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Abstrakt

Autor: Véclav Lichtenberg
Nazev prace: »VIiv nizké teploty na pevnost lepeného spoje nkbyfch hran*

Prednttem této bakalgké prace je analyza vlivu extréénnizkych teplot na pevnost
lepeného spoje nabytkové hrany ABS a DTD. Tepletgepnim Ziinitela vyrazre
ovliviujicich pevnost lepenych spgipoktera ma zasadni vliv na wibvhodného lepidla.
To by nElo odolavat extrémh nizkym, ale i vysokym teplotam, a mit proto
odpovidajici vlastnosti, které jsou ve vztahu kmpatkam uéenym praxi dopravni
logistiky potebné.

Prace se zabyva pevnosti lepeného spoje nabytkang,rktery je namahan cyklickym
tepelnym zatZzovanim. Samotna pevnost spoje je testovana metodioypovani ABS

hrany pod Uhlem 90° a metodou smykového zatiZemhiipéem 45°.

Pri vyzkumu bylo pracovano sébré dostupnymi a vyuzivanymi materialy (ABS a
DTD). Na lepené spoje pak bylo pouzito tavnéhodiepPUR.

Vysledky n®teni byly statisticky zpracovany, interpretovanyextt, ale i graficky
vyobrazeny. V konié casti prace byla zkoumana problematika kompdexn
vyhodnocena a byly vysloveny zsy.

Kli éova slova:

pevnost, lepeny spoj, cyklické tepelnéézatvani, odlupovani pod uhlem 90°, smykové
zatiZzeni pod uhlem 45°, kontejnerouégrava, tavné lepidlo, DTD, ABS hrana



Abstract

Author: Véaclaehtenberg

Title of the thesis: "The effect of low temperature to the bonded jahtfurniture
edges”

The object of this bachelor thesis is the analyze impact of extremely low
temperatures to the bonded joint of ABS furnitudges and PB. Temperature is one of
the factors with a significant influence of streamgtf bonded joints, which has a major
impact on the selection of a suitable adhesiveh&iuld withstand extremely low and
high temperatures and therefore should has adeguaperties which are related to the

conditions for transport logistics.

Thesis deals with the strength of the bond fureitetiges, which is subjected of cyclic
thermal loading. The bond strength is tested byime&BS edges at 90° and by shear
loading at 45°.

The research worked with available and commonly usaterials (ABS and PB) and

bonded joint was connected with hotmelt adhesivR PU

The results were statistically processed, integor@t the text and graphically depicted.
In the final part of the thesis was the issue c@hensively evaluated and conclusions

were expressed.

Keywords:

strength, bonded joint, thermal cyclic loading, Ipaegle 90°, shear loading at angle
45°, container transportation, hot meltadhesivertigga board (PB), ABS edge
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1. Uvod

Nabytek v dnesni débpovazujeme za zakladniizovaci gedmety vSech obytnych a
komeknich prostali. Pro jeho vysokou uZzitkovou hodnotu slouzi nejerelaxaci a
pohodli domova, ale i k pracovéinnosti, nemeé# podstatna je i jeho esteticka hodnota.
Vlivem vysokych narok populace na jeho vlastnosti rostou i poZadavkyyrabce.
Nejen kvalita ale i cena jsou potom rozhodujicispekty pro nakup konkrétniho kusu.
Vyrobci jsou tedy nuceni vyuzivat kvalitnich vyrabh i pomocnych materi&l ¢asto
dovazenych i z jinych kontineint Zaroves s minimalizovanim naklad na tyto
materialy je zapdebi i minimalizovat naklady spojené s dopravou o k

zékaznikovi a snizovat hrozby jeho poskozeni.

V prabéhu transportu rive dochédzet k z&tovani materidlu  mechanickymi,
chemickymi (oxidace), biologickymi (8kici) i klimatickymi vlivy. Fi preprag je
material vystaven nejen tlak, naraam ¢i vibracim, ale psobi na ® i teplota,
vihkost nebo vystaveni slusrdmu zdeni, které zaicinuje tvorbu kondenzéatu. Protoze
dievo a jiné materidly na bazieva jsou hygroskopickymi materialy, dochazi u nich
k vIhkostnimu namahani. Zejménaspbenim extrémnich teplot na nabyteizm dojit

k namahani lepenych spiojepelnou roztaznosti matedalk pronikani vihkosti a k

naslednému sesychani nebo bobtnéstito material.

Nezadouci &inky teplotniho fisobeni na lepené spoje nabytkovych hran éuji
piedevsim volba vhodného lepidla, jehoz viastnogistzgevnost spdj, odolnost wéi
fyzikalnim jevam namahajicim spoje a Zadouci vlastnosti po vyhirzgof. V
dievaském pémyslu se pouzivaji synteticka lepidla, kterd majpirodi péirodnim
lepidlam vyhodu vySSi odolnostiii vihkosti a \&tSi pevnosti spoje.

Pevnost lepeného spoje zavisi i na druhu materiéluyrobki ze deva a vyrobk na
bazi deva se kladetidaz na mechanické a fyzikalni vlastnosti vyroblaing vzhledovy
efekt a na jeho celkovou Zivotnost, proto sé jejich vyrobd pouziva @znych
povrchovych Uprav. Jednou #Zchto Uprav je prav olepovani bénich ploch DTD
hranou ABS, které je v nabytiském pamyslu pro svoji ochrannou a estetickou funkci

bézne vyuzivano.



Pred negativnimi vlivy fisobicimi na lepené spoje nabytkovych hran chranjibér
vhodného dopravniho préstiku. Kazda doprava (sitmi, Zeleznini, vodni a leteckd)
ma totiz své vyhody i nevyhody, které vyplyvajiejigh rychlosti, pruznosti, kvality,

frekvence a nakladovosti.

PoZadavky na vyrobky z ndbytiks&ého piimyslu ze strany spigbiteli nartistaji. Proto
by vyrobky n&ly mit, vzhledem k narakm na odolnost i piepraw, kvalitu, estetiku a

piedevsim Zivotnost, pibné odpovidajici vliastnosti.



2. Cil prace a metodika

Cilem této bakaigké prace je analyza vlivu extrégnmizkych teplot na pevnost
lepeného spoje nabytkové hrany ABS a DTD. V pr&ciuj stanoveny nasledujici
hypotézy, se kterymi je pracovano jak v teoretithk,v praktick&asti:

. pevnost lepeného spoje nabytkovych hran je o#tianklimatickymi vlivy -
nizkymi teplotami

. v rdmci transportu nabytku dochazi k fyzikalniewim z€Zujicim material, z
néhoz je nabytek vyroben

Pti zpracovani této bakatské prace budu vychazet z pozriatkteré ginese pedevsim
popisna metoda, analytickd metoda a metodigemi. Teoretick&ast prace je zakena
na popis materialu, paimek a straj, které se H vyzkumu pouzivaly a na popis
zkuSebnich metod vztahujicich se k testovani ldpeepoje

Samotny vyzkum bude s@iwat v ziskavani vysledklaboratorniho réreni pevnosti
lepeného spoje nabytkové hrany ABS a DTD za velizkyth teplot, picemz se tato
pevnost testuje metodou odlupovani ABS hrany pddnil®0° a metodou smykového
zatiZzeni pod uhlem 45°,

Vysledky n&feni budou statisticky zpracovany, interpretovanytextu a graficky
vyobrazeny. V kon#é c¢asti prace dojde k vyhodnoceni zkoumané problematik
vysloveni zawra, resp. k potvrzeni nebo vyvraceni vySe uvedenygpiotéz.
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3. Lepeni a lepidla

3.1. Teorie lepeni

Lepeni pati mezi zakladni operace spojovani matérig to proces, ifp kterém dochazi
ke spojeni vice materiéina rozhrani jejich povréh Lepidla, jako pomocné nekovoveé
spojovaci materialy, vynikaji vysokou vinit soudrznosti, neboli kohezi a jsou schopny
spojovat stejn€i odliSné materialy na zakladuilnavosti jejich povrch. P procesu
lepeni dosahujeme nerozebiratelného pevného spojeytivorenim souvislého
lepidlového filmu, adheziva mezi plochami lepengcinerend.

Lepenym spojem dosahujeme vySSi kvality spojeni en@di nez spojenim
konstruknim a pomocnym kovanim, avSak s ohledem na korgteukvar jednotlivych
dilci. Konstrukce lepeného spoje musi byt navrhnutdedem na zfisob, silu a sir
jeho naméahani. Lepeny spoj navic umgé spojeni kovanim nedosazitelna, itfidpd
lepeni velkoploSnych materidjako jsou sparovky, igklizky, la’ovky, ttiskové desky,

dievovlaknité desky atd.

3.2. Faktory ovliviujici kvalitu lepeni

Pevnost lepeného spoje je owiidvana mnoha podminkami. Zakladnininiteli
ovliviujici lepeni jsou technologické podminky a techgmké faktory. Mezi
technologické podminky patdruh materialu, vihkost, hladkost povrchu, r@zndruh
lepidla, velikost nanosu, obsah suSiny, konzisteacgako technologické faktory
ozna&ujeme teplotu, tlak &as lisovani (Travnik 2005).

Pro tvorbu adheznich sil, je podstatnd &rust lepidla. Smévost je schopnost
molekul lepidla a lepeného materialu se co nejyidelizit, coz je dano povrchovou
energii obou materiél Povrchové natti lepidla musi byt nizSi nez povrchové #ip
spojovanych material Zhodnocujeme ji okrajovym Uhlerm, Uhlem okraje kapky
lepidla a lepené plochy. Je-li okrajovy Uhel 90%iae, je smévost nedostataa.
Pokud je tento Uhel menSi nez 90° je &nw@st dostatena. (Hlavaty 2014; Drapela et
al. 1980)
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Zadna minimalni{ nedostatecna dostatecna idealni
smacenlivost smacenlivost smacenlivost smacenlivost smacenlivost
povrchu povrchu povrchu povrchu povrchu

Obr. 1 a) 6 < 90° - povrch pevné latky je sm&n b)0 > 90° - povrch €lesa se
nesm&i

(zdroj: www.lepidla.cz)

Pro dosazeni kvalitniho lepeného spoje a volbulapjsou dlezité tyto faktory:

e druh lepidla s ohledem na vlastnosti lepenych néter

» polarita povrchu a polarita lepidla

* mechanické vlastnosti povrchighost spary, hrubost povrchu)

» viskozita lepidla, hodnota vytokové doby

» povrchové nati lepidla a lepenych materia(sm&ivost)

» zpasob zpracovani a nanaseni lepidla

» fyzikalné-mechanické vlastnosti lepidla a lepenych material
(Tesd&ova 2014)

Struktura lepeného spoje

Skladbu dvou lepenych matefid lepidla Ize z hlediska viiiti struktury spoje roziit

do tech hlavnich vrstev a dvou mikrovrstev (viz. Obr. 2
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_,/, / //{{/ 1a7 - lepeny podklad

rvas (adherend =zakladni
lepeny materil)
hA 2 a 6 — pfilnavostni
ey . -7| z6nalepidla

- | 3a5-prechodovd
kohezni zéna

4 —néanos lepidla -
soudrznostni koheznf
z0na

Obr. 2 Struktura lepeného spoje (Teskova, 2014)

3.3.  Vytvrzovani lepidel

Vytvrzovani lepidel niZe probihat &kolika procesy, a to chemicky nebo fyzik&li
fyzikalnim vytvrzovani lepidla dochazi k odpai rozpou&dla, tim se fiblizuji
molekuly rozpu&iného lepidla v disperznim prosti a vznikaji mezimolekularni

vazby. DalSi mozZnosti fyzikélniho vytvrzovani jentazeni roztavené lepidlovée ssi

