pii kterém vznika trhlina a probiha
vV lepeném spoji. Vyplivd z toho, Ze pfilnavost (adheze) mezi lepenym podkladem
a lepidlem je podstatné vyssi nez soudrznost (koheze) lepici smési.

SmiSeny lom - Jednd se o lom adhezni nebo o lom kohezni. SmiSeny lom

je prevazné uvadén v procentualnim vyjadieni (Havelka 2011)

—=m— P

CF SCF AF

Obr. 5: Zakladni druhy poruseni lepeného spoje: 1) CF — Kohezni lom, 2) SCF — Kohezni
lom na hranici substratu, 3) AF — Adhezni lom (Havelka 2011)
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3.2.6 Rozdéleni lepidel pouzivanych v direvozpracujicim pramyslu
Lepidla hraji v dfevozpracujicim pramyslu neodmyslitelnou roli pfi jeho

vvvvvv

klihy, které byly ziskavany ze zvitecich odpadk, kosti, chrupavek a kizi jate¢nych zvitat
(Boublik 1966)

Nicméné dnesni dfevozpracujici primysl vyuziva predevsim lepidla synteticka.
Tyto lepidla Ize rozd¢€lit do dvou podskupin a to na lepidla termoreaktivni (fenolicka,
polyuretanova a epoxidovd) a lepidla fyzikdln¢ vytvrzujici (rozpoustédlova, tavna

a disperzni) (Tesafova 2009).

3.2.6.1 Synteticka dvousloZkova lepidla termoreaktivni
Mocovinoformaldehydové lepidla (UF)

Mocovinoformaldehydova lepidla (UF) jsou v soucasnosti nejpouZivanéjsi
anejrozsitenéjsi lepidla na dievo. Vznikaji kondenzaci mo€oviny a formaldehydu, jejichz
molovy pomér pii vyrob€ musi byt 1:1,18 az 1:1,19. Vytvrzuji zesitovanim plisobenim
kyselého katalyzatoru. Lepidlo vytvrzuje v Sirokém rozmezi teplot 10-180°C. Mocovina
je bila krystalicka latka, dobfe rozpustnd ve vodé. Vyrabi se z CO2 a NHs, pfi zvysSené
teploté. Formaldehyd (metanal) je pfi normalni teploté bezbarvy plyn ostrého zapachu.
Je zdravi Skodlivy a drazdi sliznice (Kral 2011). Pouziva se pii vyrob& aglomerovanych
materidli, difevotiiskovych desek, pieklizek a lisovaného dieva. Jednou z jeho vyhod
je transparentnost lepené spary, vysoka pevnost a nizkd cena. K nevyhoddm patii
uvoliovani formaldehydu, ktery je zdravi Skodlivy, nizkd odolnost proti studené vodé

(Masatik 2012, Kral 2011).
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Melaminoformaldehydova lepidla (MEF)

Melaminformaldehydova lepidla (MEF) jsou svoji strukturou podobna
mocovinoformaldehydovym pryskyficim (UF). Vznikaji polykondenzacni reakci.
Vytvrzuji podobné jako fenolformaldehydova lepidla (PF) zesitovanim pilisobenim
kyselého katalyzatoru a odpaifenim vody pii vysSich teplotich (130 az 140°C) bez
tvrdidel. Surovinami pro vyrobu melaminformaldehydovych lepidel (MEF) jsou
formaldehyd a melamin. Melamin je bila krystalicka latka s teplotou tani 354 °C, ktera
je malo rozpustna ve vodé. Primyslové se vyrabi z dusikatého vépna (CaC) reakci
s vodou za studena. Reakce melaminu s formaldehydem probihd podobné jako
pii piipravé mocovinoformaldehydovych lepidel (UF). Molovy pomér je 1 : 3.

V neutrdlnim nebo slabé alkalickém prostiedi (pH 8) pii zvySené teplote
(as1 80°C) vznikaji v prvni fazi adi¢ni slouceniny obsahujici methylové skupiny. Mohou
vzniknout monometylolmelaminy az hexametylolmelaminy. DalS$im zahtivanim roztoku
melaminu a formaldehydu nebo metylovych derivati melaminu vznikaji kondenzaty
melaminformaldehydovych pryskyftic. Zpoc¢atku jsou rozpustné ve vodé¢, dalSim ristem
molekul se rozpustnost zmenSuje, az se stavaji nerozpustnymi a vypadavaji z roztoku.
Svymi vlastnostmi se blizi fenolickym lepidlim (Masatik 2012). PouZivaji se pfedevsim
pii vyrobé kuchynského nabytku. Mezi jejich vyhody patii odolnost proti studené a horké
vodé, vysoka pevnost a jsou zdravotné vyhovujici. Zaporné vlastnosti tvoii predevsim
mald stabilita roztokl pii skladovani a pouZivani a jejich vysoka cena (tfikrat drazsi

nez lepidla mocovinoformaldehydova) (Masatik 2012, Kral 2011).
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Fenolformaldehydova lepidla (PF)

Fenolformaldehydova lepidla (PF) wvznikaji polykondenzacni reakci. Jedna
se 0 jedny z nejstarSich syntetickych lepidel. Vytvrzeni probiha zesitovanim ptisobenim
kyselého katalyzatoru a odparenim vody. Tvofi polykondenzacni produkty vzniklé reakci
fenolu nebo jeho homologt (resolli a xylenolti) s formaldehydem v alkalickém prosttedi.
Pro ptipravu tvrditelnych fenolickych pryskyfic jsou nejvyznamnéjsi troj funkéni fenoly,
které mohou vytvofit trojrozmérnou, prostorové zesitovanou makromolekulu pryskyfice
po vytvrzeni.

Fenolformaldehydové lepidla (PF) se podle zplsobu vytvrzovani rozdéluji
na jednoslozkové a dvouslozkova. Jednoslozkova (PF) lepidla jsou vétSinou alkalicka
a vytvrzuji za pisobeni tepla. Dvouslozkova (PF) lepidla se vyrabéji z roztokti reaktivnich
resoll, které obsahuji minimdalni mnozstvi alkélii. Vytvrzuji s pfidavkem kyselych
katalyzatord (Kral 2011). Pouzivaji se pfedevsim pro nosné konstrukce ve stavebnictvi
a na exteriérové vyrobky. Vyhody jsou predevsim v odolnosti proti vys$§im teplotdm
a vlhkosti, vrouci vodé, vétSing rozpoustédel, povétrnostnim podminkam. Hlavnimi
nedostatky téchto lepidel je jejich zdravotni zavadnost (Masatik 2012, Kiupalova 2004,
Kral 2011).
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3.2.6.2 Disperzni lepidla (vodou Feditelné lepidla)
Polyvinylacetatova lepidla (PVAc)

Polyvinylacetatova lepidla (PVAc) jsou pfipravovana z acetylénu a kyseliny
octové pii spoluptisobeni rtutnaté soli. Maji polarni charakter, diky kterému dochazi
k vytvoteni pevnych adheznich spoji. PVAc disperze vytvrzuji fyzikalné pfi normalni
teploté — voda z disperze piechazi do dieva, lepidlo se koncentruje a gelovati. Minimalni
filmotvorna teplota (MFT) je 13°C a vyssi. MFT je teplota, pii které se tvofi pevny
a souvisly lepidlovy film. Pokud lepidlo zasycha pod touto teplotou, nevytvaii se pevny
lepidlovy spoj. Poskytuji bezbarevné spoje, které jsou odolné proti mikroorganismim,
ale malo odolné proti vodé. Nanos se pohybuje mezi 100 a 400 g.m2 (Masaiik 2012).

Jejich vyuziti je pfedev§im ve vyrobé nabytku pii montazi kolikovych spoji,
lepeni sparovek, lepeni dievotiiskovych desek (DTD) na tupou sparu, vyrobu hracek,
lepeni papiru na dievo a polyuretanové (PUR) pény na dievo. Mezi hlavni vyhody patfi
dobrd smykova pevnost spoje, lepeny spoj je pevnéjsi, nez dievo samotné. Mezi
nevyhody patfi nizkd vodéodolnost lepeného spoje, nizkd odolnost proti ptisobeni tepla

(Kral, Hrazsky 2005, Masatik 2012, Kral 2011).
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Obr. 6: Pevnost ve smyku dle ¢asového vytvrzeni u PVAc lepidel (Masaiik 2012)
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3.2.7 Vliv tepelné tpravy na lepeni difeva

Tepelna uprava dfeva vede ke zhorSeni smacivosti (Podgorski a kol. 2000)
(obr. 7) a tedy i slabsimu lepeni (Christiansen 1990, 1991 a 1994).

160

140

e
Ky
o

-
o
o

@
o

Kontaktni uhel [°]
3

F-y
o

[~
o

o

Control 60 70 80 90 100 120 140 160 200

Tepelna dprava v °C (aplikovana po dobu 1 hod)

Obr. 7: Vliv tepelné upravy na smacivost jedle (Podgorski a kol., 2000)

Uvadi se, ze po tepelné upravé dieva se snizuje pevnost pii jeho lepeni (obr. 8).
V ptipadech kdy byla $patna ptilnavost lepidla u pfirodniho dieva, jiz ale tepelnd Gprava

nezpusobila dal§i vyznamné zhorSeni ptilnavosti (Poncsék a kol. 2007).
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Obr. 8: Vliv tepelné Gpravy na pevnost lepidlového spoje ve smyku u 4 druhi dievin:
Lepené (vlevo) polyuretanovym (PUR) a (vpravo) polyvinylacetatovym lepidlem
(PVAC) (Poncsak a kol. 2007).
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3.3 Tepelna uprava dieva
3.3.1 Historie tepelné upraveného dieva

Drievo je jiz od praddvna jeden z nejpouzivanéjSich materiald. Dievo tvoii paty
nejvyznamngéjsi produkt svétového obchodu (Christophe a Gregoire 2001), probiha
neustale vyzkum zabyvajici se zlepSenim jeho negativnich vlastnosti, zejména velkych
rozmérovych zmeén a nizké odolnosti vliviim okolniho prostiedi.

Jiz zna¢nou dobu se lidé snazili zlepSovat jeho vlastnosti, aby jej mohli co nejlépe
vyuzit. Jednim z téchto vylepSeni vlastnosti nebo mozna spiSe modifikaci, byla i tepelna
uprava, kterd je jistou alternativou k chemické ochrané dieva. Kdyz pomineme prvotni
primitivni tepelnou upravu, kterd spocivala v opalovani povrchu dieva, tvofici na jeho
povrchu zuhelnatélou ochrannou vrstvu odolnou proti vlivim okolniho prostiedi,
tak pocatky dneSniho zpisobu tepelné Upravy dieva se datuji nékde k roku 1920,
kdy pan Tiemann provedl prvni experiment s tepelnou Upravou, majici za cil zlepsit
nckteré vlastnosti rostlého dfeva (Tiemann 1920). Vysledkem bylo zjisténi, Ze takto
upravené dievo ma sice niz$i pevnost ale hlavné az o ¢tvrtinu nizs$i hygroskopicitu.
SniZzovani hydroskopicity 1ze docilit sniZzenim vyskytu volnych hydroxylovych skupin
ve dievé (Xle a kol. 2002), ¢ehoz 1ze dosahnout jeho ohfevem, dojde k trvalym zménam
chemickych a fyzikalnich vlastnosti a zméni se také struktura dieva. Diky snizeni
absorpce vody tak dochazi ke snizeni bobtnani a sesychani dieva a tedy ke zlepSeni
rozmérove stability (Stamma kol. 1946; Stamm, 1956), coZ je spojovdno s Ubytkem
obsahu hemicelulézy (Pavlo a Niemz 2003; Ducheza kol. 2001), pfedevSim pak jeji
amorfni slozky (hlavné xylosy, mandzy, arabinosy, galaktosy) a kyseliny glukoronové
v zavislosti na druhu dfeva, coZz vede ke vzniku materidlu se zvySenou krystalitou
a vys§im obsahem ligninu (Tjeerdsma a kol. 1998; Sivonen a kol. 2002; Weiland
a Guyonnet 2003; Hakkou a kol. 2005). Samotné smaceni dieva vodou je ptisuzovano
tvorbé vodikovych vazeb volnych hydroxylovych skupin, obsaZzenych v hemiceluléze,
s molekulami vody (Gérardin a kol. 2007). V dalSich studiich byl pozorovan zvétsujici
se ubytek hmotnosti upravovaného dievéného materialu v zavislosti na teploté¢ a dobé
trvani procesu a to az o cca 15% (Fengel 1966 a, b), v zavislosti na téchto faktorech bylo
pozorovano i tmavnuti dfeva (MacLean 1951; Mailum a Arenas 1974; Militz 2002),
které se projevovalo u listnatych dfevin jiz od 60°C a u jehlicnatych od 90°C
(Kollmann 1955).
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Cely proces tepelné upravy byl zdokonalovan a to zejména ve Finsku, Francii
a nékterych dalSich evropskych zemich (napi. Dirol a Guyonnet, 1993;Viitanena kol.,
1994; Troya a Navarrete 1994; Boonstraa kol. 1998; Tjeerdsmaa kol. 1998; EC Bericht
BRE-CT-5006 1998). Rlizné procesy tepelné upravy dieva jsou pak popsany v patentech
(napt. EP0018446, 1982, EP0612595, 1994, EP0623433, 1994, EP0622163, 1994,
EP0759137, 1995, US5678324, 1997). Kromé téchto zmén ale dosSlo i k n€kolika
negativnim zmeéndm, jako napf. snizeni modulu pruznosti (Maclean 1953; Millett
a Gerhards 1972; MacLean 1954; MacLean 1955).

Dnesni tepeln¢ upravené dievo ma pomérné velkého zastoupeni pod nejriznéjsimi
nazvy a vyrobené riznymi procesy tepelné upravy jako napt. Thermowood, Lunawood,

Perdure, Retification, Thermoholz, Intemporis, PLATO proces, Menz Holz a Iwotech.

3.3.2 Termicka modifikace dieva

Termicka modifikace dfeva je zamérny technologicky proces, pii kterém se méni
jeho chemicka struktura vlivem zvySené teploty 150-230°C, s cilenym dopadem
na zlepSeni jeho odolnosti vii¢i vodé a biologickym Skiidciim. Pfitom vSak nesmi dojit
K zjevngj§imu zhorSeni mechanickych vlastnosti difeva. Termické Gpravé je mozné
podrobit jak dievo vzduchosuché, tak i1 dievo mokreé.

Se zvySujici teplotou procesu tepelné Gpravy jsou doprovazeny vyraznéjsi zmeény
oproti piirodnimu dievu jako je snizeni absorpce vlhkosti, zvyseni biologické odolnosti,
tmavnuti barvy (obr. 9), snizeni pH, zlepSeni tepelné-izolacnich vlastnosti a snizeni
hustoty (Gunduz a kol. 2009). Snizovani smacivosti je spojovano s teplotou Gpravy mezi
130°C a 210°C s maximem okolo 190°C, coz zptisobeno tvorbou rozkladnych sloucenin
(Pecina a Paprzycka 1988). Drastické snizeni smacivosti pfitom za¢ina na 135°C a poté
mirné roste se zvysujici se teplotou (Hakkoua kol. 2003). Po tepelné upravé je obecné
niz§i smacivost dfeva polarnimi rozpousStédly, zatimco smacivost nepolarnimi
rozpousStédly se zvySuje (Tjeerdsma a kol. 1998; Sivonen a kol. 2002; Weiland
a Guyonnet 2003; Hakkou a kol. 2005). VVzhledem k tomu, Ze se pfi tepelné Gpraveé nad
200°C povrch dieva stava hydrofobni, dochazi ke zpomaleni vstiebavani lepidel a laka
a nelze tedy pouzit klasické povrchové Gipravy (Vernois 2000). Ubytek hemiceluldzy
zvysuje také biologickou odolnost, protoze snizuje obsah Zivin potfebny pro houby

a plisn¢ (Robbins a Morrel 2006).

26



S vysokymi teplotami zpracovani se zvysuje kiehkost a zejména mozny vznik
trhlin, kvtli Gniku pryskyfice mize byt povrch skvrnity a byva i malo odolny vuci
UV zéfeni. Vyzkumy také poukazuji na nizkou odolnost tepelné¢ upraveného dieva
pii kontaktu s ptidou (Rapp a Sailer 2000; Jimsé a Viitaniemi 1998; Rappa kol. 2000).

Nezadoucimi vlivy tepelné tipravy na dievo jsou predevsim pokles pevnosti,
zejména v ohybu, vyssi kiehkost materidlu, tmavsi odstin (n¢kdy povazovan za vyhodu),
zapach, vypadavani suktl, v ptipadé povrchové tpravy nebo lepeni to miize byt 1 sniZzeni
smacivosti povrchu, snizeni pH atd.

V procese vyroby ,,Termodiev’” se tepelnéd energie dodava bud’ z elektrickych

vyhtevnych téles, anebo z tepelnych olejovych zasobnikd.

Obr. 9: Barevna zména podle rostouci T(°C) a ¢asu t(hod) u dfeva borovice

(Keliwood 2010)
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3.3.3 Tepelné upravené direvo v atmosférickém vzduchu

Tepeln¢ upravené dievo je vyrabéno prevazné z listnatych a jehlicnatych drevin.
Proces tepelné upravy se sklada z tiech etap a fazi (obr. 10) (Reinprecht, Vidholdova
2011).
A. ZvySeni teploty v procesu faze suSeni
1. Faze — Zvyseni teploty v susarn€ na 100°C za pomoci vodnich par
2. Faze —Pozvolné zvySovani teploty na 130°C pomoci tepelného média, které
V tomto ptipad¢ zaujima horky vzduch ¢i horka para

3. Faze — Snaha o dosaZeni co nejmensi vlhkosti dfeva bliZici se 0 %

B. Tepelna uprava dieva
4. Faze - Zvyseni teploty v susarné na 185-230°C. Jednd se o postupné

zvySovani teploty po dobu 2-3 hodin pisobeni tepla

C. Chlazeni a uprava vlhkosti
5. Faze — Dochazi k postupnému ochlazovani jiz tepelné upravené¢ho dieva.
Teploty ochlazovani se pohybuji mezi 80-90°C. Tepelné upravené dievo
se vlhkostn¢ stabilizuje, aby v konecné fazi byla vlhkost okolo 4-7%

(Reinprecht, Vidholdova 2011).
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Obr. 10: Proces vyroby tepeln¢ upraveného dieva (StoraEnso 2011)
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3.3.4 Vlastnosti tepelné upraveného dreva

- Nizsi hygroskopicita

- ZvysSeni odolnosti proti houbam

- Zvyseni odolnosti proti dievokaznému hmyzu
- Snizeni tepelné vodivosti

- Jednotnd barva skrze jednotlivé fezy

- ZvySeni rozmérové stability

- Mirn¢ snizena pevnost v ohybu

- Snizena Stipatelnost dieva

- Odstranéni pryskytice

ThermoWood® properties

Improved durability
against decay
Reduced equilibrium Reduced thermal

moisture content \ / conductivity

Consistent colour Resin 3
through the piece remove:
Improved Slightly reduced Reduced
dimensional stability bending strength splitting strength

Obr. 11: Vlastnosti tepelné upraveného dieva (MBM 2011)

3.3.5 Pouziti tepelné upraveného dieva

Vyuziti tepelné upraveného dieva je vzhledem k jeho dobré odolnosti vici
povétrnostnim vliviim vhodné pro venkovni aplikace, jako je napf. vnéjsi oplasteni,
okenni rdmy, dvete, obklady stén, ploty a zahradni ndbytek. Diky vétsi rozméroveé
stabilité také zlepSuje trvanlivost natéru (Korkut, Bektas 2008). Pro interiérové pouziti
se pouzivaji teploty pod 200°C, kdy difevo ziskava odstin od svétle hnédé az témer
po Cernou a pouziva se pro vyrobu nabytku, kuchyiiského nabytku, parket, obklada

a vybaveni saun (Syrjénen, Jimsd, Viitaniemi 2000).
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3.4 Dyhy
3.4.1 Historie vyroby dyh

Drievo je na dotek i vzhledové teplé a proto bylo a je vyhledavangjsi nez kamen,
kov ¢i plast. Kresba dieva je oproti jmenovanym materialim na kazdém kousku origindlni
aneopakovatelnd. Toho si byli védomi uz staii Egyptané. Vzacna dieva byla i diive velice
draha a tak nabytek témito dfevy pouze zdobili ve formé tenkych desticek v kombinaci
se slonovinou. Lepeni a spojovani povrchii se zacalo pouzivat uz pied 3000-3500 tisici
let pred Kristem. Dodnes jsou dikazy o nédbytku olepeném destiCkami ze dieva.
dyhovani do Recka, Rima a dale do Evropy. V 16. stoleti se v zapadni Evropé, a zejména
ve Francii, zacal vedle nabytku z masivniho dfeva, vyrabét i dyhovany nabytek. Znaény
zajem o tento druh nabytku a tim i nutnost vyroby piedchiidct dnesnich dyh si vyzadalo
zdokonaleni zptsobu jejich vyroby.

Prvni primyslové vyrabéné dyhy se vyrabély fezdnim na horizontalnich pilach.
Az teprve v prvni poloving 19. stoleti byl vynalezen horizontalni stroj, ktery umoznil vétsi
vyuzivani technologie dyhovani. Pro lepsi vyuziti a vétsi vytéz se vyrobené dyhy zacali
sesazovat a formovat tak do symetrickych a asymetrickych obrazcli. Zna¢nou popularitu

ziskali téZ intarsie (Sesazovani dyh 2012).

Obr. 12: Vyroba dyh ve starovékém Egypté (Kral 2011)
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3.4.2 Klasifikace dyh
3.4.2.1 Podle druhu pouZziti

a) okrasné

b) konstrukéni
3.4.2.2 Podle zpusobu vyroby

a) krajené
b) excentricky loupané
c) centricky loupané

d) specialni
3.4.2.3 Podle textury

a) tangencialni
b) polotangencialni

¢) radialni
3.4.2.4 Podle druhu drevin

a) jehli¢naté — SM, JD, MO
b) listnaté — tvrdé — DB, BK, JS, JM, JV, OR, BR, TR, HR
—me¢kké — LP, OL, TP, OS, VR
c) exoty — Meranti, Ceiba, Mahagon, Koto, Wava, Limba atd. (Kral 2011)

3.4.3 Princip vyroby Fezanych dyh - ,,Svartna“

Rezanim rozumime oddéleni tenkych prken z pfedem ptipravenych hranold.
Dochazi k oddélovani tenkych lamel pomoci malé ramové pily ve sméru k dievnim

vlakntim, tak aby byly vytvofeny tenké lamely o dané tloust’ce (tloustka 4 — 8 mm).

Obr. 13: Rezané dyhy — smrkové §vartny
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3.5 Moderni lepené dievo
3.5.1 Vyvojovy trend lepeného dieva

Historie lepeného dieva se zacala tvotit v Anglii v 19. stoleti. V této dobé se zacaly
vytvaret jedny z prvnich lepenych konstrukci ze dfeva. V 19. stoleti se o tuto novou
technologii s lepenym lamelovym dfevem zaslouzil Otto Hetzer. Patent, ktery byl vydan
v roce 1906, pojednaval o slepeni vice lamel na sebe v rovin¢€ kolmé na lepenou lamelu.
Dulezitym poznatkem bylo, aby byly vldkna orientovana rovnobézné€. Slepenim lamel
dohromady omezilo rozmérové a tvarové zmény. Doslo tak ke stabilizaci tohoto lepeného
prvku, ktery se v prvnich fazich svého vzniku pouzival pfedev§im na lepené nosniky.

