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Abstrakt:

Cilem diplomové prace bylo shromazdéni informaci o technologii lepeni a lepidel
dostupnych na tuzemském trhu. DalSim cilem bylo experimentdlné posouzeni vlastnosti
lepeného spoje vybranych zkusebnich vzorkd a to jak kovovych, tak nekovovych, které byly
zhotoveny vybranymi lepidly. Cely proces je vyhodnocen a doplnén o ekonomicko-technické

vyhodnoceni pro kazdé lepidlo a material.

Diplomova prdce je rozdélena do 4 hlavnich kapitol. V prvni ¢asti je popsana
technologie lepeni. Jeji historie, podstata, struktura, pfiprava povrchu pred lepenim, volba
lepidla a vSechny duleZité faktory, které se musi zohlednit pfi lepeni. V dalsi ¢asti je zahrnuta
experimentalni zkouska pevnosti pro kovové a nekovové materidly. V nasledujici ¢asti je
podrobné vyhodnoceni pevnosti pro pouzité lepidla. V zavéru prace je kompletni technicko-

ekonomické zhodnoceni, které je doplnéno o tabulky a grafy.

Abstrakt:

The aim of diploma thesis was to collect information of the bonding technology and
adhesives available in the local market. Another aim was to assess experimentally the
properties of adhesive joints made of metallic and non-mettalic materials which were made
by selected adhesives.The whole process is evaluated and complemented by techno-

economic evaluation of each adhesive and material.

This thesis is divided into 4 main chapters. The first part describes the bonding
technology. Its history, nature, structure, surface preparation prior to bonding, the choice of
adhesive and the all important factors which must be taken into account when bonding. The
next section includes experimental test of strength for metallic and non-metallic materials.
In the following part is a detailed evaluation of the strength of the adhesive used. The
conclusion is a complete techno-economic assessment, which is supplemented by tables and

graphs.
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1 Uvod

Tato price pojednava o technologii lepeni a to jak kovovych, tak nekovovych
material(. Technologie lepeni je v dnesni dobé progresivni metoda, ktera je velmi pouzivana
a to zddvodu relativné velké pevnosti a nizkych ndkladd. Technologie spojovani pomoci
lepeni se vdnesni dobé pouZivd v letectvi, zdravotnictvi, ale hlavné v automobilovém

pramyslu.

Uvod diplomové préace se vénuje struéné teorii. Predeviim samostatné technologii,
faktor(i, které mohou razantné ovlivnit vysledek lepeni. V teoretické ¢asti je také popsano

srovnani vyhod a nevyhod lepeni kovovych a nekovovych materiala.

Diplomova prace se zaméfuje na shromdidéni informaci o technologii lepeni
konkrétnich materidll. Jedna se o materidly, které jsou nekovové (bfiza, smrk, borovice,
tfesen, ipe) a kovové (ocel, méd, pozinkovana ocel, hlinik, dural, mosaz). Tyto materialy jsou
spojeny pomoci riznych lepidel, které jsou popsany v kapitole pouzité lepidla v diplomové
praci. Kovové materidly byly pred lepenim otryskany. Kazdy vzorek v diplomové praci je
vyhodnocen pomoci tahové zkousky a nasledné ekonomické zhodnoceni poukazuje na

ekonomickou stranku daného lepidla a pevnosti vzorku.

V praktické casti jsou vyobrazeny grafy a tabulky, popisujici pevnost a vyhodnoceni
pevnosti pro dané materidly. Nalezneme zde vykalkulované ndaklady a porovnani pevnosti u
stejnych materialQ pti pouziti rGznorodych materialli. Kompletni vyhodnoceni poskytuje jak
technologicky, tak i ekonomicky nahled nad pouzitou technologii lepeni pfi pouziti totoZznych
material( jaké jsou uvedeny v praktické casti. V zavéru prace je ekonomické zhodnoceni
technologie lepeni pro konkrétni materidly. Tyto zavéry nejsou jen ve formé slovniho popisu,

ale i v grafickém vyobrazeni.



2 Cil prace a metodika diplomové prace

V nasledujicich podkapitolach je rozepsan cil a metodika diplomové prace.

2.1 Cil prace a metodika

Cil prace je podrobné shromazdéni literarnich podkladli a uvedeni do
problematiky lepeni. Diplomova prace se zaméfuje na kompilaci literdrni reSersSe a
védeckych pramenl dostupnych v dnesnim svété. Jejich zpracovani a uvazZeni, ktera
lepidla a metody lepeni maji nejpfinosnéjsi vlastnosti. Dale sestaveni technicko-
ekonomického zhodnoceni pro jednotliva lepidla. Pro zviditelnéni danych faktd jsou

pouzity grafy a ptilohy, které vychazeji z praktické ¢asti prace.

2.2 Prakticka cast

Prakticka Cast je zaméfena na experimentalni stanoveni pevnosti kovovych a
nekovovych lepenych spojli, které jsou spojeny pomoci rliznych lepidel. Lepené spoje
jsou ovlivnény faktory, jako ptiprava povrchu materialu, ale i adheznimi a koheznimi

vlastnostmi.



3 Technologie lepeni

Technologie lepeni je vsoucasné dobé velmi ¢asto pouzivand metoda a to pro
spojovani kovovych i nekovovych materialG. Lepeni je vSak vhodné i pro mnoho dalSich
material. Tato technologie se pouziva v rlznych pramyslovych odvétvi. Jako je napftiklad

automobilovy nebo letecky prlmysl, zdravotnictvi atd. (LENFELD, 2002).

Tato technologie je progresivni metoda, ktera umoznuje vytvaret vazby na povrchu
materialu, které chceme slepit dohromady. Kvalita lepeného spoje je vSak zavisla na pfipravé
povrchu materidlu a na pouzitém lepidlu, pfesnéji na jeho druhu a mnozstvi. (EBNESAJJAD,

2011).

Lepeni je spojeni dvou sourodych nebo rdznorodych materialll pomoci lepidla.
Pevnost lepeného spoje je ovlivnéna pfilnavosti a soudruznosti lepidla. Pro lepsi pfilnuti jsou
lepidla pfevadiné v kapalném stavu. Technologie lepeni v sobé zahrnuje jiz od pocatku kapku
zdravého rozumu, proto se musi brat ohled na vhodné lepidlo, materidl a pouZiti spravného

zpUsobu slepeni spoje. (LEAR, 2010).

Cely proces spojeni je sloZen z urcitych fazi. V prvni fazi se musi zvolit, jaké lepidlo se
pouzije. V dalsi fazi se musi material pfipravit pro lepeni. Poté ndasleduje naneseni lepidla na
materidl, kde se musi dbat na peclivost, presnost naneseni a mnozstvi lepidla. V posledni fazi

se vyckava na vytvrdnuti lepidla. Poté Ize vizualné zhodnotit cely spo;j.

Vsechen Proces se musi vykonavat s velkou pozornosti, protoze chyby se béhem lepeni
vizudlné neprojevi. Projevi se ve finalnim vyrobku a to pfesnéji v pevnosti lepeného spoje.

(BROCKMANN, GEIR, KLINGEN, SCHRODER, 2009).

Technologie lepeni dopliiuje nékteré postupy spojeni dvou a vice materialt prikladem
jsou technologie pajeni, nytovani, svarovani. AvSak pred lepenim musi byt peclivé
mechanicky, pfipadné chemicky ocistény lepené plochy. Procesy vykonané pro ocisténi ploch
vyrazné zvysuji pevnost lepeného spoje. Tyto procesy se stdvaji nezbytné pro dosazend

kvalitnich vysledk( lepeni. (ZARUBA, 2015).

Teorie lepeni se opird o vztahy a vzajemné plsobeni molekul. Pfi lepeni se také

uplatiuji fyzikalni sily, mezimolekuldrni sily a chemické vazby. Lepeni se proto stdva velmi



pouzivanou metodou. Vyhody prevysuji nevyhody a to je zaklad k uspéchu. (BROCKMANN,
GEIR, KLINGEN, SCHRODER, 2009).

3.1 Historie lepeni

Pojem lepidlo a lepeni sahd do raného obdobi lidskych déjin. Prvni prokazané
pouzivani lepidla bylo zaznamenano jiz 4000 pf. n. I. Lepidla byla vyrobena z pryskyfice,
a Anglii. Jesté dfive Cifané vyrabéli ze §tav a jmeli smés (ptaci lepidlo), kterym natirali ¢asti

strom, aby ulovili ptactvo. (PETERKA, 1980).

Lepeni je tedy velmi stard metoda spojovani. Tento fakt dokazuji i dnes zbyvajici
domorodci na nasi planeté, ktefi vyuzivaji ke spojeni napft. véeli vosk ke spojovani rozbitého

nadobi. (SVET LEPIDEL, 2010).

Pro lepeni nekovovych material(i, predevsim dreva, se dfive pouzival klih, ktery byl
postupem casu nahrazen lepidly rozpoustédlovymi, tavnymi, epoxidovymi a dalSimi. Lepeni
dreva v sobé skryva vice, neZ se na prvni pohled zd3, dfevo je tvofeno strukturou, kterd se
rzné roztind, a na tuto vlastnost si musime dat velky pozor pfi ndvrhu lepeného spoje.

(LENFELD, 2002).

Naopak u kovovych spojli se dfive pouzivali a naddle pouzivaji metody spojeni pomoci
nytovani, svarovani a pajeni. Tyto metody jsou v dneSni dobé nahrazovany lepenim,
samoziejmé pouze tam, kde to Ize nahradit. Lepeni nahrazuje tyto metody hlavné z divodu
skvélych vlastnosti, které lepeni ma, oproti zmifnovanym metodam. Prfedevsim se jedna o

ekonomickou stranku metody. (BROCKMANN, GEIR, KLINGEN, SCHRODER, 2009).

3.2 Struktura lepeného spoje
Lepeny spoj se skldda z tzv. struktury lepeného spoje. Jednd se o spojovany material

jinak feceno substrat nebo adherend a lepidlo jinak fe¢eno adhezivum. Grafické znazornéni

struktury lepeného spoje je na obr. 1. (GREGOR, 2015). :7///6'// /// ’ A
S Iy / / A—'2
1) Lepeny material (adherend) e R
2) Pfilnavosti oblast lepidla - < s
3) Prechodova oblast lepidla I, 0 ~6
A A A A
4) Nanesené mnozstvi lepidla (adhezivum) LAl L e LA

Obr. 1 Struktura lepeného spoje (GREGOR, 2015).



5) Pfechodova oblast lepidla

6) Prilnavosti oblast lepidla

V praxi rozliSujeme spojeni rzného a stejného materialu. V pfipadé spojovani rlizného
materidlu se jednd o heteroadhezi. Naopak kdyZz spojujeme stejnorodé materidly, tak se
jednd o autoadhezi. (GREGOR, 2015).

Celkova lepivost lepidla je udavana z adheze a koheze, tato lepivost zavisi na mnoha
faktorech, pfedevsim na slepovaném materidlu, povrchu materiadlu, pdrovitosti, teploté,

druhu lepidla, schnuti a vihkosti atd. (LEAR, 2010).

3.2.1 DdleZité vlastnosti procesu lepeni

Lepeni je spojeni stejnych nebo rlznorodych materialll pomoci lepidla. Aby spoj
spravné drzel, mél by splfovat vlastnosti, jako jsou adheze a koheze. Zalezi i na dalSich

vlastnostech materialu, jako je napf. tvrdost, pevnost, kiehkost.

Adheze je pfilnavost lepidla. Jsou to chemické a fyzikalni sily, které pUsobi mezi
lepidlem a materidlem. Koheze mGzeme charakterizovat jako schopnost, pfi které jsou sily
vzajemné vazany. Koheze je tedy soudrinost materidlu. (MRNA, 2014). Na obr. 2, je

znazornéno, kde se vyskytuje adheze a koheze.

Emateriél 1

| | l
' !

molekuly
lepidla

material 2

smmmm adheze
W | heze

Obr. 2 Adheze a Koheze (MRNA, 2014)



3.2.2 Podstata lepeni

Shrneme-li vSechny pfednosti a nedostatky technologie lepeni, zjistime, Ze lepeni je
velmi dullezitym dopliikem tradi¢nich metod spojovani soucdsti. Technologie lepeni, je
pouzivana tam, kde ostatni metody byt pouzity nemohou. Technologie lepeni ma své kladné

a zaporné stranky. Obé tyto stranky jsou shrnuty v tab. 1. (PETERKA, 1980).

Tab. 1 Pfednosti a nedostatky lepeni (PETERKA, 1980)

Prednosti: Nedostatky:

Zvyseni pevnosti Mala odolnost proti vysokym teplotam
Tlumeni vibraci Nutna peclivd Uprava ploch pred lepenim
Snizeni hmotnosti Vytvrzovaci doba pro dosazZeni Gplné pevnosti

Potreba dalsiho strojniho zafizeni (v prdmyslu napf.
Tésnost spoje
davkovace).

3.3 ZpuUsoby lepeni
Vznikly lepeny spoj potfebuje pevné pfilnuti lepidla. Pevnost lepeného spoje zavisi na
pripravé spoje, druhu lepidla, velikosti pfeplatovanych ploch, spojovaném materialu, ale také

na zpusobu lepeni.

Spojeni materialll Ize provést riznymi zpUsoby lepeni viz obr. 3. Vyobrazené zplsoby
patfi k nej¢astéjSim zpUsoblm lepeni. Mezi dalsi zdvainé faktory, které ovlivni vysledny
slepeny spoj, je nanaseni lepidla. Nandsenim lepidla docilime souvislé, rovnomérné vrstvy o

uréité tloustky. Lepidlo se obvykle nanasi na obé strany vzork(. (ZARUBA, 2015).