Vytvrzovani chemickou cestou dochazi po smiSenudsiozek lepidla (polymeru a
tvrdidla), v kterych probiha chemicka reakce a ddig zn¢n¢ skupenstvi z kapalného
na pevné, za vzniku novych chemickych vazeb vztostoittni kohezni sily.
Vytvrzovani v obou fipadech podporuje dodani tepla, které urychluje akep
rozpoustdel nebo chemickou reakci a tlak, ktery &tlenolekuly lepidla a lepenych
ploch. Ri vytvrzovani dochazi, az na vyjimky, ke &m viskozity lepidlové srési
(Muzikét et al. 2008)

3.4. Druhy lepidel

Lepidla roz&lujeme dle jejich fivodu a slozZeni.

e ZivociSného fivodu: glutinové, kaseinové a albuminové klihy

13



* rostlinného jvodu: Skroby, alginaty, derivaty celuldézy, rosténrgumy a
piirodni kaduk

* mineralni pojiva: maltoviny, vodni sklo, asfaltolegidla a cementy
(Tesd&ova 2014)

Dale pouzivame lepidla syntetickéhavpdu, které miZzeme rozdlit na nereaktivni a
dvouslozkova. Dvouslozkova synteticka lepidla vgtyici chemickou reakci za

zvysene teploty a tlaku.

termoreaktivni lepidla: mimvinoformaldehydova, melaminoformaldehydova,

fenolformaldehydova a resorcinoformaldehydova

» dvouslozkova lepidla: polyesterova, polyuretancy@oxidova, izokyanatova a
kyanoakrylatova

» vodoufeditelna: polyvinylacetatova, akrylatova a kopolynme

» roztokova lepidla: polyvinylacetatova, polyvinylohidova, chloroprenova,
kawukova a z derivdtcelulozy

» termoplastickd tavna lepidla: ethylenvinylacetaiovapolyuretanova,

polyamidova a polyesterova (Tésaa 2014)

3.5. Tavna lepidla

Tavna lepidla jsou s#ési termoplastickych latek bez rozpoid#l. Tavna lepidla se
vyrabi na bazi ethylenvinylacetatovych kopolymerpolyuretanu, polyamidu,

polyolefinu, termoplastického polyesteru neboddu.

Pfi béZznych teplotach jsou nelepiva a v tuhém tzv. skéistavu. AZ po zdhti na
pozadovanou teplotu &aaji meknout, tedy pechazi do tzv. viskoelastického stavu a
dale do stavu plastického, ve kterém ziskaji sepivbst a jsou ffijpravena k nanaseni.
Teplota tani tavnych lepidel se pohybuje v rozmE2°C az 280°C, v zavislosti na
jeho druhu a je @ena vyrobcem. P poklesu teploty pod teplotu tani lepidla okarazit
vytvrzuji, tim zisk&va lepeny spoj velmi rychle pdbvanou pevnost a jdipraven k
opracovani. ¥tSina tavnych lepidel vytvrzuje fyzika&inpoklesem teploty. Vipad
reaktivnich polyuretanovych tavnych lepidel dochdzé fyzikalnim vytvrzeni

k chemické reakci s vlhkosti a naslednému toegini. Znéna stavu je reversibilni
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pouze u tavnych lepidel vytvrzujich fyzik&lnU reaktivnich lepidel je po chemické

reakci znéna stavu nevratna.

Obr. 3 Tavna lepidla ve formé granulatu (zdroj: www.loxeal.cz)

3.6. Aplikace a tvorba filmu tavnych lepidel

Nejprve je pateba tavné lepidlo roztavitigpobenim pozadované teploty. Tavna lepidla
jsou za norméalnich podminek nelepiva. #im nad teplotu tani dochazi ke &w
skupenstvi a lepidlo ziskava pozadovanou tekutg#il@avost. Roztavené lepidlo se
nanasi pouze na jeden povrch, druha lepena plaehkansmu okamzi¢ pritlaci a po
dobu rekolika vtgin se tlakem zalisuje. Lepidlo se nandsi ve fokapek, prouzi,
preruSovanych prouZk rastrovanych ploSek nebo rozpraSenych kapek.

Samotna aplikace taveniny na substrat se provasiha\vzmsoby. Prvnim je kontaktni
nanaSeni pomoci véleu nebo ozubeného kdlea, druhym zpsobem je nasik lepidla
tryskovym systémem. Lepeni probihd v automatickijgkach, nebo réné¢ pomoci
pistole s pitlacnym valekem nebo pomoci Zelbiky. Tavné lepidlo vytvrzuje

ochlazenim taveniny a dochazi k okamzitému ztuhnuti

15



Tavna lepidla neobsahuji rozpatdiaa ani vodu, tvi je 100 % suSiny a diky tomuip
vytvrzovani neunikaji Zzadné latky do lepeného padill ani se neuvinlji
odpdovanim. \&tSina tavnych lepidel vytvrzuje pouze fyzikélra lze je tedy
i po roztaveni a nasledném ztuhnuti znovu pouZiptipact PUR tavného lepidla
dochazi k fyzikdlnimu vytvrzeni poklesem teploty résledné chemické reakci
s vzduSnou vihkosti dochazi k z&siani, proto je opakovénavit nelze.

3.7. PUR tavna lepidla

PUR tavna lepidla jsou vyrobena z polyuretanovésipfyce s obsahem isokyanatu
NCO. Maji nizSi teplotu taveni, okolo 130-140 °GZnu ethylenvinylacetatovych
lepidel, které se tavitp 160-210 °C. Vytvrzuji fyzikaly, jejich ochlazenim, ale i
chemickou reakci lepidla a vzdusné vihkosti, kierych dochazi k jejich ze&vani.
Tyto sitovaci reakce vyraznzvysSuji teplotni odolnost lepeného spoje v meznich
hodnotach -30 °C az 140 °C. Také vynikaji velmiokau odolnosti #¢i pasobeni
vihkosti. Ri pisobeni tepla na vytvrzeny spoj se PUR lepidl&tmpe netavi a
nevytvrzuji, na rozdil od jinych drihtavnych lepidel. Spara mezi hranoucelni
plochou je tak uzaena vici pusobeni vody, vlihkosti a vodnim param, dilce tudiz v
sp&e nebobtnaji a jsou proto velmi vhodna do koupelarchyni a pro komeéni
prostory se zvySenou 2af. (Demostrade 2015; Lear 2015)

Obr. 4 Tavné PUR lepdilo (zdroj: www.hranipex.cz)
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4. Dievotiriskove desky

Dievotiskova deska je velkoploSny aglomerovany matesidadajici se zigwnych
¢astic a organického pojiva.i®votiskové desky maji vSeobeacmorsi mechanické

e

roztaznost vlivem vihkosti.

Na vyrobu DTD se daji pouzitizné zbytkové materidly na bazieda (odpad piliské
vyroby, S$€pky, piliny, atd.) nebo ostatni ligninocelulosovaterialy (pazdi, bambus,
stonky bavlniku). Jako pojivotisek pro desky k vSeobecnému pouziti ve
vnitinim suchém pro&di se pouziva n&gstji mocovinoformaldehydové lepidlo, na
desky pro pouziti se zvySenou vlhkosti predt se pouzivd lepidlo
fenolformaldehydové. Dale se daji, Upravou vstuprsdarovin, vyrabt modifikované
dievotiskové desky pro specialni pouziti. Niktad pridanim retardér horeni do smisi
organickych pojiv aifsek lze vyrabt protipozarni desky. Ze sisi dievenych #isek,
korkové drti, latexového zrna a polyuretanovéhoivpojlze vyralgt ohybatelnou
dievotisku.

Definici a klasifikaci tiskovych desek ustanovu{eéSN EN 309. Devotiskové desky
délime podle ®kolika hledisek. Podle procesu vyroby (plédisované, kalandrované,
vytlaéné lisované), struktury desky (jednovrstvé, vicevgsts plynulym pechodem
vrstev, odlebené vytl&né lisované), stavu povrchu (surové, brouSené, lakéya
laminované), tvaru (ploché, profilované), velikoatitvarucastic (tiskova deska, jiné
castice) a podle pouziti na P1 az P6 (pro vSeobesuchém prosedi, pro vnitni
vybaveni v suchém prdstli, nenosné desky v suchém ptedt nosné desky ve
vihkém prostedi, zvI4&t zatiZitelné v suchém praéetli, zvlast zatizitelné ve vihkém
prostedi). Norma také udava zakladni razy vihkost a jejich tolerance. (Béhm et al.
2012; Holous et al. 2013)

4.1. Vyroba DTD

Vyroba devotiskovych desek prochéazickolika fazemi. Prvotnim ro#skovanim
vstupniho materialu, jeho Upravou a susSenfid¢riim, nanasenim lepidla, vrstvenim a
lisovanim.
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Nejprve probihd venkovniijpozené suSeni vstupni suroviny, poté sedpusSeny
material roztiskovava naitsky miznych rozréri. Déle se $pky a tisky dosusuji ve
velkokapacitnich bubnovych susSarnach, az na vihk&eto 3 %. Poté se v sitovych
vibraénich tidicich tisky tidi a oddluji od nezadouci #li5 jemné a {iliS hrubé
frakce. Tisky jsou tidény na tSi nazyvané listkové a menSi jehlicovité. Ty jgeu
zé&sobnik vedeny do nana&ek lepidla, kde jsou smiseny s poZzadovanou lepalov

SMBsi.

Poté jsou sisi trisek a pojiva postugnvrstveny na dopravni pas, zpravidla dech
vrstev. D povrchové vrstvy jehlicovitychriisek pro dosazeni homogesi struktury
a hladSiho povrchu a jednaestova vrstvaitsek listkovych, ktera zajigje stabilitu a

lepSi mechanické vlastnosti desky.

Vrstvy se nakonec slisuji ve viilaném viceetazovém nebo kontinualnim lisu na desky
pii teplo& 145°C — 150°C a tlaku 3 — 4 N/MinNasleds se desky formétuji a brousi na
poZadovany normalizovany rogm(Bohm et al. 2012; Hrazsky et al. 2007).

4.2. Povrchova tprava DTD

Povrchova Upravardvotiskovych desek se provadi zé&elem ochrany povrchudvi
pusobeni vajSich vlivai a zvySeni estetickych vlastnosti. Povrchovou Uprize
provadt raiznymi druhy materidl, tekutymi n&rovymi hmotami, praSkovymi latkami,
pla¥ovacim materialem nebo kombinaci plagciho materialu a nabvé hmoty.
Nejvice pouzivanym Zsobem povrchové Upravy DTD pro nabyde &ely je
polepovani povrchu papirovymi nebo plastovymi mabgr které maji uz zcela
dokorteny povrch nebofdwénou dyhou, ktera vyZaduje naslednou Upravérogou

hmotou.

Laminovani se provadi vrstvenim papimpregnovanych syntetickymi pryskgemi,
negastji mocovino-melamin-formaldehydovou pryskgi a naslednym nalisovanim na
desku za zvySené teploty. Laminaty se lepi na suw@koploSny material, ktery je
tlou&’kove egalizovany brouSenim, a to z obou stréirjgginom lisovacim cyklu. Takto
vyrakené povrchové dekokai vrstvy jsou vyrabny v miznych barvach, leskéi matu,

dezénech a strukturach povrchliimz Ize dosahnout imitace textury a povrchu surovéh
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dieva. Laminace vytwauzaveny povrch bez pdr odolny vici vihkosti, mechanickym
vlivim, o€ru, zvysSené teplét slabym kyselindm a je &ostaly. K lepeni kaSirovacich
a dyhovacich papirovych folii se pouziva dispetzépidel PVAC s nizkym obsahem
vody. (Hrazsky et al. 2007; Bbhm et al. 2012).