Z hlediska pouZzivanych typt lepidel doslo k obrovskému posunu. U plivodnich
typt lepeného konstrukéniho dieva byla pouzivana lepidla kaseinova. Tyto lepidla byly
vyuzivany predevsim do roku 1950. Po roku 1950 bylo vynalezeno lepidlo resoscinol-
formaldehydové, které bylo moZzno pouzit i v prostiedi se zvySenou vlhkosti. Toto lepidlo
neztracelo své lepivé schopnosti ani v tomto prostfedi. Diky tomuto objevu bylo mozné
vyuzivat lepené dievo 1 pro venkovni ucely. Nasledovalo lepidlo melamin-
formaldehydové. V dnesni dobé€ je nutné ale vyuzivat lepidla bez formaldehydu a to jak
ve formé volného, tak i ve form¢ vazaného. Prvni zminky o zubovitém spoji spadaji taktéz
do 20. stoleti a to konkrétné do roku 1940. Diky této technologii opracovani dochazi
k délkovému napojeni jednotlivych lamel a k lepsi pruznosti lepeného prvku.

V soucasné dob¢, kdy naro¢né pozadavky na tyto lepené konstrukéni prvky jsou
velmi ptisné, je dllezité, aby odpovidaly evropskym normam bez podmine¢né.

Nejpouzivangjsi dfevinou pro vyrobu lepenych konstrukénich prvki je smrk
a vyroba lepen¢ho dieva je zajiStovana bud’ rucni, nebo strojni vyrobou na CNC
zafizenich. Druhé provedeni je ale béznéjsi jelikoz dochdzi k presnému tvarovému
opracovani.

Lepené dievo, které je dnes vyuzivano pro konstrukéni tcely dosahuje velkych
unosnosti, protoze diky lepenému spojeni ma vétsi pevnost. Moderni zdravotné
nezavadna lepidla jsou dalezitym faktorem pro vyuziti téchto lepenych prvki i v interiéru.

Tyto moderni lepené konstrukéni prvky maji vétsi tvarovou stalost, rozmérovou

stabilitu, dobfe odolavaji ohni a maji vybornou jakost a kvalitu.
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3.5.2

Eurohranol

3.5.2.1 Popis eurohranolu

Eurohranoly jsou konstrukéni prvky, které jsou vyrabény z bézného pilaiského

feziva slepenim tfi nebo Ctyt lamel vodovzdornym lepidlem. Eurohranoly jsou zakladnim

polotovarem pro vyrobu stavebné truhlaiskych vyrobkt v CR piedev§im oken a dvefi.

Princip vyroby eurohranolu spociva v lepeni délkove nastavenych lamel na sebe. Lamely

Jsou opatieny klinovym spojenim v plose tzv. cink. Diky vétSin¢ vymanipulovanych vad

dostava hranol podobu velmi kvalitniho a esteticky ¢lenitého dreva.

3.5.2.2 Postup vyroby eurohranolu

o~ w0 N e

10.
11.
12.
13.

Vhodny vybér materidlu — DB, SM, MD, BO, BK

Pasovy, ramova, kotoucova pila — vyroba feziva pozadovanych tloust'ek
Suseni feziva v hranich — komorové susarny (Wk — 7-10 %)

Rozmitani vysuseného feziva na dané §itky

Automatické zkracovaci linky s dopravniky — vymanipulovani vad
a kontrola kvality ptitezl

Vyroba zubovitého spoje na obou ¢elech vykracenych ptitezi

Naneseni lepidla na ¢ela vzniklych zubovitych spoji

Lisovani nekone¢ného vlysu pomoci pribézného podélného lisu
a nasledné vytvrzeni lepené spary v meziskladech

Ctyfstranné opracovani — $itkové a tloustkové opracovani lamel
Nanaseni lepidla pomoci valcového nanaseciho zafizeni na plochy lamel
Skladani lamel do souboru a vytvareni lepeného vrstveného hranolu
Lisovani hranolu pomoci hydraulického lisu

Vyskladani hydraulického lisu a odvezeni hranoli do skladd — klimatizace
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3.5.2.3 Vlastnosti eurohranolu

- Pfesné tvarové provedeni - moznost vyroby velkych rozmért i délek az 6 m
- Nizké kone¢na vlhkost — 7-10 %
- Vysoce esteticky pfirodni povrch

- Rozmérova stabilita jednotlivych lamel

3.5.2.4 Pouziti eurohranolu

Oblast pouziti eurohranolil je Siroka, predevSim ve stavebné truhlaiské vyrobé
na vyrobu oken a dvefi. Ale je mozné tyto polotovary vyuZit ve stavitelstvi jako leh¢i

nosné konstrukce.

Obr. 14: Konstrukce eurohranolu (Dievo-Spektrum 2013)
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3.5.3

Eurodeck

3.5.3.1 Popis eurodeck

Eurodeck neboli sendvicova konstrukce hranolu je zakladnim polotovarem

pro vyrobu stavebné truhlaiskych vyrobka v CR predevsim interiérovych dvefi. Princip

vyroby této konstrukce spociva v lepeni délkoveé nastavenych lamel na sebe. Diky fezané

dyze tzv. Svartna, ktera je estetickym krycim prvkem na ploSe hranolu dostava podobu

velmi kvalitniho dfeva.

3.5.3.2 Popis vyroby eurodeck

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Vhodny vybér materidlu — DB, SM, MD, BO, BK

Prvotni zpracovani — vyroba feziva pozadovanych tloustek (pasova,
kotoucova, ramova pila)

Suseni feziva v hranich — komorové susarny (Wk — 7-10 %)

Rozmitani vysuseného feziva na dané §itky

Manipulacni automatické zkracovaci linky s dopravniky —
vymanipulovani vad a kontrola kvality ptifezt

Vyroba zubovitého spoje na obou celech vykracenych piifezi

Naneseni lepidla na ¢ela vzniklych zubovitych spoji

Lisovani nekone¢ného vlysu pomoci pribézného podélného lisu
a nasledné vytvrzeni lepené spary v meziskladech

Ctyfstranné opracovani — §itkové a tloustkové opracovani lamel
Nanaseni lepidla pomoci valcového nanaseciho zafizeni na plochy lamel
Skladani lamel do souboru a vytvareni lepeného hranolu

Nanaseni lepidla na plochy fezanych dyh —,,Svartny*

Ptilozeni krycich vrstev na plochy lepeného hranolu

Lisovani hranolu s krycimi vrstvami pomoci hydraulického lisu
Vyskladani hydraulického lisu a odvezeni hranolt do sklada

Klimatizace
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3.5.3.3 Vlastnosti eurodeck

Ptesné tvarové provedeni
Nizka konecna vlhkost — 7-10 %
Vysoce esteticky ptirodni povrch materialu

Rozmérova stabilita jednotlivych lamel diky fezané dyze

3.5.3.4 Pouziti eurodeck

Pouziti sendvi¢ovych konstrukei je Siroka, ptredevSim ve stavebné truhlatské

vyrobé na vyrobu oken a dvefi predevS§im v interiérech. Radidlni ,,Svartny* dodaji

kone¢nému materidlu vyslednou estetickou podobu a tim zvysi i jeho finan¢ni hodnotu.

Obr. 15: Konstrukce sendvic¢ového profilu — eurodeck (EO Ludvik 2010)

36



3.54

Lepené lamelové direvo — BSH

3.5.4.1 Popis BSH

Pivodni vyroba lepeného lamelového dieva sahd az do roku 1952. Jedna

se o konstrukéni material, kdy jednotlivé lamely, které jsou délkové napojeny, jsou déle

Vv technologickém toku plosné slepeny na sebe a vytvoii tak celistvy pevny hranol. Této

technologie se vyuziva predevSim ve stavebnictvi pro vyrobu hranolu na stieSni

konstrukce. Lze mozné vyrabét také nosniky urcitych tvari napt. obloukové ¢i zakiivené.

3.5.4.2 Postup vyroby BSH

1.
2.

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

Vhodny vybér materidlu — SM, MD, BO

Prvotni zpracovani — vyroba feziva pozadovanych tloustek (pasova,
kotoucova, ramova pila)

Suseni feziva v hranich — komorové susarny (W — 15 + 3 %)

Rozmitani vysuseného feziva na dané §itky

Manipulacni automatické zkracovaci linky s dopravniky —
vymanipulovani vad a kontrola kvality

Vyroba zubovitého spoje na obou celech vykracenych piifezi

Naneseni lepidla na ¢ela vzniklych zubovitych spoji — PUR (PEF) lepidlo
Lisovani nekone¢ného vlysu pomoci pribézného podélného lisu
a nasledné vytvrzeni lepené spary v meziskladech

Ctyfstranné opracovani — §itkové a tloustkové opracovani lamel
Nanaseni lepidla pomoci polévaciho nebo stfikaciho nanaseciho zatfizeni
na plochy lamel - fenol-formaldehydové lepidlo (tvofi tmavou sparu),
melamin-formaldehydové lepidlo (transparentni lepena spara)

Skladani lamel do souboru a vytvareni lepeného hranolu

Lisovani hranolu pomoci Sroubového lisu

Vyskladani lisu a odvezeni hranoli do skladt — klimatizace

Dvoustranna tloustkovaci frézka — tloustkové opracovani

(max. $itka 200 mm)

Vykraceni hranolu na ptesnou délku, vyhotoveni konstrukénich spojii
a osazeni kovani

Povrchova uprava hranolt
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3.5.4.3 Vlastnosti BSH

Strojove presné tvarové provedeni na CNC technologiich

Stala rozmérova stabilita

Jakost povrchu

Ttidy pevnosti dle harmonizovanych norem

Vyroba dle pozadované technologie (libovolné rozméry, prufezy a délky)

Vyroba tvarovych a zaktivenych nosnikt (Bohm, Reisner, Bomba 2012).

3.5.4.4 Pouziti BSH

Hranol je vyuZzivan ve stavebnictvi pro velkorozponové konstrukce, haly, mosty,
divadla, skeletové konstrukce, stadiony, lavky, sportovni haly atd. Maximalni rozméry,
ve kterych je hranol BSH vyrabén jsou 35 x 2 X 0,24 m. Pokud jsou rozméry pfesahnuty,
tak je nutné hranol délkove spojit s kusy nasledujicimi. Dojde ke zvétSeni lepeného prvku

az na dvojnasobek (Bohm, Reisner, Bomba 2012).
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Obr. 16: Konstrukce lepeného lamelového dieva BSH (NED Invest 2015)
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3.55

Masivni konstrukéni direvo — KVH

3.5.5.1 Popis KVH

V anglickém piekladu - Solid Structural Timber, ale v CR je tento lepeny material

oznacovan jako KVH. Jedna se o konstruk¢ni material, kdy jednotlivé lamely, které jsou

délkove napojeny, Ctyfstranné opracovany coz vede k celkové tloustkové egalizaci tohoto

lepeného materidlu. Maximalni délky tohoto materialu jsou az 18 m (Bohm, Reisner,

Bomba 2012).

3.5.5.2 Postup vyroby KVH

1.
2.

10.
11.

Vhodny vybér materidlu — SM, MD, DG

Vytvoteni pofezovych schémat — roziiznuti v oblasti diené (eliminace
trhlin)

Vyroba feziva pozadovanych tloust'ek — rozmitaci kotoucova pila

Suseni feziva v hranich — komorové susarny (Wk — 14 + 2%) — tvarova
stalost

Manipulacni automatické zkracovaci linky s dopravniky —
vymanipulovani vad a soucasna kontrola kvality hranol

Vyroba zubovitého spoje na obou ¢elech vykracenych ptifezii

Naneseni lepidla na ¢ela vzniklych zubovitych spoji — PUR (PEF) lepidlo
Lisovani nekone¢ného vlysu pomoci priubézného podélného lisu
a nasledné vytvrzeni lepené spary v meziskladech

Ctyf'stranné opracovani — §iikové a tloustkové opracovani hranoli, srazeni
hran (pozéarni odolnost a usnadnéni manipulace)

Odvezeni hranolid do skladti — klimatizace a baleni (plastova folie)
Hotové hranoly o béznych rozmérech — 40 x 60 mm az do prufezu

140 x 240 mm, vyrabéné délky do 13 m
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3.5.5.3 Vlastnosti KVH

odstranéni nezadoucich vad (vede ke snizeni mechanickych vlastnosti)
VIhkost sousednich prvkd max. 14 + 2 %

Vykraceni na urcité délky vede ke snizeni sesychani a bobtnani

Pfesné dimenze

Esteticky povrch a srazené hrany pro lepsi manipulaci

Ttidy pevnosti dle norem

Vyroba dle poZzadované technologie (libovolné rozméry, prifezy a délky)
(B6hm, Reisner, Bomba 2012).

3.5.5.4 Pouziti KVH

Pouziti lepeného prvku je vSestranné. Nejéastéji je ale vyuzivan ve stavebnictvi,
kde je potieba volit esteticky pohledové koncepce narocné na kvalitu. Dale je mozné

vyuziti pro konstrukce stén u dievostaveb a pro pohledové tramy.

Obr. 17: Konstrukce lepeného lamelového dieva KVH (NED Invest 2015)
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3.5.6

DUO a TRIO hranoly

3.5.6.1 Popis hranoli DUO a TRIO

Z hlediska technologického zpracovani dochdzi v prvni fazi k roziiznuti feziva

na pul ¢i na tfetiny. Nasleduje slepeni téchto vrstev opét k sobé. Vznika tak celistvy

material, ktery ma vyborné rozmérové vlastnosti. Rozmeéry takto slepenych hranol jsou

od 60x80 mm az do 240x240 mm. Diulezitym technologickym parametrem je slepeni

roziiznutych vrstev zpét k sobé levou stranou tzn. sranou vzdalenéjsi od dfené. Timto

parametrem je zajiSténa tvarova stabilita a hranol je tedy rozmérové stabilizovany.

Lepené hranoly jsou vykraceny na urcité délky, kdy je z feziva vymanipulovano urcité

procento nezadoucich vad a nasledné jsou na cela vyfrézovany zubovité spoje, které

se délkove nastavi az do délek 16 m. Po délkovém nastaveni se hranol slepi plosné

(max. 2-3 vrstvy) (Hasko 2012, Dektrade 2012, Bohm, Reisner, Bomba 2012).

3.5.6.2 Postup vyroby hranoli DUO a TRIO

o~ w0 N PE

10.

11.
12.
13.
14.

Vhodny vybér materidlu — SM, MD, DG

Vytvofeni zakladniho pofezu —rozfiznuti v oblasti dfené (eliminace trhlin)
Vyroba feziva pozadovanych tloust'ek — rozmitaci kotoucova pila

SuSeni feziva v hranich — komorové susarny (Wk — 14 + 2 %)
Manipulacni automatické zkracovaci linky s dopravniky —
vymanipulovani vad a souc¢asna kontrola kvality hranol

Vyroba zubovitého spoje na obou Celech vykracenych ptitezi

Naneseni lepidla na ¢ela vzniklych zubovitych spojt

Lisovani nekone¢ného vlysu pomoci pribézného podélného lisu
a nasledné vytvrzeni lepené spary v meziskladech

Ctyfstranné opracovani — §itkové a tloustkové opracovani lamel
NanaSeni lepidla pomoci valcové nanaSeciho zatfizeni na plochy hranolt -
melaminové lepidlo (zdravi nezavadné)

Skladani lamel do souboru a vytvareni lepeného hranolu DUO/TRIO
Lisovani hranolu pomoci kontinuélniho lisu

Vyskladani lisu s hotovymi hranoly

Slepeny surovy hranol je ¢tyfstranné frézovan pomoci Ctyfstranné frézky

15. Navezeni hranola do skladu — klimatizace a baleni
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3.5.6.3 Vlastnosti hranolii DUO a TRIO

- Odstranéni nezadoucich vad (vede ke snizeni mechanickych vlastnosti)

- Vlhkost sousednich prvki max. 14 +2 %

- Vykréaceni na urcité délky vede ke sniZeni sesychani a bobtnani

- Pfesné dimenze

- Esteticky povrch a srazené hrany pro lepsi manipulaci

- Tiidy pevnosti dle norem

- Vyroba dle poZadované technologie (libovolné rozméry, prifezy a délky)
(Bohm, Reisner, Bomba 2012).

3.5.6.4 Pouziti hranoli DUO a TRIO

Hranoly je mozné pouzit ve vSech stavebné truhlafskych odvétvich. Velké
uplatnéni je predevsim u skeletovych staveb ¢i stropnich nosnikli at’ uz na pohledové

konstrukce, tak i nepohledové (Dektrade 2012).

Obr. 18: Konstrukce lepeného lamelového dieva DUO/TRIO (Ré4j-Dieva 2010)
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4, Material a metodika

Veskeré zkusebni postupy pro lepené hranoly budou vyhotoveny ze Smérnice
Massive Keilgezinkte und lamellierte Profile fiir Holzfenster ¢. ift — HO. 10/1 institut
pro okenni techniku Rosenheim z r. 2002, CSN EN 204, CSN EN 205, CSN EN 302-1
a CSN EN 302-2.

Lepené hranoly vcetné zkusSebnich vzorkl s tepelné upravenou vrstvou byly
vyhotoveny ve firmé Agrospol s.r.o. Luzna u Vsetina. Zkusebni postupy byly provedeny
s odbornou asistenci Ing. Josefa Hlavatého, Ph.D. a doc. Dr. Ing. Pavla Kréle.
Vv laboratorni zkusebné nabytku na budové T v aredlu Mendelovy univerzity v Brné.

Prace byla zpracovéana na zékladé¢ domluvy a pozadavku firmy Agrospol s.r.o.
Luzna u Vsetina. Firma si chtéla ovéfit, jakd bude pevnost lepené spary a delaminace
lepeného hranolu v ptipadé¢ pouziti dubového a smrkového hranolu v kombinaci s vrstvou
z tepeln¢ upraveného dieva borovice lesni. V piipadé druhém bylo dulezité zjistit,
zda lepidlo, které je vyuzivano k montdznimu lepeni hranolt, bude vyhovovat i pro vrstvy
z tepelné upravené dfeva. Déle bylo navrhnuto adekvatni lepidlo od firmy RAKOLL,
které mélo zlepsit prilnavost vrstvy z tepelné upraveného dieva k eurohranolu ¢i jinému
lepenému prvku a také mélo zlepSit pevnost lepené spary tak, aby odolavala vysokym
vlhkostnim vliviim v pfipadé zatfazeni tohoto prvku do exteriéru. Firma poZadovala
pouziti druhého lepidla s kratkou dobou vytvrzeni v lisovacim zatfizeni z diivodu nizsi
kapacity vyroby. Proto bylo jako druhé reprezentativni lepidlo zvoleno PVAc disperze

s ptidavkem izokyanatové pryskytice pro vysokou pevnost a pruznost spary.

4.1 Prehled pomiicek a zkuSebniho zarizeni
- Digitalni posuvné méfidlo
- Laboratorni vaha
- Vodni lazen s termostatem — GFL
- Laboratorni susarna
- Klimatiza¢ni komora

- Penetracni prostiedek

- ZkuSebni trhaci zafizeni — INSTRON 3365
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4.2 Pouzité druhy dievin

V dnesni dobé je jiz tepelna uprava dieva hojné rozsifena. Vzhledem k tomu bude
pro tento vyzkum pouzito bézné dostupné tepeln¢ upravené dievo, zpracované za stejnych
tepelnych podminek (tzn. stejné intenzity tepelné tpravy — 230°C). Pro vyrobu hranol

budou vybrany predev§im materialy naSich nejpouzivanéjsich dievin (tzn. smrk, dub).

- Lepené hranoly
» Smrk ztepily (Picea abies)
= Dub letni (Quercus robur)
- Rezané dyhy - ,,Svartny””

= Thermowood - Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Obr. 19: Vzorek DB+ TW (R 100 g/m?)  Obr. 20: Vzorek SM + TW (R 100 g/m?)
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4.3 Technologie vyroby specialné upraveného hranolu
4.3.1 Charakteristika materialu a poZadavky na jeho kvalitu

Vlhkostni rozdil mezi sousednimi vrstvami lamel lepené¢ho hranolu nesmi byt
vétsinez 1%. To se odrazi i na celkové vlhkosti tohoto lepeného prvku, ktera by méla mit
hodnotu 12 + 2%. Pro vyrobu lepeného hranolu se na vrchni a spodni ¢ast musi pouzit
radialni fezivo popi. poloradidlni fezivo s odklonem vldken do max. 45°. Diky této
technologii je zabezpecCena vysoka pevnost a rozmérova stabilita hranolu. Pro vnitini
lamely je dovoleno pouziti tangencialniho feziva, ale doporucuje se pouziti vyhradné
feziva radialniho ¢i poloradidlniho. Jednotlivé lamely musi byt zbaveny veskerych vad,
které by mohly ovlivnit kone¢né vlastnosti lepeného hranolu (suky, hniloba, nepravé

jadro atd.).
4.3.2 Pouzité strojni zatizeni pro vyrobu hranolu

4.3.2.1 Rozmitaci pila

Rozmitani (Sitkové fezani), je prvni operaci pii zpracovani vysuSeného feziva,

kdy jsou jednotlivé lamely natezany dle pozadované Sitky (46,52,67,82, 91,135,152 mm).

Obr. 21: Rozmitaci pila s laserovym zaméfovanim (Stori Mantel 2012)

4.3.2.2 Zkracovaci pila

Zkracovani je nasledujici operaci, kdy je fezivo roztfizeno pracovnikem
dle pouzitelnosti (poddimenzované tlouStky, hniloba, kfemenitost, velké suky atd.)
a nasledng jsou vymanipulovany vady hrubym kracenim. Rezivo je vykraceno na dilce

uréité délky (od 150 — 3000 mm).
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Obr. 22: Stiedisko se zkracovaci pilou

4.3.2.3 Frézka pro vyrobu miniozubii a lisovaci zafizeni

Vyroba miniozubi je metoda pro podélné napojovani dieva. Cela piifezii jsou
nejprve zafiznuty (srovnany) kapovacimi pilovymi kotouci a ndsledné jsou vyfrézovany
zubovité spoje pomoci ¢epovaciho stroje s frézami. Dale je na zubovité miniozuby
naneseno lepidlo z jiz ptipravenych valcovych nanasecek, které se otaceji a udrzuji
konzistenci lepidla v kapalné forme.

Lisovani nekone¢ného vlysu probiha na prubézném lisovacim zafizeni, do kterého
jsou vkladany dilce. ZaraZzenim zubovitych spoji do sebe, dochazi k délkovému
nastavovani lamely. Jakmile lamela narazi do elektronické zarazky, kterd je upevnéna
na lisovacim stole (uruje konecnou délku lamely), tak dojde k ufezani a nasledném

zalisovani.

Obr. 23: Frézka pro vyrobu miniozubi a lisovaci zatizeni (Axima Moravia 2012)
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4.3.2.4 Cty¥stranna profilovaci frézka

Ctytstranné profilovaci frézky jsou konstruovany pro podélné opracovani
vyrobki z masivniho dieva. Technologickym ti¢elem je tloustkové a Sitkové opracovani
na pozadovany rozmeér. Frézovaci noze opracovavaji rovnomérné material a tim dochazi

ke zlepSeni esteti¢nosti a jakosti povrchu.