—:

Tupy spoj Preplatovani
Spojeni Sikmo Vyztuzeni

Obr. 3 Zplsoby lepeni (ZARUBA, 2015)

6



V praktické ¢asti byl pouzit postup lepeni pomoci preplatovani, jak Ize vidét na obr. 4.
Po slepeni materidll byl spoj zatiZzen zavazim, aby se dosahlo lepsSich pevnostnich vysledkl a

také z dGivodu, aby se dany spoj neposouval. (ZARUBA, 2015).

2

Obr. 4 ZpUsob lepeni pomoci preplatovani (vlastni foto)

Lepené plochy musi byt tedy didkladné ocisténé a to jak mechanicky, tak chemicky,
abychom dosahli maximalnich vysledk( pevnosti. Lepidlo se nanasi u drsnych povrchu na

obé strany slepovaného materialu a naopak u hladkych vzork( se nanasi na jednu stranu.

Ovéem toto pravidlo nemusi vidy platit,
rozhoduje konkrétni povrch materidlu. Slepeny spoj
musi byt dikladné zatizen a zafixovan. VSechny kovové
vzorky, které byly v této diplomové praci slepeny, byly
pred slepenim otryskany, odmastény a osuseny (fénem)
pomoci perchlorethylenu a Stétecku, jak je vyobrazeno

na obr. 5. (EBNESAJJAD, 2011).

Obr. 5 Cistici souprava (vlastni foto)



3.4 Namahani lepeného spoje
Lepeny materidl a lepidlo zpUsobuji vnitini pnuti. Mista ve spoji, kde dochazi
k nejvy$simu pnuti, se uvolni nejdfive a tim zplsobi zmenseni pevnosti celého spoje. Obvykle

zde dochazi k namahani v tahu, tlaku a smyku.

Nicméné lepené spoje velmi dobfe snaseji tato namdahani, ale naopak jsou velmi
nachylnd k namahdani odlupovani. U béiné lepenych spoju dochazi ke kombinaci vSech

namahani. Pfiklady namahdni jsou zndzornény nize na obr. 6. (GRESKO, 2012).

SMYK

Obr. 6 P¥iklady namahani (GRESKO, 2012).

Pfi lepeni materidlu je dullezité zvolit vhodné lepidlo. Tato volba, mizZe mit
katastrofické nasledky, kdyz neni zvolena spravné. Je nutné pfi lepeni dodriovat

technologické podminky.

Lepené spoje by mély vyhovovat predepsanym pozadavkim. Abychom téchto
pozadavk(l mohli dosdhnout, musime se seznamit s fyzikdlnimi, mechanickymi a chemickymi

vlastnostmi lepidla a lepeného materialu. (GRESKO, 2012).



3.5 Priprava materialu pro technologii lepeni

Pfiprava materidlu je nezbytna pro dosazeni spravné pevnosti lepeného spoje. Lze
tedy prohlasit, Ze ¢im je plocha materialu |épe pfipravena, tim jsou dosazeny lepsi vysledky
pevnosti spoje. Material Ize upravit pomoci fyzikdlné mechanickych nebo chemickych metod.
Také lze pouzit jejich kombinaci. Mezi fyzikalni Upravy povrchu lze napfiklad zafadit
kartacovani, brouseni, tryskani a mezi chemické Upravy lze zaradit odmastovani, moreni aj.

(KOVACIC, 1984, BROZEK, 2001, MULLER, 2006).

Ptiprava materialu by se rozhodné neméla podcenovat. Jedna se totiZ o proces, ktery
mUZe vyznamné ovlivnit pevnost spoje. Pfed samotnym lepenim by se mélo dohlédnout na
to, aby na povrchu materidlu nebyla Zadna necistota, ktera by vyznamné ovlivnila pevnost
lepeného spoje. Povrchy, které maji povrch upraveny, dosahuji oproti povrchim

neupravenym, a7 o 90 % lepsich vysledkd. (PETERKA, 1980, MELEZINEK, 1961).

V této diplomové préaci byly konkrétné pouzity metody ptipravy povrchu pomoci
tryskani a povrchového ocisténi. Zlepseni povrchu pomoci tryskani je popsano v podkapitole

¢.3.5.2.

3.5.1 Kapkova zkouska

Pti lepeni materidlu je vhodné provést kapkovou zkousku. Tato zkouska nam pom(ze
zjistit slepitelnost materidlu. Kapkova zkouSka se provadi tak, Ze na lepeny material
naneseme kapku vody (pfipadné lepidlo) a podle sviraného Uhlu mezi kapkou a zakladnim
materidlem Ize velmi jednoduse vyhodnotit, zdali je material slepitelny. Vznikly Ghel a by mél
byt mensi nez 25°, aby vznikl prfedpoklad pro vznik lepeného spoje o spravné kvalité (néktefi
autofi ovsem uvadi uhel 20° i 15°). Jak vypada smdcenlivost pro urcité uhly je zndzornéno na

obr. 7. (DROBNY, 2015).

R N

Zadna minimalni nedostatecna dostate¢na idedlni
smacenlivost smacenlivost smacenlivost smacenlivost smacenlivost
povrchu povrchu povrchu povrchu povrchu

Obr. 7 Kapkova zkouska (DROBNY, 2015).
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3.5.2 Tryskani

Otryskavani je zndmo také pod pojmem piskovani. Tato technologickd metoda se
pouziva k opracovani rozdilnych povrchid. Obvykle jsou to tvrdé materidly. Cely postup
spociva v proudu jemnych ¢astic (abrazivnich castic), které dopadaji na povrch materidlu.

(DROBNY, 2015).

Mezi velmi pouZivané abraziva patfi ocelova nebo litinova
drt, dale jsou to ocelové nebo litinové granulaty. V praxi se tryskani
pouzivd velmi casto ve strojirenstvi. Konkrétné k ocisténi stroje
pfed lakovanim, tryskani ma vSak i dalsi vyuZiti napf. ve
stavebnictvi k Upravé fasad atd. Proces tryskani jsem pouzil pro své
vzorky z kovového materidlu. ZkuSebni vzorky byly o tryskany
pomoci tryskaci tlakové komory, ktera je zobrazena na obr. 8. Mezi

dalsi abraziva, kterd se v praxi bézné pouZivaji, musime zaradit

balotinu, rlZovy korund, bily korund, sekany ocelovy drat, ocelovy
granulat, plast a dokonce i drcené ofechové skorapky. (PS Obr. 8 tryskaci kabina

WORKS,LEAR, 2016, 2010). (PS WORKS, 2016)

3.5.3 Lesténi

LeSténi je dalSi operace, kterd dopomaha ke zlepSeni povrchové jakosti vyrobku.
Vyhodu této metody je, Ze nedochazi k dalsimi Ubytku materidlu, ale dochazi k dpravé
povrchové drsnosti. Uprava povrchu se provadi pomoci mechanického, elektrolytického

nebo chemického lesténi. (OSTEN, 1986).

3.5.4 Brouseni

Brouseni patfi mezi starsi metody, pfi kterych dochazi k odebirani velmi tenké vrstvy
materidlu brousicim nastrojem, ktery je silou pfitlacovan k brousenému povrchu. Pomoci
brouseni se odstranuji nezadouci necistoty na povrchu, jako je napriklad rez a oxidové vrstvy.
V praxi se vSak castéji pro tato nezddouci necistoty vyuziva technologie tryskani nez

brouseni. (HLUCHY, 1978).
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Princip brouseni materialu vyuziva rotacni kotouc, ktery ma po obvodu nalepené
brusivo s potfebnou zrnitosti. Velikost zrn zalezi na jakosti, kterou chceme docilit u
brouseného materialu. Zakladni princip brougeni je vysvétlen na obr. 9.(HLUCHY, 1978).

prousict kotoud
hlovni pohyd

obrobek

BrousIC
kQtoud

[t

pogelny 7
podélny posuv (posuv stolu POSuv ~ (posuv stolu

e et e e
POngip rovinneng

cbvodem kotoude

. Obr. 9 Rovinné brouseni (HLUCHY, 1978).
3.6 Volba Lepidla

Spravné zvoleni lepidla je zakladni kamen pro zhotoveni spoje o pozadované kvalité.
Volba lepidla zavisi na urcitych parametrech. Tyto parametry jsou uvedené v tab. 2 a vyrazné

ovliviuji vlastnosti lepeného spoje. (LEAR, 2010).

Tab. 2 Parametry volby lepidla

Parametry zavisejici na volbé lepidla

1 | Chemicka podstata (drevo, kov aj.)

2 | Pozadovana technologie (nandseni rucné, strojné, za tepla atd.)

3 | Savost / nesavost lepeného materialu

4 | Pozadavky na rychlost, teplotni odolnost

5 | Pozadavky na pevnost, vodovzdornost, tuhost

V diplomové préci byla pouzita lepidla od riiznych distributord z Ceské republiky.

Konkrétni lepidla jsou shrnuty nize v tab. 3.

Tab. 3 Pouzita lepidla Poutits lepidla

Den Braven (Tectane 1001 U), Den Braven (Zwaluw D2),
Pattex Wood, Druchema (Herkules), UHU Metall, Soudal —
univerzalni kontaktni lepidlo, Termik 251,CHS EPOXY 1200.
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3.7 Pouzita lepidla v diplomové praci

V nasledujicich kapitolach jsou vypsdna konkrétni lepidla, ktera byla poutzita

v diplomové praci.

3.7.1 Den Braven - Tectane 1001 U

Lepidla Tectane 1001 U jsou od nizozemské spolecnosti Den Braven.
Lepidla Tectane 1001 U jsou vhodna pro lepeni plastl, kovu, skla, keramiky, kGize
i drfeva. Internetové stranky pro lepidlo Tectane 1001 U:

http://www.denbraven.cz/. Na obr. 10, Ize vidét konkrétni pouzité lepidlo.

Obr. 10 Lepidlo Tectane 1001 U

3.7.2 Den Braven —Zwaluw D2

Lepidla Zwaluw D2 jsou od nizozemské spolecnosti Den Braven, ktera je
nabizi jiz pres 40 let. Lepidla maji Sirokou Skalu pouZiti, nejen pro domaci kutili, ale
i pro profesiondlni truhlare. Internetové stranky pro lepidlo Zwaluw D2:

http://www.denbraven.cz/. Na obr. 11, Ize vidét konkrétni pouzité lepidlo.

Obr. 11 Lepidlo Zwaluw D2

3.7.3 Pattex Wood Expres

Lepidla Pattex pochazi ze spoleénosti Henkel. Jeho historie je velmi
bohata a jiz v roce 1958 se povazovalo za standard u vétSiny obuvniku pro
opravy obuvi. Internetové stranky pro lepidlo Pattex:

http://www.pattex.cz/cs. Na obr. 12, Ize vidét konkrétni pouzité lepidlo.

Obr. 12 Lepidlo Pattex Wood
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3.7.4 Herkules

Univerzalni lepidlo vhodné jak pro papir, dievo, kizi a dalsi savé
materialy. Pochdzi od spolecnosti Druchema, kdy byl uveden na trh v 50-60
letech. Internetové stranky pro lepidlo Herkules: http://www.herkules-

lepidlo.cz/. Na obr. 13, Ize vidét konkrétni pouzité lepidlo.

Obr. 13 Lepidlo Herkules
3.7.5 Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo
Lepidla Soudal pochazi ze spolec¢nost INVA, ktera nabizi lepidla Soudal jiz od roku

1994. Nabizi Siroky sortiment jak lepidel, tak tmel( a pén. Internetové stranky spolec¢nosti:

http://www.soudal.cz/. Na obr. 14, Ize vidét konkrétni pouZité lepidlo.

Jym

Obr. 14 Lepidlo Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo

3.7.6 Termik 251

Jedna se o lepidlo do tavné pistole, jsou to tavné tyCinky. Vhodné pro lepeni dekoraci.

Na obr. 153, Ize vidét tavnou pistoli a na obr. 15b, pouZzité tavné tycinky.

Obr. 153, b Tavna pistole a tavné tycinky
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3.7.7 CHS Epoxy 1200

Jedna se epoxidovou pryskyfici, kterd se pouziva pro lepeni kovd, skla, keramiky a
dalsi ma velikou skalu pouziti. Aktivatorem je zde tvrdidlo.Internetové stranky vyrobce

lepidla CHS epoxy 1200 jsou: http://www.sincolor.cz/. Na obr. 16, Ize vidét CHS epoxy 1200 a

na obr. 17, Ize vidét pouzité tvrdidlo.

v TVRDIDLO
mpog(v 1200 Obr. 16 Lepidlo 5

CHS EPOXY 1200

Obr. 17 Tvrdidlo P 11

3.7.8 UHU metall

Jedna se o kontaktni lepidlo uréené predevsim pro lepeni kovl a jemnych povrch(.
Jeho velkou vyhodou je jeho velkd odolnost proti velkym teplotam. Internetové stranky

vyrobce lepidla uhu: http://www.uhu.cz/cs/. Na obr. 18, Ize vidét jak lepidlo UHU metall

vypada.