Obr. 5 Laminované drevotriskové desky (zdroj: www.kronospan-expres.com)

4.3. Olepovani banich ploch DTD

Olepovani bonich ploch devotiskovych desek provadime z&elem ochrany proti
mechanickému poSkozeni, prostupu vilhkosti a zldpSestetickych vlastnosti.
Olepovani se provadi kontinualnim twpbem v pibéZnych olepovékach nebo
diskontinualnim zfisobem ve stojanovych olepa@kach (turniketech) s vyfvanou
piitlacnou liStou. Olepovaci hrany &mich ploch jsou vyrémy z mnoha iznych
materiai. Dodavany jsou ve forénnastihanych pasku fiislusnych rozréri nebo ve
vétSing piipadi v kotowich nekon&ného pasu, pouzivanych pro kontinualni olepovani,

v obou fipadech s pdebnou nadmirou.

Kontinualni olepovani v fibéznych olepovékach probiha mibéZnym nanasSenim
lepidla, giloZzenim hranovaciho materialu a jeho dokonaléittapeni. Olepovaci stroje
jsou doplgny dalSimi z#&zenimi v podob niZzek, fréz a cidlin pro odstrani

pirecnivajiciho materialu néelech i bénich plochach dili, srazeni a z#sténi ostrych
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hran. K lepeni se pouZivaji tavna lepidizgevsim pro jejich kratkgas vytvrzeni a
vysoky obsah ne&kavych latek pro dobré vypini lepené spary. (Drapela et al. 1980;
Uhli¥ 2003)

4.4. Nabytkove hrany

Drewené hrany jsou vyrobeny z prishkrajenych dyh spojenych na délku do
nekon€ného pasu bleskovou nebo nepravidelnou prstovawspgpojenych na spodni
straré pomoci pasky flisu nebo tenkym nanosem tavnéhdléeodavaji se také jako

vrstvené. Slisovanim vice vrstev hrany slepené P\&pillem zvySuje jeji odolnost.

Melaminové hrany jsou vyrobeny z papiru impregn@ven pryskyici, ktery je
nasledd zalakovan. Hrana #iie byt ze spodni strany potaZzena tenkym nanosem

tavného lepidla. Hrana je odolnacv mechanickym vliim a vihkosti.

ABS (Akrylonitril-Butadien-Styren) hrany jsou vyrehy z termoplastického granulatu
kombinaci monomdr akrylonitrilu, butadienu a styrenu. Fatdo skupiny
polystyrenovych plagta sphuji ekologické normy EU. Hrana je velmi odolnécv
mechanickym vliim, narazu, @u a je ohebna. Odolavaigpbeni vody, slabych
kyselin, soli i alkoholu, ale je mémdolna wici pasobeni organickych rozpogdel. Je
opatena UV filtrem pro dosaZeni &lostalosti povrchu. Ze spodni strany je hrana
opatena speciélni adhesivni vrstvou tzv. primerem,ykiaarySuje pilnavost tavnych
lepidel typu EVA, PUR, PA a APAO. Jsou dodavanjouskach 0,5 az 3 mm.

Obr. 6 Nabytkové hrany (zdroj:www.demos-trade.cz)
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5. Preprava nabytku

Preprava nabytku probiha zpravidla nakladni doprakéerou Ize rozdit na silniéni,
Zeleznéni, leteckou, vodni a narmd dopravu. Zfisob volime dle jejich vyhod a
nevyhod. Na kratSi vzdalenosti, vnitrostatiggravu nebo fgpravu v ramci kontinentu
vétSinou volime dopravu silémi nebo Zelezini pro jejich rychlost, flexibilitu a
nejmensi finatni nar@nost. Pro zaoceanskouepravu a fepravu mezi kontinenty
volime naméni nebo leteckou dopravu, kterd musi byt kombinévaa silnini ¢i

Zeleznéni dopravou doiekladi§’ na letiStich a fistavech.

Pro minimalizaci manipulace a ochranu je vyrobekzeh v pepravnim obalu,
ozna&ovaném jako normalizovana jednotkaiepravnich ob@ mame vice drub
privésy, na¥sy, vynenné nastavby ackolik typa kontejned. Kontejnery I1ISOfidy 1

jsou negastji pouzivane.

Nabytek je nejasgji prepravovan v demontovatelném stavu, cdingsi vyrobém
vyhody lepSi skladovatelnosti, hospod§éiho vyuZiti tlozného prostoru v dopravnich
prostedcich a sniZzeni naklkacha montdz. Nevyhodou demontovatelného nabytku je
vysoka pdizovaci cena spojovaciho kovani a vysledna nizén@& demontovatelného
spoje. Nabytek s nedemontovatelnymi lepenymi spejipouziva u exkluzivniho na
zakazku vyrabného nabytku, korpuskuchyiskych linek a sedaciho nabytku pro jeho
vySSi pevnost (Hlavaty 2014).

5.1. Hygroskopické zbozi v dopra¥

Hygroskopické materialy, jako jeel/o a vyrobky na bazitdva, jsou charakterizovany
sorginim chovanim. Tedy vlastnosti materiétijimat vihkost z okolniho vzduchu (tzv.
adsorpce) nebo uvabvat vihkost do okolniho prasdi (tzv. desorpce). Zavisi na
teplot a vihkosti progtdi a obsahu vihkosti v materialdeBavani vihkosti probiha az

do rovnovazné vlhkosti materialu a okolniho vzduchu
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5.2. Teorie sorpce

Vystavenim suchéhaoreva a materidlu na bazteva prostedi o dané tepléta relativni
vlihkosti vzduchu, dochazi kipmiku vzdusné vihkosti dotdva, tento proces se nazyva
adsorpce. ®opaném procesu desorpce se vihkost obsazenaien® dypauje do
okolniho prostedi. K procedm adsorpce i desorpce vihkosti materialu a okolniho
prostedi dochazi po odliSnéfikce (viz. Obr. 7). U vyrobk s obsahem vlhkosti
uzawenych v pepravni jednotce dochazii wzrastajici teplot k desorpci vihkosti, tim
se zvySuje obsah vodnich par ve vzduchu astarteplota rosného bodu. V moment
kdy teplota v pepravni jednotce klesne pod teplotu rosného bodahaki k vzniku
kondenzatu. Naakumulovand teplota nakladu potéupostohrivi prostor kontejneru,
jehoz stny jsou ochlazovany venkovnim priedim @i nizkych n@nich teplotach a
tim dochazi ke kondenzaci vodnich par ka&th a stropu kontejneru. Zkondenzovana
voda poté styka nai@pravovany naklad, ktery naviha. Proces tvorby kozdtu je
znéazorgn na uvedeném grafu (Obr. 8). ¥Yigact kdy je zbozZi vystaveno vykywn
vySSich a niZSich teplot, dochazi ke twokondenzatu fimo na povrchu zbozZi. Tato
nashromazeéha vihkost méa negativni vliv naeené vyrobky, materialy na baztela,

ale i materialy podléhajici korozi. (Mat@vi993; Hlavaty 2014)
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Obr. 7 Sorpéni izoterma dieva (Matovi¢ 1993)
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Obr. 8 Denni rozdily teplot vlivem slun€niho z&‘eni a vznik kondenzatu
(Scharnow 1998)

5.3. Pidsobeni teplot na nabytek

Lepené spoje nabytku jsou v interiéru vystaveligopeni teplot oduznych zdraj,
jako jsou topnadesa, vestasné spatebice v kuchyiské lince, klimatizace, rpmy
sluneni svit a dalSich &nych gednéta a z&izeni. Tyto pipady teplotniho namahani
pusobi na nabytek jen lok&am zpravidla dosahuji extrémnich teplot jen kratksd
Dlouhodolé je cela konstrukce nébytku vystavena vlivu vysdky& nizkych
extrémnich teplotipjeho transportu do vzdalenych zemi s odliSnymngddm.

ProtoZze je nabytek vyrédb zpravidla z hygroskopickych matefialovliviuji tyto
extréemni teploty fisobici v uzakené pepravni jednotce tvorbu vihkosti, ktera take
zpisobuje snizovani pevnosti spoMykyvy teploty Uzce souvisi i s hodnotou relafivn
vlhkosti vzduchu, kdy # rostouci teplat prostedi pojme vzduch &Si mnoZstvi
vodnich par. (Hlavaty 2014)
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5.4. Extrémni teploty béhem prepravy

Béhem pepravy zboZi fisobi na pepravni jednotky mnoho faktiprovliviujicich
teplotu nakladu. Hlavnimi faktory jsou klimatickégminky prostedi, podnebni pas a
ro¢ni obdobi. Vyznamnym faktorem je také slémiesvit souvisejici s venkovni barvou
kontejneru, ktera vicei méne pohlcuje slunéni z&eni. Nandiené teploty v h&dém
kontejneru vykazuji grmeérné o 10 °C vySSi teploty nez v bilém kontejneru. &hiou
dennich a nénich teplot se vnihi teploty obou kontejnérvyrovnavaji. V kontejneru
hnédé barvy, ktery &ghem dne dosahl vysSich vmich teplot, tak dochazi k vysSi
tvorbeé kondenzatu. # castjSimu vyskytu tropickych dni, kdy je vysoké&gmbeni
slune&niho zd&eni a maximalni teplota vzduchu ve stin@0,0°C, niize u kontejner s
vngjSi tmavou barvou sobeni pimého slunéniho svitu zvysit vnini teplotu
kontejneru o dalSich 20-25 °C oproti okolni tephduchu. B takoveé teplot dochazi

k sniZeni pevnosti spbjepenych tavnymi lepidly a iie dojit k posuvu v lepené $pa
(Hlavaty 2014)

Uvniti kontejneti dopravovanych po stejné trase tzmém r@nim obdobi niZe

dochéazet k extréemnim rozdih teplot. Rikladem je kombinovanaigprava z Japonska
do USA. Na obrazkd. 9 jsou znazorny zneny vnitinich teplot v kontejneru v letnich
mesicich, kdy maximalni teplota vzduchu dosahla 57T&@oznou cestu, ale v zimnich
mesicich popisuje. Obrazek 10 znazatuje zreny vnitini teploty v kontejneru na

stejné cestv zimnich nésicich, kdy teplota klesla az na -29 °C.
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Obr. 9 Priibéh teplot béhem prepravy z Japonska do USA v letnich &sicich
(zdroj http://www.ista.org/)
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Obr. 10 Pribéh teplot béhem prepravy z Japonska do USA v zimnich ®sicich
(zdroj http://www.ista.org/)
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6. Pouzité za&izeni

6.1. ZkuSebni trhaci stroj INSTRON

Pro posouzeni mechanickych vlastnosti lepidla zkyeh teplot bylo pro testovani
lepeného spoje ABS hrany a DTD metodou odlupovad phlem 90° a metodou
smykového zatiZzeni pod uhlem 45° pracovano s méadtyan trhacim strojem Instron
3365, ktery se pouziva praypro testy korozniho praskani nebo Unavy za vydokyc
teplot nebo tlak. Instron 3365 je dvousloupovy stolni stroj sloZzengcelového ramu a
pojizdneho fi¢niku, jehoz pohyb zajifije stejnosrrny motor s digitalnin¥izenim

polohy.