Obr. 24: Profilovaci frézka Leadermac 823

4.3.2.5 Valcova nanaSecka

Vyskové nastavitelné zafizeni umoziuje rovnomérné naneseni lepidla na plochy

lamelovych dilcti. MnoZstvi naneseného lepidla se pohybuje od 60-200 g/m?.
e - el

Obr. 25: Valcova nanasecka lepidla a pasovy dopravnik
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4.3.2.6 Hydraulicky lis

Pomoci hydraulického lisu dochazi k vytvoteni lepené¢ho hranolt. Lisovaci ¢as

se pohybuje mezi 30-60 min a lisovaci tlak je od 0,1-1,0 MPa dle lisovaci $itky materialu.

Obr. 26: Lisovaci zatizeni pro vyrobu lepenych hranold

4.3.3 Vyroba fezanych dyh - ,,Svarten
4.3.3.1 Ramova pila - ,,Katrik*

Réamova pila, kterd vytvaii fezané dyhy. Do stroje jsou vkladany vytezy (Siika
materidlu dle zvoleného pilového ramu), které jsou pomoci pilovych listl roziezavany

na jednotlivé fezané dyhy tzv. Svartny.

Obr. 27: Vertikalni ramova pila pro vyrobu fezanych dyh ,,Svarten”’
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4.4 Zavizeni pro provedeni zkuSebnich postupt
4.4.1 Vodni lazen s termostatem — GLF

ZkuSebni zatizeni pro ulozeni dieva ve vodnim temperovaném prostiedi. Teplota

je variabilni od 5 °C —99,9°C. Zménu teploty je mozné volit v rozmezi + 0,1°C.

Obr. 28: Vodni lazen s termostatem — GFL

4.4.2 Trhaci zarizeni — INSTRON 3365

ZkuSebni trhaci stroj. Stroj je tvofen masivni konstrukci s upinacimi klestémi

pro zkusebni smykové téliska.

Obr. 29: Zku$ebni trhaci zafizeni — INSTRON 3365
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4.5 Pouzité lepidlo
451 RAKOLLECO4

Jednoslozkové lepidlo tfidy D-4 smichané s tvrdidlem v poméru 100:5. Technicky
list lepidla viz. P27 — P28

Vlastnosti

RAKOLL ECO 4 je jednoslozkové PVAc disperzni lepidlo s dobrou
vodéodolnosti, které vyhovuje pozadavkium tiidy D-4. Lepidlo vytvrzuje velmi rychle
béhem kratkych lisovacich cast, které se pohybuje okolo 12 min. u smrku. Toto lepidlo
1ze pouzit i na dieviny tézko lepitelnych jako jsou dub ¢i modtin. Pti pouziti tohoto lepidla
nedochdzi ke zbarveni lepené spary. Lepidlo vykazuje lepsi vlastnosti, jako jsou tepelna

odolnost a vod&odolnost pti zvysen lisovaci teploté nad 70°C.

452 RAKOLLIT 280+, RAKOLLIT - HARTER WS 11

Lepidlo na bazi disperze-isokyanat pro vodéodolné lepeni. Lepidlo je smichané
s tvrdidlem v poméru 100:7. Technicky list lepidla viz. P25 — P26
Vlastnosti

RAKOLLIT 280 + HARTER WS 1 1 je kvalitngjsi, 2-slozkové lepidlo na bézi
vodni timélopryskyticné disperze ve spojeni s izokyanatem jako zesitovadlem.

Toto lepidlo drzi velmi dobie na dievé, dfevénych dilech i1 riznych umélych
hmotéch. Na zakladé prositovani vytvaii RAKOLLIT 280 + HARTER WS 1 | spojeni

s velmi dlouhotrvajici pevnosti a vodéodolnosti.
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4.6 ZkuS$ebni vzorky

ZkuSebni vzorky byly nafezany z pfedem vyhotovenych specidlné slepenych
hranoli, které dodala firma Agrospol s.r.o. Luzna u Vsetina. Na vrchni ¢ast hranolu byla

pfilepena a zalisovana fezana dyha tzv. Svartna z tepeln¢ upraveného dieva borovice lesni.

Obr. 30: Kombinovany dubovy vzorek pro temperované ulozeni ve vodé

Obr. 31: Kombinovany smrkovy vzorek pro smykovou zkousku
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4.6.1 Vyroba zkuSebnich vzorki
4.6.1.1 Vyroba smykovych zkuSebnich télisek

Operace, které provazely vytvafeni vzorkd, byly provadény dle podminek
CSN EN 205. Vyrobené zkusebni vzorky méli délku 150 mm a $itku 20 mm. Zkugebni
smykova plocha méla rozméry 20 mm a 10 mm. Zatezy, které byly provedeny na obou
stranach, musi profiznout vrstvu lepidla tak, aby nebyla poruSena druha ¢ast zkuSebniho
téliska. Nasledna klimatizace vytvorenych experimentalnich vzorki probihala po dobu
6 tydnt. Pro porovnani (jako referen¢ni zkusebni vzorky) budou pouZity stejné materidly,
avSak s odliSnym typem lepidla a velikosti nanosti. Néanosy budou ve velikostech
100 g/m? a 125 g/m?. Bylo vytvoieno celkem 24 desek o dvou vrstvach v délce 1075 mm

a celkové tloustce 20 mm (tloustka ,,Svartny* - 8 mm).

Postup technologickych operaci pti vyrobé smykovych télisek:

- Vyroba dyh - specialni rAmova pila na vyrobu fezanych dyh tzv. Svarten - kattik
- NanaSeni lepidla a slepeni dvou vrstev — valcova nandSecka + hydraulicky lis

- Podélné fezani na pasky o tl. 20 mm — univerzalni kotoucova pila

- Pfi¢né fezani na presny rozmér 150 mm — univerzalni kotou€ova pila

- Vyroba zkusebni plochy pro trhaci stroj — spodni svisla frézka

4.6.1.2 Vyroba télisek pro uloZeni ve vodnim temperovaném prostiedi

Operace, které provazely vytvafeni vzorkl, byly provadény dle podminek
CSN EN 302-1 a dle smémice Massive Keilgezinkte und lamellierte Profile fiir
Holzfenster ¢. ift — HO. 10/1 institut pro okenni techniku Rosenheim z r. 2002.

Pro vyrobu vzorku byly pouzity tiivrstvé lepené hranoly z DB a SM. Lepené
hranoly se liily v druhu pouZitého lepidla a velikosti ndnost. Bylo vytvofeno celkem
8 hranold v délkach 2 m. Specidlné slepené hranoly byly po slepeni klimatizovany
ve skladovacim prostiedi ve vlhkostnich podminkach 23 + 2°C 50 + 5 % RVV. Celkova
doba klimatizace Cinila 6 tydnil v tomto prostfedi.

Z jednotlivych hranolll byly natfezany zkuSebni vzorky o délkach 50 mm (Sitka
a vyska je stanovena rozméry eurohranolu 86 x 82 mm) pro zkousky posouzeni jakosti
lepeni po temperovaném ulozeni ve vod¢. Krajni ¢asti hranolu musi byt min. 50 mm

od okraje odstranény (moznost neptesnosti vysledkd, vétsi mira rozlepent).
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Obr. 32: Vyroba zkusebnich vzorkt dle smérnice (ift Richtlinie 2002)

4.7 Zpusoby vyhodnoceni zkuSebnich postupii
4.7.1 Vypoéet pevnosti kryci vrstvy dle CSN EN 205

Norma CSN EN 205 popisuje pevnosti lepenych dfevénych spojii. Zkusebni
vzorky jsou pfipraveny z nepafeného, ohoblovaného dieva s rovnymi vlakny. Uhel mezi
letokruhy a rovinou slepu se povoluje 30° az 90°, vlhkost 12 %. Rozméry zkusebnich
vzorkt jsou 20 mm $itka a délka 100-150 mm. ZkuSebni smykova plocha ma délku
10 mm. Pfi vyfezani zkuSebni plochy je dilezité, aby byla pfifiznuta tenka vrstva lepidla
a co nejmén¢ bylo zasazeno do druhé casti télesa. Postup zkousky je takovy,
ze se zkuSebni téleso upne do jednotlivych Celisti trhaciho stroje. Nejdiive se material
v Celistech vyrovna a nasledné upinaci klikou zajisti. Sila zkuSebniho zatfizeni musi byt
vyvijena pii rovnomérném rustu rychlosti asi 20-50 mm/min. Opticky se poté ur¢i rozsah
poskozeni plochy, kterd je pokrytad difevem, aniz by byl bran ohled na hloubku poruseni
dreva. V ptipad¢é vyhodnoceni vysledkl porusenych plochy se hodnoti s pfesnosti na 10%

(CSN EN 205).

Pro vypocet zkousky pevnosti (T, v N/mm?) plati:

= fmax = Fmax 12y
A L,.b
Fax— nejvetsi vynalozena sila [N]

A — slepena zkusebni plocha [mm?]

[, — délka slepené zkusebni plochy [mm]

b — sifka slepené zkuSebni plochy [mm]
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Obr. 33: Vyroba zkusebnich vzorkt dle smérnice (ift Richtlinie, 2002)
Kde:

;=150 £ 5 mm

b=20+0,2 mm

l, -10+0,2 mm

s=5+0,1 mm

4.7.1.1 Test pevnosti lepeného spoje dle CSN EN 205

Pevnosti lepeni byly provedeny na trhacim stroji INSTRON 3365, ktery
je uzpusobeny k trhani jednotlivych lepenych vzorkl. Vysledky zkousky byly dle
pocitacového programu, ktery tento stroj nabizi zaznaceny do grafu a tabulek, nasledné

zpracovany v tabulkovém editoru EXCEL a v zavére¢né diskuzi porovnany s literaturou.

4.7.1.2 Procentualni poruseni vzorki

Pfti statistickém vyhodnoceni je diilezité zhodnotit jeho procentualni poruseni. Zda
byly testované vzorky poruseny v lepené spafe nebo ve dievé. Pokud byly vzorky
poruSeny v lepené spare, vzorek je bran jako neplatny pokus. Pokud byl vzorek porusen
ve dfeve, vizualné se posoudi mnozstvi dieva, které na zkusebni plose ziistalo a nasledné
se zapiSe tato hodnota do tabulky v procentech. Takovyto pokus je platny dle
CSN EN 205.
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4.7.2 Stanoveni t¥idy trvanlivosti dle CSN EN 204

Dle expozice ¢. 1, ¢. 3 a €. 5 (viz. tab. 1) podrobime vzorky zkousSce, aby bylo

mozné zjistit tiidu trvanlivosti lepidla.

Tab. 1: Minimalni hodnoty pevnosti tenkych slepti (CSN EN 204)

Pevnost slepu v N/mm?

Stiidani podminek . i :
Tiidy trvanlivosti

Poi. &islo Doba expozice a typ prostiedi D1¥ | D2” | D3Y | D4Y
1 7 dni V. normalni 2 =10 | =10 | =10 | =10
7 dni. normalni
2 3 hodiny ve vodé (20 +5)°C - =8 - -

7 dni. normalni
7 dni, normalni
4 dny ve vodeé (20 £5)°C
7 dni., normalni
4 4 dny ve vodé (20 £5)°C - - =8 -
7 dni. normalni
7 dni, normalni
6 hodin ve vatici vode - - - =4
2 hodiny ve vodé (20 £5)°C

th

Poznamky

D1 den = 24 hodin

D (20 £ 5)°C a (65 = 5)% relativni vihkosti nebo (23 £ 2)°C a (50 = 5)% relativni vihkosti
—=zkouska se nevyzaduje

% Pfi kvalifikaci lepidla musi byt v priiméru dosazeno viech minimalnich hodnot uvedenych ve

sloupeich tiid trvanlivosti D1 az D4 (napf. pro D4 se vyzaduji poradova ¢isla expozice 1.3 a 5).

4.7.3 Statistické vyhodnoceni

- Experimentalni vysledky budou vyhodnoceny v programu STATISTICA
» Popisna statistika
» Krabicovy graf pro zjisténi normality zakladniho souboru
» Test normality zdkladniho souboru pomoci Shapiro-Wilkova testu
* Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyl
= ANOVA

= Zivéretné vyhodnoceni
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4.7.4 Posouzeni jakosti lepeni po temperovaném uloZeni ve vodé

Vymanipulované¢ zkuSebni vzorky z hranolu jsou ulozeny ve vodnim
temperovaném prostfedi, které ma variabiln¢ ménici se teplotu dle pfednastaveného
termostatu. Po provedeni zkouSky se mokré vzorky vlozi do suSarny, s normalnim
klimatem prostfedi tzn. 23 + 2°C 50 £ 5 % RVV a klimatizuji se. Dle smérnice
(ift Richtline, 2002) lepidlo dosahuje své kone¢né pevnosti po 28 dnech. Jakmile je lepidlo
vytvrzeno probéhne zkuSebni postup ve vodnim temperovaném prostiedi. Pokud byla
provedena zkouska pred kone¢nym uplynutim 28 dni, je proveden pouze zdznam ze zkousky.

Z hranolu se vymanipuluji zkuSebni vzorky ¢. 2, 4, 6, 8, 10, 12 (viz. obr. 32)
a testuji se. Po uplynuti jednotlivych fazi se vizualné posuzuje té€snost a otevienost lepené
spary. Zméti se také konecna rozlepena spara a zaznamend do tabulky. V konec¢ném
posouzeni, nesmi primérnd hodnota otevienych spar u vSech zkouSenych vzorkl
prekrocit 5 % z celkové délky lepenych spoji, pricemz jednotlivé nesmi hodnota
ptekrocit 10 % na jednom vzorku (ift Richtlinie 2002).

Cyklus zkousky:

1. 3 hod. ulozeni ve vodé pfi teploté 20°C

2. 3 hod. ulozeni ve vodeé pii teploté 60°C

3. 18 hod. ulozeni ve vodé pfi teploté 20°C

4. 72 hod. ulozeni vzorka v klimatu o teplote 23°C a 50 % RVV

Obr. 34: Ulozeni vzorkd ve vodni 14zni
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4.8 Tabulkovy vypis materialu

4.8.1 Vypis materialu pro zkousky ve vodni lazni

Tab. 2: Vypis materialu pro zkousky ve vodni lazni — SM + TW

Kryci | Rozméry MnoZstvi
Hranol | Dfevina vrstva| (VxSxH) Druh lepidla Typ lepidla nanogu
(9/m?)
RAKOLL
1 SM TW | 82x86x2100 PVAC ECO 4 100
RAKOLL
2 SM TW | 82x86x2100 PVAC ECO 4 125
Isokyanatova RAKOLLIT
3 SM TW | 82x86x2100 PVAC disperze 280 + 100
Isokyanatova RAKOLLIT
4 SM TW | 82x86x2100 PVAC disperze 280 + 125
Tab. 3: Vypis materialu pro zkousky ve vodni lazni — DB + TW
Kryci | Rozméry MnoZstvi
Hranol | Dfevina vrstva| (VxSxH) Druh lepidla Typ lepidla nanogu
(9/m?)
RAKOLL
1 DB TW | 82x86x2100 PVAC ECO 4 100
RAKOLL
2 DB TW | 82x86x2100 PVAC ECO 4 125
Isokyanatova RAKOLLIT
3 DB TW | 82x86x2100 PVAC disperze 280 + 100
Isokyanatova RAKOLLIT
4 DB TW | 82x86x2100 PVAC disperze 280 + 125
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4.8.2 Vypis materialu pro smykové zkousky

Tab. 4: Vypis materialu pro expozice ¢. 1,¢.3a¢. 5—-SM+TW, DB+ TW

Pocet vzorku v expozicich (ks)

KOT#;':%VIany Typ lepidla
Expozice ¢. 1 Expozice ¢. 3 Expozice ¢. 5
RAKOLL ECO 4
(100 g/m?) 21 21 21
RAKOLL ECO 4
(125 g/m?) 21 21 21
SM + TW
RAKOLLIT 280 +
(100 g/m?) 21 21 21
RAKOLLIT 280 +
(125 g/m?) 21 21 21
RAKOLL ECO 4
(100 g/m?) 21 21 21
RAKOLL ECO 4
(125 g/m?) 21 21 21
DB +TW RAKOLLIT 280 +
(100 g/m?) 21 21 21
RAKOLLIT 280 +
(125 gim?) 21 21 21
Celkovy pocet vzorki 504
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5. Vysledky méreni
5.1 Vyhodnoceni zkuebnich vzorki dle CSN EN 204 a 205
5.1.1 Vyhodnoceni zkuSebnich vzorkii dle expozice ¢. 1

Nameéiené hodnoty praimérného kone¢ného poruseni pro expozici ¢. 1. Varianty
hodnoceni pro dieviny smrk a dub v kombinaci s tepeln€ upravenou vrstvou jsou uvedeny
v tab. 5. Expozice €. 1 je hodnocena pouze prumérnymi vysledky poruseni jednotlivych
vzorkll. Tato expozice nebyla zdkladnim pozadavkem firmy pro vyzkum. Hodnoty
uvedené v tab. 5 jsou tedy jen orientaénimi pro hodnoceni s hodnotami, které byly
pofizeny v extrémnich vlhkostnich podminkéch.

Poruseni zkuSebnich vzorkti bylo vzdy ve dfevé tepelné¢ upraveného dieva,
tzn. ze jsme prekrocili mez pevnosti tepelné upravené vrstvy z dieviny borovice lesni.

Doba expozice a typ prostiedi:

1. 7 dni, normalni

Tab. 5: Namé&fené hodnoty experimentu dle expozice ¢. 1

Prumérné oy
. Primérné . ot
_ zatiZeni pri " <. PorusSeni Mnozstvi
Oznaceni e, konecné napéti o N [ .
skupiny maximalnim pHi porusent vzorki ve dfevé | nanosu lepidla
tahovém (Mpa) (%) (9/m?)
protaZeni (N) P
SM +TW
(R 100 g/m?) 1235,033 6,238 100 100
SM+TW
(R 125 g/m?) 1242,154 6,274 100 125
SM+TW
(Rt 100 g/m?) 1314,275 6,638 100 100
SM+TW
(Rt 125 g/m?) 1289,034 6,51 100 125
DB+TW
(R 100 g/m?) 1366,068 6,899 100 100
DB+TW
(R 125 g/m?) 1275,45 6,268 100 125
DB+TW
(Rt 100 g/m?) 1197,893 6,05 100 100
DB+TW
(Rt 125 g/m?) 1281,517 6,472 100 125
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5.1.2 Vyhodnoceni zkuSebnich vzorki dle expozice ¢. 3

5.1.2.1 Vyhodnoceni dle expozice ¢. 3 — Smrk ztepily + Thermowood

Doba expozice a typ prostiedi:

1. 7 dni, normalni

2. 4 dny ve vode¢ (20 £ 5°C)

Tab. 6: Naméfené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 3
(kompletni tabulky viz. P1-P4)

Primérné oy
o e Prumérné o v, gt
_ zatiZeni pri -y o Primérné MnoZstvi
Oznaceni e o, konecné napéti “ o . .
skupiny maximalnim pii porusent poruseni vzorki | nanosu lepidla
tahovém (MPa) ve drevé (%) (g/m?)
protaZeni (N)
(r\?l\lﬂog ;/\r/nVZ) 632,627 2871 86 100
(g M E/\xz) 554,718 2525 08 125
(SMOBE//XF) 413,613 1,886 7 100
(I'ftl\ﬁzg-lg;\llr\l/wz) 773,998 3,537 90 125
SM + Thermowood - Expozice €. 3
4,5 >4 MPa
_ ¢ 3,537
g8 35
= 3 2,871
‘GEJ 5s 2,525
g 2 1,886
o
‘w15
>§ 1
o
< 05
RJ)
5 0
IS
3 ESM (R100) ®SM(R125) mSM (Rt100) ®SM (Rt 125)
[a

Obr. 35: Graf primérnych hodnot kone¢ného poruseni v¢. limitni hodnoty pevnosti slepu
u SM+TW. Limitni hodnoty nedoséhla ani jedna méfena skupina. Pouze v pfipadé
skupiny SM Rt 125 jsme zaznamenaly pevnostni hodnotu blizici se poZadované
hodnoté¢ 4 MPa. Déle mliZeme konstatovat, Ze v pifipadé pouziti lepidla RAKOLL
(R 100 a R 125) byly hodnoty velmi porovnatelné a dosahovaly podobnych pevnosti.
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Histogram z vice proménnych

SMR100: SW-W=09155; p=10,0705
SM R 125: SW-W =10.9569; p = 0.4559
SM Rt 100: SW-W=10,9274; p=0,1218
SM Rt 125 SW-W=0919; p=0,0828
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Obr. 36: Histogram porovnavanych vzorkt pro dievinu SM+TW — expozice ¢. 3

Dle Shapiro-Wilkova testu je ovéfovana normalita rozdéleni souboru,

kdy p-hodnota [p >a (0,05)]. Pokud jsou splnény podminky p-hodnoty, pak jsou

zkoumané vybéry ze zakladniho souboru s normalnim rozdélenim.

Krabicovy graf z vice proménnych
SM + DB EXP 3 10v*84c
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.

50
45t
40 ¢
35 ¢
301
25 ¢
201
15+ 1
o Median
[125%-75%
1.0 L ; L ; . T Rozsah neodleh.
SMR 100 SM Rt 100 o Qdlehlé
# Extrémy

SMR 125 SMRt125
Obr. 37: Krabicovy graf porovnani variability dat pro dfevinu SM+TW — expozice ¢. 3
V grafu je mozné pozorovat statistickou zavislost dat v pfipadé¢ pouzitého lepidla
a nanosu. Statisticky vyznamny rozdil jsme zaznamenaly v piipadé pouziti lepidla
RAKOLLIT a jeho velikosti nanosu. Lepidlo RAKOLL statisticky rozdil v ptipadé
rozdilnych nénost nevykazovalo. Extrémni a odlehlé hodnoty nebyly vyhodnocovany,

ale byly brany jako chybné méfeni, napt. vyrazny odklon vlaken, nedostate¢né profezana
drézka ¢i predcasné rozlepeni vzorku.
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Tab. 7: Popisna statistika pro dfevinu SM+TW — expozice ¢. 3

SM - RAKOLL | SM - RAKOLL | SM - RAKOLLIT | SM - RAKOLLIT
Proménny faktor 100 g/m? 125 g/m? 100 g/m? 125 g/m?
Celkovy pocet méreni 21 21 21 21
Pramér 2,921047619 2,524666667 1,886333333 3,536904762
Medidn 3,024 2,493 1,932 3,387
Minimum 2,275 1,931 1,453 2,836
Maximum 3,545 3,152 2,167 4,502
Rozptyl 0,174821748 | 0,128552233 | 0,042176533 0,26346919
Smérodatna odchylka | 0,418116907 | 0,358541815 | 0,205369261 0,5132925
Variacni koeficient 14,31393668 | 14,20155065 | 10,88722005 | 14,51247728
Sikmost -0,224780065 | 0,204224626 | -0,75159835 | 0,562465858
§piéatost -1,347427223 | -0,700096314 | -0,098604581 | -0,867219129

Velikost nanosu RAKOLL (g/m?); Priméry MNG
Sougasny efekt: F(1, 40)=10,876, p=,00205
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

w
o

Velikest nénosu RAKOLLIT (g/m?); Primary MNG
Souasny efekt: F(1, 40)=187.18, p=00000

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

40
31 b3
36
30
34
529 F 32
= =
< 2 : 30
& 9 2.8
: 27 :
a 2 26
- -
§ 26 § 24
2 2
g 25 g 22
24 20
18
23 16
22 14

100

125

Velikost nénosu RAKOLL (g/m?)