B UHU - @

Obr. 18 Lepidlo UHU metall e

3.8 Vytvrzovani lepenych spojl

Na pevnosti lepeného spoje zavisi doba vytvrzeni. Aby lepeny spoj dosahl maximalni
pevnosti, potfebuje k tomu urcitou dobu, kterd se liSi podle pouzitého lepidla pfi lepeni
material(. U sekundovych lepidel vyrobci obvykle doporuduji vyckat 24h po slepeni (tato
doba se lisi podle vyrobce). Poté je moZné spoj zatizit. U vSech lepidel, by se méla dodrzovat

doba vytvrzeni uvedend na obalu lepidla. (LEAR 2010, MULLER, 2003).
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Podle vytvrzovani se daji lepidla rozdélit do urcitych kategorii:
e Vytvrzena anaerobni reakci
- Lepidla se vytvrzuji v pokojové teploté, obvykle se jedna o jednoslozkové latky.
e Vytvrzena ultrafialovym zarenim
- Vytvrzeni zavisi na intenzité, vinové délce ultrafialového zareni.
e Vytvrzeni aniontovou reakci

- Lepidla zde polymeruji ve styku s alkalickymi povrchy, k vytvrzena dochazi obvykle

béhem nékolika sekund.
e Vytvrzovaci aktivatory
- Poutzitim aktivatoru dochazi k vytvrdnuti spoje, obvykle béhem pokojové teploty.
. Vytvrzeni okolni vihkosti
- Lepidla obvykle polymeruji kondenzaéni reakci, patfi sem silikony a polyuretany.
e Vytvrzovani teplem

- Jedna se o jednoslozkova lepidla, ¢im vyssi je teplota vytvrzeni, tim kratsi je doba

vytvrzeni. Typickym prikladem jsou epoxidova lepidla.

3.9 Rozdéleni lepidel
V soucasnosti existuje mnoho zplsobUl rozdéleni lepidel. V této kapitole najdeme

obecné rozdéleni, které by mélo pokryt pouzitd lepidla v praktické ¢asti prace. Jednotlivé
druhy lepidla jsou doplnény o vytvrzeni, vhodnost a pouziti. Lepidla se daji rozdélit napfiklad
podle téchto druhu:

e chemického druhu lepeného materialu,

o fyzikalnich vilastnosti lepeného materialu,

e velkou roli zde hraje i poZzadovana kvalita lepeného spoje,

e poslednim faktorem je pouzita technologie lepeni.
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Mezi zakladni rozdéleni lepidel, |ze zaradit rozdéleni lepidel podle stavu, v kterém se lepidlo
nachazi:
e Kapalny — reaktivni (dvouslozkova, jednoslozkova), rozpoustédlova, vodna roztokova,
vodna disperzni.

e Pevny —tavn3, redispergovatelné prasky.

V nasledujicich tab. 4 az 9, Ize vidét rozdéleni druhl lepidel z pohledu vytvrzeni,
vhodnosti a pouziti. Reaktivni lepidla jsou lepidla, kterd tuhnout vlivem zvySeni teploty,

kontaktu s kovem nebo pfidanim tvrdidla. Vice v tab. 4. (LEAR 2010, MULLER, 2003).
Tab. 4 Reaktivni lepidla

Reaktivni lepidla

Druh lepidla Vytvrzeni Vhodnost

Epoxidova Chemicka rekce mezi Drevo, kov, Konstrukéni lepeni

tvrdidlem a pryskyfici keramika, sklo dfeva, automobilovy

pramysl

Polyuretanova Chemicka rekce mezi Termoplasty, dievo, Strojirenstvi,

tvrdidlem a pryskyfici kov, klize spojovani plastovych

folii
Silikonova Vlivem vlhkosti Pruzné tésnici hmoty | Sanitarni technika,
zabranujici protékani stavebnictvi
Fenol Plsobeni silné kyselého | Pevné vodovzdorné Drevozpracujici
formaldehydova katalyzatoru konstrukéni lepeni pramysl
dreva,
Kyanoakrylatova Kov, plast, pryz, Strojirenstvi

Vlivem vlhkosti
drevo

Rozpoustédlova lepidla jsou lepidla, kterd maji dobrou adhezi k ostatnim materialim, jako
zakladni pojivo jsou zde, pfirodni a syntetické latky. Pracuji na principu vytvrzeni a vsaknuti

do materialu pficemz nasleduje odpareni rozpoustédla. Vice v tab. 5.
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Tab. 5 Rozpoustédlova lepidla

Rozpoustédlova lepidla

Druh lepidla

Vytvrzeni

Vhodnost

Chloroprenova

Odpareni rozpoustédel

a vulkanizace kaucuku

Kontaktni lepeni kiize,

pryze, kovu, plast(,

Obuvnictvi,

stavebnictvi,

Polyuretanova Odpareni rozpoustédel | Kontaktni lepeni kize, Dopravni
nebo reakce s tuzidlem | nékterych plastu (PVC) | prostredky,
obuvnictvi

Kaucukovd Odpareni rozpoustédel | Klze, pryze, PU pény Stavebnictvi,

vyroba ndbytku

Polyvinylacetatovd | Odpareni rozpoustédel | Dfevo, papir, textil, sklo | Vyroba ndbytku

a hracek

Nitrocelulézova Odpareni rozpoustédel | Drevo, papir, kize, Hracky, hobby

textil

Vodna roztokova lepidla jsou specifickd tim, Ze se vytvrzuji pomoci odpareni vody.
Nejcastéji se pouzivaji v papirenském pramyslu, byva také pouzit napf. pti lepeni tapet. Jejich

rozdéleni je shrnuto v tab. 6.
Tab. 6 Vodna roztokova lepidla

Vodna roztokova lepidla

Vytvrzeni Vhodnost Pouziti

Druh lepidla

Skrobova Odpareni vody Papir, pytle, trubice | Papirensky pramysl

Dextrinova Odpareni vody Papir, pytle, trubice | Papirensky primysl

Kaseinova Odpareni vody Papir, etikety Obalovy primysl
Klihova Odpareni vody Drevo, kartonaz Hudebni nastroje
Vodni sklo Odpareni vody Pytle, trubice Papirensky primysl

Vodna disperzni lepidla jsou viceuéelovd, jsou nehoflavé a v tekutém stavu. Obsahuji

malé mnoZstvi organickych rozpoustédel. Velkou vyhodu je jejich odolnost proti UV zafeni a
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starnuti. DalSi vyhodou je nizkd pofizovaci cena a rychly narlst pocatecni lepivosti. Maji

velké spektrum pouziti v primyslu vice v tab. 7.

Tab. 7 Vodna disperzni lepidla

Vodna disperzni lepidla

Druh lepidla

Vytvrzeni

Vhodnost

Pouziti

Akrylatova

Odpareni vody a
spojeni ¢astic do

souvislého filmu

Papir, plast,

textilie

Obalovy primysl,

stavebnictvi,

Styrenakrylatova

Odpareni vody a
spojeni ¢astic do

souvislého filmu

Keramika, PVC,

beton

Stavebnictvi ptipravky do

malt a betonu)

Polyvinylacetatova | Odpareni vody Drevo, papir Papirensky a dievozpracujici
pramysl, knih
Kaucukova Odparenivody a | Upraveny papir, | Obalovy primysl, polygrafie,

spojeni ¢astic do

souvislého filmu

plastové folie

knihy

Polyuretanova

Odpareni vody a

spojeni ¢astic do

Plastové folie,

PU pény

Automobilovy pramysl,

obalovy pramysl, vyroba

souvislého filmu calounéni

Tavna lepidla jsou pfi normalni teploté ve formé pevné latky, avSak pfi zahrati se
méni jejich stav na tekuty, roztavi se a mohou se nanést na lepeny spoj. Dalsi mozZnosti je, Ze
lepidlo je ve formé granulich, nebo félie, které se nanese na povrch lepeného spoje a zahreje
se. Musime vsak pouzit i minimalni tlak, kterym materidl spojime. Velkou vyhodou je, Ze po

opétovném zahrati materidlu lze lepeny spoj opét rozpojit.

Z toho plyne, Ze material musi po zalepeni zlstat v klidu, aby lepeny spoj dostate¢né
ztuhl a dosahl pozadovanych vlastnosti, kterych chceme dosahnout. Rozdéleni tavnych

lepidel je shrnuto v tab. 8.
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Tab. 8 Tavna lepidla

Tavna lepidla

Druh lepidla Vytvrzeni Vhodnost

EVA Ochlazeni Drevo, papir | Vyroba nabytku, obalovy

kopolymery taveniny pramysl, knihafstvi, auta

APAO Ochlazeni Pé&nové Calounéni

polymery taveniny hmoty, plasty

Polyuretany Ochlazeni Plasty, pryz Dopravni pramysl
taveniny +
zesitovani vihkosti

Polyamidy Ochlazeni Klze, pryz, Obuvnictvi, dopravni
taveniny plasty prostiedky

Praskova lepidla jsou velmi moderni, pouZivaji se v dfevarském primyslu predevsim
pro montazni ucely. Velkou vyhodu je neomezena Zivotnost skladovani tohoto lepidla a i
pomérné nizka pofizovaci cena. Nevyhodou vsak je, Ze se da pouzit pouze na nekovové

materialy, pfedevsim jsou vhodna pro dievo. Jednotlivé druhy jsou v tab. 9.
Tab. 9 Praskova lepidla

Praskova lepidla

Druh lepidla Vytvrzeni Vhodnost

Polyvinylacetatova Odpareni vody a spojeni Drevo, Stavebnictvi
¢astic do souvislého filmu | keramika,

beton

Mocovinoformaldehydovd | Odpareni vody a vytvrzeni | Difevo Nabytkarstvi
chem. reakci s

katalyzatorem
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3.10 Vyhody a nevyhody lepeni kovovych a nekovovych materialQ
Z obecného hlediska je technologie spojeni pomoci lepeni velmi produktivni ¢innosti,
ktera obsahuje svoji kladnou i zdpornou stranku. Tato technologie ma své pro a proti.

Pozitivni a negativni vlivy jsou shrnuty v tab. 10, 11. (BROZEK 2001,0STEN, 1982).

Tab. 10 Vyhody technologie lepeni

Vyhody technologie lepeni

MozZnost dosaZeni vysoké pevnosti u spojli namdhanych prevdiné ve smyku

nebo razové pevnosti

UmozZnéni spojeni variabilni tloustky material{

Spojeni rdznorodych materialt

Vizualizace celého spoje nenarusuje estetiku, protoZze spoj muizZe byt

pfizplsoben barvé spoje.

Lepeni nezvySuje hmotnost lepeného spoje (jen minimalné)

Nenarusuje celistvost spoje

Dokaze tlumit vibrace

Umoznuje zvysSeni tuhosti a vzpérové pevnosti spoje

Tab. 11 Nevyhody technologie lepeni

Nevyhody technologie lepeni

Vysoké ndroky, a to jak na Cistotu, tak rovinnost lepeného povrchu

Nejvyssi pevnost, Ize dosahnout az po urcitém ¢asovém Useku

Limitovana odolnost proti plisobeni vyssich teplot

V nékterych pripadech je nutna specialni Uprava povrchu lepenych spoju

V nékterych pripadech se neobejdeme bez poutziti vytvrzovacich pripravkd

Dochazi k ubytku pevnosti u lepenych spojl, které jsou vystaveny vysokym

povétrnostnim podminkam

Konstrukéni lepené spoje byvaji nerozebiratelné

Narocnost na vybaveni pracovniho prostoru (pfipravky, atd.), jen u nékterych

metod lepeni
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3.11 Faktory ovliviiujici pevnost lepeného spoje

Na poZadovanou pevnost lepeni pUsobi béhem lepeni hned nékolik faktord. Tyto
faktory, by se mély minimalizovat, abychom dosahli maximalnich vlastnosti. Cinitele, které
ovliviuji proces lepeni, jsou popsany v ndsledujicich podkapitoldch. Nicméné se vSechny
faktory, které ovliviuji proces lepeni, nedaji shrnout, jsou zde vybrany jen ty, které jsou

povazovany za nejdllezitéjsi. (MULLER, 2003, BROZEK 2001, OSTEN, 1982).
e typ materidlu,
e vhodnost lepidla,
e prostredi,
e teplota,
e mnozstvi lepidla
e davkovani lepidla.

Abychom dosahli poZzadovanych vlastnosti, musime dodrZovat technologické zasady,

jako jsou: (KRIZ a VAVRA, 1994).

navrzeni lepeného spoje tak, aby nedochazelo k odlupovani,

- pred lepenim dbat pokynl od vyrobce lepidla (mnozstvi, typ materialu, prostredi

atd.),
- nutné dodrzet ¢as vytvrzeni lepidla po slepeni lepenych materiald,
- pred lepenim je vhodné a pfinosné provést konzultaci s odborniky na dané téma,

- pfi provadéni lepeni, je velmi dllezité mit spravné pomucky a vybaveni pro provedeni

lepeni,
- velmi také zalezZi na vybéru lepidla,

- priprava povrchu je velmi dullezitou slozkou, protoZze muze velmi ovlivnit cely

vysledek lepeni,

- presnost a peclivost jsou dvé zakladni vlastnosti, kterymi se musime Fidit pfi lepeni.
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3.11.1 Typ materialu

Kazdy materidl ma svou pevnost a své vlastnosti, které ovliviuji celkovou pevnost
lepeného spoje. NejbéZnéjsi materialy, které se pouZivaji pro spojeni pomoci lepidla, jsou

vypsany v tab. 12.

Tab. 12 Nejcastéjsi pouzivané materidly

vevys

Nejcastéjsi pouzivané materialy

Plasty, dfevo, preklizka, kovy, textil, pryz, sklo,

keramika, papir

Podle pouZitého materidlu se voli druh lepidla. Tato volba je provadéna na zakladé
vlastnosti, kterych chceme dosahnout slepenim danych materiald. Problémové faktory pfi
vybéru mohou nastat pfi spojeni riznorodych materidld, pti lepeni stejnorodych material(

obvykle tyto faktory nejsou markantni. (MULLER, 2003, BROZEK 2001, OSTEN, 1982).