ZkuSebni trhaci stroj ovlada prstnictvim fidiciho programu BlueHill v. 2. 22.
pripojeny paitac. Pred z&atkem zkousky je cely pbéh v programu nadefinovan a

poté dojde ke zpracovani a vyhodnoceni vysiedk

Maximalni sila zatizeni v tahu i tlaku je 5 kN. dRjost posuvu fi¢niku, ktery niize
byt osazercelistmi nebo tlanym k'evnem, je maximak 1000 mm/min. Vertikalni

testovaci prostor fize dosahovat rozénmi az 1193 mm.

V piipact testovani lep@id-spoje-poriaer méwaytodiupsilupopadi uhlem 90° bylo

potieba vybavit zkuSebrrhaci stroj specialnim agregatem vhniodnym pro tentocél.

\ |

Obr. 11 Trhaci stroj Instron 3365 (vlastmni foto)
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6.2. Klimatiza éni komora Incucell

K idealnimu procesu protvani vzorki byla vyuZzita klimatizéani komora s firozenou

cirkulaci vzduchu Incucell V 111.

Presna temperace vzdrke zardend diky patentovaném systému prmidvzduchu
v komade, kterd je vybavena plynule nastavitelnou édwaci klapkou a vnibimi
sklerenymi dvemi. Klimatizatni komora méa objem 111 flitra nosnost 50 kg. Teplota
Ize nastavit v rozsahu 20-70 °Gigemz odchylka je +0,1 °C agsnost nastaveni 1 °C.

Obr. 12 Klimatiza¢ni komora Incucell V 111 (vlastni foto)

6.3. Teplotni datalogger Testo 174H

Pro pabézné nEieni a zaznamenavani teploty a vlhkosti vzduchiu cgklickém
tepelném za&¥ovani vzork v klimatizatni komae byl pouzit teplotni datalogger Testo
174H. Tento odolny a kompaktni éiici pristroj pro snimani a zdznam teploty a
relativni vlihkosti vzduchu méa rozsah -20 az +70 pd¢emzZ jeho pesnost nsreni
teploty je 0,5 °C a ifesnost jeho ®feni vlihkosti +3 %. Mfeni je dataloggerem

provadno v intervalu 1 min az 1 hod.
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Obr. 13 Teplotni datalogger Testo 174H (zdroj: wwwiesto.cz)

6.4. Mrazici box

K simulaci teplotniho zatiZzeni vzorku p@s gepravy v kontejnerech bylo vyuZito
mraziciho boxu. Jedna se &ha chladici zédzeni, ktera maji n&asgji mrazici vykon

od 2 — 24 kg / 24 h. Uskterych vSak mize mrazici vykon dosahovat i vice nez 40 kg /
24 h, coz se ale odrazi na spbtt téchto zdizeni. Pro manipulaci a zachovani teploty

vzorka pri zkouSce (max. 5 ku3, byl pouzit polystyrenovy termobox.

A\

Obr. 14 Pultovy mrazici box

28



7. Pouzité materialy

7.1. Drevotriskova deska laminovana

Jako podkladovy material (adherend) pro zkouSkynpstr lepeného spoje nabytkové
hrany vtéto bakatdké praci byla v obou ffpadech zkousky pouzitaiivrstva
laminovana eevotiskova deska o tlotie 28 mm. @vodem volby tohoto materialu
byl fakt, Ze je nejastji vyuzivanym velkoploSnym aglomerovanym materialem
v nabytkdstvi.

Dievotiskova deska je vyrobena petiénych ¢astic a lepidla slisovana za tepla a tlaku.
Trivrstva DTD se sklada zeistové vrstvy, ktera obsahujétsi listkove tisky a dvou
povrchovych vrstev z menSich jehlicovityctisek. Jejich hlavni vyhodou pouziti je

velkoplosnost, izotropnost a homogenni struktura.

Povrch desky je upraveny laminovanim, které se &bvvrstvenim papir
impregnovanych pryskicemi a naslednym slisovanim do pevné a odolné ghowe
vrstvy. Takto vyrabné povrchové dekoéai vrstvy jsou vyrabny v riznych barvach,
dezénech a strukturach povrchu. Vyhodou je teray vodtodolny povrch bez pér

odolny \vi¢i otéru, teplot, slabym kyselinam a jeho &lostalost. (Hrazsky et al. 2007)

7.2. Olepovaci hrana ABS

Pro olepeni bénich ploch zkuSebnich vzarkz DTD byla zvolena hrana ABS.
Konkrétre ABS hrana od vyrobce Hranipex Czech Republickreznérech 30 x 1mm

s hladkym povrchem UNI bilé barvy.

Termoplastové hrany ABS jsou vyrobeny z akrylohibutadien styrenu technologii
extruze, spokné s kalibrovacim nebo kalandrovacim procesem. HraBS jsou
maximalré odolné, teploté stalé a maji vysokou rdzovou pevnost.n8plnejgrisrejsi
kvalitativni a ekologické normy EU. Hrany jsoii pyrobnim procesu gravirovany pro
dosaZeni povrchové Upravy ve variantdch hladkéjcgarnebo gravir. Pro zlepSeni

adheznich vlastnosti maji ABS hrany UNI na spothains nanesenou vrstvu primeru.
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Pouziti ABS hran UNI je vhodné v interiérech preaiSny typy ndbytku, zejména na
namahana mista. Jsou vhodné pro olepeni rovnyah,péde i radius do 40 mm {

tlou&’ce hrany 1mm. (zdroj: technicky list)
7.3. PUR tavné lepidlo

K lepeni ABS hrany na kai plochy DTD, bylo pouzito polyuretanové tavnéidkp
Jowatherm 607.40 v bilé b&rvToto tavné PUR lepidlo vynik& svou pruznosti,higc
fyzikéIné vytvrzuje a ma vysokou géteni pevnost. Chemické sésvani probiha
béhem rekolika dni, v zavislosti na vihkosti vzduchu a wiiski materialu. Po vytvrzeni
je odolné vc¢i vodé a rozpoustdlam. Je vhodné pro lepeni hran z ABS, PVC, PP, HPL,
polyesteru i dyhovych hran. (zdroj: technicky list)

Teplota zpracovani: 140°C
Viskozita p¥i 140°C: 75.000 mPa-s
Hustota: 1,3g/cnd
Nanos: 150g/nt
Rychlost posuvu: 12 — 30 m/min
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8. Metodika

Cilem této prace je analyza vlivu nizkych teplot pevnost lepeného spoje nabytku
z drevotiskové desky a ABS hranyigpouZiti tavného lepidla typu PUR.

U nabytku dochazi k namahani lepeného spoje fyzikah mechanickym zatizenim, ke
kterym dochazi i dsledkem pepravnich podminek a manipulace v logistickych
operacich. B transferu niZze dochazet k vystaveni vyrabknechanickym zatizenim,

které ma za nasledek namah&entm nabytkovych ploch v lepeném spoji ve smyku,

resp. k zatizeni lepeného spoje odlupovanim a alyhamamahani.

Praw proto byla pi vyzkumu pouZzita metoda testovani odlupovanim yraBS pod

Uhlem 90° a metoda smykového zatiZzeni pod Uhlem 45°

8.1. Priprava vzorku

Vzorky byly pripraveny olepenim l@mi plochy laminovanérdvotiskové desky ABS
hranou za pouziti tavného PUR lepidla Jowatherm4aD7Zhotoveny byly ve firgh
HANAK NABYTEK a.s. pro poteby testovani v diplomovych pracich Rektvé a M.
Landové. Pro zkouSku odlupovani pod thlem 90° pgyzity vzorky o rozrérech 150
mm X 40 mm a tlouky desky 28 mm, ABS hrana o tlaig& 1 mm na jednom konci
vzorku gecnivad o 20 mm, aby bylo mozné jeji uchyceni do tilthacagregatu. Pro
zkousku smykoveého zatizeni pod Uhlem 45° byly vgorétezany na rozgr 60 mm x
30 mm o tlougce desky 28 mm, taktéz byly olepeny ABS hranowodte 1 mm.
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Obr. 15 Rozmeéry vzorka pro odlupovani pod uhlem 90°
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Obr. 16 Rozn¥ry vzorkd pro smykové zatizeni pod uhlem 45°
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Dale byly vzorky vystaveny cyklickému teplotnimut&avani v klimatizani komae
Incucell V 111, k simulaci podminek vykyvu tepliaterym je material vystaverchbem
dopravy. Teplotni a vihkostni podminky v kofaobyly zaznamenany dataloggerem

Testo 174H a zaznamenéany do grafu (Obr. 18).

Nazev pristroje: Testo 174H_2

Cas spuséni: 21. 12. 2015 10:04:00 Méftici kanaly: 2
Cas ukorteni:22. 1. 2016 10:44:00 Namgtené hodnoty: 4613
Min. Max. Stiedni hodnota Mezni hodnoty
Teplota [°C] 19,6 71,4 45,998 -20,0/70,0
VlIhkost [%rv] 31 37 9,854 0,0/100,0

Obr. 17 Hodnoty v klimatiza¢ni komore (VIekova 2016)
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Obr. 18 Pribéh cyklického za®Zzovani vzorki v klimatiza¢ni komoie (VIekova
2016)

Pro simulaci vystaveni materiahizkym teplotam byly vzorky vyskladany v pultovéem

mrazicim boxu. Pro kazdou z teplot (-15°C a -308C)zorki po dobu 5 dni.
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8.2. Metoda smykovéeho tlaku pod Uhlem 45°

Vyzkum se opird o0 metodu smykového zatizeni po@mhl45°, kdy je testovana
pevnost lepeného spoje. Tato metoda je zaloZzenspogni nagti ¢ a smykového
napsti T pod Uhlemy pasobiciho v hodneét45° @i zatizeni tlakem. (Dubovsky 1990).

Vypocet smykového nagi t se vyp@ita touto rovnici a je vyjdeén v [MPa].

__ Fmax

T =% (1)

(kdy T je smykové nagti [Mpa]; Fmax je zatizeni [N] a S je plocha [mm])

i

Obr. 19 Agregat pro zatizeni smykovym tlakem pod Ulem 45° (vlastni foto)

Vyhodou této metody je moZznost testovani tavnyghdie @i nizkych teplotach bez
nutnosti slozité fipravy vzorku a testovani matefidkiehkého charakteru (néglad
laminaty typu HPL), u nichZz neni mozné pouZzit matadilupovani pod thlem 90°.

ZkuSebni vzorky byly vystaveny smykovému zatiZeai trhacim stroji INSTRON

34



3363. Ke stroji byl fidan pomocny zkuSebni agregat, ktery byl zhotovenpgotebu
tohoto testovani. Bb¢h zkouSky pak zaznamenaval program Bluehill 2.Z2aiovany
v patitdi, ktery byl na trhaci stroj INSTRON 3363 napojen.

Postup neéreni:

Nejdiive doSlo ke sniZeni teploty vzdrka to pomoci mraziciho #aeni. Poté byl
nastaven trhaci stroj INSTRON 3363, dmmuz byl upeviin specialni agregat. Po
zapnuti peoitace byly do programu Bluehill 2.22 zadany zkuSebrmapeetry. Jeden ze
zkuSebnich vzork byl vloZzen do zkuSebniho agregatu, ostatni bylnegbany
v mrazicim z#éizeni nebo termoboxu kli zachovani teploty. Po spégi stroje doSlo
ke smykovému zatizeni ABS hrany pod Uhlem 45° dedéému spushi testu ve
zkuSebnim programu. Po dokemi testovani na 30 vzorcich pro teplotu -15°GQ 8

vzorcich pro teplotu -30°C byl cely proces zaznadames vyhodnocen.