100

125

Velikost nénesu RAKOLLIT (g/m?)

Obr. 38: Porovnani vlivu mnozstvi nanosu u expozice ¢. 3 (SM R 100 a SM R 125,
SM Rt 100 aRt 125) dle ANOVY. Dle ANOVY byl prokazan statisticky vyznamny rozdil

v piipad€ velikosti nanosu. V piipad€ prvnim byla zjiSténa vy$si pevnost s menSim

nanosem. V piipadé¢ druhém byla pevnost vyssi s nanosem vysSim.

RAKOLL SM R100 x

RAKOLLIT SM Rt100; Priméry MNG

Sougasny efekt: F(1, 40)=103.61, p=,00000
Dekompezice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

RAKQLL SM R125 x

RAKOLLIT SM Rt125; Priméry MNC

Sougasny efekt: F(1, 40)=54,888, p=,00000

Dekompozice efektivni hypotézy

VertikdIni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

32 40
30 38
36
28
= T 34
[ [
= =
£ 25 =
T T 32
E 24 é 3.0
5 -
5 22 g 28
g g
2 < 28
20
24
18 27
16 20

1
RAKOLL SMR100  x

2
RAKOLLIT SM Rt100

1
RAKOLL SM R125 X

2

RAKOLLIT SM Rt125

Obr. 39: Porovnani vlivu druhu lepidla u expozice ¢. 3 (SM R 100 a SM Rt 100,

SMR 125 a SM Rt 125). Dle ANOVY byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v ptipadé

pouziti rizného typu lepidla. Statistické rozdily byly porovnatelné s obr. 38.

62



5.1.2.2 Vyhodnoceni dle expozice ¢. 3 — Dub letni + Thermowood

Doba expozice a typ prostiedi:

1. 7 dni, normalni

2. 4 dny ve vode¢ (20 £ 5°C)

Tab. 8: Naméfené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice ¢. 3
(kompletni tabulky viz. P5-P8)

Pramérné

zatizeni pri Primérné Primérné MnozZstvi
Oznaceni maximélrln)im konecné napéti poruseni nanosu lenidla
skupiny \ p¥i poruseni | vzorku ve dievé 2p
tahovém (9/m?)
. (MPa) (%)
protaZeni (N)
(FE)1BOS ;Vn\qlz) 528,888 2493 79 100
(F?fz; ;erz) 628,046 2,867 99 125
(R['[)?OJE) ;)’:12) 308,7 1,411 65 100
(R[f'fz?, ;)’:12) 336,215 1,538 70 125
DB + Thermowood - Expozice €. 3
4,5 >4 MPa
4

T 35

= 3 2,867

S

52,5

2 2

2 i 1411 1,538

[J]

S 1

‘o

c 05

(]

5 o

= mDB(R100) mDB (R 125) DB (Rt 100) m DB (Rt 125)

Obr. 40: Graf primérnych hodnot kone¢ného poruseni v¢. limitni hodnoty pevnosti slepu
u DB+TW. Limitni hodnoty 4 MPa nedoséhla ani jedna métena skupina. Pouze v piipade
skupiny DB R 125 jsme zaznamenaly pevnostni hodnotu vyssi nez u ostatnich skupin.

V ptipad¢ pouziti lepidla RAKOLLIT (Rt 100 a Rt 125) byly hodnoty velmi porovnatelné

a dosahovaly velmi nizké pevnosti slepu.
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Histogram z vice proménnych

DE R 100: SW-W=0,8923; p=0,0249
DB R 125: SW-W=10,8281;p=0,0018
DB Rt 100: SW-W = 0,9206; p = 0,0892
DB Rt 125: SW-W = 0,9435; p = 0,2557

Pocet pozorovani
(=2

\ IS DB R 100
A ESIDBR 125
0 l=— ; ; . . ‘ I DB Rt 100
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 [EIDBRt125

Obr. 41: Histogram porovnavanych vzorkt pro dievinu DB+TW — expozice ¢. 3

Dle Shapiro-Wilkova testu je ovéfovana normalita rozdéleni souboru,
kdy p-hodnota [p >a (0,05)]. Pokud jsou splnény podminky p-hodnoty, pak jsou
zkoumané vybéry ze zakladniho souboru s normalnim rozdélenim.

Krabicovy graf z vice proménnych
SM + DB EXP 3 10v*84c
Medidn; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh

4,0
35 ¢t
30t
25 ¢
20+
15
1.0 b
o Median
[125%-75%
05 . L ; . . T Rozsah neodleh.
DB R 100 DB Rt 100 o Odlehlé
DB R 125 DB Rt 125 #* Extrémy

Obr. 42: Krabicovy graf pro porovnani variability dat pro dievinu DB+TW — expozice
¢. 3. V grafu je mozné pozorovat statistickou zavislost dat v ptipadé pouzitého lepidla
a nanosu. Statisticky vyznamny rozdil nevykazovala ani jedna skupina métenych vzork.
Je vSak patrny pevnostni rozdil v ptipadé pouziti rozdilného druhu lepidla. Extrémni
a odlehlé hodnoty nebyly vyhodnocovany, ale byly brany jako chybné méfeni, napf.

vyrazny odklon vladken, nedostatecné profezana drazka ¢i predcasné rozlepeni vzorku.
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Tab. 9: Popisna statistika pro dievinu DB+TW — expozice €. 3

Proménny faktor DB - RAKOLL DB - RAKOLL | DB - RAKOLLIT | DB - RAKOLLIT
100 g/m? 125 g/m? 100 g/m? 125 g/m?
Celkovy pocet méreni 21 21 21 21
Primeér 2,492761905 2,866619048 1,410761905 1,537714286
Median 2,442 2,556 1,292 1,398
Minimum 1,652 2,318 0,756 0,812
Maximum 3,777 3,859 2,525 2,615
Rozptyl 0,41392569 0,308969848 0,25875149 0,216520514
Smérodatna odchylka 0,64337057 0,555850562 0,508676214 0,465317649
Variacni koeficient 25,80954759 19,390458 36,05684362 30,26034505
Sikmost 0,779531358 0,678138484 0,723035794 0,607675319
§piéatost -0,543881955 | -1,239817589 -0,52363773 -0,170068045

Velikost nanosu RAKOLLIT (g/m?); Priméry MNG
Sougasny efekt: F(1, 40)=.71213, p= 40376
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Velikost nanosu RAKOLL (g/m?); Primé&ry MNG
Soucasny efekt: F(1, 40)=4,0603, p=,05066
Dekompozice efektivni hypotézy
Veriikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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24 13
23
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100 125 100 125

Velikost nénosu RAKOLL (g/m?) Velikost nanosu RAKOLLIT (g/m?)

Obr. 43: Porovnani vlivu mnozstvi nanost u expozice ¢. 3 (DB R 100 a DB R 125,
DB Rt 100 a DB Rt 125) dle ANOVY. Dle ANOVY nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil v piipad€ velikosti ndnosu. U lepidla RAKOLL byla zjiSténa vysSi pevnost
s vy$§im ndnosem. U lepidla RAKOLLIT byla pevnost vyssi také s nanosem 125 g/m?.

RAKOLLDBRI100  x RAKOLLIT DB Rt100; Priméry MNE

RAKOLLDBRI25  x  RAKOLLIT DB Rt125; Praméry MNC
Souasny efekt: F(1, 40)=36,548, p=,00000

Soutasny efekt: F(1, 40)=70 574, p=00000

Dekompozice efektivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spelehlivosti Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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RAKOLLDBR100  x RAKOLLIT DB Rt100 RAKOLLDBR125  x RAKOLLIT DB Rt125

Obr. 44: Porovnani vlivu druhu lepidla u expozice ¢. 3 (DB R 100 a DB Rt 100,
DBR 125 a DB Rt 125). Dle ANOVY byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v ptipadé
pouziti rizného typu lepidla. Lepidlo RAKOLLIT dosahovalo podstatné nizSich pevnosti
nez lepidlo RAKOLL jak v piipadé nanosu 100g/m?, tak i 125g/m?.
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5.1.3 Vyhodnoceni zkusebnich vzorku dle expozice ¢. 5
5.1.3.1 Vyhodnoceni dle expozice ¢. 5 — Smrk ztepily + Thermowood

Doba expozice a typ prostiedi:
1. 7 dni, normalni
2. 6 hodin ve vatici vodé (99,9°C)
3. 2 hodiny ve vod¢ (20 + 5°C)

Tab. 10: Naméfené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 5
(kompletni tabulky viz. P9-P12).

Primérné oy, oy,
v Primérné Primérné . .
« zatiZeni pri _y < “« s Mnozstvi
Oznaceni e kone¢né napéti poruseni . .
- maximalnim v . o » | nanosu lepidla
skupiny tahovém pri poruseni |vzorku ve drevé (g/m?)
protaZeni (N) (MPa) (%)
(RS I\l/log g-;r/\r,nvz) 479,633 2,182 71 100
(rfl\l/lz; ;/\r/nVZ) 489,657 2226 87 125
(RStI\{IOB Q’;z) 389,32 1,788 80 100
(RStI\{IZE sz) 592,282 2,708 92 125
SM + Thermowood - Expozice €. 5
A >4 MPa
é"i 4
= 35
C
§ 3 2,708
S 25 2,226
o, 1,788
g
é 1,5
RJ) 1
c
g 0,5
2 0

H SM (R 100) HSM (R 125) H SM (Rt 100) H SM (Rt 125)

Obr. 45: Graf primérnych hodnot kone¢ného poruseni v¢. limitni hodnoty pevnosti slepu
u SM+TW. Limitni hodnoty 4 MPa nedosahla ani jedna méfena skupina. V ptipadé
skupiny SM Rt 125 jsme zaznamenaly vys$i pevnostni hodnotu. VSechny skupiny v této

expozici dosahovaly porovnatelnych hodnot pevnosti.

66



Histogram z vice proménnych
SM + DB EXP 5 10v*21c

SMR 100: SW-W =0.9596; p = 0,5080
SMR 125 SW-W =0.8402; p=0,0029
SMRt100: SW-W =09176; p= 00777
SMRt125: SW-W=09179; p=0,0786

Pocet pozorovani
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13129 16348 19567 22785 26004 29223 32441 35660[E SMRt 125

Obr. 46: Histogram porovnavanych vzorkt pro dievinu SM+TW — expozice €. 5

Dle Shapiro-Wilkova testu je ovéfovana normalita rozdéleni souboru,
kdy p-hodnota [p >a (0,05)]. Pokud jsou splnény podminky p-hodnoty, pak jsou
zkoumané vybéry ze zakladniho souboru s normalnim rozdélenim.

Krabicovy graf z vice proménnych
SM + DB EXP 5 10v*21c
Medidn; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
3.8 T - - - -

36
34+
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SMR 125 SM Rt 125 #* Extrémy
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Obr. 47: Krabicovy graf pro porovnani variability dat pro dfevinu SM+TW — expozice
¢. 5. V grafu je moZné pozorovat statistickou zavislost dat v pfipadé pouzitého lepidla
a nanosu. Statisticky vyznamny rozdil nevykazovala ani jedna skupina métenych vzork.
Pevnost byla porovnatelna v ptipadé lepidla RAKOLL. Lepidlo RAKOLLIT dosahovalo
vysSich pevnosti v ptripadé¢ vysSiho ndnosu. Extrémni a odlehlé hodnoty nebyly
vyhodnocovény, ale byly brany jako chybné méfeni, napt. vyrazny odklon vlaken,

nedostate¢né profezana drazka ¢i predcasné rozlepeni vzorku.
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Tab. 11: Popisna statistika pro dievinu SM+TW — expozice €. 5

SM - RAKOLL | SM - RAKOLL | SM - RAKOLLIT | SM - RAKOLLIT
Promenny faktor 100 g/m? 125 g/m? 100 g/m? 125 g/m?
Celkovy pocet méreni 21 21 21 21
Pramer 2182190476 | 2226428571 | 1,78752381 2,708
Median 2,104 2,282 1,735 2,562
Minimum 1,679 1,799 1,152 1,975
Maximum 2,873 2,694 2,594 3,566
Rozptyl 0,101217262 | 0,120628157 | 0,222049262 | 0,2961718
Smérodatna odchylka | 0,318146604 | 0,347315645 | 0,471221033 | 0,544216685
Variacni koeficient | 1457923164 | 1559967606 | 26,36166469 | 20,09662795
Sikmost 0131853791 | 0,025177261 | 0,485014888 | 0,206257863
Spicatost 10,503412081 | -1,879164397 | -0,880597883 | -1,390250368

Velikost nanosu RAKOLL (g/m2); Priméry MNC
Souéasny efekt: F(1, 40)=.18525, p=,66921

Dekompezice efektivni

hypotézy

Vertikalni sloupece oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Velikost ndnosu RAKOLLIT (g/m?); Priméry MNC
Sougasny efekt: F(1, 40)=34,334, p=,00000
Dekompozice efekfivni hypotézy
VertikéIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 48: Porovnani vlivu mnozstvi nanost u expozice ¢. 5 (SM R 100 a SM R 125,
SM Rt 100 a SM Rt 125) dle ANOVY. Dle ANOVY nebyl prokézan statisticky vyznamny
rozdil v ptipadé¢ velikosti nanosu lepidla RAKOLL. U lepidla RAKOLLIT byl prokazan

statisticky vyznamny rozdil.

RAKOLLSMR100 x  RAKOLLIT

SM RH100; Priméry MNG

Soutasny efekt: F(1, 40)=10,119, p= 00284

Dekompeozice efektivni

hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

RAKOLL SMR125 x RAKOLLIT SM Rt125; Priméry MNG
Souasny efekt F(1, 40)=11,685, p= 00146
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Dekempozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivasti

1
RAKOLL SMR100  x

2
RAKOLLIT SM Rt100

1

2

RAKOLLSMR125 x  RAKOLLIT SMRt125

Obr. 49: Porovnani vlivu druhu lepidla u expozice ¢. 5 (SM R 100 a SM Rt 100,
SMR 125aSM Rt 125). Dle ANOVY byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v pfipadé

odlisného druhu lepidla.
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5.1.3.2 Vyhodnoceni dle expozice ¢. 5 — Dub letni + Thermowood

Doba expozice a typ prostiedi:

1. 7 dni, normalni
2. 6 hodin ve vaftici vodé (99,9°C)
3. 2 hodiny ve vod¢ (20 + 5°C)

Tab. 12: Namétené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice ¢. 5
(kompletni tabulky viz. P13-P16)

Primérné S oy,
zatiZeni pri Primérné Primérné Mnozstvi
Oznaceni maximzihl:im konec¢né napéti poruseni nanosu lenidla
skupiny , pri poruseni | vzorku ve dievé 2p
tahovém (MPa) (%) (g/m?)
protaZeni (N)
+
(I?]I:D’OO ;vn\]/z) 375,456 1,733 86 100
+
(RE)lBZS ;—/Vn\]lz) 405,76 1,874 91 125
+
(R??.OO -;]-X:/]Z) 377,696 1,712 62 100
+
(R[t)?ZS -glg-/rV\Tllz) 296,149 1,678 60 125
DB + Thermowood - Expozice €. 5
4,5 >4 MPa
4
T 35
2
= 3
c
(]
525
s 1,874
v 1,712 1,678
T 15
o
o 1
<
2 05
o3
& 0
mDB(R100) ™WDB(R125) mDB(Rt100) m DB (Rt 125)

Obr. 50: Graf primérnych hodnot kone¢ného poruseni v¢. limitni hodnoty pevnosti slepu

u DB+TW. Limitni hodnoty 4 MPa nedoséahla ani jedna métend skupina. U vSech skupin

bylo zaznamenana velmi nizka hodnota pevnosti jednotlivych slepi.
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Pocet pozorovani

Histogram z vice proménnych
SM + DB EXP 5 10v*21c

DB R100: SW-W=0.9601;p=05179
DB R 125: SW-W=029184; p=0,0807
DB Rt 100: SW-W =0,8843; p = 0,0176
DB Rt 125: SW-W =0,9308; p = 0,1429

DB R 100

1E
~—._ | B DBR 125

16 17 18 19 20 21 22

I DB Rt 100

24 [E]DBRt125

Obr. 51: Histogram porovnavanych vzorkt pro dievinu DB+TW — expozice ¢. 5

Dle Shapiro-Wilkova testu je ovéfovana normalita rozdéleni souboru,

kdy p-hodnota [p >a (0,05)]. Pokud jsou splnény podminky p-hodnoty, pak jsou

zkoumané vybéry ze zakladniho souboru s normalnim rozdélenim.

23

22+

21

20

Krabicovy graf z vice proménnych
SM + DB EXP 5 10v*21c

Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.

DE Rt 100
DB Rt 125

1 o Median

[125%-75%

T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

# Extrémy

Obr. 52: Krabicovy graf pro porovnani variability dat pro dievinu DB+TW — expozice

¢. 5.V grafu je mozné pozorovat statistickou zavislost dat v pfipadé pouzitého lepidla

a nanosu. Statisticky vyznamny rozdil nevykazovala ani jedna skupina métenych vzork.

Pevnost byla porovnatelna v ptipadé¢ lepidla RAKOLLIT. Lepidlo RAKOLL dosahovalo

vysSich pevnosti v ptripadé¢ vysSiho ndnosu. Extrémni a odlehlé hodnoty nebyly

vyhodnocovany, ale byly brany jako chybné méfeni, napt. vyrazny odklon vlaken,

nedostate¢né profezana drazka ¢i predcasné rozlepeni vzorku.
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Tab. 13: Popisna statistika pro dievinu DB+TW — expozice ¢. 5

DB - RAKOLL | DB -RAKOLL | DB - RAKOLLIT | DB - RAKOLLIT
P énny fakt
romenny raitor 100 g/m? 125 g/m? 100 g/m? 125 g/m?
Celkovy pocet méreni 21 21 21 21
Primeér 1,733190476 1,873571429 1,711857143 1,677857143
Medidn 1,748 1,934 1,758 1,671
Minimum 1,375 1,517 1,508 1,439
Maximum 2,126 2,251 1,967 1,896
Rozptyl 0,043172962 | 0,065699057 | 0,027399729 | 0,020486629

Smérodatna odchylka

0,207781043

0,256318273

0,165528634

0,143131508

Varia¢ni koeficient 11,98835593 | 13,68073131 | 9,669535474 | 8,530613501
Sikmost 0,034284278 | 0,024833097 | 0,148494878 | -0,183017805
Spicatost -0,83974066 | -1,457645381 | -1,434807939 | -0,850024668

Velikost nanosu RAKOLL (gim2); Praméry MNC
Sougasny efekt F(1, 40)=3 8012, p= 05825
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Velikost nanosu RAKOLLIT (gl); Priméry MNC

Souasny efekt: F(1, 40)=50695, p= 48059

Dekompozice efektivni hypotézy
VertikdIni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Koneéné poruseni (MPa)
=

100

125

Velikost nénosu RAKOLL (g/m?)

Obr. 53: Porovnani vlivu mnozstvi nanost u expozice ¢. 5 (DB R 100 a DB R 125,
DB Rt 100 a DB Rt 125) dle ANOVY. Dle ANOVY nebyl prok4zan statisticky vyznamny
rozdil v ptipad¢ velikosti ndnosu. U lepidla RAKOLL byla zjisténa vysSi pevnost

100

125

Velikost nédnosu RAKOLLIT (g/m?)

s vy$$im nanosem. U lepidla RAKOLLIT byla pevnost vyssi s ndnosem 100 g/m?.

RAKOLL DB R100 X RAKOLLIT DB Rt100; Priméry MNC
Sougasny efekt: F(1, 40)=,13543, p=71481

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikéini sloupce oznatui 0,95 intervaly spolehlivosti

184

RAKOLLDBR125 x  RAKOLLIT DB Rt125; Praméry MNC

Sougasny efekt F(1, 40)=9,3332, p=,00399
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikdIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

21
1.82 ==
1.80 . 20
178
3 =
L 176 z 19
E 174 5
3 P— 8
2172 ] g 18
g g
g 1o
5 168 E 17
166
164 16
162 1
160

1

2

RAKOLLDBR100 x  RAKOLLITDBRt00

Obr. 54: Porovnani vlivu druhu lepidla u expozice ¢. 5 (DB R 100 a DB Rt 100,
DB R 125 a DB Rt 125). V prvnim ptipad¢ nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.
V piipadé€ druhém staticky rozdil byl, kdy lepidlo RAKOLLIT dosahovalo nizsi pevnosti.

71

1

2

RAKOLLDBR125 x RAKOLLIT DB Rt125




5.2 Posouzeni jakosti lepeni po temperovaném uloZeni ve vodé

5.2.1 Vyhodnoceni jakosti lepeni — Smrk ztepily + Thermowood

Cyklus zkousky:

1.

2
3.
4

3 hod. uloZeni ve vod¢ pii teploté 20°C

3 hod. ulozeni ve vodé¢ pii teploté 60°C

18 hod. ulozZeni ve vodé pii teploté 20°C
72 hod. ulozeni vzorkt v klimatu o teploté 23°C a 50 % RVV

Tab. 14: Primérné hodnoty rozlepeni spar u SM+TW (kompletni tabulky viz. P17-P20)

x Priumérné rozlepeni Primérné
Cislo hranolu Oznaceni hranolu . I(), rozlepeni spary
spary hranolu (%) (%)
1 SM (R 100 g/m?) 0,4 0.45
2 SM (R 100 g/m?) 0,5 '
1 SM (R 125 g/m?) 0 0
2 SM (R 125 g/m?) 0
1 SM (Rt 100 g/m?) 21,7
15,96
2 SM (Rt 100 g/m?) 10,2
1 SM (Rt 125 g/m?) 28,4
22,09
2 SM (Rt 125 g/m?) 15,8
SM + Thermowood - Delaminace
100
X 9
Z e
> 70
S 60
[oX
2 50
g 40
%0 22,09
20 15,96
10<5% g 45 0
0
B SM (R 100) B SM (R 125) SM (Rt 100) B SM (Rt 125)

Obr. 55: Graf primérnych hodnot delaminace v¢. limitni hodnoty u SM+TW. Limitni

hodnotu <5% dosahla skupina vzorka s pouzitim lepidla RAKOLL a to jak v ptipadé

nanosti 100 g/m? tak i v piipadé nanosu 125 g/m?. Skupina vzorkd s lepidlem

RAKOLLIT nedoséhla ani v jednom ptipad¢ limitni hodnoty a vyrazné ji prevysila.
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Velikost nanosu RAKOLL {g/m?); Priméry MNG Velikast nénosu RAKOLLIT {gim?); Priméry MNG

Soucasny efekt: F(1, 34)=3.2412, p=,08068 Soucasny efekt: F(1, 34)=83503, p=,36726
Dekompozice efeklivni hypotézy Dekompozice efeklivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
1.0 30
0.8
25

0.6
£ E
S 04 =
c c
] ]
a a
2 02 215
2 2
B B
£ 00 g
3 s 10
= =

02

5
04
0,6 0
100 125 100 125
Velikost nénosu RAKOLL (gim?) Velikost nanosu RAKOLLIT (g/m?)