Materidly mlzeme rozdélit na kovy a nekovy. Mezi kovové materidly lze zaradit
Zelezné (oceli, pozinkovana ocel, surové Zelezo, litina aj.) a neZelezné materialy (slitiny
neZeleznych kov(, olovo, hlinik). Mezi nekovy patfi plasty a pomocné hmoty (napftiklad
maziva a paliva). Materidly se lisi chemickym sloZzenim a prdvé toto sloZeni urcuje jejich

vlastnosti a poutziti. (LEAR, 2010).

V diplomové praci byly slepeny materidly, které byly ze stejného materidld. Byla, zde

porovnana pevnost materiadlu pfi pouZziti rGznych druht lepidel viz prakticka c¢ast.

3.11.2 Vhodnost pouziti lepidla

Kazdé lepidlo ma své prednosti, néktera lepidla se pouzivaji jen na drevo jina zase na
kovy atd. ZalezZi na osobé, co bude provadét lepeni, jaky druh lepidla zvoli. Podle této volby

lepidla, se daji o¢ekavat vysledky a to at uz kladné nebo naopak zaporné.

Pti volbé lepidla se nesmi zapomenout na to, Ze kazdé lepidlo ma sviij postup pouZziti,
ktery se musi dodrzet, abychom dosahli maximalnich vysledku pevnosti lepeného spoje.

(LEAR, 2010).
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3.11.3 Prostredi pro idealni lepeni

V prostfedi, ve kterém budeme lepit, by neméla byt velka ani mald vlhkost a to
z dlvodu toho, Ze by vétSi mnoistvi vlhkosti mohla ovlivnit vytvrzovani lepeného spoje.
Protoze dlouhodobé plisobeni vihkosti na lepeny material velmi sniZuje pevnost lepidla,

vlastné se da fict, Ze rozrusuje celkovy spoj. (BIESTERFELD SILCOM, 2014).

3.11.4 Teplota lepeni

Témér vétsina bézné dostupnych a nejvice pouzivanych lepidel, potfebuje pro idedIni
slepeni pokojovou teplotu. Mezi nimi se vSak najdou vyjimky, napf. epoxidova lepidla, které
kdyzZ jsou smichdany s tvrdidlem v teplotdch pod 0°C napf. -10°C, tak se nestane nic, protoze
nizka teplota neumozni, aby probéhly procesy potfebné k vytvoreni lepidla. Naopak, nékteré
lepené spoje dokazi vydrzet az + 100°C (predevSim jsou to epoxidova lepidla, napf. CHS

EPOXY 1200). (BIESTERFELD SILCOM, 2014).

3.11.5 Mnozstvi lepidla

Pro lepeni by se méla pouZivat pfesné takova davka, kterd je uvedena v pfibalovém
letdku k danému lepidlu. Neméli bychom ddvat vice lepidla, nez je zapotiebi a prebytek

lepidla odstranit naptiklad pomoci acetonu.

Naopak kdyZz pouZijeme pro slepeni méné lepidla, mlze nastat urcity problém, jako
je napfiklad mezera, kterd neni zaplnéna lepidlem. Vtomto pripade pak nedochazi
k pozadované pevnosti vdaném misté. Proto musime davkovat lepidlo, presné podle
potfeby. Jak by mélo vypadat spravné mnozstvi pouzitého lepidla je zndzornéno v na obr.

19. (PRECIOUSA, 2014).

X X

pravne mnoZstw lepidla Ffilis malo lepidla Fiilig mnoho lepidla

Obr. 19 Davkovani lepidla (PRECIOUSA, 2014).
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3.11.6 Davkovani lepidla

Davkovani lepidla je velmi dullezitd souldst procesu lepeni. Pfi lepeni musime po
lepené ploSe rovnomérné rozprostfit vrstvu lepidla. Pro davkovani lepidla se dnes pouZzivaji
aplikacni pomlcky, jako jsou manudlni vytlacovaci pistole, pneumatické pistole, nebo

napriklad smésovaci Spi¢ky a ddvkovace.

Manualni vytlaCovaci pistole se pouZivaji pro jedno komponentni kartuSe. Jsou
vhodné pro vytlaCovani hustych materiall. Naopak pneumatické pistole jsou
profesiondalnéjsi, maji snizenou hlu¢nost a hlavni vyhodou je, Ze vlastni integrovany regulator
tlaku. Smésovaci Spicky jsou uréeny pro dvou komponentni kartuse, nicméné mohou byt
v rlznych provedeni. Na obr. 20. Ize vidét priklad manualni vytlacovaci pistole, pneumatické
pistole, sméSovaci Spicky. VSechny tyto aplika¢ni pomUcky pochdzi od spole¢nosti Biesterfeld

Silcom s.r.o. (BIESTERFELD SILCOM, 2014).

Pneumaticka pistole _ Smésovaci Spicky _ Manualni pistole
I a o

Obr. 20 Aplikaéni pomucky (BIESTERFELD SILCOM, 2014).

Davkovani muze byt tedy, automatizované (pomoci ddavkovace) nebo rucni.
Automatizované davkovace maji velkou vyhodou pokazdé presné davky oproti ruénimu
nanaseni lepidla, na zkusebni vzorek. Ru¢ni nanaseni ma velkou nevyhodu v nanaseni lepidla,
z dlvodu nestejného pouzitého mnozstvi lepidla. V diplomové praci bylo pro zkusebni vzorky

zvoleno ru¢ni nanaseni lepidla. (BIESTERFELD SILCOM, 2014).

3.11.7 Skladovani lepidla

Skladovani lepidla, je nedilnou zdleZitosti, na kterou bychom neméli zapomenout.
VétsSina dnes pouzivanych lepidel, by se méla skladovat pfi pokojové teploté. Nadoby,
v nichZ je lepidlo umisténo, by mélo byt uzaviratelné a to z dlvodu, aby se zabranilo

samovolnému odparovani molekul slozek.

Nedoporucuje se skladovat lepidlo pod bodem mrazu nebo naopak v prostorach, kde
dochazi ke zvysSeni teploty nad pokojovou teplotu. Napriklad u epoxidovych lepidel by mohlo

dojit k riziku znehodnoceni lepidla prostfednictvim krystalizace daného lepidla.
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Neméli bychom zapominat na trvanlivost lepidel. Trvanlivost je vidy napsana na
obalu stejné tak jako datum vyroby. Pfi nedodrZeni téchto zasad, nemlZeme ocekavat

plnohodnotné Gcinky lepidla, které jsme mohli oéekavat. (KRiZ a VAVRA, 1994).

3.12 Lepeni materialu
V této diplomové praci byly lepeny materidly kovové a nekovové. Kovové materialy
byly z materidlu ocel, pozinkovana ocel, méd, mosaz, hlinik, dural. Na obr. 21, je uveden

pfiklad lepeni oceli. Konkrétné se jednd o pfipravené materidly k slepeni.

Obr. 21 Lepeni oceli (vlastni foto)

Nekovové materidly byly z materidlu preklizky (bfiza), smrku, borovice, tfesné. Ipe.
Na obr. €. 22, je uveden priklad lepeni brizy 45° (vzorky na obrazku nejsou slepeny, jen

pfipraveny pred slepenim).

Obr. 22 Lepeni btizy 45° (vlastni foto)
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3.12.1 Lepeni kovovych materialQ

Lepeni kovovych materidld je dnes bézna zdlezZitost. Pro opravy, renovaci nebo
konstruovani se velmi Casto pouZivaji reaktivni epoxidové lepidla. Pfi vybéru dbame na
dosazitelnou pevnost lepeného spoje. Pro domdci opravy se hodnota pevnosti pohybuje

kolem 13 -15 MPa.

Lepidlo umozZnuje vytvoreni pevné spojeni mezi dvéma kovovymi materidly. Pfi lepeni
kovovych konstrukci se dba na to, aby nedochdzelo k dvojitému lepeni. Musi se vzorné
dodrZovat technologicky postup. Obvykle se konstrukce rozdéli na nékolik ¢asti a za¢nou se
lepit ¢asti vhodné klepeni. Na obr. 23, je znazornéno konstrukéni provedeni lepeni

koutovych spoju. (GREGOR, 2015).

S -
e L

I[_ 9

Obr. 23 Provedeni lepeni koutovych spoji (GREGOR, 2015).

Pfed lepenim se musi pfipravit materidl pro lepeni. Jednd se o operace ocisténi,
odmastovani atd. Cilem je dosahnuta perfektniho povrchu, pro lepeni. Pro odmasténi jsou
vhodna odmastovadla organicka, pfikladem je IPA (izopropylalkohol), technicky aceton ad.
Mdme rlzné typy lepidel vhodnd pro lepeni kovovych materidlG. Jako priklad lepidel Ize

uvést lepidla uvedené v tab. 13. (GREGOR, 2015).

Tab. 13 Lepidla pro kovové materidly (GREGOR, 2015).

Priklady lepidel UHU Kontakt
vhodnych pro lepeni
KR - UHU Metall
kovovych materialu
BISON Kit
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3.12.2 Lepeni nekovovych materiald

Lepeni nekovovych materidlu v sobe nese mnoha duskali, na které se nesmi
zapominat. Napftiklad pfi lepeni dfeva, si musime dat pozor na strukturu dreva, protoze

ovliviiuje vlastnosti materialu.

U lepeni dfeva je opét vhodné upravit povrch materidlu. A také je velmi dulezité
zvolit spravny typ lepidla. Pro lepeni dieva se velmi ¢asto pouzZivaji lepidla rozpoustédlova a

reaktivni. Pfiklady lepidel vhodnych pro lepeni dieva jsou uvedeny v tab. 14 nize.

Tab. 14 Lepidla pro difevéné materidly

Priklady lepidel BISON WOOD

vhodnych pro lepeni

DEN BRAVEN
drevénych materialu

PATTEX WOOD

vevys

lepeni kovovych nebo drevénych materiald. Pfi lepeni plastl je obtizné urcit, o jaky konkrétni
plast se jedna. Tento problém casto nastdva pfi opravarenstvi. Zakladem je poznat zdali se

jednd o reaktoplasty nebo termoplasty.

Reaktoplasty jsou takové plasty, které po zahtati nabydou nerozpustného stavu. Da
se fict, Ze je to hmota, kterou teplem mlzeme vytvrdit. Naopak termoplasty jsou takové
plasty, které se daji pouzit opakované a maji schopnost si zachovat své vlastnosti i po
opakovaném zahtati a ztuhnuti. V ndsledujici tab. 15, jsou uvedeny pfriklady lepidel, které

jsou vhodna pro lepeni plastu. (KRIZ a VAVRA, 1994).

Tab. 15 Lepidla pro plastové materialy

Priklady lepidel BISON Plastic

vhodnych pro lepeni

UHU All plast
plastovych materialu

CEYS
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3.13 Bezpecnost pfi lepeni

Pred kazdym lepenim, je velice nutné si precist pribalovy letdk (tzv. bezpecnostni list),
abychom védéli jak s konkrétnim lepidel dale zachazet. Je tam konkrétné popsano, jaké
mnozstvi je zapotfebi pro slepeni materidlu, ¢as vytvrzeni, identifikace nebezpecnosti, obsah
a sloZeni, zachazeni a skladovani, fyzikalni a chemické vlastnosti daného lepidla, stalost a

reaktivita a prfedevsim jaké ochranné pomlcky jsou zapotiebi.

Tento pribalovy letdk je povinen kazdy vyrobce vydavat ke kazdému potencidlnimu
nebezpeci. Obvykle je zde i popsdno, jak se zachovat v situaci, Ze nastanou komplikace.

Postup prvni pomoci a také zde objevime, jak nakladat s pouzitym obalem.

Mezi dalsi bezpecénostni prvky, které by se mély dodrzovat pfi lepeni, jsou vlastnosti a
chovani lepi¢e. Jednd se o opatrnost a davku presnosti. Vhodné je také dodrzeni
dostatecného odvétravani v mistnosti, kde se lepeni provadi. Pfi konkrétnim lepenim
bychom méli dat pozor, aby nedochazelo ke znehodnoceni odévu a pokozky znecisténim od
lepidla. Po kazdém vykonaném lepeni je velice vhodné si umyt ruce. Ukazka symboll na obr.

24, u kterych bychom si méli dat pozor a vnimat jejich vliv. (EUROCHEM, 2009).

VYBUSNE LATKY HORLAVE LATKY OXIDAENI LATKY
< > ﬁv g E
f
PLYNY POD TLAKEM KOROZNI A ZIRAVE TOXICKE LATKY
LATKY
DRAZDIVE LATKY LATKY NEBEZPECNE LATKY NEBEZPECNE
PRO ZDRAVI PRO ZIVOTNI PROSTREDI

Obr. 24 Symboly nebezpecnosti (EUROCHEM, 2009).
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3.13.1 Technologie lepeni pouzita v praxi

Technologie lepeni se dnes pouzivd v Sirokém pdsmu odvétvi od stavby letadel,
zdravotnictvi, kosmicky primysl aj. PouzZiti technologie lepeni je velmi ekonomické a
technologicky vynosné naptiklad v automobilovém primyslu, kdy diky pravé pouZiti
technologie lepeni, se hmotnost automobilu razantné snizZila. Velkou roli ve snizeni

hmotnosti samoziejmé hraji i nové materidly.

V automobilem primyslu, se konkrétné pouziva lepeni pro jednotlivé dily karosérie,
jako jsou dvere, kapoty aj. Jedna se predevsim o lepidla, ktera v sobé obsahuji rozpoustédla.
Déle se v automobilovém pramyslu lepi okenni skla u automobilu. NezadrZitelnou vyhodou

této technologie je umozZnéni vytvorit spojeni riznych material(. Jako napfiklad kovu a

pryze.