8.3. Metoda zatizeni odlupovanim pod uhlem 90°

DalSi metodou uzitouiptestovani lepeného spoje byla metoda zatizeehkpo spoje
odlupovanim. V tomtoifpact dochazi k odlupovani ohefjgiho (nekciho) adherendu
od druhého pod uhlem 90°fiRZkouSce byla timto ohebim gilnavym materialem

ABS hrana spojena gealotiskovou deskou tavnym lepidlem typu PUR.

U zkuSebniho trhaciho stroje neni ramost velkosti Uhlu (90°) zatana, odchylky
jsou vSak minimalni. Uziti zkousSky pod timto uhlgen vhodné zejména pro me€n
ohebné materialy, ve kterych by s@& pkouSce pod uhlem 180° mohly #totrhliny

nebo které by ib takovém zatiZzeni praskly.

Samotné odlupovani Zima od oteiené ¢asti spoje, kde z@&na trhaci stroj vyvijet
tahovou silu, a rovno#émnou rychlosti postupuje po celé délce lepenéhgesymorku.
Tahova sila fisobi prostednictvim odlupovanéasti ohebného materialu, a tolgizné

svisle k rovirt spoje.

Doporuéené parametry jsou:
tlou&’ka lepeného povrchu vzorku

« Sitka min. 25,0 £ 0,5 mm
+« délka min. 150 mm
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* rychlost posuvuelisti 50+5 mm/min

Od grafického znazo#mi sily na délce vzorku se odviji vyjaai vysledk.
K vyhodnoceni pimérné odlupovaci sily dojde proloZenintivky planimetrickou
piimkou, spdita se aritmeticky @mér ze stednich hodnot vrchala pokleg nebo se
muze spditat aritmeticky pimér z minimalnich a maximalnich sil.éito zpisoby je
tedy mozné zhodnotit pmérnou silu i zatizeni lepeného spoje odlupovanim.

v

jud

Obr. 20 Agregat pro odlupovani pod thlem 90° (vlast foto)
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9. Vysledky

Teplota [°C] -15°C -30°C
1 212,13672 235,00103
2 222,3871 216,73317
3 168,44017 219,8475
4 170,33125 188,42394
5 179,76438 180,69224
6 202,66212 207,89562
7 172,73838 185,44439
8 193,19136 217,90361
9 203,58179 174,54255
10 215,00785 168,50482
11 217,74712 196,55632
12 213,74107 191,88089
3 13 221,27703 229,15257
5 14 231,84554 243,7881
S 15 198,22283 211,40167
% 16 198,87425 143,62407
50 17 245,99344 124,71223
18 215,84584 208,48989
19 180,15111 204,04812
20 234,91677 156,14102
21 165,16801 137,15259
22 214,41326 180,08026
23 228,83215 188,34876
24 207,20217 170,33158
25 179,25532 225,67024
26 224,4359 219,44756
27 206,55736
28 235,07444
29 193,57605
Priimér 205,2886476 193,3005669
Maximum 245,99344 243,7881
Minimum 165,16801 124,71223
Median 207,20217 194,218605
Smerodatna 22,16707032 30,79413278
odchylka

Obr. 21 Vysledky tahového zatizeni fi zkouSce odlupovani pod uhlem 90°
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Obr. 22 Krabicovy graf hodnot zatiZeni @i zkouSce odlupovani pod uhlem 90°
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Teplota [°C] -15°C -30°C
2 1 5250,69531 5250,04053
5 2 5252,02979 5250,92285
S 3 5252,3335 5250,57324
2 4 5251,88428 5250,29639
>0 5 5250,93848 5250,40039
Priimér 5251,576272 5250,44668
Maximum 5252,3335 5250,92285
Minimum 5250,69531 5250,04053
Median 5251,88428 5250,40039
Smerodatna 0,717079917 0,328801982
odchylka

Obr. 23 Vysledky zatizeni tlakovym smykem pod uhlerd5°
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Obr. 24 Krabicovy graf hodnot pFi zatizeni tlakovym smykem pod Uhlem 45°
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Teplota [°C] -15°C -30°C
3 i 2,210001346 2,209725751
‘6 2 2,210563024 2,210097116
§ 3 2,210690855 2,209949967
% 4 2,210501779 2,209833441
>0 5 2,210103695 2,209877215
Primér 2,21037214 2,209896698
Maximum 2,210690855 2,210097116
Minimum 2,210001346 2,209725751
Median 2,210501779 2,209877215
Smerodatna 0,000301817 0,000138392
odchylka

Obr. 25 Vysledky hodnot nag@gti p¥i zatizeni tlakovym smykem pod uhlem 45°
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Obr. 26 Krabicovy graf hodnot napéti p¥i zatizeni tlakovym smykem pod uhlem

45°
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10. Diskuze

Na vyrobky ze &eva a materialu na bazieva misobi i piepra¥ nékolik faktoni,
které ovliviwiji jak tyto materidly, tak samotné lepidlo slouZako pojici prvek. R
pouzivani vyrobku je jeho konstrukce vystaveravzié svislym statickym zatizenim,
vyvolanym hmotnosti vyrobku a uloZenychregneta. Mezi dalSi faktory pdt
zagzovani konstrukce osobamii pouzivani a manipulaci s nabytkem, ktené&Zzebyt
jak statického tak i dynamického charakteru. Kadmému dynamickému zatiZeni,
dochazi manipulagii nevhodnym zachazenim s vyrobkem giepra, také vibracemi
a vzajemnym ienim dil@ v dloznych pepravnich prostorech. Tim dbe dojit
k poruSeni lepené spary a vyteaim cesty pro finik vihkosti. Na spoj dale gsobi
klimatické podminky jednotlivych podnebnych pasenoblasti transportu, kdy na
pevnost lepeného spoje nabytkovych hrasgbi gedevSim teplota a s ni souvisejici

vlhkost vzduchu.

K ovéfeni pevnosti lepeného spoje nabytkovych hran zanivelizké teploty f
transferu z vyroby ke spebiteli, kdy je nabytek vystavovan negativnim v
okolniho progtedi, byly vyuZzity metody odlupovani hrany ABS potlam 90°a
smykoveého zatizeni pod Uhlem 45°. Testovani vyaathplotu az -30°C, kterymiihe
byt vystaven materidl uloZzeny na kamionu s jednbgioc oplachtovanim pohybujicim
se v zimnich mssicich severskymi staty az polarnimi oblastmi, feleplotu snizuje

prouckni studeného vzduchu.

Pti zkouSkach tlakovym smykem pod uhlem 45° dosahowedorky hodnot fes
maximalni mozné zatiZzeni trhaciho stroje, a to gouziti vzorkKi s minimalnim
pottebnym rozmirem pro stabilni upewmi do trhaciho agregéatu. V obougimnych
teplotach -15°C a -30°C dosahly zatizeni 5250 hbho Ize vyvodit vysokou pevnost

lepeného spoje v tomto $nu zatzovani i danych teplotach.

Pti zkouSkach odlupovani pod uhlem 90° dosahovalyazemé vzorky na -15°C hodnot
zatizeni 193 N, cozZ jefiplizn¢ stejny vysledek jako za pokojové teploty. Vzorky
zmrazené na -30°C dosahovaly hodnot zatiZzeni dekey&Sich, a to v gméru 205 N.

V obou gipadech dochazelo k mirnému odlupovani v oblastvyrprimeru ABS hrany
nebo vytrhavanitrisek ze sedové vrstvy DTD. K fatalnimu posSkozeni dochazelo

piipadech prasknutim zmrzlé ABS hrany, coiZm byt zfisobeno jejim ziehnutim,
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drobnymi trhlinami nebo vadami na jejich okrajidithliny mohou vznikat ve vyrab
ofezavanim fesahu ABS hranyipolepovani. Mechanické povrchové vady ABS hrany
jako jsou proméknuti, boule, lomy, trhlingi vinky.

Odlup pod uhlem 90°
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Obr. 27 Graf vysledki zatizeni odlupem pod Uhlem 90° dopkné o vysledky
zkousky R. Vickové

Sikmy smyk pod Ghlem 45°
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Obr. 28 Graf vysledkii zatiZzeni tlakovym smykem pod Uhlem 45° dopkné o
vysledky zkouSky R. VEkové
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11. Zavér

Zawer z vysledk zkousky pevnosti lepenych spajabytkovych hran za nizkych teplot
vyuzitelny pro praxi bylo zji&hi pevnosti a chovani jednotlivych lepenych matéria
Vysledky zkousky lepeného spoje tlakovym smykem pddem 45° i zkouSky
odlupovanim pod uhlem 90° vykazovaly pevnost srteinau se vzorky ip pokojove
teplo€. K poruSeni dochazelo v lepenych materialech aliwik lepené sp@. Mizeme
tedy konstatovat, Zetpobeni nizkych teplot nema negativni vliv na pevhggeného

spoje.
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12. Summary

The conclusion from the test results of strengthdea joints of furniture edges at low
temperatures usable in practice, was finding tmength and behavior of particular
composites. Analyzing load test results of bonasat oy compressive-shear force at an
angle of 45°, also peeling tests at an angle of e3@ibited a strength comparable with
the sample at room temperature. The fracture oedurr the bonded materials and not
in the bonded joint. We can therefore concludet, éxposure to low temperatures does

not adversely affect the bond strength.
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Obr. 27 Graf vysledk zatizeni odlupem pod Uhlem 90° dajnié o vysledky zkousky

Obr. 28 Graf vysledk zatiZeni tlakovym smykem pod Uhlem 45° depkno vysledky
zkousky
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15. Prilohy

Vzorky po odlupovani pod 90°

Vzorky po odlupovani pod 90° za teploty -30°C
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Vzorky po odlupovéani pod 90°za teploty -15°C

Vzorky po tlakovém zatiZzeni pod Uhlem 45° za tgpi80°C
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Vzorky po tlakovém zatiZzeni pod Uhlem 45° za tgpta6°C
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Technicky a bezpecnostni list st i c2, e

Produkt: Dfevotfiskova deska laminovana dekorativni folii
- MF PB (P2 E1)

1. Informace o virobky

1.1, ldentifikace wyrobku

Moznou deskou | tFivrstva plogng lisovana dievotfiskova deska PB P2 (E1) vyrabéna
o specielng thdénych dFevinych  fiisek pojempch  wysoko  kvalitni moowine-
fermaldehydoveu pryskyfich. Oboustrannd brouSend deska PE P2 (E1) je opatfens
povichowol dpravod laminovinim dekorativni metaminowau Toll. Desky se dodévali
W thoudtkach od & do 38 mm 3 nizkpmd toudtkowymi toberancemi. Desky se wyrabl
v gouladu 5 normou GSKM EN 14322, kerd wdava poZadaviy na laminovang desky pro
wmitfni powiti (zejména wniii vybaveni wietné nabytku).

Tyto desky jsou uréeny hlavnd pro nabytkarsky promys! a k finalni opravé inleniérne pro
pouiti v suchem prosifedi, Nejsow vhodné pro poukill ve vilkdm prasifed),

Jdim& nazyy ; L-OTD, melaming faced chipbaards (MFC), Beschichiete Holzapanplatten

1.2, ldentifikace vyrobce
KRONOSPAN CR , spols ro.
Ma hranici 6
58T 04 Jihlava
Ceska republika
IE0 62417690
1.3, Informace k vyrobku
tefefon Q0420 5EF 124 204
redend linka 00420 BOO 112 282
fax (0420 66T 134 132

2.  Informace o sloFeni

21, Informace o slozeni dfevatiiskové desky P2

{uwedena v kg ! 1m® OTO)

dfewnl hmata - 5440 - B30 kg atro — listnald, [ehitnats
UF - A0 - 53 kg { suging )

parafin - 15-2hkg

luzicilo — milral amonng - 2-3 kg | susina )

Spotfeba suravin 56 pahybule podie jednotiveh Houdthovyeh Fid desek

1.2, Impregnovang papiry
- plo&nd hmotnost papiru pfed impregnaci 70-100 o/m* +4 g/ m*
- hanos pryskyic 80 —-110% +5%
= tkave podily G0-75%
Impregnované  papiry se wyrabgi impregnaci  dekoradnich, podkladovich nebo
apecidinich  papind  vhodnymil  typy  wodnpch roziokd aminoplastickych  pryakyfic
{mofovino-formaldehydove & modifikovang melamin-formatdehydove pryskyfice).