Obr. 56: Porovnani vlivu mnozstvi nanost u SM+TW (SM R 100 a SM R 125,
SM Rt 100 a SM Rt 125) dle ANOVY. Dle ANOVY nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil v pfipadé velikosti nanosu. U lepidla RAKOLL v piipadé nanosu 125 g/m?
dochdzelo k mnohem mensSimu rozlepovani spary. Naopak u lepidla RAKOLLIT

A4 4

dochdzelo pfi vysSim nanose k vétsi rozlupcivosti spary.

RAKOLL SM R100 X RAKOLLIT SM Rt100; Priméry MNC RAKOLL SM R125 X RAKOLLIT SM Rt125; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(1, 34)=11,604, p=,00171 Soucasny efekt: F(1, 34)=19,961, p=.00008
Dekompozice efeklivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupee oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

25 30

20 25

20
- 15 -
E E

£ E s
z 5
a

2 5 10
= 5 -
g ]

£ g s
I =

0

5 5

-10 10

1 2 1 2
RAKOLL SMR100 X RAKOLLIT SM Rt100 RAKOLL SM R125 X RAKOLLIT SM Rt125

Obr. 57: Porovnani vlivu druhu lepidla u SM+TW (SM R 100 a SM Rt 100, SM R 125
a SM Rt 125). Dle ANOVY byl prokéazan statisticky vyznamny rozdil v ptipad¢ pouziti
rizného typu lepidla. Lepidlo RAKOLLIT dosahovalo podstatng vétsi rozlupcivosti spoje
nez lepidlo RAKOLL jak v pifpadé nanosu 100 g/m?, tak i pii nanosu 125 g/m?,
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5.2.2 Vyhodnoceni jakosti lepeni — Dub letni + Thermowood

Cyklus zkousky:

1.

2
3.
4

3 hod. uloZeni ve vodé pii teploté 20°C

3 hod. uloZeni ve vodé pii teploté 60°C

18 hod. uloZeni ve vodé pii teploté 20°C

72 hod. ulozeni vzorkt v klimatu o teploté 23°C a 50 % RVV

Tab. 15: Primérné hodnoty rozlepeni spar u DB+TW (kompletni tabulky viz. P21-P24)

x Prumérné rozlepeni Primérné
Cislo hranolu Oznaceni hranolu . l?, rozlepeni spary
spary hranolu (%) (%)
1 DB (R 100 g/m?) 26,5
22,35
2 DB (R 100 g/m?) 18,2
1 DB (R 125 g/m?) 22,5
21,32
2 DB (R 125 g/m?) 20,2
1 DB (Rt 100 g/m?) 75,7
72,55
2 DB (Rt 100 g/m?) 69,4
1 DB (Rt 125 g/m?) 80,2
75,78
2 DB (Rt 125 g/m?) 71,3
DB + Thermowood - Delminace lepené spary
100
90
80 75,78

Rozlepeni spary (%)

72,55

m DB (R 100) m DB (R 125) m DB (Rt 100) m DB (Rt 125)

Obr. 58: Graf pruimérnych hodnot delaminace v¢. limitni hodnoty u DB+TW. Limitni

hodnotu <5% nedosahla ani jedna skupina vzorkl. Skupina vzorkt s lepidlem

RAKOLLIT dosahovala extrémnich hodnot a vyrazné tak ptevysila limitni hodnotu.
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Velikost ndnosu RAKOLL (g/m?); Priméry MNE Velikost nanesu RAKOLLIT (g/m?); Praméry MNC

Soucasny efekt: F(1, 34)=,19081, p=,66500 Soutasny efekt: F(1, 34)=32863, p=57024
Dekompozice efektivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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g1 2 64
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=18 g

E s
57 k]
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= 58

16

56

B 54

14 52

100 125 100 125
Velikost nénosu RAKOLL (gim?) Velikost nanosu RAKOLLIT (g/m?)

Obr. 59: Porovnani vlivu mnozstvi nanosit u DB+TW (DB R 100 a DB R 125,
DB Rt 100 a DB Rt 125) dle ANOVY. Dle ANOVY nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil v pfipadé velikosti nanosu. U lepidla RAKOLL v piipadé nanosu 125 g/m?
dochdzelo k mnohem mensSimu rozlepovani spary. Naopak u lepidla RAKOLLIT

dochdzelo pfi vysSim nanose k vétsi rozlupcCivosti spary.

RAKOLLDBR100  x RAKOLLIT DB Rt100; Préméry MNC RAKOLL DB R125 X RAKOLLIT DB Rt125; Priméry MNC
Sougasny efekt: F(1, 34)=111,33, p=,00000 Sougasny efekt: F(1, 34)=201,52, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

80 80

70 70

60 60
£ £

5 £ 5

2 40 | 40
] 2
B ]

g 30 g
£ 2

20 20

10 10

0 0

1 2 1 2
RAKOLL DB R100 X RAKOLLIT DB Rt100 RAKOLL DB R125 x RAKQLLIT DB Rt125

Obr. 60: Porovnani vlivu druhu lepidla u DB+TW (DB R 100 a DB Rt 100, DB R 125
a DB Rt 125). Dle ANOVY byl prokézan statisticky vyznamny rozdil v ptipad€ pouziti
rizného typu lepidla. Lepidlo RAKOLLIT dosahovalo podstatné vétsi rozlupcivosti spoje
nez lepidlo RAKOLL jak v pifpadé nanosu 100 g/m?, tak i pii nanosu 125 g/m2,
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5.3 Ekonomické zhodnoceni

Skupina RAKOLL ECO 4 125 g/m? oznacuje mnozstvi nanosu lepidla, které

vyuziva firma K lepeni smrkovych a dubovych hranola.

Tab. 16: Ekonomické zhodnoceni cenovych variant pro skupinu SM+TW

. SM+TW SM+TW SM+TW SM+TW
Skupina
(RAKOLL ECO 4) | (RAKOLL ECO 4) | (RAKOLLIT 280+) | (RAKOLLIT 280+)
Cena (K&/bm) 100 g/m? 125 g/m? 100 g/m? 125 g/m?
Eurohranol
(86x72 mm) 98,5 98,5 98,5 98,5
Thermowood 24,7 24,7 24,7 24,7
- Svartna
Lepidlo 0,6 0,756 0,736 0,96
Prace 3,042 3,042 3,042 3,042
Celkem 126,842 126,998 126,978 127,202

Tab. 17: Ekonomické zhodnoceni cenovych variant pro skupinu DB+TW

Skupina DB+ TW DB +TW DB +TW DB +TW
(RAKOLL ECO 4) | (RAKOLL ECO 4) | (RAKOLLIT 280+) | (RAKOLLIT 280+)
Cena (K&/bm) 100 g/m? 125 g/m? 100 g/m? 125 g/m?
Eurohranol
(86x72 mm) 241,5 241,5 241,5 241,5
The[mowood 24,7 24,7 24,7 24,7
- Svartna
Lepidlo 0,6 0,756 0,736 0,96
Prace 3,042 3,042 3,042 3,042
Celkem 269,842 269,998 269,978 270,202
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5.4 Fotografie zkuSebnich vzorki po provedeni zkousek

5.4.1 Fotografie smykovych zkuSebnich télisek dle expozice ¢. 1

Obr. 61: Posouzeni smykové pevnosti pro skupiny SM+TW, DB+TW — expozice €. 1
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5.4.2 Fotografie smykovych zkuSebnich télisek dle expozice €. 3

R Aoco R s

Rt Aoo R Aas

Obr. 62: Posouzeni smykové pevnosti pro skupiny SM+TW — expozice ¢. 3

R Aoo R Aas

Rt Aoo Rejda=

Obr. 63: Posouzeni smykové pevnosti pro skupiny DB+TW — expozice ¢. 3
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5.4.3 Fotografie smykovych zkuSebnich télisek dle expozice ¢. 5

R Aoo R s

Obr. 64: Posouzeni smykové pevnosti pro skupiny SM+TW — expozice ¢. 5

R Aoo R s

Rt Aoo Re PR

Obr. 65: Posouzeni smykové pevnosti pro skupiny DB+TW — expozice ¢. 5
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5.4.4 Fotografie zkuSebnich vzorki pro posouzeni jakosti lepeni

T Aoo R As

Obr. 66: Posouzeni jakosti lepeni pro skupiny SM+TW

TR Aoo R Axs

Re 4oo Re A2s

Obr. 67: Posouzeni jakosti lepeni pro skupiny DB+TW
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6. Diskuze

6.1 Expozice ¢. 1

Prvni z hodnocenych expozic je expozice €. 1. ZkuSebni téliska vystaveny této
expozici jsou hodnoceny za béznych podminek vlhkosti prostfedi tj. 23 £ 2°C 50 £ 5 %
RVV. Hlavnim parametrem hodnoceni diplomové prace bylo pfedevS§im zhodnoceni
zkusebnich prvkii v podminkidch se zvySenou vlhkosti prostfedi. Nicmén¢ toto
zhodnoceni je dulezitych faktorem pro zjisténi pevnosti lepeni v béznych podminkach
a zjisténi funkcnosti lepené spary pii pouziti jednotlivych druhti lepidel s odliSnymi typy
nanosu. V tab. 5 je mozné sledovat naméiené hodnoty pro expozici ¢. 1. Z naméfenych
hodnot jsme zjistili, ze pramérné konecné napéti pii poruseni se u skupiny SM+TW
se pohybovalo v primérné hodnoté 6,4 MPa. Kone¢né napéti pii poruseni u skupiny
DB+TW bylo velmi porovnatelné se skupinou SM+TW, kdy opét dochazelo
K primérnému poruseni v hodnotach blizicim se 6,5 MPa. K poruseni vzorkii dochazelo
vzdy ve dieviné thermowood a to ve 100% tzn. ze nami zvolené lepidla i nanosy jsou
vhodné do prostiedi s béZnymi podminkami tj. 20 = 1°C 65 £ 5 % RVV a nemaji tak vliv
na pevnost lepené spary. Jak uvadi (Poncsék a kol. 2007), tak vlivem tepelné Gipravy mez
pevnosti ve smyku ve sméru vldken u thermowoodu je v priméru 7,5 MPa. Naméiené
hodnoty se pomérné shoduji s literaturou, kdy (Reinprecht, Vinholdova 2011) uvadi,
ze dfevina thermowood v suchém stavu 2-4 % vlhkosti a procesu tepelné upravy
pfi teplotach 190-230°C/4 hod. dosahuje poklesu pevnosti o 1 — 40 %. Takto upravené
dfevo ma pomérn€ vysSi kiehkost, niz$i pevnost a je tak nachylné k poruSeni

coz se potvrdilo i v piipadé hodnoceni této expozice.

81



6.2 Expozice¢é.3ac.5

Hodnoceni pro expozici €. 3 je nasledujici. Z tab. 6 je patrné, Ze dosazené hodnoty
pro skupinu SM+TW byly vyrazné¢ pod hrani¢ni hodnotou pevnosti spoje 4 MPa.
Hodnoty pevnosti lepidla RAKOLL u expozice ¢. 3 pro SM R100 vykazovaly
porovnatelné hodnoty se skupinami SM R125. U SM R100 ¢inila hodnota smykové
pevnosti 2,871 MPa a procento poruseni ve dievé bylo 86 %. U skupiny SM R125 byla
pevnost 2,525 MPa a poruseni ve dievé ¢inilo 98 %. U lepidla RAKOLLIT byly hodnoty
nasledujici. Skupina SM Rt100 vykazovala hodnotu pevnosti 1,886 MPa a procento
poruseni ve dievé bylo 71 %. U skupiny SM Rt125 byla hodnota dvojnasobné vyssi
3,557 MPa a procento poruSeni ve dievé bylo 90 %. Z tab. 8 je patrné, ze v piipadé
hodnoceni expozice ¢. 3 lepidla RAKOLL u skupiny DB R100 byla hodnota smykové
pevnosti 2,493 MPa a procento poruseni ve dievé bylo 79 %. U skupiny DB R125 byla
hodnota 2,867 MPa a procento poruseni ve dievé bylo 99 %. Lepidlo RAKOLLIT
vykazovalo podstatné niz$i pevnosti. U skupiny DB Rt100 byla maximalni pevnostni
hodnota 1,411 MPa a procento poruseni ve dievé Cinilo 65 %. Skupina DB Rt125
vykazovala porovnatelnou hodnotu a to 1,538 MPa s procentem poruseni ve dievé 70 %.
Tato skupina vzorkt rovnéz nedosahla limitni pevnostni hodnoty 4 MPa.

Setteni dle ANOVY u skupin SM+TW prokazalo statisticky vyznamné rozdily
ve stfednich hodnotach rozptylu u obou typi lepidel. Rozdil Ize sledovat
jak v ptipadé vlivu odli$ného nanosu pii pouziti stejného typu lepidla, tak v pfipadé vlivu
druhu lepidel pii nanosu totozném. U skupin SM R100 a SM Rt125 jsme dosahovaly
podstatné vysSich pevnosti nez u ostatnich metenych skupin. Nicméné skupina SM Rt125
vykazovala nejvys$i variabilitu pevnostnich hodnot. Na zaklad¢ statistického vypoctu
dle ANOVY byla rovnéz hodnocena skupina DB+TW. U této skupiny nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil v ptipad¢ odlisného typu ndnosu pfi pouziti stejného lepidla.
Pfi hodnoceni odlisného typu lepidla se stejnymi ndnosy uZz statisticky prokazatelné
rozdily byly. Mnohonasobn¢ vysSich pevnosti jsme dosahovaly s lepidlem RAKOLL.
Statisticky feSena data byla ze souboru s normalnim rozdélenim.

Hodnoceni pro expozici €. 5 je mozné sledovat v tab. 10 a tab. 12. V této expozici
jsme nedosahli ani v jednom pfipad¢ limitni hodnoty 4 MPa. V této expozici vlivem varici
vody dochazelo k podstatné niz§im pevnostem nez u expozice ¢. 3. Z tab. 10 je patrné,
ze hodnoty u skupiny SM+TW byly vyrazné pod pozadovanou hodnotu pevnosti spoje
4 MPa.
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Hodnoty pevnosti lepidla RAKOLL u expozice ¢. 5 pro SM R100 vykazovaly
porovnatelné hodnoty se skupinou SM R125. U SM R100 ¢inila hodnota smykové
pevnosti 2,182 MPa a procento poruseni ve dievé dosahlo hodnoty 71 %. U skupiny
SM R125 byla pevnost 2,226 MPa a poruseni ve dievé ¢inilo 87 %. U lepidla RAKOLLIT
byly hodnoty nésledujici. Skupina SM Rt100 méla hodnotu 1,788 MPa a procento
poruseni ve dievé Cinilo 80 %. Smykova pevnost u skupiny SM Rt125 byla 2,708 MPa
a procento poruseni ve dievé bylo 92 %. V tab. 12 je mozné sledovat, ze v piipadé
hodnoceni expozice €. 5 lepidla RAKOLL u skupiny DB R100 byla hodnota smykové
pevnosti 1,733 MPa a procento poruseni ve dievé bylo 86 %. U skupiny DB R125 byla
hodnota 1,874 MPa a procento poruseni ve dievé bylo 91 %. Lepidlo RAKOLLIT mezi
sebou vykazovalo porovnatelné pevnosti. U skupiny DB Rt100 byla pevnostni hodnota
1,712 MPa a procento poruseni ve dievé bylo 62 %. Skupina DB Rt125 vykazovala
porovnatelnou hodnotu a to 1,678 MPa s procentem poruseni ve dieve 60 %.

Vysledky ANOVY u skupin SM+TW neprokazaly statisticky vyznamné rozdily
ve sttednich hodnotach rozptylu u velikosti ndnosu v piipad¢ lepidla RAKOLL. U lepidla
RAKOLLIT lze sledovat statisticky vyznamny rozdil stfednich hodnot v ptipadé vlivu
odliSného nénosu. Statisticky vyznamné rozdily je ale mozné pozorovat u vlivu typu
lepidla pfi stejném nanosu. A to jak u lepidla RAKOLL, tak 1 u lepidla RAKOLLIT.
U skupiny SM Rtl125 jsme dosahovaly vysSich pevnosti nez u skupin SM R100
a R125 kde pevnosti byly porovnatelné a nezaleZelo tak na vlivu nanosu.
Na zaklad¢ statistick¢ho vypoctu ANOVY byla taktéz hodnocena skupina DB+TW.
U této skupiny nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v ptfipad€ odlisného typu
nanosu ani u odliSného typu lepidla. Statisticky feSena data byla ze souboru s normalnim
rozdelenim. Jelikoz dochazelo k poruseni prevazné ve dieviné termowood, tak Ize tvrdit,
ze podminky s extrémné zvySenou vlhkosti maji podstatny vliv jak na thermowood,
tak 1 na druh pouzitého lepidla. Jak uvadi (Tesafova 2009) mnoZzstvi ndnosu by mélo
zaujimat co nejmen$i potiebné mnozZstvi pro vytvrzeni spary a tim 1 prositovani
jednotlivych disperzi mezi sebou pro dosazeni maximdlni moZné pevnosti spary.
Toto tvrzeni je mozné praktikovat u lepidla RAKOLL. Nicméné u lepidla RAKOLLIT
ma toto tvrzeni podstatné opacny vyznam. S rostoucim nanosem se jednotlivé
1zokyanatové pryskyfi¢né disperze mezi sebou zesit'uji a vytvoii tak vysoce pevny lepeny
spoj u dfeviny smrk spolec¢né s vrstvou z tepelné upraveného dieva borovice. U dieviny

dub vlivem anatomické stavby nikoli.
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Na zékladé dosazenych vysledka lze také s urcitosti tvrdit, ze zkuSebni vzorky,
které byly vystaveny extrémnim podminkdm vlhkosti ve vafici vod¢, dosahovaly
podstatné nizsich pevnosti nez vzorky, které byly exponovany v prostiedi 4 dny ve vodé
(20 £ 5°C). Varici voda ma tedy degradujici vliv na lepidlo i thermowood obecné.
Tato hypotéza se prokazala predev§im u vzorkl v expozici €. 5.

Jak uvadi (Xle a kol. 2002), tak snizovanim hydroskopicity 1ze docilit snizenim
vyskytu volnych hydroxylovych skupin ve dievé, coz je spojovano s ubytkem obsahu
hemicelulézy (Pavlo a Niemz 2003; Ducheza kol. 2001). Na zakladé tohoto vyzkumu
se domnivam, Ze tepelné upravené dievo ma vazbu C-V-C (celuloza-voda-celuldza).
Odbouranim volnych hydroxylovych skupin se tak dievo stava podstatné pevnéjSim,
tvrds$im, ale zaroven 1 kiehéim. V piipad¢€ vystaveni tepeln€ upraveného dieva extrémnim
vlhkostnim podminkdm dochézi k ¢asteénému nabobtnani (navazani vody na aktivni
OH skupiny celuléoz a hemiceluloz) a fetézec makromolekuly celulézy s volnou
hydroxylovou skupinou se tak stava podstatn¢ nachylnéjsim k poruseni. A to predevsim

Vv piipad¢ mechanického namahani ¢i poskozeni, jak se prokazalo i v tomto vyzkumu.

6.3 Posouzeni jakosti lepeni po temperovaném uloZeni ve vodé

Cyklus zkousky jak pro skupinu SM+TW, tak i pro skupinu DB+TW probihal
v nasledujicich intervalech (3 hod. ulozeni ve vodé pii teploté 20°C, 3 hod. uloZeni
ve vod¢ pii teploté¢ 60°C, 18 hod. ulozeni ve vodé€ pii teploté 20°C a 72 hod. uloZeni
vzorkt v klimatu o teploté 23°C a 50 % RVV).

V piipadé hodnoceni skupiny SM+TW jsme hodnotili primérné rozlepeni spary
hranolu. Lepidlo RAKOLL vykazovalo mnohonasobné lepsi vlastnosti nez lepidlo
RAKOLLIT. Primérnd hodnota delaminace v ptipadé skupin SM R100 a SM R125 byla
vyrazné pod hrani¢ni hodnotou 5 %. Primérna hodnota delaminace skupiny SM R100
byla 0,45 % a u skupiny SM R125 byla dokonce 0 %.

Nizké procento delaminace v piipade pouziti tohoto druhu lepidla ptipisuji jednak
anatomickému slozeni smrku, ktery zaujima vysoky podil cévic a mé tak jednotnou
strukturu povrchu, ale také vysoké lepici schopnosti lepidla RAKOLL. Jednoslozkova
baze lepidla udrzuje ve vétSim kontaktu mezi sebou jednotlivé disperze a zabraiuje

tak vnikani vody do lepeného spoje.
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V piipadé hodnoceni skupiny SM Rt100 a SM Rt125 byla primérna hodnota
delaminace vyrazné nad hranici 5 % rozlepeni spary. Primérné hodnota rozlepeni spary
u skupiny SM Rt100 se pohybovala na hranici 15,96 % a u skupiny SM Rt125 s vy$§im
nanosem dokonce na hranici 22,09 %. Vyhodnocenim dle ANOVY se neprokazaly
statisticky vyznamné rozdil v pfipad¢ pouziti rozdilného typu nanosu jak u skupiny
RAKOLL, tak u skupiny RAKOLLIT. V pfipad¢ porovnani vlivu druhu lepidla
pii stejném nanosu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil ve stfednich hodnotach
rozptylt.

Pomérmé vyssi stupent delaminace piipisuji predev§im struktufe lepidla
RAKOLLIT. Tato dvouslozkova koncepce na bazi PVAc disperze a izokyanatové
pryskyfice ma v piipadé¢ kontaktu s vafici vodou mnohondsobn& niz$i pevnost.
Mezi jednotlivé slozky lepidla, které tvoii disperze a izokyanatové molekuly pryskyfic
vnika vyrazné rychleji vatici voda a snizuje tak jeho lepivou schopnost.

V piipad¢ hodnoceni skupiny DB+TW jsme dospéli k hodnotam kdy lepidlo
RAKOLLIT vykazovalo extrémné vys§i hodnoty, nez lepidlo RAKOLL. Primérna
hodnota rozlepeni spary v ptipad¢ skupin DB R100 a DB R125 byla vyrazné vyssi,
nez ¢ini hrani¢ni hodnota 5%. Priméré hodnota delaminace skupiny DB R100 byla
22,35 % a u skupiny DB R125 ¢inila hodnotu 21,32 %.

V ptipadé¢ hodnoceni skupin DB Rt100 a DB Rt125 byla primé&ma hodnota
rozlepeni spary extrémné€ nad hranici 5 %. Priimé&rnd hodnota rozlepeni spary u skupiny
DB Rt100 byla 72,55 % a u skupiny DB Rt125 byla na hranici 75,78 %. Vyhodnoceni
dle ANOVY neprokazal statisticky vyznamny rozdil v ptipad¢ pouziti rozdilného typu
nanosu jak u skupiny RAKOLL, tak u skupiny RAKOLLIT. V pfipad¢ porovnani vlivu
druhu lepidla pfi stejném ndnosu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil ve sttednich
hodnotéch rozptyla.