Technologie lepeni najde velké uplatnéni i v primyslovém segmentu jako je
stavebnictvi. Mezi nejrozsifenéjsi uplatnéni technologie patfi, tvorba ocelovych konstrukci,
nebo lepeni okennich ram(. Diky technologii lepeni, ma celd konstrukce nizsi hmotnost a
velmi dobré izolacni vlastnosti. Pfi lepeni ocelovych konstrukci se nesmi zanedbat odolnost

proti povétrnostnim vlivim. (BROCKMANN, GEIR, KLINGEN, SCHRODER, 2009).

Mezi dalsi odvétvi, kde se v poslednich letech technologie lepeni velmi rozsifila, je
dosahnout vétsi pfepravni rychlosti. V tomto trendu se pravé vyuziva technologie lepeni, pfi
které tomu lze vyhovét. V letectvi se da technologii lepeni spojovat napfiklad ¢asti nosnych

ploch, ¢asti trupu, nebo vyztuzené obvody oken.

Technologie lepeni se Casto pouziva k opravam ve strojirenstvi. Je to z ekonomického
dlivodu a i technologického. Obé ty slozky jsou velmi vyhodné, a proto maji takovy Uspéch. U
strojirenskych vyrobk(l se v praxi pouzivd technologie lepeni napfiklad pro opravy

loziskovych pouzder, jednotlivych ¢asti motoru, trhlin spalovacich motorf, odlitky aj.

Ze vSeobecného pohledu se technologie lepeni pouziva tam, kde je to vyhodné a
hlavné tam, kde je to moziné. Nékteré technologie nelze nahradit lepenim, a proto
technologie lepeni se v nékterych pfipadech stava technologii doprovodnou. Nicméné je
dnes technologie lepeni velmi vyuzZivdna pro jeji skvélé vlastnosti, které ostatni spojovaci
metody nemaji. (POKORNY, 2000).
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4 Prakticka ¢ast diplomové prace

V praktické ¢asti byly pro diplomovou praci slepeny vzorky jak kovovych, tak
nekovovych materidlu. Konkrétné byly slepeny materidly kovové a to z materidlu ocel,
pozinkovand ocel, méd, mosaz, hlinik, dural. A z nekovovych materidlu preklizka (bfiza),
tfesen, borovice, smrk, ipe. Pro jednotlivé materidly byly pouZity rozdilna lepidla. Jak je

uvedeno v tab. 16.

Tab. 16 Shrnuti

Pouzité lepidlo Pouzito pro

Kovové materialy Nekovové materidly
TECTANE 1001U Kovové materidly Nekovové materidly
PATTEX Wood X Nekovové materidly
ZWALUW D2 X Nekovové materidly
HERKULES X Nekovové material
UHU METALL Kovové materidly X
SOUDAL — Univ. kontakt. lep Kovové materidly X
TERMIK 251 X Nekovové materidly

Celkem bylo slepeno 402 vzorkd, z toho kovovych bylo 144 a

T —
L S P PP RN

nekovovych bylo 258. Cely proces lepeni byl proveden pomoci normy

CSN EN 1465, kterd je popsana v nasledujici kap. 9. Pro stanoveni B
pevnosti byl pouZzit univerzalni zkuSebni stroj nazyvany trhacka, kde "
jsme zjistili, jakd je potrebna sila k pretrzeni zkuSebniho vzorku. Na

zaklade této sily, jsme stanovili vyslednou pevnost, kterd je shrnuta

v grafech pro jednotlivé materidly v nasledujicich kapitolach. Béhem

lepeni bylo zméfeno mnozstvi a spotfeba nanaseného lepidla pomoci Ob. 25 Analytickd

analytické vahy, zobrazené na obr. 25. vaha (vlastni foto)
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5 Metodika méreni

Viechny zkusebni vzorky byly lepeny podle normy CSN EN 1465 a nésledné zatizeny

silou na univerzalnim zkusebnim stroji. Poté nasledovalo vyhodnoceni spoje.

5.1 Norma CSN EN 1465

Nasledné stanoveni pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani lepenych soustav, bylo
provedeno podle CSN EN 1465. Tato norma uvadi, jak musi vypadat standartni zkusebni
télesa a za jakych predepsanych podminek mohou byt zkouSeny. Pevnost lepeného
prepldtovaného spoje ve smyku se stanovi smykovym namdahanim preplatovaného spoje.
Vysledkem je sila nebo napéti, které se zjisti pfi poruse spoje. Tuto zkousku provadime na
zkuSebnim zafizeni, které musi odpovidat univerzalnimu zkusebnimu stroji tfidy 1, jak je
uvedeno v normé. Zkusebni télesa musi vyhovovat tvarem, Sitkou a délkou (rozmérem) a
usporadanim jak je zndzornéno na obr. 26, kde je doporucenda délka preplatovani (12,5 +/-

0,25) mm.

Dale byl uveden pocet zkuSebnich vzork(, ktery zavisi na poZadované presnosti.
Tento pocet vSak nesmi byt mensi nez 5. V diplomové prdaci se provadéla zkouska na 6
pracovnich vzorcich, abychom kdyz tak méli rezervu pfipadného jednoho nepovedeného

vzorku.

1

16 20,1

/

2

/
%

i |

|5 S
5b 50
100 +0,25

DN N N
'ﬁ,ﬁu

75 £0,75

06 20,25

Standartni zkusebni panel

Legenda 1 vrstva lepidla
2 plocha pro Celisti zkusebniho pristroje
3 plocha smyku

Obr. 26 Standardni model
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5.2 Univerzalni zkusebni stroj

Vsechny vzorky a to jak kovové, tak nekovové byly
roztrhdny pomoci univerzalniho zkuSebniho stroje. Tento stroj
je univerzdlni a pracovni posuv byl nastaven tak, abychom
dosahli maximalni presnosti. Podle potfeb kalibrace byly
vybrana zavazi. Trhani vzorkl probihalo pfi pokojové teploté

(cca 21° Q).

Pti probihajici zkousce jsme stanovili silu v okamziku

pretrzeni zkuSebniho vyrobku. Tato zkouska spociva ve

stanoveni smykové pevnosti vtahu podle dodrzené normy
CSN EN 1465. Na nife vyobrazeném obr. 27, lze vidét

univerzalni trhaci stroj.

Obr. 27 Trhaci stroj (vlastni foto)

5.2.1 Postup zjisténi pevnosti

Jednotlivé vzorky byly upnuty do univerzdlniho zkusebniho stroj, jak je zndzornéno na
obr. 28. Kde nasledné doslo k namahani zplsobené statickou silou bez razu. Po nasledném
pretrzeni, byl stroj nastaven do plvodni polohy a ze
stupnice ukazujici silu, byla vy¢tena maximalni hodnota

nameérena pfi zatiZzeni zkuSebniho vzorku.

Po pfetrzena vzorku, se vzorek zméfil, z néhoz
jsme dostali hodnoty Sitky a délky prelepu. Poté se
vizudlné kontrolovalo, zdali se spoj pretrhl v lepidle,
nebo naopak silu nevydrzel material. Tabulky

s namérenymi hodnotami jsou na uvedeny v pfiloze.

Obr. 28 Upnuti zkusebniho vzorku

(vlastni foto)
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Zkusebni vzorky byly trhany i na univerzalnim zkuSebnim stroji Lab Test 5.50ST, ktery
je vyobrazen na obr. 29. Tento univerzalni zkuSebni stroj umoZnuje digitalni zobrazeni

prabéhu trhaci zkousky. Jak je zobrazeno v obr. 30, 31.

Obr. 29 Univerzalni zkuSebni stroj LabTest 5.50ST (vlastni foto)

V nasledujicich obr. 29, je zobrazen pribéh trhaci zkousky, u materialu hlinik u lepidla

UHU Metall.

o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27
Dréha [mm]

Obr. 30 Prlbéh trhaci zkousky u lepidla UHU Metall
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V nasledujicim obr. 30 je zobrazen pribéh trhaci zkousky, u materidlu btiza 0°

(podélné) u lepidla Herkules.

ranf

i
ol

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35
Draha [mm]

Obr. 31 Prlbéh trhaci zkousky u lepidla Herkules

5.2.2 Vypocty
Mez pevnosti ve smyku tahem byla vypoditana podle vztahu 1., kde F oznacuje silu,

kterd vznikd pf¥i poruseni vzorku v [N] a naopak S je redlnd (skuteénd) plocha spoje v [mm?].

T je vysledné napéti ve smyku tahem.

F
= —[MPa
r =< MPa]

Vztah 1 Stanoveni pevnosti

Spolehlivost spoji je urena smérodatnou odchylkou, kterd vychazi ze vztahu 2.
Smérodatna odchylka poukazuje na vzajemné odliSnosti zkoumanych prvkd. Smérodatna

odchylka vychazi z Gaussova rozdéleni a kazda pruh oznacuje jednu smérodatnou odchylku

(HOSEK, 2015).
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Vypocet smérodatné odchylka je vyjadien vztahem 2 kde:

n

T\ 2
n ...... Pocet zmérenych vzorku [-] Z (x — :-:)“
O’- — .?’i'=].
X; «eveeeee.. Napéti vybraného n-tého vzorku [MPa] - 7
X veveeeee. Primérné napéti vzork [MPa]

Vztah 2 Smérodatna odchylka
O .......... Smérodatnd odchylka zkuSebnich vzork( [MPa]
5.3 Zpracovani vysledk( kovovych materialt
Kovové materidly byly slepeny pomoci lepidel Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo,
CHS EPOXY 1200, UHU Metall a Tectane 1001 U. VSechny zkuSebni kovové vzorky, byly pred

lepenim upraveny pomoci metody otryskavani.

Drsnost povrchu kovovych vzorkd pro konkrétni materidly, byla po otryskavani
zmérena na drsnoméru MITUTOYOSURFTEST 301 pfi frakci (F80) pomoci korundu hnédého.

Tento drsnomér je vyobrazen na ndsledujicim obr. 32.

Obr. 32 Drsnomér MITUTOYSURFTEST 301 (vlastni foto)
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Hodnoty drsnosti byly u konkrétnich materidlu zpracovany v nasledujici tab. 17, nize
kde: Primérnd hodnota Ra — aritmeticka Uchylka posuzovaného profilu [um] a Rt — celkova

vyska profilu [um].

Tab. 17 Drsnost pro ocel, pozinkovana ocel, hlinik, méd, mosaz, dural

OCEL Ra Rt POZ'(')\'CK&XANA Ra Rt MED Ra Rt
2,21 | 17,00 3,14 | 28,10 2,94 | 27,20
1,77 | 15,60 3,38 | 21,00 2,73 | 23,60
2,11 | 15,00 2,82 | 19,50 2,62 | 20,90
2,07 | 14,60 3,49 | 26,50 2,85 | 20,60
2,00 | 13,60 3,0 | 27,00 2,71 | 21,70
1,72 | 13,20 2,42 | 19,20 3,27 | 21,60
2,59 | 21,40 2,62 | 21,80 3,56 | 23,40
1,88 | 15,70 2,72 | 21,40 3,62 | 24,00
2,16 | 16,20 2,77 | 21,60 3,01 | 26,90
2,22 | 15,90 2,74 | 18,30 4,45 | 35,60

Prumer | 507 | 15,82 Prumer 2,03 | 2244 || PIUMEr | 598 | 2455

[um] [um] [um]

| MOSAZ Ra Rt | [ HLINIK Ra Rt || DURAL Ra Rt
2,35 | 17,10 2,97 | 26,50 2,81 | 19,10
2,65 | 20,00 3,08 | 23,60 3,23 | 32,30
2,31 | 15,550 2,73 | 21,00 3,11 | 24,60
2,60 | 20,40 3,23 | 26,00 3,16 | 25,20
2,23 | 15,60 3,34 | 22,70 2,49 | 20,60
2,39 | 21,10 401 | 33,90 2,69 | 19,60
2,73 | 20,80 4,00 | 26,40 2,80 | 21,10
2,52 | 20,80 4,74 | 30,00 3,08 | 24,20
2,36 | 17,70 3,96 | 32,90 2,70 | 19,00
2,42 | 19,20 3,68 | 29,20 2,55 | 23,90

Prumer | 5 16 | 18,82 Prumer 1 357 | 27,22 Prumer | 555 | 22,96

[um] [um] [um]
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6 Vyhodnoceni

V nasledujicich podkapitolach je vyhodnoceni pro kovové materidly. Jsou zde shrnuty
minimalni, tak maximalni hodnoty pevnosti pro urcité lepidla vztahujici se ke zkusebnim

vzorkim. V souhrnném grafu jsou vyobrazeny kompletni vysledky vSech pevnosti pfifazeny

k materidlim.

6.1 Zpracovani vysledk( kovovych materialQ
Z pohledu nejvyssi pevnosti dosahovala nejlepSich vysledku ocel pfi poufZiti lepidla

CHS Epoxy 1200 a to 12,05 MPa, jak je shrnuto v tab. 18

Tab. 18 Vysledné shrnuti kovovych materiald s nejvétsi a nejmensi pevnosti

12,05 [iPa
Material Ocel
Lepidlo CHS EPOXY 1200

0,097 [Mpa]
Material Méd
Lepidlo UHU Metall

vy

V nasledujicim obr. 33, jsou shrnuta vSechna poufZitd lepidla u kovovych materiald.