Laminceara deska MF P8 P2 ET)| Iﬁ::w-lh ;-"1' 013
AUz | 14, 2.3013
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kronecspim

KROMOEPAN CR, spol ar. o

féa Hranici &, BT 04 Jibawa, G2

Tl 2 ) BT 124 204, Faxc 4820 SRT 124 255
B0 1 BT AR TTRRD DIC TWAT W® CRE 1 TEs

Technicky a bezpecnostni list predusiThmnoapuan cr, ww u

3. Informace o visstnostech

3.1, Pozadavky na obecné viastnosti
Laminovarsd desky odpovidaji swimi viastnostmi abecrym pokadavikim uvedenych
v CSN EN 14322
- Rowinnost
- Vady povrchu
- Odpingst proti pogkeabani, tvofani skyrn, vzniku irklin
= Wzhled
- Clolrmost prodl oder
- Plideinnat povrehu

3.2. Hygienické pozadavky
Sméamice DiBt 100 - . Smérnice o klasifikaci a kontrole desek na bazi dieva podie
umiku formaldehydu

3.3. Pokarni vlastnosti
Dfewotfiskova deska P2 je z hlediska klasifikace reakce na ochen zafazens do ifidy D
& doplikovou klasifikaci podie fworby koufe 52 8 podle plamennd hoficich &astic i
Coelkova klasifikace j¢ D-52,00 podie normy EN 13501-1,
Index Sifeni plamens po povichu podie GSM 730863 byl stanoven |, = 29,20 mmimin,

4. Pokyny pro plepravu a skladovani

4.1, Pieprava
« Zeleznicnimi vagony, urGenymi pro tenio druh plepravy (uzeviens a zajiEténe prob
povéimosinim vivim). Zbodi j@ ve wagonech zsjigténo profi pogkozeni pohyblivow
prepaikou a Kurlowdnim
«  Hameony, zbo#l je chrénéno proti povétmostnim vindm plachiovanim a prot poskozen|
pfi posunu kurboanim.

4.2, Skladovani
Skladovani v suchém a vilraném prostory pll optimaini vinkasth veduchu 40- 55 %,
Jednotlive haliky desek musl byl prolodzny, spodai ballk by mél byt uboden minimalng 10
cm nad podlahou.

Vzhledem kobecnym povinnostem  stanovenym zdkonem 1852001 Sb. o
odpadech je vidy plednoatné nutné Medat pro dané odpady |, pokud jsjich vaniku nesylo
modng zabrand, materiglove wudti. W tomto smére (g modné na tyto druhy odpadu
nahlizat jako na odpady, ktaré spifuji poZadavky stanoveng firmou Kronospan CR,
gpals no, Jihava pro eslupni suroving.

Poku v mistd veni odpadu nesxestufi lechnicke nebo ekanomicks pledpokiady pro
spinénl povinnasth plednostnine materialovéno wwudivanl odpadd 2 OTD, |e Weba je
yyuZit energeticky v ensrgetickych zafizenich k tomuto Géetu uréenych jako palivo.

Firma Kronospan CR je schopna zajistit zpracovani tohoto odpadu pfi zpétnem
adbu,

Lamincuora deskea MF P8 (P2 EY) g::: wpilie 3:: g
LEIITT TF e 14.3.2013
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kronospan

KRCMOSPAN CH, spol s1. o

Py Mranici &, BUT 04 Jikdava, G2

Tl 200 GET 124 20, P 4820 807 124 235
I, A RTTARO. DHG L WRT WS CIE1 TER0

Technicky a bezpetnostni list produjdih 2, o

6. Souvisejici normy
2SN EM 14322
CSN EM 14323
CSMEN 311
CSHEN 312
CSMEN 322
CSMEN ™17
CSNEN T17-2
CSNEN 324-1
CSHEN 324-2

CSN EN 438-2

T, Dalél informace

= Desky na béd dieva - Lamingvané desky pro vniting pouZiti -
Definke, pozadavky a klasifikace

- Desky na béezi dfeva - Laminované desky pro vnlthnl pougiti -
Metody zhouianl

- Desky ze dieva - PFidrZnost povrchu - Zhugabni metoda

- Triskov desky | Pokadavky

= Desky 2e dieva, Zjistovani vinkost

- Desky 7 dieva - Stanoveni Gniku formaldehydu - Cést 10 Emise
formaldehydu komonowou metodou

- Desky ze dieva. Stenoveni aniku formatdehydu. Gast 2; Unik
formaddehydu metodou phnove analyzy

« Desky 2o dieva. Slanoveni roemied desek - Cast 1 Stanoven
tleadfhy, délky a iy,

- Desky ze dieva. Stanoven| rozménd desek - Cést 2 Slanaveni
pravolhiost a primaost bokd.

- Diakorativni vysokotiake laminaby (HPL}-Desky na baz
lermoselickych pryskyfic = Cast 2 Stanoveni viasinost

Je doporuteno powdivat ochranng pomocky podle zpdsobu zpracovani a technickaho
vybaveni zpracovatelska firmy (ochrannég brge, respeatory, rukavica).

Lamincyara deska MF P8 (P2 EY)

e 3
MF PB ek yytlie 31,2012
Aalualizas 14.3,3013
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—_———————Hranipex

Technicky list - ABS hrany UNI barvy

EBS hirany UNI jaou kvaBtal termoplastiove hrany 2 masimalnd edolihe a leplolng stéléha plasiy ABS
[Abrylonitrybe Butadiena Skyrenn)

Wity
ABRS hrany UM jsou v intefiéru stilobarevnd, majl vwwsokau razovai peviosl a srddi velké zalizeni,

Ekalogia;
ABS hramy UM apifiui nejpfisnégsi kvaklativni a edologickes normy EUL Meobsahu)i Zadme (S2ke kovy, aialy
a nepaskozuji 2drisi.

Proces wyraby:
ARS hrany LMD o vyrabdji lachnologii exinee, spolatng s kalibrovacim nebo kalandrovacim procesam,

Graviravani:
RBS hramy se pfi vyrobaim procesu gravingi. Gravitovanim dochazi k vybeofen] podadoand pavchowd
pravy Igravir, particka, hiadka ald,)

Lakewfml:

ARG hrany UM e v wyrabinim procesu Bkoval U lakem, Ve veroboim procesy se lakuji dva rizng draby
lesku, Jedan lesk J& krycl lak, kiery vitvoli lask 5° a2 GOI°, Datsl ks jo vysoky bask, kbary wyivoli lesk #0°
Oiba dva druby laku jsou vweooa odolné proli podkrabéni,

Powrchowe vady:

Zmény na povrchu ABS hrany US| nesmi widitalré rarugovat vnimanl powchu ze vadalennst watd| nei
T em. Powrehavymi vadami se mysli negh.: konlrastnd body, bedky, bouls, promasknati, keny, vy, iliny,
eminy odskinw, smdny leskliost akd

Adheznl viastnost a olepovan:
ABRS hriny LNT maji na spodni slrand nanesensy wslva primand. Hianipseprimar  kambinas § avinm
lapidlem garantuje perekini adhezl mao branow a deskou

Hiar pee Coach Hmpubic s T3 368 501 TN L0 kb 34 21 TIERT00 Lo 3R Fa )|
JF k20 AEE S 3410 AN 1 A3E) OO0 B0 VIUY BB el podheiiaE
1. Tipnarri OF, Kimmaesaion, M +S200B08 PES 142, Fe20002 TT D84 S CEROCHH tawr) Stk
10 (17 Hiirrgsshes E ruriogra o o iicx Uirnerikd Stk 51100001 G0N Regieirismn Hrajaitin m
(i Rk A AT O v Cumsech Bastifewrnich
(LR R R
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—_——————————tranipex

Tolerance, vlastnosti a parametry ABS hrany UNI:

Tolerance Boustky hrany

Talets s

=010 men + 0,50 mm
=015 mm 00 mm
= 0,30 mm + 0,70 mm
- {h2% men + 0,55 mmi
- 030 mm +0.45.mm

Talsramn:a

alfEa v mm

4 mr

# 0,5 mm

Taleranca profil hramy

Specifiiace honkivy

Tolerance
min, 101 - maa. 315 mm

Sopi| BITAMS Rafkavy

Tolerance:

Kryvost u oubthey 0,45 mm LML barey

oloranc

Maximalni powolena cdchyiia
od raferantnibo veorkl debta E*

max. 08 deka E*

Uroved rovrobénest

| < Jmmdlm

max. 10 doka E*

Pz mvibhan | s puesdied msek bl vlonrts s rebti Seened=i 02" o ks hgonm Seved DEE
Plegnon mificha plmae apakewpsiaral defa E™ 009

Himnipee: Czach Mepuidc i T =400 AR B 21 oo Khdane: 7179 THATIOO HE: 2 02T
¥ eday 88 501 341- WL, 1] 0300 0000 00 WEA BN et PR 1EaE
1 Wymneeoe OF, Homoeosion, - W 4020 608 PR T 20000 00 B Sael: CEMOCHRS ving Ribksirim oo
i 7 it E: i s hrariopmi nicx Lmeriak] Svkine - 59 TURHER] 168 PO Fiag 0 Ll
L h Fa i e v Cubch Budieaiich
ol A, vindna 840]
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—_——————————Xranipex

Povrchova dprava

Struktira

Fowrchowa mprava

hladka, gravir, perlicks

lodorance

gravir, panitka
Féadka

takerance; £ &

takarance: ¢ 5°

Fadkd

tolerancs: = 107

MinnEstyi

Toderance

Minastvi

Tolarance

160 grm” 10%
160 gim” 104
140 gim” 1%

sl
Vlastnosh

Vigsimesd

Site AAresane wilvy il lepida neba Rinkind waly

y iraike byt a2 o Tenm ulSi 2 kaddd alrary narhSsné ABS hrany

Firmn pax Coimch Nepadda bs T w300 501 2119
i 0 385 00 242
4 Wyznareeou U7, Komeoonca, K 1 8200EDS, (BN T4 =400 S0 AT 44

<48 U7 Hirraskc
CRoch Rapuk

e i
ik B Dl

Vyladranl Harma pro beabovdnd
] DiM ER S0 4B82.2
5 °C DN EN 150306
= 1% pfi 85 °C & Débkam 1 hodieg D wyrizkeis qramdfiu ABS
110 Himm® DI EM 150 2038-2
-T2 i EM 120 888
adna Fmina DIN EM 150 178-2
7 Kdin® DINEM 150 178-2
E500 MPa ASTH D a0
d1-6H lasind mistodis
18 Din 655611
B2 {haflave jako disva) DM 4102-1
SHmani Dim wyroboo gramudaty ABS
B30 Kbl 21791 THATTIHO K2 2 i

LA : 53T 1 KT CRDON] K04 13WR Boan [ e ke 1|
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Hranipex

Zpirsoh Komentaf

aAno

AN

and

an

ano
anc
P seniry, pnid mdrg
Ano od radusy 30 mm o lakovanyeh S0 mm
&no od radusa 40 mmy o lakovarych S mm
AN o radiss 0 mm, o lakovargeh 60 mm
Ano o FlcheE B0 mm. o lakovargth G0 mm

Pouditi:

Poulitl ABS hran LN pe prakicky nesmezend a proto jsou vhodng pro vBechng typy ndbylky, ze8|méng na

narmsifiand mista, Klerd jsou wslavena velka mife opotfebeni. Jsau vhodne nejen pro olepeni sowvnych ploch,

gl takd pro whechny modng teary kfvek, bez zavislost na tom, zda potfebigama wnégdl & wnilfnl radius. PR

vy zaledl pouze na poiadavcich zékaznika.