Velkou miru rozlepeni pfipisuji anatomické struktufe dieviny dubu a také
technologickému toku zpracovani pted lepenim, které se pouziva ve firm¢. Anatomicka
struktura dubu se skladd z makropdrd, mikroport, libriformnich vldken a velkych
drenovych paprski. Ve firm¢ Agrospol Luznd u Vs. s.r.o. se pied lepenim povrch
Ctyfstrann€ opracovava. Povrch se tak stava hladkym a velké dfetiové paprsky spolecné
S libriformnimi vldkny odpuzuji disperze lepidla. Disperze lepidla tak ulpivaji pouze
v makropdrech a lepend spara je nachylna ke vzniku trhlin, jelikoz je kiehkd. Lepidlo

proto nema takovou pozadovanou hodnotu pevnosti, jako v ptipadé smrku.
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Z hlediska pouziti lepidla vidim stejné vlastnosti jako v ptipad¢ skupiny smrku
v kombinaci s tepeln¢ upravenym dievem.

Vystavenim zkuSebnich télisek podminkam prostfedi se zvySenou vlhkosti,
dochazi také ke snizeni lepivych vlastnosti lepidla. Vznikly pevny lepidlovy film zpétné
nabira vlhkost, lepivé disperze se od sebe oddaluji a mezi n€ vnikaji jednotlivé molekuly
vody. Disperze se tak opét vznaseji ve vod¢ a lepidlo tak ztraci svou lepivou schopnost
drzet dva lepené podklady spolu.

Podgorski a kol. (2010) uvadi, ze tepelna uprava vede ke zhorSeni smacivosti
a tedy i k nizkym hodnotam pevnosti lepeni a nasledného vstiebani lepidla do povrchu.
Vlivem tepelné upravy je povrchové napéti thermowoodu velmi vysoké a lepidlo se snazi
zaujmout co nejmens$i okrajovy thel smaceni. Jak uvadi (Poncsdk a kol. 2007),
tak pfi hodnotach tepelné upravy vyssich jak 200°C ¢ini kontaktni thel hodnotu vice
jak 140°, a proto PVAc lepidlo nesmaci povrch termowoodu tak vyrazné,
jak by ve skute¢nosti mélo. Vhodnym feSenim by bylo povrch thermowoodu pied fazi
lepeni upravit brouSenim ¢i jinou upravou napi. plazmatickym oSetfenim povrchu
pro zvySeni hydrofilnosti deva. Doslo by tak ke zptistupnéni jiz nepropustného povrchu
thermowoodu, a tim 1 ke zlepSeni procesu lepeni. Nicméné zvySenim propustnosti
povrchu by ovlivnilo 1 mnozstvi nanosu lepidla. Domnivam se, Ze zvySenim propustnosti
povrchu by musel byt nanos patficné vyssi jak v pifipadé pouziti lepidla RAKOLL,
tak i v pfipad¢ lepidla RAKOLLIT coz by se také projevilo v ekonomickych nakladech,

které by se touto upravou zvysily.
6.4 Ekonomické zhodnoceni

Ve firmé je pro bézné lepeni smrkovych 1 dubovych hranolii pouzivan nanos
RAKOLL 125 g/m?. Z tab. 16 je patrné, Ze nejlevnéjsi variantou pro lepeni smrkového
hranolu v kombinaci s tepelné upravenym dievem je nanos ve velikosti 100 g/m?
s lepidlem RAKOLL ECO 4. Z hlediska statistického bychom splnili podminky
delaminace a doslo by tak i ke snizeni nakladi na vyrobu tohoto konstruk¢éniho prvku.

Pro variantu dubovych hranolu v kombinaci s tepelné€ upravenou vrstvou je mozné
sledovat v tab. 17 rozdil v nakladech na vyrobu b&ézného metru. Varianta s lepidlem
RAKOLL ECO 4 se opét jevi jako nejlevngjsi. Nicméné ze statistického vyhodnoceni 1ze
predpokladat, Ze varianta RAKOLL ECO 4 pfi ndnosu 125 g/m? kterd je ve firmé b&zné

pouzivana se jevi jako nejrozumnéjsi z hlediska pevnosti lepené vrstvy thermowoodu.
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7. Zavér

V praci byla hodnocena smykova pevnost a delaminace lepenych materialti
v kombinaci s tepelné upravenou vrstvou z dfeviny borovice lesni (Pinus syslvestris).
ZkuSebni vzorky byly vystaveny podminkam exponovanych v prostiedi se zvySenou
vlhkosti. Na zakladé statistickych vypocti byly mezi sebou hodnoceny odlisné typy
nanost a druhy lepidel na bazi vodni disperze. Prvni Cast prace se zabyvala literarni
resSersi a problematikou zpracovani lepeni tepelné upraveného dieva. V cCasti praktické
byla zhotovena metodika zpracovani, vyroba zkuSebnich vzorkl a nasledné provedeni
zkousek dle platnych norem.

Z hlediska vyhodnoceni smykovych zkouSek jsme dospéli k zavéru, Zze mezi
jednotlivymi expozicemi existuje statisticky vyznamné rozdily. Jak v mnoZstvi ndnosu,
tak v typu pouzitého lepidla u smrkovych vzorki. V expozici ¢. 3 jsme dosahovaly
vyssich smykovych pevnosti nez v expozici ¢. 5. Hodnoceni skupiny SM+TW
vykazovalo s lepidlem RAKOLL ECO 4 porovnatelné pevnosti u obou expozic,
které se prohybovalo v priméru okolo 2,5 MPa. Skupina vzorki SM+TW s lepidlem
RAKOLLIT 280+ vykazovala vysoké pevnosti v piipadé vyssich nanosu 125 g/m?
Tyto hodnoty obou expozic se v pruméru pohybovaly okolo 3,1 MPa.

U vzorkli DB+TW jsme s lepidlem RAKOLL ECO 4 dosahovaly primérnych
hodnot obou expozic 2,4 MPa. S lepidlem RAKOLLIT 280+ jsme bohuzel dosahovaly
velmi nizkych hodnot, které byly v priméru okolo 1,5 MPa.

Nicméné ani u jedné ze smykovych zkouSek jsme nedosahly limitni hodnoty
4 MPa a to z dlivodu nizké smykové pevnosti tepelné upravené vrstvy ve které dochéazelo
k brzkému poruseni. Da se tedy ptredpokladat, ze typ lepidla RAKOLL je vhodny
jak ekonomicky, tak technologicky pro lepeni téchto konstrukénich prvki.

Z hlediska procesu delaminace splnilo limitni hodnoty 5 % pouze lepidlo
RAKOLL u lepenych smrkovych hranolii a to jak pfi ndnosu 100 g/m?, tak pfi nanosu
125 g/m?. U hranolii dubovych byla nejnizsi hodnota rozlepeni spary 21,32 % taktéz
s lepidlem RAKOLL s velikosti nanosu 125 g/m?. Lepené hranoly, které firma vyrabi,
nejsou vystaveny stabilné témto extrémnim vlhkostnim podminkdm, ve kterych byly
podrobeny zkouskam, a proto na zakladé statistického vyhodnoceni doporucuji firmeé
Agrospol Luznd u Vsetina s.r.o. vyuZit pro lepeni smrkovych hranoll typ stavajiciho

lepidla tzn. RAKOLL ECO 4 s nanosem 100 g/m?.
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Doslo by tak ke snizeni ekonomickych nakladi na vyrobu bézného metru
smrkového hranolu v kombinaci s tepelné upravenou vrstvou.

Lepidlo RAKOLLIT 280+ k lepeni smrkovych hranoli nedoporucuji. Pokud
by ale bylo zavedeno, je tieba volit variantu s vy$§im nanosem 125 g/m?.

U této varianty jsme sice dosahovaly vysokych pevnosti, ale ptekracovaly jsme
delamina¢ni hodnotu 5 % coz stoji za zvazeni. DoSlo by tak k patrnému zvySeni
finan¢nich ndkladi na vyrobu béZného metru hranolu s tepelné upravenou vrstvou
Z thermowoodu. Tato skutecnost by se ale mohla odrazit na poptavce po tomto lepeném
prvku.

V ptipadé skupiny dubovych hranolii v kombinaci s tepeln¢ upravenou vrstvou
doporucuji ponechat stavajici typ lepidla, ale zvysit pfimo imérné velikost nanosu
na 150 g/m?. Doslo by sice k ¢asteénému zvyseni nakladil na vyrobu hranolu, ale byla
by zajisténa vyssi pevnost lepené spary, pokud by povrch hranolu byl i nadéle pted
lepenim Ctyfstranné opracovavan.

Lepidlo RAKOLLIT nedoporucuji k zavedeni do technologického toku vyroby
pro lepeni dubovych hranolt s tepeln€ upravenou vrstvou. Toto lepidlo dosahovalo v této
skupiné nizké hodnoty smykovych pevnosti a vysoké hodnoty delaminacniho stupné,
které se mé¢li primérnou hodnotu okolo 70 %.

Cil diplomové prace byl splnén ve vSech pozadovanych bodech a pro firmu
Agrospol s.r.o Luzna u Vsetina bylo navrzeno feSeni pro lepeni smrkovych i dubovych
hranolu v kombinaci s vrstvou z tepelné upraveného dieva.

Zavérem bych chtél firmé Agrospol s.r.o0 Luznd u Vsetina také navrhnout,
7e problematika tepelné upraveného dfeva je velmi Siroka. Reseni této problematiky
v kombinaci s plazmatickou upravou by byla vhodnym feSenim jak z povrchu
hydrofobniho udélat povrch hydrofilni. Tato technologickd koncepce vyzkumu stoji

za zvazeni a piipadné provedeni.
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8. Summary

In this thesis was evaluated shear strength and delamination of the glued materials
in combination with heat-treated layers of wood of Scots pine (Pinus syslvestris).
Test samples were exposed to conditions in an environment with high humidity. Based
on the statistical calculations were evaluated among themselves different types
of deposits and the types of adhesives based on an aqueous dispersion. The first part dealt
with the issue of a literature review and processing glueing heat-treated wood.
In the practical part was made methodology of processing, production of test samples,
and subsequent testing to applicable standards.

In terms of evaluation of shear tests, we concluded that between exposures there
is a statistically significant differences. As the quantity deposition and the type
of adhesive used spruce samples. In the exhibit no. 3, we have reached a higher shear
strength than the exposure no. 5. Evaluation of SM + TW showed with glue RAKOLL
ECO 4 of comparable strength in both exposures, which was on average about 2.5 MPa.
Group samples SM + TW with adhesive RAKOLLIT 280+ showed high strength
when higher deposition of 125 g/m?. These values of both exposures were averaged
about 3.1 MPa.

For samples DB + TW with glue RAKOLL ECO 4 we reached the average values
of both exposures of 2.4 MPa. Unfortunately we have reached very low levels that were
on average around 1.5 MPa with glue RAKOLLIT 280+.

However, even with one of the shear tests have not reached the limit value
of 4 MPa due to a low shear strength heat-treated layers in which the failure occurred
early. We can therefore assume that the type of adhesive RAKOLL is suitable
both economically and technologically for the bonding of these construction materials.

In terms of the process of delamination meet the limit values only 5 % adhesive
RAKOLL for bonded spruce prism both during the deposition of 100 g/m?,
and in the deposition of 125 g/m?2. Glued prisms oak was the lowest value delamination
crack 21.32 %, also with adhesive RAKOLL sizes deposition 125 g/m?. Glued prisms,
which the firm produces, are not exposed to these extreme stable humidity conditions
in which they were tested, and therefore on the basis of statistical evaluation suggest
enterprise Agrospol Luzna u Vsetina Ltd. use for gluing spruce prisms existing type
of adhesive RAKOLL ECO 4 coated with 100 g/m?.
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This would lead to a reduction in economic costs for the production of a meter
spruce prism in combination with the heat-treated layer.

Adhesive RAKOLLIT 280+ for gluing spruce prisms recommended. However,
if introduced, | recommend to choose the alternative with higher coating 125 g/m?.

With this variant, we have high strengths, but we exceeded the delamination value
of 5 %. This would lead to an appreciable increase in the financial costs of production
per meter prism with a layer of heat-treated Thermowood. This should however
be reflected in the demand for this substrate element.

For a group of oak prisms in combination with heat-treated layers recommend
keeping existing type of glue, but to increase in direct proportion to the size
of the deposition of 150 g/m?. Although there would be a partial increase in the cost
of manufacturing the prism, but would ensure higher strength of the bondline,
if the surface of the prism was continued before gluing four sides machined.

Glue RAKOLLIT recommended for introduction into the technological
production flow for gluing oak prisms with a heat-treated layer. This adhesive
was observed in this group of low values of shear strength and high value delaminated
grades which had an average value of about 70 %.

Aim of the thesis was achieved in all required elements for a company Agrospol
Luzna Ltd. has been proposed for gluing oak and spruce prism in combination
with a layer of heat-treated wood.

Finally, I want us Agrospol Luzna Ltd. also suggest that the problem of heat-
treated wood is very broad. Addressing this issue in conjunction with the plasma
treatment would be an appropriate solution to the surface of the hydrophobic surface

hydrophilic do.
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Technické pozadavky a pokyny pro vyrobu lepenych hranolt
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P1-P4
PS5 - P8
P9 - P12
P13 - P16
P17 - P20
P21 - P24
P25 — P26
P27 — P28
P29



Namérené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 3 P1
- SM+TW (R 100 g/m?)
vzorku Oznaceni tah?Vé}n poruseni :l,;g:rlgl;‘;:; Iepilgig(z;l/lmz)
protaZeni (N) (MPa)
1 (Ff“leS ;/\r/nVZ) 727,556 3,307 90 100
2 (Ffl\l/log gT/\r’nVZ) 725,863 3,299 90 100
3 (rfl\l/lo; ;Vn\]’z) 777,515 3,534 90 100
4 (S'\l"og ;\r’n\’z) 701,463 3,188 90 100
5 (rfl\l/lo; ;Vn\]’z) 665,17 3,024 95 100
6 (S'\l"og ;\r’n\’z) 570,282 2,592 60 100
7 (rfl\l/lo; ;Vn\]’z) 684,716 3,112 90 100
8 (S'\l"og gT,\,/an) 407,131 2,851 80 100
9 (5“1”03 ;Vn\]’z) 563,89 2563 85 100
10 (RS'\l/IoS ;\r’n\’z) 510,193 2319 90 100
11 (5“1”03 ;Vn\]’z) 731,244 3,321 90 100
12 (RS'\l/IoS ;\r’n\’z) 719,147 3,278 90 100
13 (5“1”03 ;Vn\]’z) 781,66 3,545 85 100
14 (RS'\l/IoS ;\r’n\’z) 699,564 3,156 90 100
15 (5“1”03 ;Vn\]’z) 650,234 3,002 95 100
16 (S'\l"og ;\r’n\’z) 574,113 2,608 70 100
17 (S'\l"og ;Vn\]’z) 691,255 3,132 90 100
18 (r«?l\lﬂog ;erz) 499,244 2,275 85 100
19 (R?hl/lo; ;Vn\]’z) 561,217 2 555 90 100
20 (RS'l\/CI)J gT/nVW\Q)) 512,336 2327 90 100
21 (rfl\l/lo; ;Vn\]’z) 522,379 2354 80 100
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Naméiené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 3
- SM+TW (R 125 g/m?)

P2

ZatiZeni pii Konecné _ v s
Cislo . maximalnim napéti pri Porusoenl MI,IOZStVl
vzorku Oznaceni tahové,m poruseni Z?g‘l;lgl(l.;:; Iepil:jz}g(z;l/lmz)
protazeni (N) (MPa)
1 (Sl\lﬂzg ;/\r/nVZ) 553,588 2516 95 125
2 (Ff“fz; ;\r’n\’z) 455,369 2,07 100 125
3 (5“1”22 ;\r’n\’z) 687,516 3,125 90 125
4 (Ff“fzé gT,\,/an) 424,915 1,931 100 125
5 (5“1”22 ;\r’n\’z) 656,092 2,982 100 125
6 (Ff“fz; gT,\,/an) 616,266 2801 100 125
7 (5“1”22 ;\r’n\’z) 570,159 2615 100 125
8 (Fx?l\l/IZ; ;‘r’n\’z) 533,117 2423 100 125
9 (s'\lﬂzg ;\r’n\’z) 545,766 2481 100 125
10 (R?I\l/lzg ;Vn\]’z) 511,153 2,323 100 125
11 (s'\lﬂzg ;\r’n\’z) 549,457 2493 95 125
12 (R?I\l/lzg ;Vn\]’z) 462,441 2,103 100 125
13 (s'\lﬂzg ;\r’n\’z) 691,237 3,152 90 125
14 (g'\fz; ;/\%2) 431,247 1,988 100 125
15 (S“fzg ;m) 663,756 3,004 100 125
16 (Ff“fzg ;/\xZ) 622,365 2,864 95 125
17 (S“fzg ;m) 568,421 2592 100 125
18 (g'\l"zg ;Vn\]’z) 527,148 2,404 100 125
19 (S'\l"zg ;\r’n\’z) 554,23 2501 90 125
20 (5'\1"2; ;Vn\]’z) 515,443 2,334 100 125
21 (Ff“fz; ;/\r/nVZ) 509,399 2316 100 125
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Naméiené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 3

P3

- SM+TW (Rt 100 g/m?)
Cisto | maximilaim | naptipe | PoruSeni | Mnosstvi
vzorku Oznadeni tah?Vé,m poruseni ;’;gslgl(l(;:s Iepilzjﬁg(zgs;/lmz)
protaZeni (N) (MPa)
1 (RStI\fOJ(r) ;m) 426,923 1,922 90 100
2 (RS;'\{'OB ;X;’z) 452,692 2,058 90 100
3 (RStI\fOJ(r) ;X\n/Z) 464,331 2,156 90 100
4 (RS;'\{'O‘B ;/Vr;’z) 366,606 1,666 70 100
5 (RStI\fOJ(r) ;m) 321,094 1,464 60 100
6 (RS;'\{'O‘B ;/Vr;’z) 376,411 1,702 50 100
7 (RStI\fOJ(r) ;X\n/Z) 427,689 1,953 100 100
8 (RS;'\{'O‘B ;/Vr;’z) 440,827 2,012 95 100
9 (R‘Q;'\fog ;X\;Z) 435,092 1,978 95 100
10 (RS;'\{'O; ;/\21/2) 416,496 1,893 80 100
11 (R‘Q;'\fog ;X\;Z) 394,09 1,791 100 100
12 (RS;'\{'O; ;/\21/2) 431,224 1,048 50 100
13 (R‘Q;'\fog ;X\;Z) 462,339 2,084 65 100
14 (RS;'\{'O; ;/\21/2) 465,331 2167 75 100
15 (RS;'\{'OB ;XXZ) 372,447 1,676 70 100
16 (RSE'\{'O’(’) ;X\nIZ) 319,137 1,453 90 100
17 (RS;'\{'OB ;/Vr;’z) 381,409 1732 90 100
18 (RSE'\{'O’(’) ;X\nIZ) 419,373 1,932 95 100
19 (RS;'\{'OB ;/Vr;’z) 450,552 2,102 90 100
20 (RSE'\{'O’(’) ;X\nIZ) 440,371 2,006 80 100
21 (RS;'\{'OB ;/Vr;’z) 420,542 1,018 80 100
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Namérené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 3 P4
- SM+TW (Rt 125 g/m?)
vzorku Oznaceni tah?véfn poruseni ;;2?;(10):3 Iepilgig(zzl/lmz)
protaZzeni (N) (MPa)
1 (RS;'\{'ZE ;X\;Z) 712,417 3,238 95 125
2 (RStI\fZ-; ;X\nlz) 906,34 4,12 90 125
3 (RS;'\{'Z‘; ;X;’z) 774,052 3,600 95 125
4 (Rstl\fzg ;/Vr\n’z) 654,745 2,976 95 125
5 (RS;'\{'Z‘; ;X;’z) 981,402 4,461 95 125
6 (Rstl\fzg ;/Vr\n’z) 671,357 3,052 80 125
7 (RS;'\{'Z‘; ;X;’z) 623,818 2,836 100 125
8 (Rstl\fzg ;/Vr\n’z) 732,388 3,323 80 125
9 (RS;'\{'ZE ;X;’Z) 761,859 3,494 80 125
10 (RS;'\{'ZE ;/Vr;’z) 913,582 4,153 95 125
11 (RS;'\{'ZE ;X:]/?) 896,268 4,074 95 125
12 (RS;'\{'ZE ;/Vr;’z) 737,71 3,356 90 125
13 (RS;'\{'ZE ;X;’Z) 715,266 3,251 95 125
14 (RS;'\{'ZE ;/Vr;’z) 912,66 4,142 90 125
15 (RS;'\{'ZE ;X\nIZ) 769,148 3,502 95 125
16 (RS;'\{'ZE ;/Vr;’z) 661,274 2,998 95 125
17 (RS;'\{'ZE ;X\nIZ) 995,366 4,502 95 125
18 (F?tl\gzgg\//r\#) 682,457 3,161 80 125
19 (RS;'\{'ZE ;X\nlz) 636,278 2,945 100 125
20 (RS;'\{'Z’; ;/Vr\éz) 742,177 3,387 80 125
21 (RS;'\{'ZE ;m) 773,394 3,605 80 125

107




Naméiené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice €. 3 PS
- DB+TW (R 100 g/m?)
con| | zemian T omto T e | i
vzorku Oznateni tahovém poruseni Z?e)ilgl(l‘,};; Iepi?;g(zgs;/lmz)
protaZzeni (N) (MPa)
1 (F'leOS ;erz) 429,852 1,954 70 100
2 (IEIBOS gT/erz) 542,237 2467 80 100
3 (51808 ;V%’Z) 463,346 1,652 70 100
4 (F\E)IBOE gT/erz) 441,311 2,006 70 100
5 (FE)EOS ;V%’Z) 625,027 3,206 90 100
6 (FIeDlBoS gT/Vn\W’Z) 409,24 1,86 90 100
7 (FE)EOS ;V%’Z) 524,557 2384 80 100
8 (IEIBOS gT/erz) 541,164 2,46 80 100
9 (RDlBOS ;Vn\]’z) 731,038 3,777 90 100
10 (IEIBOS gT/Vn\]’Z) 401,171 1,822 80 100
11 (RDlBOS ;Vn\]’z) 628,96 2859 80 100
12 (IEIBOS ;erz) 432,763 1,971 75 100
13 (RDlBOS ;Vn\]’z) 539,173 2452 90 100
14 (IEIBOS gT/Vn\]’Z) 458,117 2,108 80 100
15 (F?lBOS ;Vnzz) 450,632 2,002 70 100
16 (51808 ;Vr:]’z) 653,127 3,356 70 100
17 (F?lBOS ;Vnzz) 421,224 1,928 80 100
18 (51808 ;Vr:]’z) 550,169 2472 75 100
19 (F?lBOS ;Vnzz) 533,167 2442 75 100
20 (IElBOS ;Vr:]’z) 712,336 3,711 90 100
21 (F?lBOS ;Vn\qlz) 618,034 3,279 80 100

108




Naméiené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice ¢. 3
- DB+TW (R 125 g/m?)