Porovnani vsech lepidel pro kovové materialy

12
10 pozink
1 méd

- 8 i L hlinik
[}
2
> W mosaz
+ 6
C
< mocel
g

4 1 mdural

&
| III
0 ' .|-_| . . = - S

TECTANE 1001 U CHS EPOXY 1200 Soudal UHU Metall

Obr. 33 Kompletni shrnuti lepidel pro kovové materialy
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6.1.1 Lepidlo Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo

Vzorky z materidlu ocel, pozinkovana ocel, méd, mosaz, hlinik, dural byly slepeny
pomoci lepidla Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo. U téchto materidld byla dosaZena
maximalni priimérnou pevnost ve vysi 1,12 MPa a to u materidlu z oceli. Vzorky byly pred
lepenim ociStény a upraveny pomoci otryskavani abychom dosahli lepSich pevnostnich
vlastnosti. Lepidlo dosahovalo pomérné stejné pevnosti u vSech materidl(. Pfi tahové
zkousSce praskali pouze v lepidle. Kovové materidly lepené pomoci lepidla Soudal —

univerzalni kontaktni lepidlo a jejich pevnosti jsou shrnuty v obr. 34.

Soudal
1,20

1,00

o
o0
o

Pevnostv MPa]

OCEL POZINK MOSAZ HLINIK MED DURAL

ocel pozink mosaz hlinik méd dural
@ Primérna pevnost 1,12 1,09 1,03 1,00 0,98 0,83

Obr. 34 Dosazené pevnosti u lepidla Soudal - univerzalni kontaktni lepidlo

vy

pevnost byla zjisténa u materidlu dural a to 0,83 MPa. V nasledujici tab. 20 je zndzornéna
dosazend minimdlni a maximalni hodnota u daného materialu. V dalSim sloupci tabulky je

vypocitana hodnota smérodatné odchylky.

Tab. 19 Shrnuti lepidla Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo

Primérna . Smérodatna
.. Min. pevnost Max. pevnost
Material pevnost v [MPa] v [MPa] odchylka
[MPa] [MPa]
Ocel 1,12 0,74 1,41 0,22
Pozinkovana ocel 1,09 0,91 1,24 0,10
Mosaz 1,03 0,77 1,40 0,22
Hlinik 1,00 0,85 1,22 0,12
Méd' 0,98 0,68 1,29 0,23
Dural 0,83 0,63 0,97 0,11
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6.1.2 Lepidlo UHU Metall

Kovové vzorky byly slepeny pomoci lepidla UHU Metall. U tohoto lepidla dosahovala
nejvyssi pevnost u materialu dural a to prdmérnou hodnotu 0,63 MPa. Toto lepidlo podle
vysledkll neni zcela vhodné pro lepeni naSich zvolenych materidlu, a proto je pevnost

pomérné mensi. Vysledky pevnosti jsou shrnuty v obr. 35

UHU METAL

DURAL HLINIK MOSAZ POZINK OCEL MED

dural hlinik mosaz pozink ocel méd
B Primérna pevnost 0,63 0,51 0,50 0,28 0,10 0,10

0,70
0,60
0,50
0,40

0,30

Pevnostv MPa]

0,20

0,10

0,00

Obr. 35 - Lepeni kovovych materidlu pomoci lepidla UHU Metall

U kovovych vzork(i lepenych pomoci lepidla UHU metall dochdzelo opét

evvs

to 0,097 MPa. V nasledujici tab. 21, jsou zobrazeny minimalni a maximalni hodnoty doplnéné

o smérodatnou odchylku.

Tab. 20 Shrnuti lepidla UHU metall

Material ::IT:::S Min. pevnost Max. pevnostv  Smérodatna
[MPa] [MPa] [MPa] odchylka [MPa]
Dural 0,63 0,47 0,94 0,16
Hlinik 0,51 0,42 0,56 0,05
Mosaz 0,50 0,20 0,84 0,19
Pozinkovana ocel 0,28 0,05 0,58 0,16
Ocel 0,10 0,02 0,17 0,06
Méd' 0,10 0,03 0,22 0,09
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6.1.3 Lepidlo CHS EPOXY 1200

U lepenych vzorkl lepidlem CHS Epoxy 1200 bylo dosazeno nejvétsi smykové

pevnosti a to u materidlu z oceli, konkrétné 12,05 MPa. Vysoké vyslekdy pevnosti bylo

dosaZzeno i u ostatnich lepenych materialQ jak je mozné porovnat ve vyobrazeném obr. 36.

14,00
12,00
—10,00
[
o
£ 8,00
=
-
8 6,00
c
2
o 4,00
2,00
0,00
OCEL DURAL MOSAZ MED POZINK HLINIK
ocel dural mosaz méd pozink hlinik
@ Primérna pevnost 12,05 9,92 9,04 8,88 8,19 7,91
Obr. 36 - Lepeni kovovych material( pomoci lepidla CHS Epoxy 1200
CHS Epoxy 1200 vykazovalo velmi vyborné vysledky. Nejnizsi primérna pevnost byla

zjisténa u materidlu hlinik a to 7,907 MPa. V nasledujici tab. 22, jsou opét minimalni a

maximalni hodnoty dopliéné o smérodatnou odchylku.

Tab. 21 Shrnuti lepidla CHS Epoxy 1200

Material Primérna Min. pevnost Max. pevnostv Smérodatna odchylka
pevnost v [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Ocel 12,05 11,15 13,00 0,77
Dural 9,92 7,85 12,91 1,82
Mosaz 9,04 7,15 15,67 2,99
Méd 8,88 7,48 10,65 1,17
Pozinkovana ocel 8,19 7,23 8,93 0,58
Hlinik 7,90 6,46 9,15 1,02
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6.1.4 Lepidlo TECTANE 1001 U

Lepidlo Tectane 1001 U je sekundové lepidlo jak pro kovové, tak pro nekovové
materidly. Dosahuje celkem slusné pevnosti. Jak Ize vidét z grafu, tak maximaini pridmérna
pevnost dosahovala u materidlu pozinkovana ocel 4,25 MPa. Pevnosti jsou znazornény v obr.

37.

TECTANE 1001 U

4,50
4,00
3,50
E 3,00
E r
— 2,50
e
2 2,00
=
3 1,50
o
1,00
0,50
0,00
POZINK HLINIK MOSAZ OCEL DURAL
pozink méd hlinik mosaz ocel dural
E Primérna pevnost 4,25 3,13 2,92 2,90 2,89 2,71

Obr. 37 - Lepeni kovovych materiall pomoci lepidla Tectane 1001 U

Naopak minimalni primérna hodnota pevnosti byla u mateirdlu dural 2,71 MPa.
V nasledujici tab. 23, jsou shrnuty maximdlni a minimalni hodnoty pevnosti doplnéné o

smérodatnou odchylku.
Tab. 22 Shrnuti lepidla Tectane 1001 U

Primérna Min. & 3
rimérna in Max. pevnost Smérodatna
v[MPa]  odchylka [MPa]

Material pevnost v pevnost
[MPa] [MPa]

Pozinkovana

ocel 4,25 3,29 5,55 0,68
Méd' 3,13 2,74 3,75 0,39
Hlinik 2,92 2,34 3,43 0,34
Mosaz 2,90 2,36 3,55 0,45
Ocel 2,89 1,88 3,59 0,62
Dural 2,71 2,47 3,30 0,29
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6.2 Nekovové materialy

Nekovové materidly byly slepeny pomoci lepidel Herkules, Termik 251, Tectane 1001
U, CHS EPOXY, Pattex Wood, Zwaluw D2. Pfed kazdym lepenim byl kazdy lepeny vzorek
oCistén, abychom dosahli lepSich pevnostnich vlastnosti. V nasledujicich podkapitolach

budou zpracovana data pevnosti pro jednotliva pouzita lepidla.

Jako nekovové vzorky byly vybrany materidly z tfeSné, borovice, smrku, bfizy a ipe.
Zkudebni vzorky z bfizy byly nafezany podle t¥i GhlG podle metodiky (BROZEK, 2015). Prvni
Uhel je 0°, coZ je nafezano ve sméru podélném. Druhy uUhel je 45°, coZ je ve sméru Sikmém a
posledni Uhel je 90°, coZ je ve sméru napfic. Pravé diky nafezanim v jinych smérech se daji

ocekavat rozdilné pevnostni vlastnosti materidlu.

Vsechny nekovové materidly byly slepeny po 6 vzorcich a nasledné natrhdny na
trhacim zafizeni. Z trhaci zkousky, byla vypocitdna pevnost na zdkladé zatéZujici sily. Tyto
parametry se zanesly do grafu a pomoci matematického vzorce se dopocitala smérodatnd

odchylka.

Po kazdém vzorku, ktery byl zpracovan na trhacim stroji, ndsledovalo vizudlni

vyhodnoceni, zdali zkusebni vzorek, praskl ve spoji, v materidlu nebo naopak nevydrzelo

zatézujici silu lepidlo. Jak je zndzornéno na obr. 38.

Obr. 38 Vyhodnoceni spoje po zatizeni
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6.3 Zpracovani vyslekdu nekovovych materialt

Z pohledu nejvyssi pevnosti dosahovala nejlepsich vysledku tfesen pfi pouZiti lepidla

Pattex Wood a to 9,17 MPa, jak je shrnuto v tab. 19

Tab. 23 Vysledné shrnuti nekovovych material(i s nejvétsi a nejmensi pevnosti

5,17 wpa]
Material Tresen
Lepidlo Pattex Wood

0.35 [Pa)
Material Bfiza smér 90 °
Lepidlo Termik 251

vV

0,35 MPa. V nasledujicim obr. 39, jsou shrnuta vSechna pouzitd lepidla u nekovovych

materiald.
Porovndni véech lepidel pro nekovové materidly m Biiza smér 0°
Trased
L Boravice
mIPE
smrk
10 m Bfiza smér 45°

Biiza smér 50°

i g
[
I L ! ]
1
I
I I I II l Il
. I | MR II‘

Herkules Termik 251 Tectane 1001 U CHS Epoxy 1200 Pattex Wood Zwaluw D2

Pevnost v [WMPa]
= (=]

=]

Obr. 39 Kompletni shrnuti lepidel pro nekovové materialy

V nasledujicich podkapitoldch budou podrobné rozepsana ziskana data o pevnosti pro

jednotliva lepidla a konkrétni pouzité zkuSebni vzorky. Vysledné pevnosti jsou shrnuty

vV
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6.3.1 Lepidlo Herkules

Nekovové vzorky z materialu preklizka - bfiza a to ve sméru s 0°, 45°, 90°, dale smrk,
borovice, tfresen byly slepeny pomoci lepidla Herkules. Toto béZzné a velmi pouZivané lepidlo
predevsim pro domaci potreby dosahovalo priimérné pevnosti 7,38 MPa a to u materialu

preklizka - btiza 0°. Hodnoty pevnosti jsou shrnuty v obr. 40.

Herkules
8,00
7,00
=6,00
=
=5,00
34 00
5 r
3,00
2,00
1,00
0,00
BRizA TRESEN  BOROVICE SMRK BRizA BRizA
SMER 0° SMER 45°  SMER 90°
Bfiza smér] _, . . . Bfiza smérBriza smér
0° TreSeri | Borovice IPE Smrk a5° 90°
EPramérnd pevnost| 7,38 6,24 451 4,20 3,99 2,61 2,33

Obr. 40 lepeni nekovovych materialu pomoci lepidla Herkule

V nasledujici tab. 22, Ize vidét maximalni a minimalni hodnoty primérné pevnosti

doplnéné o smérodatnou odchylku.

Tab. 24 Shrnuti lepidla Herkules

Material EL‘:’T(::: Min. pevnost  Max. pevnost v Smérodatna
[MPal] [MPa] [MPa] odchylka [MPa]
Bfiza smér 0° 7,38 5,05 8,16 1,06
TresSen 6,24 4,59 6,97 0,78
Borovice 4,51 1,33 6,01 1,54
IPE 4,20 3,32 4,80 0,51
Smrk 3,99 2,79 6,39 1,37
Bfiza smér 45° 2,61 1,51 3,62 0,81
Bfiza smér 90° 2,33 1,68 3,12 0,50
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6.3.2 Lepidlo Termik 251

Lepidlo Termik 251 je tavné lepidlo, které jsme nandsSeli na zkuSebni vzorky
z nekovového materidlu pomoci tavné pistole. Maximalni pevnost byla dosaZzena u materialu

ipe a to 3,11 MPa. Data o ziskanych pevnosti jsou shrnuty v obr. 41.

3,50
3,00
—2,50
(=1
=
= 2,00
]
e
S 1,50
(=
1,00
NN T T
0,00
TRESEN BRizA SMRK BRizA BOROVICE BRizA
SMER 45° SMER 0° SMER 90°
. + « |Bfiza smér Bfiza smér . Bfiza smér
IPE Tresen a5 Smrk 0 Borovice 90°
mPrimarna pevnost| 3,11 0,90 0,87 0,62 0,60 0,52 0,35

Obr. 41 Lepeni nekovovych materiald pomoci lepidla Termik 251

Naopak nejmensi hodnotu pevnosti méla btiza ve sméru 90° a to 0,35 MPa. Celkové
hodnoty pevnosti maximalni a minimalni hodnoty doplnénou o smérodatnou odchylku

naleznete v tab. 23.