ABS hrany Uni jSou urbénié pro poudili v inferdrech,

Zpisoby olepeni;

- Strginé s pouditim k tomu untanych kepldel na bazl EVA, PO, PUR neso APACD,

- Ma strojich = Eearovyh Sysbémem - ABS hana se specainim ndnosaem lunknl vrstvy re bazi EVA nebo
PO, kherd ranedi pobfabnog adhezi mez branou a deskou

- Rugnim clepovacim strojem s harkovzdusnon pistoll - A85 hrana s nanosam tavného Bpida na bazl EvVa,

- Fstnd 5 poulitim konbskinino iepidia

Tepista tavnéha kepidia se pfi olepeni nastawie die doporugani wircbes lapidia
ABS hrany UM majl konkéenl dhed, kiery za)lgtuje ph spravném olegen| bazvadny vzhled spary.

Prostiedi pfi olepowini-
Vihkost olepovanaho matenalu a whikost hrany ph olepovani: v roemazi 8 a2 15 %
Tepkola capovanaho materahe, hrany & okoli pfi alepovani: minimalma 15 °C.

Povrchova odolnost:

A85 hrany UN| nelakované [ecu pll mechanickem zatitenl nachylngé k peskozend poyrchu, Vatsina tichio
poSkozeni g da odstranil kesténam.

ABRS hrany LN lakovand jsou pfil mechanickém mideni vwwsooe odoing profi poSkazeni posrchu,

iraripe: Crach Nmubdc s T =33 565 631 219 500 Shiaew 212172001020 ¥ 21 N
P w33 8 521 2413 MR CIF1 Y 0000 0000 DO TINT AT Rl £2I6H1E98
1. Vejenanisi 07, Kivzsovin, B +00 BOS PR TA2, r 620800 SET A4 S CENOCETP
: Ragitrvann K
08 (17 Huarprska E P gran gl frimgmn Lietend] virea; 571000001 ey HImp I e

Caimch R aiis A P T v Lkt Budizaioch
DR A Wi e Bdi5]

58



—_—————————Xranipex

Béleni pfi opracovani:

Mektara barevmd ofsting ABS hrany UNI (sou pfi mechanickam opracovanl sthadnd nachying & balenl na
opracovane plofe. Spigvngm nastavenim olepovacihe strop 8 nslednym lefidnm se di tento abekd
minimsioat,

Cisténi:

Pro edstranéni zbytkl tawndho lepidia doporudiseme poudll speciin Sstisl prostfedky na Bdz uhlovodiki
a alkahoiu, beg chsaby arcmadickyeh latek 2 rozpoudhidel. Pro colkovd fisini doporufujeme bidne domac
Eistite neto alkahol (vyjimbu phedstavule acatan a atyl-butylacetst (podle DIN 68861, fast 1, £isk 18).

2 Hranipex produkt doparudujerne Sabic prostedky HRX 01 & RI 408 - na ritni pouditl 3 RI D06 LP 16393
ruy sheojni poudili

Shladgvani:

BBS hrany UM deporifujenme skladoval pii lepiots 15 - 25°C, pfi vikkesl vaduchu 55 - 60%, v uzavfemjch
balanich, &mi se zamaz vive povitmosinich podminek a pfistupu prachu. Takio skladmmard hrany maji
prakticky neomazanou Hvotnost. Plesto doporufuleme u hran starfich 24 mésich provast zkoulku adheze,

Likvidace:

Zbwtiey ABS hran UN| fze bezproblémod likvidoval spolang sa zbylky dievotfisek, stejnd jako dhavatfiskowd
desky chapend ARS hranou UNI tze likvdoval v zafizenich tomu wenych, Naplikiad ve spalovnidch nebo na
skidkdch k omu sehiviienych

Viechny tylo paramelry vyehaze)i z lechnickich lisld dodavaletd kamporenid, ze kisrjch jsou ABS hrany
LIME wyritbéiny, z technologickych mo#nosti pfi vyrobé ABS heany 7 Mshin kompenantl, z naich douSenost
pfi Zeouskach zpracovani ABS hrany UNI & z testovanl ph cerbfikasl bran UNI v Zlinském Insthuiu pro
testovani a carlifkaci.

P rienysch rpsabech alegani & pi pouki mmych bepd Seajl S8 mohad paransedry pro sgrivns Zpracavan
ABS hrany UNI lisd, Proto doporuCujema kaZdemu zakaznikosi si odokoudet paramalry ABS hrany LM

v N pras),
ol bl B bt rnchilvs el p o Hidtpar e 0, 10 2
Himnipes Coach Mmpubic b T o400 288 53 21 200 Fhlans: 31791 TR FE: 2 T2
N SES O 7412 LA, 71 1 0300 0000 00I TERT 00T [l oaRe 3
1 Fznmresh OF, Mmook, W0 4820 604 FI T4 e d008000 107 B e CEMOEIRF =
0 (11 s E truriypsani biiqmin Lwerick] S 511 (000100 Feagistroving Rinpitm pscer
Casnh P punda i RN T ¥ Cusibipch Budienicith
okl A, vinda B44]
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Jowatherm-Reaktant”

PUR hot melt adhesive 607.40/41

Application: To be applied wih ssomalic edgebenders and high-speed wrappng
mechinas. Wide fisld of epolicabon, 8.9 edges made of HPLICPL, polyastes,
PAC. ARS, PP, resinated paper, solid wood or sanear

Characteristics Fasl sefling, high mital sirenglh, Crossinking wilin a few cays, depending
Directiohs on humidity and malerial malsture. Good elasticity 8t Jow temperalures
for Use: 53 well B3 Qood resistance 1o sobvants. Processing with specisl egquipmens
from maisture-proof seaied malt wits,
Alzo avadable a5 cartidge for Holzher machines and in gransate form,

Pracessing temperaiure ['C] appeax. 140 (depending on agplicalion)
Raaction time [d]: approd. 5
{degantding on embient canddions)
Technical Density jgicm]: appeme. 1,30
Diata: Appearanco: final digif 0 = barigis
Fval dligit 1 = while
Wisenaity datn of Jowalherm-Regitant” G207 40041
1275 000 4
g 00000 4 &
g )
250000 g
= -]
25 (00 o
0 - - T 1
120 130 140 150 180

Termpamiuen ]

cortinusd on paps &

LT - u wrtng s Dt Schrical ceew "
ahwiali aie cormdsnify rewsd 1 feptisa B el dels of Sedvealeyry Thie alvon b
Trna Yl COnASiE o, a1 vibdd O (s ddle of oo bon
Flalrtola

Fiiri 10t Uik gaei fd 3l sl wilivvanbon.

Jowil &G - Emei-Hiar-Simia 10-14 12780 Oelmed - Gemmany - Phenay <48 TS230 0480 Pasc ol DTS20 780008 - misijown o - sewwr jownt sl
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page 2

Cleaning:

Storage:

Packaging:

Rermarks:

Jowat

Jowathesm-Raaktant™ BOT 4041 - 07113

If necessary, Bush oul hol mell rermante rom the melt and applcater wits
with Jowel™ Flushing Agenl B30.74 [red). Crosslinked, sobd material has 1o be
dezsnfead with Claanar 93060 iplaass test for suitabity before usa).
For more miormaton, pleasa refer o the "PUR hot mea Manual® undar the
heading “Baintenance and Cleaning” (available upon mquesl),

May be slored lor & months afler date of delivery ex produclion sile
in orginal sealed contsinars. for 12 months in carmdges, cool and dry
(48 - 254C),

Moisiure-prood  spabed  contaners. Types of packaging and enits wpon
pecjLES

For further Imormaticn conceming handling, irarsport and disposal, please
rafer o tha Safaty Data Shesat.

Cur information on this data sheat = based on lest results from our
laboradones as woll a5 on axperience gained n fhe field by our custome s, 1
can, howeser, nol oover all paramebers for each specilic application and s
hesefone ot binding for ws. The mformaton given in ihis leafiel represents
naither & performance guaranbes nor 8 guarantes of progerties, nature,
condition, state or qualty. Mo labilty may be darived from these indicelions
nar from the recommendations made by cur free technical advisory sanice,
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Jowats

Jemnt Iiformation

Gharing as one of the most efficen] methods of bonding is constartly gaining Imgorance and
separding imio new aroas of application. Al e same fma, fe number of BiETates fo be borded
i flEo groming &l an unpracadectsd mba, Hew mathiods and squipren| 10 rotres sk g
Sl [l

This-iniouss B & D dapartmedds of tha Jowat A0 and resocnding with imenase allorts oo kaap
pacd wih these constant changes. A fighty cuabfied team of chemiss Gnd enginoars = using the
Flest teoPnegues and beghiesh idees o proasde the uimost inadeos 0w ocostomers and o mass
miire (hat ey gt the ndhesive which meets ther nesds

Dt inkrmmalion & hidsd o lesl feauds om ot IRSoralnie as wel Gk of wejermins it in
i Bkl by owr cisdomang, Thin advics, P odr, annd (over Al svaciunbis Tor sach specilc

st 3 sanh Bonol hindieg for i, Phiase, condact e inchnical sandee department in
oach case by fAind oul what tha achual lnchnical slate of davelopment o the respoctie prodoci b,
arad request the biest dala shosl Any wse of oo prodoci wkthout s precouionary mossors
waoapkd b yoar sode responsi iy,

The processng comgany (Bal musl theesions lnet e k [ -
n paeh individonl e Thie applies o ihe el uee of 8 sampoe ae woll as w-lwi'iwmwd.nng
o pngang produchion

W anr thanlms requasting all our mow cusDmeTs 0o e our gdnesees for suitobdity on orginal
pars al condiions squal o romal processng condibons. The bord Fas then o be susiectsd In
e polus alress which i would wndemo when in use snd has in be sssmessd Ths lest &
sbaaluisly necesary

Ceabirmgrs wha ptmitake moSeabons duing & ey Eodeten e ruastod b peaEk he
nformatnn o &0 U, Plassn nodly LS whel MAchingd o Lol 10 e Daoalnm ot wal Gt whan
T Bubsyaias o ba mn“mwwmm will thi Josal G D Al 10 D0owichs Our masl
upehodiatn informainn o this processor usng our adheshies.