P6

ZatiZeni pii Konecné _ v s
Cislo « maximalnim napéti pii Porusoenl leozstw
vzorku Oznaceni tah?vé,m poruseni ;;(e)ilgl(l‘;;e; Iep;:jzig(zsgl/lmz)
protaZzeni (N) (MPa)
1 (RDlBZE gT/Vn‘]’z) 788,634 3,585 100 125
2 (rEfz; ;erz) 525,533 2375 100 125
3 (RE)EZ; ;\r’T‘]’Z) 785,717 3571 100 125
4 (R?fz; ;Vn\]’z) 556,505 253 100 125
5 (RE)EZ; ;\r’T‘]’Z) 522,163 2,368 100 125
6 (R?fz; ;Vn\]’z) 848,933 3,859 95 125
7 (IRE)182; ;\gz) 549,337 2497 100 125
8 (RI’DlBZ::: ;Vn\]’z) 521,206 2358 100 125
9 (RDE; ;‘Q}’z) 508,99 2,723 100 125
10 (RE)EZ; ;Vn\]’z) 607,109 276 100 125
11 (5152; ;erz) 552,382 2,506 100 125
12 (RE)EZ; ;Vn\]’z) 778421 3,534 100 125
13 (5152; ;V%’Z) 518,238 2342 100 125
14 (RE)EZ; ;Vn\]’z) 792,382 3,502 100 125
15 (R?Ez; ;Vn‘l’z) 548,219 2483 95 125
16 (RDEz; ;Vr:]’z) 505,194 2318 100 125
17 (R?Ez; ;Vn‘l’z) 822,638 3,789 95 125
18 (RDEz; ;Vr:]’z) 567,155 2556 100 125
19 (Rl?lBZ; ;Vn‘]’z) 509,477 2,322 100 125
20 (RDEz; ;/erZ) 650,497 3,107 95 125
21 (R?le; ;Vn‘]’z) 640,144 3,024 100 125
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Naméiené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice ¢. 3 P7
- DB+TW (Rt 100 g/m?)
vzorku Oznaceni tahovém poruseni Zlfgilgl(lo}:; Iepil:jig(z;l/lmz)
protaZeni (N) (MPa)
1 (R??OB QIr\T/]Z) 226,421 1,029 50 100
2 (R??OB ;XVnZ) 470,959 2205 50 100
3 (RE'[)?OB ;X\T’]Z) 246,65 1,121 70 100
4 (R['[)?OB ;XVnZ) 555,392 2525 80 100
5 (R??OB ;XY]Z) 201,364 1,324 70 100
6 (R['[)?OB ;XVnZ) 443,199 2,015 70 100
7 (R??OB mlﬁ) 353,325 1,606 65 100
8 (R['[)?OB ;XVnZ) 202,909 0,922 70 100
9 (R??OB QIrVnZ) 222,511 1,008 60 100
10 (R??OB Q’r\’nz) 450,841 2113 50 100
11 (R??OB QIrVnZ) 238,114 1,103 65 100
12 (R??OB Q’r\’nz) 244,52 1,116 80 100
13 (R??OB QIrVnZ) 288,477 1,307 65 100
14 (R[t)Efo’(’) QIran) 438,227 1,996 70 100
15 (R??OB ;XVnZ) 347,28 1,584 65 100
16 (R[t)EfOB ;XVnZ) 198,267 0,877 70 100
17 (R??OB ;XVnZ) 190,114 0,821 55 100
18 (R[t)EfOB ;XVnZ) 370,139 1,702 50 100
19 (R[:?OB ;XVnZ) 251,449 1,204 65 100
20 (R[t)EfOB ;XVnZ) 272,419 1,202 75 100
21 (R['[)?OB ;XVnZ) 180,117 0,756 70 100
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Naméiené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice ¢. 3

P8

- DB+TW (Rt 125 g/m?)
Cisto | maximiinim | mapétipi | Poruseni | Mnozstyi
vzorku Oznadeni tahové}n poruseni :l,;gilé“(l‘;:s IepiI:;gczzl/sz)
protaZeni (N) (MPa)
1 (R?lengm) 391,578 1,802 100 125
2 (RItDlBZJSrE//r\;Z) 575,293 2615 100 125
3 (R?lBZE-g\//r\{wz) 404,478 2,011 100 125
4 (R?lBZEE//r\;Z) 255,145 1,16 60 125
5 (R?lBZEEyr\{wZ) 289,785 1,315 95 125
6 (R?lBZEE//r\;Z) 256,491 1,166 50 125
7 (R?lBZEEyr\{wZ) 485,948 2.209 100 125
8 (R?lBZEE//r\;Z) 297,507 1,352 80 125
9 (R?leJsrTg\//r\wqu) 398,092 1,814 80 125
10 (R?leJéLm) 216,39 0,922 100 125
11 (R?leng\//r\;z) 275,243 1,189 100 125
12 (R?leJéLm) 387,984 1,792 100 125
13 (R?leng\//r\;z) 257,446 1,171 60 125
14 (R?leJéLm) 284,662 1,285 95 125
15 (thlengg\//r\;Z) 256,491 1,166 50 125
16 (R?EZEE%Z) 185,948 0,812 100 125
17 (thaleg-lg-;\//r\:]Z) 305,244 1,412 80 125
18 (R?EZEE%Z) 390,265 1,804 80 125
19 (thlezg-lg-;\//r\:]Z) 470,124 2,185 70 125
20 (R?EZEE%Z) 303,254 1,398 100 125
21 (RItDlegg\//r\:wZ) 372,238 1712 70 125
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Naméiené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice €. 5
- SM+TW (R 100 g/m?)

P9

ZatiZeni pii Konecéné _ ..
Cislo « . maximalnim napéti pri Porusoem MI}OZStVl
vzorku Oznaceni tah?vé’m poruseni ;;(e)ilgl(l‘;;e; IepiI:;g(z;l/lmZ)
protazeni (N) (MPa)
1 (Ffl\l/log gT,\,/an) 444,896 2,022 70 100
2 (rfl\l/log ;/\r/nVZ) 514,469 2338 80 100
3 (S'\l"og ;\r’n\’z) 482,588 2,194 80 100
4 (rfl\l/log ;V%’Z) 406,324 1,847 90 100
5 (S'\l"og ;\r’n\’z) 369,350 1,679 60 100
6 (rfl\l/log ;V%’Z) 562,572 2557 80 100
7 (S'\l"og ;\r’n\’z) 483,339 2,197 70 100
8 (rfl\l/log ;‘r’n"z) 535,795 2435 80 100
9 (RS'\l/IoS ;\r’n\’z) 404,892 1,84 20 100
10 (5“1”03 ;Vn\]’z) 632,152 2873 90 100
11 (RS'\l/IoS ;\r’n\’z) 439,694 2,005 80 100
12 (5“1”03 ;Vn\]’z) 508,442 2325 70 100
13 (RS'\l/IoS ;\r’n\’z) 479,493 2,182 85 100
14 (5“1”03 ;Vn\]’z) 399,721 1,831 85 100
15 (S'\l"og ;\r’n\’z) 372,114 1,688 70 100
16 (5“1”05 ;/Vr:]g) 559,139 2547 60 100
17 (S'\l"og ;Vn\]’z) 478,227 2,179 70 100
18 (g'\l"og ;Vn\]’z) 529,431 2412 80 100
19 (Sl\lﬂog ;\r’n\’z) 414,924 1,861 20 100
20 (g'\l"og ;Vn\]’z) 532,521 2419 90 100
21 (S'\l"og ;/\r/nVZ) 522,194 2395 70 100
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Naméiené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 5
- SM+TW (R 125 g/m?)

P10

ZatiZzeni pii Konecné . o
Cislo Oznateni maximalnim napéti pri ‘z(:)?ll(sﬁe:; hillgﬁf)sst:l
vzorku tahovém poruseni Yy X ’
protaZeni (N) (MPa) dievé (%) | lepidla (g/m?)
1 (F§|\1/|2; ;\gz) 438,043 1,991 100 125
2 (Ff"\l"zg ;/\r/nVZ) 505,844 2,299 90 125
3 (5'\1/'2; ;-/\r/nvz) 412,098 1,873 100 125
4 (F\?I\l/IZE gT/\éwvz) 395,67 1,799 90 125
5 (5'\1/'2; ;-/\r/nvz) 585,336 2,661 70 125
6 (5'\1/'2; ;/\:1’2) 402,199 1,812 80 125
7 (Ff'\l"zg ;-/\r/nvz) 403,669 1,835 90 125
8 (5'\1/'2; J/\r’n\’z) 553,451 2516 90 125
9 (5’“1”22 ;\r’n\’z) 567,66 258 70 125
10 (I'\?'\l/IZ; g-;_/\r/nvz) 446,435 2,029 80 125
11 (F‘j"\l"zg J/\rInVZ) 565,985 2573 100 125
12 (5’“1”22 ;\r’n\’z) 584,805 2,659 80 125
13 (Ff"\l"zg J/\r/nVZ) 441,54 1,998 90 125
14 (F‘Z’ '\1"2; ;/\équ) 499,713 2,282 100 125
15 (Ff"\l"zg ;‘r’n\’z) 409,174 1,861 100 125
16 (F‘j’ '\1/'2;’ ;\r’n\’z) 401,614 1,829 90 125
17 (Ff"\l"zg ;‘r’n\’z) 590,883 2694 80 125
18 (F‘j’ '\1/'2;’ ;\r’n\’z) 561,941 2,552 70 125
19 (I§|\1/|2; J/\rﬁva) 411,407 1,868 100 125
20 (Ff'\l"zg ;/\rInVZ) 548,113 2,502 90 125
21 (Igl\l/IZ; gT/\;qVZ) 557,134 2542 70 125

113




Namérené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 5 P11
- SM+TW (Rt100 g/m?)
vzorku Oznaceni tah?vé}n poruseni ;;glgl(l.;:; Iepil:;g(z;l/lmz)
protaZeni (N) (MPa)
1 (RStI\fOB ;XXZ) 570,659 2,504 90 100
2 (RS;'\{'OB ;X\nIZ) 256,121 1,164 70 100
3 (Rstl\fog ;}’n\gz) 282,037 1,377 90 100
4 (RS;'\{'O‘; ;/Vr\n’z) 271,173 1,233 60 100
5 (Rstl\fog ;}’n\gz) 426,706 1,94 80 100
6 (RS;'\{'O‘; ;/Vr\n’z) 568,301 2583 90 100
7 (RS'[I\{IOB ;}’n\gz) 311,337 1,415 90 100
8 (RS;'\{'O‘; ;/Vr\n’z) 371,839 1,69 80 100
9 (RS;'\{'OB ;X;’Z) 395,547 1,798 70 100
10 (RS'['\{IOB ;/Vr;’z) 535,172 252 90 100
11 (R‘Q;'\fog ;X:\IZ) 311,473 1,415 80 100
12 (RS'['\{IOB ;/Vr;’z) 322,144 1,431 80 100
13 (RS;'\{'OB ;X:]IZ) 252,222 1,152 70 100
14 (RS'['\{IOB ;/Vr;’z) 450,801 2,016 90 100
15 (RS;'\{'O’(’) ;X\n’z) 522,311 2498 90 100
16 (RS;'\{'OB ;/Vr\éz) 377,135 1,735 90 100
17 (RS;'\{'O’(’) ;X\n’z) 398,224 1,811 80 100
18 (RS;'\{'OB ;/Vr\éz) 295,118 1,392 70 100
19 (RS;'\{'O’(’) ;X\n’z) 422,349 1,896 70 100
20 (RS;'\{'OB ;/Vr\éz) 467,273 2201 80 100
21 (RS;'\{'OB ;m) 366,882 1,675 70 100
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Naméiené hodnoty experimentu pro SM+TW dle expozice ¢. 5

P12

- SM+TW (Rt 125 g/m?)
Cislo - rizgzrf:;ilﬁ;; ngglélteié;gi Porueni MnoZstvi
vzorku Oznaceni tah?Vé}n poruseni ;;g:;lefl(l(;:; Iepilgig(zsgl/lmz)
protaZeni (N) (MPa)
1 (Rsi'\{lzg sz) 511,38 2324 90 125
2 (Ri“fzg ;/V;Z) 443,983 2,018 85 125
3 (RS{'\{'ZE ;}ﬁz) 683,711 3,108 90 125
4 (Rsil\fzg ;}%Z) 644,423 2,929 100 125
5 (RS{'\{'ZE ;}ﬁz) 780,459 3,548 100 125
6 (Rsil\fzg ;}%Z) 724,267 3,20 100 125
7 (RS{'\{'ZE ;}ﬁz) 446,565 2,03 75 125
8 (Rsil\fzg ;}%Z) 532,237 2419 100 125
9 (Rstl\fzg 9%2) 525,279 2372 90 125
10 (RStI\{IZE Q’;z) 450,679 2112 85 125
11 (Rsthfzg ;}%2) 652,749 2,072 90 125
12 (RStI\{IZE Q’;z) 622,123 2,901 95 125
13 (Rsthfzg ;}%2) 762,437 3,514 95 125
14 (RStI\{IZE Q’;z) 699,224 3,235 85 125
15 (RS'LI\{IZE g)’;z) 470,127 2,127 100 125
16 (RS'LI\:{IZE Qﬁ?) 552,109 2485 80 125
17 (RS'LI\{IZE Q’xz) 497,237 229 95 125
18 (RS'LI\{IZE Q’;z) 412,179 1,975 85 125
19 (RS'LI\{IZE Q’xz) 671,223 3,087 90 125
20 (RS'LI\:{IZE Qﬁ?) 573,118 2562 95 125
21 (RS'['\{IZ-IF; ;)%2) 782,415 3,566 100 125
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Naméiené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice €. 5
- DB+TW (R 100 g/m?)

P13

ZatiZeni pii Konecné _ v ogs
Cislo Oznaceni maximalnim napéti pri ‘})Z(:)I:ll(s;l:; Dilnng)sstlrl
vzorku tahovém poruseni .y . 2
protaZeni (N) (MPa) dievé (%) | lepidla (g/m?)
1 (F'leOS ;erz) 441,477 2,126 90 100
2 (IEIBOS gT/erz) 411,104 1,869 80 100
3 (RDlBOS ;V%’Z) 396,308 1,801 85 100
4 (RDE)J gT/m’Z)) 302,528 1,375 65 100
5 (RDE’)J gT/\r:]VZ» 380,791 1,731 90 100
6 (F\E)IBOE gT/erz) 411,112 1,869 80 100
7 (RDlBOS ;V%’Z) 384,579 1,748 90 100
8 (F\E)lBOE gT/Vn\wlz) 332,282 151 95 100
9 (IElBOS ;Vn\]’z) 333,564 1,533 90 100
10 (IEIBOS ;Vn\]’z) 325,986 1,482 80 100
11 (RDlBOS ;/Vrr\]’z) 431,478 2,061 90 100
12 (IEIBOS gT/Vn\]’Z) 421,244 1,949 85 100
13 (RDlBOS ;/Vrr\]’z) 406,308 1,898 90 100
14 (IEIBOS gT/Vn\]’Z) 352,531 1,675 70 100
15 (RDlBOS ;Vnzz) 390,225 1,79 90 100
16 (IElBOS ;Vr:]’z) 415,263 1,927 85 100
17 (RDlBOS ;Vnzz) 394,698 1,797 95 100
18 (IElBOS ;Vr:]’z) 324,172 1,479 90 100
19 (RDlBOS ;vnzz) 336,784 1,549 90 100
20 (IElBOS ;Vr:]’z) 326,148 1,492 85 100
21 (F?lBOS g-;_/vn\1/2) 365,986 1,736 85 100
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Namérené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice ¢. 5 P14
- DB+TW (R 125 g/m?)
oo | | ean | ot T s |
vzorku Oznaceni tahovém poruseni :l,;g:rlgl;‘;:; Iepilgig(z;l/lmz)
protaZeni (N) (MPa)
1 (RDleg ;erz) 334,753 1,522 80 125
2 (R',Dleg ;Vn‘]’z) 339,568 1,543 80 125
3 (R?leg ;Vn\]’z) 425,479 1,934 100 125
4 (RE)fz; ;\r’T‘]’z) 480,989 2,241 100 125
5 (R?leg ;Vn\]’z) 450,048 2,046 100 125
6 (R?fz; ;\r’T‘]’Z) 476,553 2,202 100 125
7 (R?leg ;Vn\]’z) 426,702 1,939 85 125
8 (R?fz; ;\r’T‘]’Z) 355,514 1,616 90 125
9 (I_Eleg ;Vn\]’z) 467,729 2,126 80 125
10 (szg ;erz) 482,614 2,251 100 125
11 (rEfz; ;Vn\]’z) 344,664 1,552 80 125
12 (szg ;erz) 327,561 1,517 80 125
13 (rEfz; ;Vn\]’z) 385,419 1,934 100 125
14 (szg ;erz) 475,749 2,194 100 125
15 (RDEz; ;Vn\]’z) 453,268 2,074 100 125
16 (Rl?lBZ; ;\’n\]’z) 376,443 1,775 95 125
17 (RDEz; ;Vn\]’z) 446,923 2,035 85 125
18 (R?Ez; ;Vr:]’z) 358,413 1,635 90 125
19 (RDEz; ;Vn\]’z) 367,803 1,702 80 125
20 (Rl?lBZ; ;\’n\]’z) 371,524 1,749 100 125
21 (RDlBZ; ;Vn\]’z) 373,245 1,758 85 125
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Namérené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice ¢. 5 P15
- DB+TW (Rt 100 g/m?)
| | e T ot T s | e
vzorku Oznaceni tahovém poruseni X;gfflefl(l(;:; IepiI:;g(ZZ]l/lmz)
protazeni (N) (MPa)

1 (R??OB ;XVnZ) 427,286 1,937 90 100

2 (R??OB ;}’:12) 370,869 1,682 70 100

3 (R??OB ;yran) 450,097 1,967 80 100

4 (R[t)lfog ;)’:12) 389,768 1,772 80 100

5 (R??OB ;yran) 385,742 1,765 60 100

6 (R[t)lfog ;)’:12) 329,501 1,508 80 100

7 (R??OB ;yran) 336,256 1,528 70 100

8 (R[t)lfog ;)’:12) 338,441 1,542 100 100

9 (R[t)'i’o; ;XVnZ) 399,068 1,818 90 100
10 (R[t)lfo-'(-) ;X"nz) 429,327 1,048 90 100
11 (R[t)'fo; ;XVnZ) 369,719 1,674 70 100
12 (R[t)lfo-'(-) ;XVnZ) 448,118 1,957 80 100
13 (R[t)'fo; ;XVnZ) 392,138 1,781 80 100
14 (R[t)lfo-'(-) ;XVnZ) 379,247 1,758 100 100
15 (R??OB B/ran) 331,105 1,514 80 100
16 (R[t)lfo-'(-) ;)’r\rl]z) 333,625 1,516 70 100
17 (R??OB B/ran) 342,144 1,551 75 100
18 (R[t)lfo-'(-) ;)’rvnz) 402,896 1,842 90 100
19 (R??OB B/ran) 337,551 1,538 70 100
20 (R[t)lfo-'(-) ;XVnZ) 341,408 1,549 100 100
21 (R??OB Q/ran) 396,417 1,802 100 100
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Naméiené hodnoty experimentu pro DB+TW dle expozice €. 5

P16

- DB+TW (Rt 125 g/m?)
Cito | gy | moimitnm | g | Porien | Mo
vzorku tahovém poruseni "y . 9
protaZeni (N) (MPa) dievé (%) | lepidla (g/m?)
1 (R?'fzg Q’r\f]z) 258,613 1,63 50 125
2 (R?'iz; ;XVnZ) 222,168 1,455 80 125
3 (R?Elsz‘; ;XY]Z) 287,115 1,665 60 125
4 (R??ZE ;XVnZ) 363,631 1,862 40 125
5 (R[t)Efz; ;XY]Z) 358,872 1,782 100 125
6 (R?Ii’z; mlﬁ) 252453 1,622 60 125
7 (R?Elsz‘; ;)?/nz) 225,964 1,461 80 125
8 (R?Ii’z; mlﬁ) 202,562 1,674 65 125
9 (R??ZE ;XVnZ) 365,113 1,869 50 125
10 (R[t)Efz; QIrVnZ) 366,913 1,873 45 125
11 (R??ZE ;XVnZ) 255,841 1,627 70 125
12 (R['[)?Z-g Q’r\’nz) 230,148 1,469 80 125
13 (Rtt"fz; Q/rvnz) 208,669 1,681 60 125
14 (R['[)?Z-g eran) 340,881 1,753 45 125
15 (R[t":fz; ;XVnZ) 372,336 1,896 100 125
16 (R['[)?ZE Q’r"nz) 249,337 1,611 65 125
17 (R??ZTS Q’r\’nz) 219,227 1,439 80 125
18 (R[:Ffzg ;XVnZ) 289,342 1,671 75 125
19 (R??ZTS -(vanz) 350,112 1,788 80 125
20 (R[t":fz; ;XVnZ) 358,097 1,786 100 125
21 (R[t)'fzg Q/ran) 251,841 1,621 90 125
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Priumérné hodnoty rozlepeni spar SM+TW

SM+TW (R 100 g/m?)

P17

Délka Primérné
Cislo | Oznageni lep,ené Rozl?peni Rozl?peni rozle'peni Prl‘imérnf'e
vzorku | hranolu Csel?lign ?fnarg S?;Or)y hir;?]gylu S‘S’Z,‘f;"(i}f,‘)
(mm) (%)
2 (Ff '\1/Iog gT/\r/nVZ) 86 0 0
4 (r\? '\1/Iog ;-/Vn\{z) 86 0 0
A I e e
=)
| 14 | Ri0gm| 0 0
16 (r\? I\1/Iog ;-/Vn\{z) 86 0 0
18 (rf '\1/Iog ;/\r/nVZ) 86 0 0
0,45
2 (r\? I\1/Iog gT/\r/nVZ) 86 0 0
4 (RS '\1/Iog J/erz) 86 0 0
R R
§ 12 | (R 100 g/m?) 86 0 0
T (Ff“foS ;/\r/nVZ) 86 2 2.3
16 (S 100 c}/vn\{z) 86 0 0
18 (r«? I\1/Io;:')r ;/\r%) 86 0 0
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Priumérné hodnoty rozlepeni spar SM+TW

SM+TW (R 125 g/m?)