Tab. 25 Shrnuti lepidla Termik 251

Material :;2::::::3 Min[. I\;/::ivnost Max. pevnost v Smérodatna
[MPa] al [MPa] odchylka [MPa]
IPE 3,11 2,39 3,88 0,46
BFiza smér 45° 0,90 0,53 1,00 0,15
Tresen 0,87 0,42 1,33 0,36
Smrk 0,62 0,23 1,09 0,26
Bfiza smér 0° 0,60 0,19 0,95 0,29
Borovice 0,52 0,25 0,91 0,20
Bfiza smér 90° 0,35 0,27 0,43 0,06
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6.3.3 Lepidlo Tectane 1001 U

Lepidlo Tectane 1001 u prekvapi svou univerzdlnosti, nicméné maximalni pevnost
ktera byla dosazena u materidlu btiza 0 ° byla pouze 3,65 MPa. V nasledujicim obr. 42, je

poukazana zmérena pevnost u nekovovych material.

TECTANE 1001 U

4,00
3,50
T 3,00
S 2,50
; 2,00
2 1,50
=
& 1,00
0,00
BRiZA SMRK BRiZA BRiZA BOROVICE TRESEN
SMER 0° SMER90°  SMER 45°
Bfiza smér Smrk IPE Bfiza smér | Bfiza smér Borovice Treter
0° ap° 45°
B Priimérna pevnost 3,66 2,04 2,04 1,49 1,20 1,15 0,74

Obr. 42 Lepeni nekovovych materiald pomoci lepidla Tectane 1001 U

Naopak nejmensi hodnota byla naméfena u materidlu tfeSen a to 0,74 MPa.
V nasledujici tab. 24, je souhrn minimalni a maximalni pevnosti doplnéné o smérodatnou

odchylku.

Tab. 26 Shrnuti lepidla Tectane 1001 U

Min. Max.

[\ EYCTE]] T pevnost pevnost v SIUCL EE
pevnost v [MPa] [MPa] [MPa] odchylka [MPa]
Bfiza smér 0° 3,66 2,15 4,48 0,92
Smrk 2,04 1,51 2,65 0,41
IPE 2,04 1,44 2,54 0,39
Borovice 1,15 1,06 1,31 0,11
Bfiza smér 90° 1,49 0,49 2,38 0,60
Bfiza smér 45° 1,20 0,39 1,67 0,46
Tresen 0,74 0,04 2,70 1,13

46



6.3.4 Lepidlo CHS EPOXY 1200

Lepidlo CHS EPOXY 1200 se ukdazalo u nekovovych materidld jako velmi vhodné
lepidlo. Jeho dosazena maximalni pridmérnd pevnost byla 9,37 MPa u materidlu IPE.

V nasledujicim obr. 43, je shrnuti dosahovana pevnosti pro dané materialy.

CHS EPOXY 1200

10,00
9,00
T 8,00
a.
= 7,00
= 6,00
I 5,00
S 4,00
& 3,00
2,00
1,00
0,00
BRizA SMRK BOROVICE BRIzA BRizZA
SMER 0° SMER 45° SMER 90°
IPE Bfiza smér 0° Smrk Borovice Treden Bfiza smér | Bfiza smér
45° Q0"
B Primé&rna pevnost 9,37 7,64 7,23 6,42 6,22 3,86 2,99

Obr. 43 Lepeni nekovovych materiald pomoci lepidla CHS EPOXY 1200

Naopak nejmensi hodnota dosahnula opét bfiza ale se smérem 90° a to s pevnosti
2,99 MPa. V nasledujici tab. 25, je shrnuti maximdlni a minimalni pevnosti doplnéné o

smérodatnou odchylku.

Tab. 27 Shrnuti pro lepidlo CHS EPOXY 1200

Primérna . Smérodatna
.y Min. pevnhost Max. pevnost v
Material pevnost v [MPa] [MPa] odchylka
[MPa] [MPa]
IPE 9,37 7,37 10,81 1,33
Bfiza smér 0° 7,64 6,12 10,34 1,56
Smrk 7,23 5,56 8,81 1,17
Borovice 6,42 0,12 10,94 3,75
TreSen 6,22 0,05 9,01 2,92
Bfiza smér 45° 3,86 2,40 5,46 0,96
Bfiza smér 90° 2,99 2,05 3,45 0,50
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6.3.5 Lepidlo PATTEX WOOD

Lepidlo Pattex Wood je velmi vhodné pro lepeni nekovovych materiald. U ndmi
zvolenych zkuSebnich vzorkl dosahovala primérnd pevnost 9,17 MPa u tresné.

V nasledujicim obr. 44, je vyobrazeni pevnosti v grafu pro urcité materialy.

Pattex Wood
10,00
9,00
— 8,00
£ 7,00
2 6,00
% 5,00
2 4,00
& 3,00
2,00
1,00 .-
0,00
TRESEN BRIZA BOROVICE SMRK IPE BRIZA BRizA
SMER 0° SMER 45° SMER 90°
R Bfiza smér . Bfiza smér | Bfiza smér
Tresen 0° Borovice Smrk IPE ace a0°
@ Pramérna pevnost 9,17 7,01 6,84 6,02 6,01 291 2,67

Obr. 44 Lepeni nekovovych materiald pomoci Pattex Wood

evvs

V nasledujici tab. 26, jsou shrnuta data o minimalni a maximalni pridmérné pevnosti

doplnénou o smérodatnou odchylku.

Tab. 28 Shrnuti lepidla Pattex Wood

Primérna . . .
Material pevnost v Min. pevnost Max. pevnost v Smérodatna
[MPa] [MPa] [MPa] odchylka [MPa]

TreSen 9,17 6,64 9,95 1,15
Bfiza smér 0° 7,01 5,72 7,65 0,67
Borovice 6,84 4,57 7,67 1,11
Smrk 6,02 4,22 6,81 0,87
IPE 6,01 5,05 7,39 0,79
Bfiza smér 45° 2,91 1,68 4,01 0,82
Bfiza smér 90° 2,67 2,08 3,13 0,40
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6.3.6 Lepidlo Zwaluw D2

Lepidlo Zwaluw D2 vykazuje u zvolenych vzork( nejvyssi primérnou pevnost 8,718

MPa u materialu smrk. V nasledujicim obr. 45, jsou vyobrazeny priimérné pevnosti pro dané

materialy.
Zwaluw D2
10,00
8,00
™
o
S 6,00
%
Q 4,00
=
@
i ZJJO ||IIIII||||IIIII
0,00
SMRK TRESEN BRizA SMER 0°BOROVICE BRiZA SMER BBiZA SMER 90°
Smrk Tregers Bfiza smér B . PE Bfiza smér| Bfiza smér
mr feseri 0° orovice A5° 90°
@ Pramérnd pevnost| 8,72 8,38 7,37 6,11 6,11 3,62 2,75

Obr. 45 Lepeni nekovovych materiald pomoci lepidla Zwaluw D2

evvs

Naopak nejnizsi hodnota primérné pevnosti 2,75MPa je u bfizy 90° . Celkové shrnuti

pro minimalni a maximalni pevnosti jsou shrnuty v tab. 27 a jsou doplnény o smérodatnou

odchylku.

Tab. 29 Shrnuti lepidla Zwaluw D2

Material :)::IT::STS Min. pevnost Max. pevnost v Smérodatna
[MPa] [MPa] [MPa] odchylka [MPa]

Smrk 8,72 6,49 10,32 1,15
TreSen 8,38 6,63 10,37 1,62
Bfiza smér 0° 7,37 5,47 9,28 1,32
Borovice 6,11 4,65 7,55 0,99
IPE 6,11 5,40 6,60 0,38
Bfiza smér 45° 3,62 3,03 4,70 0,56
Bfiza smér 90° 2,75 2,22 3,12 0,37
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7 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V nasledujicich tabulkach je shrnuto ekonomické zhodnoceni pro dané lepidla. Je zde
analyza trhu dodatel(, ktefi zvolené lepidla prodavaji a komparace cen na trhu. Nasleduje

technické zhodnoceni pro kazdé pouZité lepidlo s konkrétni spotfebou pro zvolené materialy.

7.1.1 CHS EPOXY 1200

Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo CHS EPOXY 1200. Z tohoto hodnoceni v tab. 30,

vyplivd, Ze nejlevnéjsi prodejce lepidla Epoxy 1200 z vybranych je barvy a laky a pro tvrdidlo

P11 je to dodavatel Jakub Hlavac.

Tab. 30 Ekonomické zhodnoceni pro CHS EPOXY 1200

CHS EPOXY 1200

Dodavatelé lepidla

Tvrdilo P 11 (DHC-SINCOLOR)
Dodavatelé tvrdidla

Naklady N;'g';? Naklady N;'g';?

Dodavatelé | baleni . Odkaz Dodavatelé baleni Odkaz
[535] jednotky [55g/Ké] jednotky
[g/Ke] [g/Ke]

Nejlevnéjsi . . | nejlevnejsi- | 1.Nejlevngjsi nejlevnejsi-
Barvy.CZs.r.o. 105,00ke | 0,20 Ke barvy-laky.cz | Barvy.CZ s.r.o. 32,00 0,58 ITT:ZE
Maradan 176,00 K¢ | 0,33 K¢ | RMcentrum.cz Hanav . 29,10 0,53 Drostra.cz
Team s.r.o. ’ ’ Buresovd, f.o. ’ ’
VE & PA, spol. Y v Eshop Barvy- |Jakub Hlavdc, Barvy-
ro. SPol- 1 195,00 K¢| 0,36 K¢ laky fasady | fo. 30,00 0,55 eshop.eu
SEH - Sincolor, 203,00 K&| 0,38 K& Sincolor.cz SSH - Sincolor, 39,00 0,71 Sincolor.cz
NETtechnlk | 179,00 K¢| 0,33KE | xsboic |PROLEPvos | 40,00 073 | proence

V nasledujici tab. 31, je ekonomické zhodnoceni pro dané prodejce a jak by vypadaly

naklady na vyhotoveni vzorkd doplnéné o pomér, ktery musi byt dodrzen u lepidla CHS

EPOXY 1200.

Tab. 31 Naklady pro CHS EPOXY 1200

Naklady Naklady Naklady na g
Dodavatelé lepidlanag tvrdidlana v sy Poznamka
. . smési [K¢]
[KE] g [K¢]
Nejlevnéjsi Barvy. CZ s.r.o. 0,18 0,04 0,22 100 : 7 hm. Dilam
Maradan Team s.r.o. 0,31 0,04 0,34 100 : 7 hm. Dildm
VE & PA, spol. sr.o. 0,34 0,04 0,37 100 : 7 hm. Dildm
DCH - Sincolor, a.s. 0,35 0,05 0,40 100 : 7 hm. Dildm
NETtechnik v.o.s. 100 : 7 hm. Dilim

Priimérné ceny

0,30
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http://www.nejlevnejsi-barvy-laky.cz/chs-epoxy-324-epoxy-1200-souprava-250-g
http://www.nejlevnejsi-barvy-laky.cz/chs-epoxy-324-epoxy-1200-souprava-250-g
http://www.nejlevnejsi-barvy-laky.cz/tvrdidlo-pro-eprosiny-a-epoxidy-p11-55g
http://www.nejlevnejsi-barvy-laky.cz/tvrdidlo-pro-eprosiny-a-epoxidy-p11-55g
http://www.nejlevnejsi-barvy-laky.cz/tvrdidlo-pro-eprosiny-a-epoxidy-p11-55g
http://www.rmcentrum.cz/CHS-EPOXY-324-1200-souprava-535g-d1032.htm
http://www.drostra.cz/?ctrl=polozka&pid=28926
http://eshop.barvy-laky-fasady.cz/produkty/chs-epoxy-1200-0-5kg-0-1028
http://eshop.barvy-laky-fasady.cz/produkty/chs-epoxy-1200-0-5kg-0-1028
http://www.barvy-eshop.eu/product/tmely_-silikony_-lepidla_-chem_kotvy/tvrdidlo-p11-55g/4713
http://www.barvy-eshop.eu/product/tmely_-silikony_-lepidla_-chem_kotvy/tvrdidlo-p11-55g/4713
http://www.sincolor.cz/Naterove-hmoty/Laminace-pryskyrice/EPOXIDOVE-pryskyrice/CHS-EPOXY-324-Epoxy-1200-souprava-535-g.html
http://www.sincolor.cz/Naterove-hmoty/Tvrdidla-Iniciator-Urychlovac/P-11/Tvrdidlo-pro-Eprosiny-a-epoxidy-P11-55g.html
http://www.x-zbozi.cz/epoxy-1200-500-g?gclid=CIqPhJ3Ei8sCFcfgGwod_XMDtA

V nasledujici tab. 32, je souhrn pouzitého lepidla pro dany vzorek doplnéné o
spocitané naklady a spotifebu na jeden kus spoje. Materidly byly slepeny po nejdfive po 3

vzorcich a nasledné po dalSich 3 vzorcich.

Tab. 32 Spotfeba lepidla CHS EPOXY 1200

Po trech vzorcich Po Sesti vzorcich

Pocatecni | Ubytek | Spotfeba | Naklady na | Po¢atecni | Ubytek | Spotieba | Naklady na

Y mnozZstvi | lepidla | lepidla | zhotoveni | mnozZstvi | lepidla | lepidla | zhotoveni
Material . . . .

lepidla v [g] na ks v | ksspojev | lepidla v [g] na ks v | ksspojev
8] 8] [KE] [g] 8] [KE]
Btiza (0°) 25,67 0,74 0,24 0,08 24,95 0,71 0,23 0,08
Briza (45°) 24,21 0,74 0,24 0,08 23,57 0,63 0,21 0,07
Briza (90°) 22,67 0,90 0,30 0,10 21,84 0,82 0,27 0,09
Smrk 20,95 0,89 0,29 0,10 20,27 0,67 0,22 0,07
Borovice 19,26 1,01 0,33 0,11 18,38 1,89 0,63 0,21
Tresen 17,65 0,72 0,24 0,08 16,96 0,69 0,23 0,07
IPE 32,41 0,41 0,13 0,04 31,70 0,40 0,13 0,04
Ocel 26,08 0,83 0,28 0,09 25,71 0,37 0,12 0,04
Pozink. ocel 24,93 0,77 0,25 0,08 24,36 0,56 0,18 0,06
Méd 23,70 0,65 0,21 0,07 23,23 0,47 0,15 0,05
Mosaz 22,59 0,63 0,21 0,07 22,04 0,55 0,18 0,06
Dural 20,36 0,51 0,17 0,05 19,80 0,56 0,18 0,06
Hlinik 21,45 0,58 0,19 0,06 20,88 0,57 0,19 0,06

V nasledujicim obr. 46, Ize vidét pramérny naklad na vzorek, ze kterého vypliva, Ze

nejvice lepidla bylo pouzito u materialu borovice, proto se cena vySplhala az na 0,16,-K¢.