The mimrmasian gven in fhee malel iz based on peecicsl sxpenence and on resuis of desis in oo
Inborsiory, and déss 0 oo way HrTy ol p . B g kly may Bas g
e ik rhd ik nod boim e iecsmmendabong misds h,- ot echnca hTanny frvica
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Vysledky vzorka zatizenych odlupovanim pod uhlem 90° a

teploté -30°C zaznamenanych programem bluehill 2

Dokumenty: Format dokumentu

VSeobecné: Method saved date

MS Word

10.3.2016 09:16
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\E B
)GN) a Vzorek #
E 15
B0 o {1 H b
ol e A RS P SUUTU haaaio Y
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Protazeni (mm)
Pramer Zatizeni pi Zatizeni pi Median Spiek pr | Paoset Sptek i [ Rozsah Sgiek Protazeni fi
pramérné hodnat (5 poruseni primérné hodnat primerné pfi pramérné odlupovani pi
Spicky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)
(mm)
1 235,00103 > 87,25 230,68 > 14 93,26920 82,83
2 216,73317 <-8,30 216,76 >4 33,58670 43,42
3 219,84750 >147,11 226,74 >5 40,18709 30,08
al >9254 | | | 18,58
5 >4542 | - | | 19,75
6 188,42394 > 99,84 209,53 >3 63,61823 26,00
7 180,69224 > 91,05 180,69 >2 1,38259 17,83
8 207,89562 > 174,20 207,90 >2 3,80557 13,58
) 185,44439 > 61,58 185,44 >2 59,83614 15,00
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Pramér Zatizeni pi Zatizeni pi Median Spiek it | Paoset Sptek i [ Rozsah Sgiek Protazeni i
pramérné hodnat (5 poruseni primérné hodnat pramerné pfi pramérné odlupovani pi
Spicky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)
(mm)
10 217,90361 >118,40 217,90 >2 3,06658 10,50
11 174,54255 > 57,53 174,54 >1 0,00000 19,58
12 168,50482 > 81,52 171,67 >4 17,33342 19,58
13 196,55632 > 78,06 196,56 >2 4,62975 18,17
14 191,88089 > 69,01 187,75 >3 16,67313 16,50
15 229,15257 > 159,63 229,15 >1 0,00000 10,75
Pramer 200,96759 90,32 202,72 >3 25,95295 24,14
Maximum 235,00103 174,20 230,68 14 93,26920 82,83
Minimum 168,50482 -8,30 171,67 1 0,00000 10,50
Median 196,55632 87,25 207,90 >2 16,67313 18,58
Smeérodatna 21,51752 46,51 21,14 3,38170 30,19286 18,21
odchylka
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- 1

Vzorek #
— 2




Vzorek #
-~ 3




Vzorek #
—— 5

Vzorek #
— 6




Vzorek #
- 7

Vzorek #
— 8




Vzorek #
- 9

Vzorek #
10




Vzorek #
12




Vzorek #
14




Vzorek #
15

Vzorek #
16




Vzorek #
18







Pramér Zatizeni pi Zatizeni pi Median Spiek pr | Paoset Sptek @i [ Rozsah Sgiek Protazeni i
pramérné hodnat (5 poruseni primérné hodnat pramerné pfi pramérné odlupovani pi
Spicky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)
(mm)
1 243,78810 > 166,66 243,79 >2 2,32339 17,58
2] <826 | @ - | | 31,59
3 211,40167 > 135,61 211,40 >1 0,00000 11,83
77 — >8365 |  — | = | = 12,08
5 0 >211,86 | = — | = | = 11,33
6] >14549 |  — | = | = 10,33
A >11445 | — | | 12,50
8 143,62407 <-15,30 143,62 >1 0,00000 24,75
9 124,71223 >71,31 120,30 >6 25,81856 33,08
10 208,48989 <-8,01 208,49 >2 11,54929 26,57
11| >61,41 | | 15,25
12 204,04812 >100,83 204,05 >1 0,00000 17,00
13 156,14102 >127,84 156,14 >2 4,29432 13,75
14 137,15259 > 62,93 131,86 >8 35,83350 44,42
15 180,08026 > 72,88 180,00 >3 1,46635 15,83
16 188,34876 > 107,70 188,35 >1 0,00000 10,75
17 >7436 | @ - | = | 14,42
18 170,33158 > 165,97 170,33 >2 11,24408 14,83
19 225,67024 > 84,89 225,67 >1 0,00000 8,33
20 219,44756 > 135,50 219,45 >1 0,00000 9,92
Pramér 185,63355 94,59 184,88 >2 7,11765 17,81
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Pramér Zatizeni pi Zatizeni pi Median Spiek it | Paoset Sptek i [ Rozsah Sgiek Protazeni i
pramérné hodnat (5 poruseni primérné hodnat pramerné pfi pramérné odlupovani pi
Spicky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)
(mm)
Maximum 243,78810 211,86 243,79 8 35,83350 44,42
Minimum 124,71223 -15,30 120,30 1 0,00000 8,33
Median 188,34876 92,86 188,35 >2 1,46635 14,63
Smeérodatna 37,21845 60,10 38,42 2,18092 11,46680 9,46
odchylka

Vysledky vzorka zatizenych odlupovanim pod uhlem 90° a

teploté -15°C zaznamenané programem bluehill 2
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ODLUPOVANI ABS 1
260
240 ceeed R SR : Rk
220 bl TN
200
180
> 160
= 140
o [Vzorek # |
N 120 Vzorek #
ﬁ 100 22
80
60
40
20
0
-20 +————————————————— i
0O 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Protazeni (mm)
Pramer ZatiZeni pi Zatizeni pi Median Sptek p | Paset Sptek i | Rozsah Sgiek Protazeni p
pramérné hodnat (5 porusSeni praimérné hodnat pramérné pfi pramérné odlupovani pi
Spiky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)
(mm)
il >7542 | - | | 19,17
2 217,74712 > 80,62 217,75 >2 31,21620 15,50
3 213,74107 >72,72 213,27 >4 40,08397 19,33
4 221,27703 >167,10 221,28 >1 0,00000 22,75
5 231,84554 <-6,60 239,00 >4 43,19519 28,17
6 198,22283 > 148,13 197,47 >4 6,60377 18,17
7 >5247 | - | | 17,25
8| <1365 | @ -— | — | 21,75
9 98,87425 >57,35 98,93 >5 102,56175 39,47
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Pramér Zatizeni pi Zatizeni pi Median Spiek pr | Paoset Sptek @i [ Rozsah Sgiek Protazeni i
pramérné hodnat (5 poruseni primérné hodnat pramerné pfi pramérné odlupovani pi
Spicky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)

(mm)

10 245,99344 > 168,89 245,99 >1 0,00000 28,92

11 215,84584 <-10,70 215,85 >2 9,75711 25,05

12 180,15111 <-9,62 180,15 >1 0,00000 25,02

13 234,91677 >190,81 234,92 >1 0,00000 12,83

14 165,16801 > 59,29 156,09 >5 52,68177 24,75

15 214,41326 > 145,08 214,41 >2 0,27003 28,58

16 228,83215 > 159,23 235,32 >3 23,07512 19,17

17 207,20217 <-9,81 207,20 >1 0,00000 26,38

18 179,25532 <-8,42 179,26 >2 2,95004 25,50

19 224,43590 > 115,52 226,87 >4 25,10302 29,50

20 206,55736 > 197,47 206,56 >1 0,00000 22,92

21 235,07444 <-6,41 235,07 >2 1,85266 35,67

22 193,57605 > 145,52 193,58 >1 0,00000 20,00

Pramer 205,95419 80,47 206,26 >2 17,86056 23,90

Maximum 245,99344 197,47 245,99 5 102,56175 39,47

Minimum 98,87425 -13,65 98,93 1 0,00000 12,83

Median 214,41326 74,07 214,41 >2 2,95004 23,83

Smeérodatna 33,46006 75,57 34,82 1,46499 26,86792 6,35
odchylka
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Protazeni (mm)
Pramer ZatiZeni pi Zatizeni pi Median Sptek p | Paset Sptek i | Rozsah Sgiek Protazeni p
pramérné hodnat (5 porusSeni praimérné hodnat pramérné pfi pramérné odlupovani pi
Spiky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)
(mm)
il >8279 | - | | 14,83
2 212,13672 > 122,26 216,43 >4 31,90760 15,83
3 222,38710 > 128,93 219,00 >3 34,00749 17,00
4 168,44017 > 67,71 168,44 >2 41,26690 23,58
5 170,33125 > 75,06 166,72 >5 27,33521 23,00
6 179,76438 > 70,77 173,12 >6 24,53960 28,25
7 202,66212 <-7,11 202,66 >2 26,66233 26,33
8 172,73838 > 56,96 172,74 >1 0,00000 18,17
9 <743 [ | T 25,65
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Pramér Zatizeni pi Zatizeni pi Median Spiek it | Paoset Sptek i [ Rozsah Sgiek Protazeni i
pramérné hodnat (5 poruseni primérné hodnat pramerné pfi pramérné odlupovani pi
Spicky + poklesy) (Standardni) hodnot hodnot poruseni
(N) (Standardni)
(N) (N) (N)
(mm)
0] >20680 | @ - | [ 19,42
11 193,19136 >121,84 192,49 >6 22,87159 24,50
12 >7054 | = | | 15,50
13 >84,22 | @ = | 17,17
14 203,58179 > 76,27 203,58 >1 0,00000 16,92
15 215,00785 > 133,16 212,52 >4 38,77616 20,17
Pramer 194,02411 85,52 192,77 >3 24,73669 20,42
Maximum 222,38710 206,80 219,00 6 41,26690 28,25
Minimum 168,44017 -7,43 166,72 1 0,00000 14,83
Median 197,92674 76,27 197,57 >4 26,99877 19,42
Smeérodatna 20,03279 53,81 20,85 1,89737 14,31980 4,42
odchylka
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Vysledky vzorki zatizenych tlakovym smykem pod thlem 45°

a teploté -15°C zaznamenané programem bluehill 2

Tlakové zatizeni (N)

Primérna

hodnota

Popis zkuSebni davky

SIKMY SMYK

50001
40001
30007

20007

1000

Maximalni

zatizeni

(N)

5250,69531

5252,02979

5252,33350

5251,88428

5250,93848

5251,57627

Tlakové protazeni (mm)

Maximalni

pevnot

(MPa)

3,12541

3,12621

3,12639

3,12612

3,12556

3,12594

Modul

(MPa)

9,37032

10,02515

10,78123

11,93430

12,30507

10,88321
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Prisesik X pfi

modulu

(mm/mm)

0,31447

0,35023

0,38598

0,33569

0,40887

0,35905

Tlakové napti pti mezi kluzu

(Posun 2 mm/mm)

(MPa)

Vzorek #

ahwWNRE



Maximalni Maximalni Modul Praseiik X pri Tlakové napti pii mezi kluzu

zatizeni pevnot modulu (Posun 2 mm/mm)
(MPa)
(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)

Maximalni 5252,33350 3,12639 12,30507 0o,40887 | = -
Minimalni 5250,69531 3,12541 9,37032 0,31447 | -
Smerodatna 0,71708 0,00043 1,24117 0,03814 | -
odchylka

Median 5251,88428 3,12612 10,78123 0,35023 | = -

Vysledky vzorki zatizenych tlakovym smykem pod thlem 45°

a teploté -30°C zaznamenané programem bluehill 2

Popis zkuSebni davky

SIKMY SMYK

50001

40001

30001

20007

Tlakové zatizeni (N)

1000 1

Tlakové protazeni (mm)
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Vzorek #

GhwWNRE



Primérna

hodnota

Maximalni

Minimalni

Smérodatna

odchylka

Median

Maximalni

zatizeni

(N)

5250,04053

5250,92285

5250,57324

5250,29639

5250,40039

5250,44668

5250,92285

5250,04053

0,32880

5250,40039

Maximalni

pevnot

(MPa)

3,12502

3,12555

3,12534

3,12518

3,12524

3,12527

3,12555

3,12502

0,00020

3,12524

Modul

(MPa)

11,97534

11,36231

11,16801

11,74717

11,33170

11,51691

11,97534

11,16801

0,33283

11,36231
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Praseiik X pri

modulu

(mm/mm)

0,42248

0,41224

0,39717

0,41107

0,40144

0,40888

0,42248

0,39717

0,00992

0,41107

Tlakové napti pii mezi kluzu

(Posun 2 mm/mm)

(MPa)