P18

Délka Primérné
Cislo Oznateni lepfené Rozl?peni Rozl?peni rozle'peni Prl‘imérnf'e
vzorku | hranolu Csell’igryn ?fnar% S?;Or)y hir;?]gylu S‘S’Z,‘f’y"(i}f,‘)
(mm) (%)
2 (F§|\1A2; J/\r;VZ) 86 0 0
4 (F?I\l/lzér g;T/\rInVZ) 86 0 0
R e T
=)
o e T
T 14 | Risgmy| 6 0 0
16 (5'\1/'2; g;T/\r/nVZ) 86 0 0
18 (5’“1/'2; J/\&VZ) 86 0 0
0,00
2 (5’“1”22 ;\r%) 86 0 0
4 (I'f'\l/IZ; ;/\r/nvz) 86 0 0
| 14 | Risgmy| 6 0 0
16 (sl\fzg ;/\r/XZ) 86 0 0
18 (I'\?I\l/IZ; gT/\rﬁw\IZ) 86 0 0
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Priumérné hodnoty rozlepeni spar SM+TW

P19

- SM+TW (Rt 100 g/m?)
Délka Prumérné
Cislo Oznaéeni lepfené Rozl?peni Rozl?peni rozle'peni Prl‘imérnf'e
vzorku | hranolu Csell’igryn ?fnar% S?;Or)y hir;?]gylu S‘S’Z,‘f’y"(i}f,‘)
) (%)
2 (RStI\{IOJ(r) ;XXZ) 86 37 43,0
4 (Rsil\fog ;X:w/Z) 86 12 14,0
;E; 6 (Rzgo}:);%) 86 40 46,5
T R
R L R e I
=)
R (RSt I\%IO-? %n\f) 86 0 0,0
= 14 | (Rt 100 g/m?) 86 29 33,7
16 (Ril\fog ;X;IZ) 86 0 0,0
18 (Rsil\fog ;XXZ) 86 0 0,0
15,96
2 (Rsil\fog ;X:]IZ) 86 22 25,6
4 (Rst'\fo;;m) 86 0 0
§ 8 (R; I\%Iog $'</T/2) 86 18 20,9
T e
§ 12 |Reo0gmy| 5 24 27,9
= 1 (RS'[I\{IOB;XXZ) 86 15 17,4
16 (RStI\fOB ;X\nlz) 86 0 0
18 (Rstl\fog ;X\nIZ) 86 0 0
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Primérné hodnoty rozlepeni spar SM+TW P20
- SM+TW (Rt 125 g/m?)
Délka Primérné
Cislo | Oznaéeni lep,ené Rozl?peni ROZl?peni rozle'peni Prﬁmérnf’g
| s | B | R | e, | e
(mm) (%)

2 (Rsil\fzg ;}%2) 86 54 62.8
4 (Rsil\fzg ;yr#) 86 21 24,4
;E: 6 (RZE%;/%) 86 57 663
§ 8 (RSt 125 %T) 86 53 61,6
§ 12 (RSt I\}Izis %T) 86 9 10,5
= 14 | (Rt125g/m?) 86 10 11,6
16 (RStI\fZE ;%2) 86 5 5,8
18 (RS;I\{IZE ;XXZ) 86 6 70

22,09
2 (Rsil\fzg ;X;IZ) 86 32 37,2
4 (Rsil\fzg ;}%2) 86 18 20.9
;f 6 (RZE%;%) 86 5 58
§ 5 |(RL12s %TZ) 86 10 11,6
§ 12 |Rt125gmy)|  5° 22 25,6
“| 1 (Rstl\fzggx\nlz) 86 14 16,3
16 (Rsil\fzg ;m) 86 7 8,1
18 (Rstl\fzg ;X\nIZ) 86 2 2,3
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Primérné hodnoty rozlepeni spar DB+TW

DB+TW (R 100 g/m?)

P21

Délka Prumérné
B ol B e S R
celkem (mm) (%) hranolu | spary (%)
{mm) (%)
2 (FleD 1808 ;/Vr:\IZ) 86 26 30,2
4 (IE 100 gT/VrXZ) 86 24 27,9
E|_6 (FE) 1803 ;/Vn\]/Z) 86 17 19,8
%, 8 (FED) 120% %/%2) 86 19 22,1
110 | (R100g/m?) 86 22 25,6 26,5
g 12 (Flz: 1Eo§ %/%) 86 28 32,6
| 1 (R 100 g/m?) 86 31 36,0
16 (RD 1803 ;V%IZ) 86 14 16,3
18 (RI’D 1Bo:)r ;/Vn\\/Z) 86 24 27,9
22,35
2 (RI’D 1Bo:)r ;/Vn\\/Z) 86 7 8,1
4 (RD 100 ;V%IZ) 86 11 128
R
§ 12 (FleD 1508 !'JI'/VT;) 86 24 27.9
= 14 | R00gm) 86 19 22,1
16 (RE) 1808 ;/Vr:\IZ) 86 12 14,0
18 (RD 1508 gT/Vn\1/2) 86 17 19,8
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Primérné hodnoty rozlepeni spar DB+TW P29
- DB+TW (R 125 g/m?)
Délka Primérné
Cislo | Oznadeni lep’ené Rozl?peni Rozl?peni rozle’peni Prﬁmérnf':
o s | n ||| e
(mm) (%)
2 (FE) 132; ;V%IZ) 86 27 31,4
4 (RD 125 ;/VrXZ) 86 19 22,1
E| 6 (FleD 182; gT/Vn!IZ) 86 20 233
% 8 (RE 122% g:/%) 86 26 30,2
|10 | (R125g/m?) 86 24 27,9 22,5
E 12 (FE 122% %/%) 86 15 17,4
14 | R125gm) | % 17 19,8
16 (FleD 152; gT/erZ) 86 12 14,0
18 (RE) 12 ;/Vr:]IZ) 86 14 16,3
21,32
2 (RD 125 ;V%IZ) 86 19 22,1
4 (RD 125 ;V%/Z) 86 14 16,3
E| 6 (FIQD 152; g-;-/vrr\\/z) 86 14 16,3
% 8 (RE[: 122:5: g:/%) 86 19 22,1
S 10 | (R125g/m) 86 22 256 20,2
E 12 (FE 122% %/%) 86 21 314
14 | R125gm) | % 18 20,9
16 (FleD 128 ;/Vr:\/Z) 86 8 9.3
18 (RE) % ;/Vr:\IZ) 86 15 17,4
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Primérné hodnoty rozlepeni spar DB+TW

P23

- DB+TW (Rt 100 g/m?)
Délka Primérné
Coto | | Rt Ko k|
celkem (mm) (%) hranolu | spary (%)
(mm) (%)
2 (R??OB;XVnZ) 86 75 87,2
4 (R??OB;X\;Z) 86 86 100,0
E|_6 (R??OBD%Z) 86 76 88,4
N T A
§ 12 |Reoogmy| % 52 60,5
= 1 (R??OB;XVnZ) 86 44 51,2
16 (R['[)?O-'(-)D/r:/wz) 86 80 93,0
18 (R??OB;XVnZ) 86 48 55,8
72,55
2 (R[t)?ogngnZ) 86 52 60,5
4 (R??OB;XVnZ) 86 64 74,4
E|_6 (R??OB;XVnZ) 86 83 9,5
% 8 (R??OB;XVnZ) 86 86 100,0
§ 12 |Rt100gmy)| 6 42 48,8
SR (R??OB;XVnZ) 86 66 76,7
16 (R??OB;XVnZ) 86 42 48,8
18 (R??OB;XVnZ) 86 44 51,2

126




Primérné hodnoty rozlepeni spar DB+TW

P24

- DB+TW (Rt 125 g/m?)
Délka Primérné
Cislo | Oznateni | lePené |Rozlepeni| Rozlepeni| rozlepeni | Primérné
v sl |Gl | Gy |60 | | s 00
(mm) (%)
2 (R??Z;-ngnz) 86 86 100,0
4 (R[f?zfs;/vnqu) 86 72 83,7
;E: 6 (REZ{S%Z) 86 65 75,6
§ 8 IR 125gim) 86 73 84,9
;; 10 (R[t) éZE g(/rVnZ) 86 52 60,5 80,2
§ 12 |Rtizsgmy| % 69 80,2
| 1 (R??Zz-ngnz) 86 62 72.1
16 (R[t)lfzggyr:/ﬂ) 86 86 100,0
18 (R??zzngnZ) 86 56 651
75,78
2 (R[t)'fz?,mz) 86 48 558
4 (R[t)li%zgngnZ) 86 42 48,8
% 8 (R[t) 125 _?_Cvnz) 86 47 54,7
5|10 R1125 gimd) 86 56 65,1 713
§ 12 |Rt1zsgm)| % 64 74,4
= u (R[t)li%zgngnz) 86 74 86,0
16 (R??zzgyrvna 86 70 81,4
18 (R[t)li%zgngnz) 86 72 837
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RAKOLLIT 280 +

RAKOLL

Technicky list RAKOLLIT 280 + RAKOLLIT-Hérter WS 11

list

RAKOLLIT-Hérter WS 11

Lepidlo na bazi disperse-isokyanat pro vodoodolné slepeni

Vlastnosti

RAKOLLIT 280 + Hirter WS 1 I je kvalitngjsi 2-
slozkové lepidlo na bazi vodni umélopryskyfiéné
disperse ve spojeni s isokyanatem jako
zesitovadlem.

RAKOLLIT 280 + RAKOLLIT-Harter WS 1 I drzi
velmi dobie na dievé, dievénych dilech i ruznych
umélych hmotach. Na zdkladé prositovani vytvai
RAKOLLIT 280 + Harter WS 1 I spojeni s velmi
vysokou dlouhotrvajici pevnosti a vodoodolnosti.

Nostrifikace
> DINEN204-D 4
WATT 91
KOMO
ASTM D 5751 Wet Use
ANSI/HPVA 1994 type I a1l
JIS K 6806
JAS — Glued Laminated Timber Type I

VVVVVY

Pouziti

e lepeni sparovky a bloki z tvrdého a mekkého
dieva, napt. dub, pfi velkém pnuti a vysokém
pozadavku na vodoodolnost

lepeni oken a dvefi

plosné lepeni dyhy, lepeni preklizek
zdvojovani deskovych materiala

vhodny pro venkovni aplikaci, pokud neni
spara pfimo vystavena povétrnostnim vlivim

teak, mahagon

Pokyny pro zpracovani

RAKOLLIT 280 muze byt zpracovidn pouze ve
smési s RAKOLLIT-Harter WS 1 I Pribéh
vytvrzovani je v prvni fazi fyzikalni proces, ve
kterém dojde ke ztraté dispersni vody min. z jedné
savé Easti materialu.

Proto je otevieny &as i nutny lisovaci Cas zavisly na
vn&jsich vlivech jako je.: nanaené mmnozstvi,
savost materidlu a klimatické podminky.

Dobrvch vysledkii je dosazeno za nasledujicich
predpokladii :

Teplota mistnosti a materialu 185.. 20°€
Vihkost dieva 8... 14 %
Relativni vlhkost vzduchu 50... 70'%

Mnozstvi nanosu 130 ... 160 g/ m’

PHi oSekavaném vyS$Sim pnuti ve spafe plati vyse
uvedené mnozstvi na kazdou stranu spary.
Otevieny Cas

pti jednostranném nanosu 150 g/m®*  9..11 min
pfi oboustranném nanosu po 150 g/m® 14..17 min
Hrncovy &as pii 20 °C a podilu

Hirteru 14 % cca 1,5 hod

Po cca 1,5 hod zaéne smés pénit. Lepici smés je
mozné, oproti jinym  systémum, opétovné
pripravit. A to tak, Ze plynové bubliny vznikle
isokyanatovou reakci odstranime a pridame je$té
1,5 ... 2 % tvrdidla RAKOLLIT-Harter WS 1 L.

Lisovaci tlak 0,5 ... 1,5 N/mm’

Minimalni lisovaci €as :
Pri jednostranném nanosu

- mékkeé dievo cca 20 min

- tvrdé dfevo 40-45 min
Pi oboustranném nanosu

- m&kké dievo vice jak 30 min

- tvrdé dievo minimalng 1 hod.

Delsi lisovaci ¢as znamena v kazdém pripadé vyssi
pevnost spary a s tim i lepsi odolnost pfi naméahéani
v torzi &i vlhkosti.

Lamelovani dfevénych profili :

Podle smérnice i.ft. Rosenheim ,, Lamelované
profily pro dievéna okna“ musi byt vihkost dfeva
v oblasti 13£2 %.

Misici pomér

100 vahovych dili RAKOLLIT 280

+14 véhovych dili RAKOLLIT-Harter WS 1 1
Smés ditkladné promichat, dokud nedosahne
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Technicky list RAKOLLIT 280 + RAKOLLIT-Hérter WS 11

rovnomérmné svétle bézovou barvu. Pro michani je
nejvhodnéjsi michaci vrtule.

Priprava dieva

Dily musi byt Gisté, bez prachu a mastnoty. Dily by
mély byt dle moZnosti stejnom&mé, aby se
zabrénilo dodatednému pnuti ve spare. Vlhkost
dfeva muze byt az do 15 %. Pfitom se prodlouzi
doba vytvrzeni. V kazdém pripadé by méla vlhkost
pfi zpracovani odpovidat pozd&jsi vlhkosti pii
pouziti, aby se zabrénilo vzniku trhlin ve dicvé
v blizkosti lepené spary.

Nanos lepidia

RAKOLLIT 280 + RAKOLLIT-HARTER WS 1 1
se nana§i nanasecim zafizenim, rudnim valeckem
nebo zubovou stérkou.

Lisovani

Lepené dily spojime v priub&hu otevieného Casu a
lisujeme tak dlouho, dokud neni dosazeno
dostateéné pocateéni pevnosti. Po lisovani by mély
byt lepené dily uloZeny v meziskladu, aby lepidlo
plné vytvrdlo. V pomémé krétké dobé se dosdhne
dobré mechanické pevnosti.

Protoze reakce mezi RAKOLLITT 280 a
RAKOLLIT-Harterem WS 1 I trva déle , mély by
byt zkousky na vodoodolnost provadény nejdfive
po 7 dnech po slepeni.

Barveni direva

RAKOLLIT 280 + RAKOLLIT-HARTER WS 1 I
nebarvi dievo. Pfi pouziti bélidla k povrchové
tpravé mize dojit k zabarveni lepené spary.

Cisténi RAKOLLIT 280

P26

Pracovni nastroje &istit pred zaschnutim lepidla vodou.

Chemicko-technické udaje

RAKOLLIT RAKOLLIT smés
280 Harter WS 11

Base:  disperze isokyanat -

Barva:  bila tmavé hnéda bézova
Viskosita: Brookficld HBT Kuzel 3,20 Upm
méfeno pfi +20°C
cca 10.000  cca 200 cca 13.000
mPas mPas mPas
Bily bod : 0°C - -
pH: ccal$ - cca 7,5
Oznadeni

RAKOLLIT 280 nepodléha povinnosti oznaCovat
dle platnych predpisii pro nebezpeéné latky.

RAKOLLIT-HARTER WS 1 I je oznaten Xn —
zdravi Skodlivy.

Bezpetnostni pokyny

RAKOLLIT-HARTER WS 1 [ obsahuje 4.4,
difenylmethandiisokyanat a je zdravi skodlivy dle
platnych predpisii pro nebezpené latky.

Bezpetnostni doporudeni
Prosime dbejte pokynit
Bezpe¢nostnim listu.

uvedenych v nasem

Skladovani
RAKOLLIT 280 + RAKOLLIT-HARTER WS 1 I
skladujte v dobfe uzavienych origindlnich

balenich. Skladovatelnost min. 12 mésicii. Pro
Harter WS1 dodrzovat predpisy pro skladovani dle
VbEF..

Technicky stav : kvéten 2008

Od tohoto data jsou odliiné iidaje uvedené v dfive vydanych technickych listech neplatna.
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Technicky list RAKOLL ECO 4

P27

RA LL cCnnICKy

ECO 4

jednoslozkové lepidlo tFidy D—4 i dle DIN EN 14257

Vlastnosti
RAKOLL® ECO 4 je PVAc lepidlo s vynikajici vodo -
odolnosti.

Zattidéni dle EN CZ 204/205-D 4
Zattidéni dle DIN 14257 (WATT 91): 8 N/mm’
(certifikat institutu IFT Rosenheim)

Vyhody

» jednoslozkovy

» rychle vytvrzujici

»  kratky lisovaci das

» lisovaci &as u dfevin jako smrk, borovice jiz od
12 min.

» dobré spojeni u tézko lepitelnych dfevin (dub,
modfin)

» 74dné zabarveni lepené spary pfi lepeni ve
vysokofrekvenénim nebo teplém lise

» zlep¥eni tepelné odolnosti a vodoodolnosti pfi

lisovani za vy3si teploty ( napf. 70 °C)

Pokyny pro zpracovani

Oteviena doba a doba vytvrzovani je silng zavisla na
pracovnich podminkéach jako je teplota, vlhkost, pnuti
v materiéalu,jeho vlastnosti(savost) a mnoZstvi nanosu.

Dobrych vysledki je dosaZeno za néasledujicich
pfedpokladi :

Teplota mistnosti, materidlu a lepidla 18 ... 20 °C
Vlhkost dieva 8..10 %
MnoZstvi nanosu pti mont4znim lep.150...180 g/m’
Otevieny Cas

Bily bod

Lisovaci tlak u dili bez pnuti

8 ....9 min.
cca 8§°C

0,1 ... 0,5 N/mm?

Minimélni lisovaci &as :

montaZzni lepeni 8...15min
taktovy lis pfi 70°C > 1 min
lepeni sparovky a blokd 15...30 min
lepeni okennich hranoli od 15 min

(dle druhu dfeviny)

Lepeni okennich profild : vndvaznosti na pfedpis
(smérnici) i.f.t. Rosenheim — ,,vlhkost dieva pfi lepeni
okennich profili se musi pohybovat v rozmezi
13£2%

Teplota mistnosti a dfeva musi mit min. + 15 °C.

Teémisches
Merkblatt

(/ s
/
Priprava dieva

Dily musi byt Cd&isté, bez prachu a mastnoty.
Nepiesnosti ( tolerance ) v sestaveni dili prodluzuje
lisovaci &as a sniZuje pevnost.

Pfi lepeni okennich lamel by mély byt dfevéné dily
hoblovény kratce pred lepenim.

Nanos lepidla

RAKOLL® ECO 4 nan&ime jednostranng — pfi
vysokych poZadavcich na vodoodolnost oboustranné
nanaSecim zafizenim, véleCkem, S$pachtli, Stétcem
popf. jinym néstrojem v tenké pravidelné vrstvé.

Lisovani

Lepené dily spojime v prubéhu otevieného Casu a
lisujeme tak dlouho, dokud neni dosazeno dostateéné
podate¢ni pevnosti.

Mechanické pevnosti, nutné k dal§imu opracovani
lepenych dili, je dosazeno v zavislosti na druhu
pouzitého  materidlu  vkratké dobé.  Vyssi
vodoodolnost lepenych dili se vytvaii déle. Z tohoto
divodu se zkousky na vodoodolnost provadéji
nejdfive po 7 dnech po slepeni.

Barveni dfeva

S ohledem na rozdilné sloZeni jednotlivych latek ve
dfevé, mimo jiné zavislé na oblasti ristu a ptipravé
dfeva, muze dojit v jednotlivych pfipadech
k zabarveni spoje, napf. u buku, tfe$ni ad..

Kov ve spojeni s kyselinami ve dfevé mize zpusobit
barevné zmény, zvlaité¢ u dubu.

Doporuéujeme provést vlastni zkousky.

Cidténi
Pracovni néstroje pfed zaschnutim lepidla vodou

Chemicko-technické idaje RAKOLL® ECO 4

Base: PVAc — disperze

Barva: bila naZloutla

Viskosita: 5.000-6.000 mPas Brookf. HB,
kuzel 2,2 Upm pfi 20 °C

Hodnota pH: cca 3,5

= H.B.Fuller
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Technicky list RAKOLL ECO 4

Nistroje

Z divodu nizké hodnoty pH vyvstavd u tlakovych
nadob, rozvodi lepidla a nanasecich pfistrojii z kovu,
galvanizované oceli, hliniku a nezeleznych kovil
vysoké riziko korose. Z téchto divodi doporuéujeme
pouZzivat zafizeni a nastroje znerezové oceli nebo
umélych hmot ( tvrzené PVC, PE popf. PP).

Oznacdeni
RAKOLL®-ECO 4 nepodléh4 povinnosti oznagovat
dle platnych ptedpist pro nebezpeéné latky.

P28

RAKOLL®ECO 4
Bezpecnostni doporuceni
Prosime dbejte pokynii uvedenych v naSem
Bezpeénostnim listu.
Skladovani

V dobfe uzavienych originalnich balenich pfi teploté
max. od 15°C do 22°C min. 6 mésicii. Skladovanim
pfi vy$3i teplot® se zkracuje skladovaci &as az na 3
mésice.

Technicky stav : srpen 2005

Od tohoto data jsou odli¥né udaje uvedené v dfive vydanych technickych listech neplatna.

<R H. B. Fuller Austria GesmbH

BN (aplanstraBe 30

¥ A-4600 Wels
Tel: ++43 (0) 72 42 / 409-0
Fax ++43 (0) 72 42 / 409-359

BITTE BEACHTEN SIE:

Unsere schriftlichen Hinweise, technischen Merkblétter, Gebrauchsanlei-
tungen und sonstige Druckschriften sind nach bestem Wissen aufgrund
eigener Versuche, der Ergebnisse unserer Forschung und unserer prakti-
schen Erfahrungen zusammengestelit.

Gleiches gilt fir von uns miindliche ).

Wir gewahrleisten eine gleichbleibende Qualitat unserer Produkte. lhre
Verwendung und Verarbeitung liegt jedoch im Hinblick auf deren Ergebnisse

in Ihrer Verantwortung, da unsere Produkte dabei Faktoren unterliegen, die
auBerhalb unserer Beeinflussung stehen.

Unsere anwendungstechnische Beratung in Wort, Schrift und Versuch ist unver-
bindlicher Art - auch in bezug auf etwaige Schutzrechte Dritter — und befreit Sie
nicht von einer ausreichenden Priifung unserer Produkte auf ihre Eignung fir die
beabsichtigten Einsatzzwecke und -verfahren.

Im Ubrigen gelten unsere allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen
entsprechend.
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Technické poZadavky a pokyny pro vyrobu lepenych hranolii

Pokyny pro pouziti

Vyroba latovky

Vyroba sparovky
Dvefe
Aplikace
Okna
Dyhované podlahy
Jiné
Studeny lis
Vysokofrekvenéni
Typ lisu L
Vytapény lis
Kontinualni lis
Teplota lepené spary od 10°C do 80°C
Lisovaci €as, 20°C
(borovice — borovice, 65% RH, 30 - 45 min
nanos 150 g/m?)
Lisovaci €as, 30°C
(borovice — borovice, 65% RH, ===
nanos 150 g/m?)
Tlak 0,1-1,0 MPa

Doba sestaveni, 26°C

(borovice — borovice, 65% RH, Oteviena: 8 min Uzavrena: ---
nanos 150 g/m?)
Doba sestaveni, 30°C

Oteviena: --- Uzaviena: ---

(borovice — borovice, 65% RH,
nanos 150 g/m?)

Pozn. Oteviena doba sestaveni — doba mezi aplikaci lepidla a sestavenim
materialu, ktery ma byt lepen.

Uzaviena doba sestaveni — doba od sestaveni lepeného materialu do
vytvoreni tlaku v lisu.

Mnozstvi lepidla

Jednostranné nanaseni: 60 - 200 g/m?

Vihkost dieva

5-14%, optimalni 7-10%.

Priprava dieva

Pro dosazeni nejlepsich vysledkid lepeni musi byt dfevo
rovnomeérné ohoblovano. Ke slepeni takto opracovaného
dieva by mélo dojit v nasledujicich 24 hodinach po
hoblovani — ne pozdéji.

Teplota dieva

Pro dosaZeni uvedenych lisovacich ¢asti nesmi byt teplota
dreva niz$i nez 20°C.

Lepeni impregnovaného
dreva

Ve vétsiné pripadl muzZe byt pouzito, avéak vhodnost pouZiti
musi byt stanovena pro kazdy pfipad zviast.

Cas po lisovani

Vyrobky splfiuji pozadavky standardu EN 204 po 7 dnech od
lepeni.

Strojni zarizeni

Nanaseci zafizeni

6235 - Valcova nanasecka — Sifka <300mm
6236 - Valcova nanasecka se zabudovanym mixérem

P lalatoyeny
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