Primeérny naklad na vzorek
. pro lepidlo CHS EPOXY1200

0,17 K&
0,16
0,14
0,12
0,10 K¢
0,1 . 0,09 K&
0,08 prtaily OOSKCOO?K 0.08 ke
s c OOGKEOO?KCOOGK 0,07 K&
0,06
0,04
0,02
0
™ ﬂ N A > N
& ) ;, A @ oa,’b RS &
é@fo <@ <\? Q)0,\0 «& <2c> < K ¥ <>
@ <

Obr. 46 Primérny naklad na vzorek pro lepidlo CHS EPOXY 1200
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7.1.2 Tectane 1001 U

Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Tectane 1001U. Z tohoto hodnoceni v tab. 34,
vyplivd, Ze nejlevnéjsi prodejce lepidla Tectane 1001U ze zvolenych je Banat s.r.o a prlimérna

cena je zde 4, 78,-K¢ na gram lepidla.

Tab. 33 Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Tectane 1001 U

TECTANE 1001 U
Ndaklady baleni  Naklady mérné

Dodavatelé [20g/K&]  jednotky [g/KE]
Martin Mrazek, f.o. 95,00 4,75 Mrazekcz.cz
Autodily profi 91,00 4,55 Profiautodily.cz
Lukds Addmek, f.o. 119,00 5,95 Autok3eft
Bonat s.r.o 3,75 Superoleje.cz

Primérné ceny 4,78,- KC

V nasledujici tab. 35, je shrnuta spotfeba a naklady na zhotoveni pro urcity material

pfi pouziti lepidla Tectane 1001 U.

Tab. 34 Shrnuti ndkladu a spotreby pro lepidlo Tectane 1001 U

tfech vzorcich Po sesti vzorcich

Pocatedni | Ubytek | Spotieba | Néklady |Pocateéni| Ubytek | Spotfeba| Naklady
mnozstvi | lepidla | lepidla na mnozstvi | lepidla | lepidla na

Material lepidla v([g] | na ks v |zhotoveni| lepidla v[g] | na ks v |zhotoveni

(g] (] ks spoje v (g] (] ks spoje v
[K<] [K<]
Briza (0°) 14,90 0,22 0,07 0,36 14,70 0,20 0,06 0,31
Bfiza (45°) 14,52 0,18 0,06 0,28 14,33 0,19 0,06 0,30
Bfiza (90°) 14,15 0,17 0,05 0,28 13,95 0,19 0,06 0,31
Smrk 13,60 0,35 0,11 0,56 13,39 0,20 0,06 0,32
Borovice 13,09 0,85 0,28 1,36 12,83 0,26 0,08 0,41
Tresen 12,60 0,22 0,07 0,36 12,27 0,33 0,11 0,54
IPE 18,00 0,23 0,08 0,36 17,44 0,33 0,11 0,53
Ocel 19,78 0,15 0,05 0,25 19,42 0,35 0,11 0,56
Pozinkovana ocel | 19,15 0,26 0,08 0,42 18,87 0,28 0,09 0,45
Méd' 18,61 0,25 0,08 0,41 18,32 0,28 0,09 0,45
Mosaz 18,00 0,32 0,10 0,51 17,55 0,45 0,15 0,71
Dural 16,45 0,33 0,11 0,53 16,09 0,35 0,12 0,57
Hlinik 17,18 0,37 0,12 0,59 16,79 0,39 0,13 0,62

V nasledujicim obr. 47, Ize vidét pramérny naklad na vzorek, ze kterého vyplivd, ze

nejvice lepidla bylo pouZito u materialu borovice a cena dosahla 0,89,-K¢ na vzorek.
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http://www.automedik.cz/autodily.html?product=177650&path%5b%5d=2271648&path%5b%5d=2271651&path%5b%5d=2271669&path%5b%5d=2271696
http://www.mrazekcz.cz/tectane_sekundove_lepidlo_1001U.html
http://www.profiautodily.cz/sindex.php?ProductID=1884929&akc=detail
http://www.autokseft.cz/TECTANE-Sekundove-lepidlo-1001U-20-g-AC-T40950-nd87882
http://www.superoleje.cz/sekundove-lepidlo-1001u-20g
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Obr. 47 Primérny néaklad na vzorek pro lepidlo Tectane 1001 U

7.1.3 Zwaluw D2

Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Zwaluw D2. Z tohoto hodnoceni vtab. 36,

vypliva, Ze nejlevnéjsi vyrobce lepidla Zwaluw D2 z vybranych je Virtual Building s.r.o.

Tab. 35 Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Zwaluw D2

ZALUW D2 250g
Dodavatelé Naklady baleni Naklady mérné
[250g/K¢] jednotky [g/K¢]

Virtual Building, s.r.o. 33,88 0,14 Stawebniny.com
EUROHITY, s.r.o. 50,00 0,20 Eurohity.cz
Unima Plus, s.r.o. 39,00 0,16 Elektro-internet.cz
VISO TRADE s.r.o. 85,40 0,34 Kukacka.cz

Jaroslav Stehlik, f.o. 43,00 0,17 Gola-sada-tona.cz
Priimérné ceny \ 0,20 K¢

V nasledujici tab. 37. je ekonomické zhodnoceni pro dané vyrobce a jak vypadaly
naklady a spotfeba na vyhotoveni vzorkd lepidlem Zwaluw D2. Néaklady na zhotoveni zde

byly velmi vyrovnané a pohybovali se kolem 0,04,- K¢.
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http://www.stawebniny.com/den-braven-lepidlo-na-drevo-woodfix-d2-250g/d-85678/
http://www.eurohity.cz/lepidlo-na-drevo/lepidlo-na-drevo-250ml-doza-d2.html
http://www.elektro-internet.cz/lepidlo-na-drevo-250ml-doza-d2-8/
http://www.kukacka.cz/lepidlo-na-drevo-250ml-doza-d2/_dscnt/1964113416625317869?utm_source=heureka&utm_content=lepidlo-na-drevo-250ml-doza-d2&utm_medium=prc&utm_campaign=prc_campaign
http://gola-sada-tona.cz/lepidla/116721-Lepidlo-WOODFIX-D2-250g50202FF--8595100121165.html

Tab. 36 Shrnuti spotfeby a nakladu pro lepidlo Zwaluw D2

Po trech vzorcich Po sesti vzorcich

Pocateéni | Ubytek | Spotieba | Naklady na | Pocateéni | Ubytek | Spotieba | Naklady
mnozstvi | lepidla | lepidla | zhotoveni | mnoZstvi | lepidla | lepidla na
(\VELaF | lepidla[g] | vg] na ks v | ksspojev | lepidla[g] | v[g] na ks v | zhotoveni
(8] [K¢] 8] ks spoje v
[Kc]
Briza (0°) 27,35 0,70 0,23 0,04 26,72 0,63 0,21 0,04
Briza (45°) 25,83 0,88 0,29 0,05 25,10 0,73 0,24 0,04
Briza (90°) 24,32 0,78 0,26 0,05 23,62 0,69 0,23 0,04
Smrk 22,98 0,63 0,21 0,04 22,37 0,60 0,20 0,04
Borovice 21,83 0,54 0,18 0,03 21,20 0,62 0,20 0,04
Tresen 20,54 0,66 0,22 0,04 19,98 0,56 0,18 0,03
IPE 18,52 0,46 0,15 0,03 17,66 0,39 0,13 0,02

V nasledujicim obr. 48, Ize vidét primérny naklad na vzorek, ze kterého vypliva, ze

naklady na zhotoveni vzork( byly velmi vyrovnané a pohybovaly se kolem 0,05,-K¢ na vzorek.

boe Primeérny naklad na vzorek pro lepidlo Zwaluw D2
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Obr. 48 Primérny naklad na vzorek pro lepidlo Zwaluw D2

7.1.4 Pattex Wood

Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Pattex Wood. Z tohoto hodnoceni v tab. 38,

vyplivd, Ze nejlevnéjsi vyrobce lepidla Zwaluw D2 z vybranych je dodavatel Veronika EliaSova.
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Tab. 37 Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Pattex Wood

PATTEX WOOD 250g

Dodavatelé Naklady baleni Naklady mérné
[250g] jednotky [g/K¢E]
Veronika ElidSovd, f.o. 77,75 0,31 Lepidlatmely.cz
Horika, s.r.o. 81,46 0,33 Proprumysl.cz
Zasobovani, a.s. 105,00 0,42 Eva.cz
VISO TRADE, s.r.o. 166,40 0,67 Kukacka.cz
FERRUM PLZEN spol. s r.o 110,00 0,44 Market-online.cz
Primérné ceny \ 0,43 K¢

V nasledujici tab. 39, je ekonomické zhodnoceni pro dané prodejce a jak vypadaly
naklady na vyhotoveni vzorku lepidlem Pattex Wood. Néaklady byly velmi vyrovnané u viech

zkousenych materiald.

Tab. 38 Shrnuti ndkladi a spotfeby u lepidla Pattex Wood

Po trech vzorcich Po Sesti vzorcich
Pocateéni |Ubytek |Spotieba |Naklady na | Pocateéni | Ubytek |Spotieba |Naklady na
Material mnozstvi |lepidla |lepidla na |zhotoveni | mnoZstvi |lepidla |lepidla na | zhotoveni
lepidla [g] |V [g] ks v [g] ks spoje lepidla [g] |V [g] ks v [g] ks spoje v
v [K¢] [KE]
Btiza (0°) 22,64 2,59 0,86 0,37 21,73 0,91 0,30 0,13
Bfiza (45°)| 21,00 0,72 0,24 0,10 20,59 0,41 0,13 0,05
Bfiza (90°)| 20,03 0,56 0,18 0,08 19,19 0,84 0,28 0,12
Smrk 18,43 0,75 0,25 0,10 17,66 0,77 0,25 0,11
Borovice 16,99 0,67 0,22 0,09 16,10 0,88 0,29 0,12
Tresen 15,04 1,06 0,35 0,15 14,66 0,37 0,12 0,05
IPE 19,2 0,72 0,24 0,10 17,72 0,75 0,25 0,11

V nasledujicim obr. 49, Ize vidét pramérny naklad na vzorek, ze kterého vypliva, ze

cena dosahla nejvyssi hodnoty u materialu preklizka (Bfiza 0°) a to 0,25,-K¢.

Primeérny naklad na vzorek pro lepidlo Pattex Wood
0,3

0,25Ké
0,25

0,2

0,15
0,11 K& 0,11Ké

0,10 K¢ 0,10K¢& 0,11Keé
0,1 0,08 K&
- .
0
Bfiza (0%) Bifiza (45°) Bfiza (90°) Smrk Boravice Tresen IPE

Obr. 49 Naklady na vzorky pro lepidlo Pattex Wood
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http://www.lepidlatmely.cz/Patte-Wood-Standard-250-g
http://proprumysl.cz/pattex-wood-standard-250-g/
https://www.eva.cz/zbozi/DRO04199/lepidlo-pattex-standard-250-g-disperzni/
http://www.kukacka.cz/lepidlo-na-drevo-250g-d2-pattex-standard/_dscnt/1964117140680796820?utm_source=heureka&utm_content=lepidlo-na-drevo-250g-d2-pattex-standard&utm_medium=prc&utm_campaign=prc_campaign
http://www.market-online.cz/lepidlo-na-drevo-250g-5min-d2-pattex-express/

7.1.5 Herkules

Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Herkules. Z tohoto hodnoceni v tab. 40, vypliva,

Ze nejlevnéjsi prodejce lepidla Herkules z vybranych je obchod Mall.

Tab. 39 Ekonomicka zhodnoceni pro lepidlo Herkules

Naklady baleni Ndaklady mérné

Dodavatelé

[250g/KE] jednotky [g/K¢]
Kolonial.cz s.r.o. 59,90 0,46 Kolonial.cz
Internet Mall, a.s. 57,00 0,44 Mall.cz
Secupack s.r.o. 38,89 0,30 Top-obaly.cz
Josef Chmelar,f.o. 34,00 0,26 VMD-Drogerie.cz
NWT a.s. 45,00 0,35 Patro.cz
Primérné ceny | 0,36 K¢

V nasledujici tab. 41, je ekonomické zhodnoceni pro dané prodejce. Jak vypadaly

naklady a spotfeba na vyhotoveni vzorku lepidlem Herkules.

Tab. 40 Shrnuti nakladu a spotfeby pro lepidlo Herkules

Po trech vzorcich Po sesti vzorcich

Pocateéni | Ubytek | Spotieba | Naklady na | Pocateéni | Ubytek | Spotfeba | Naklady
mnozstvi | lepidla | lepidlana | zhotoveni | mnoZstvi | lepidla | lepidla na
Material lepidla v [g] ks v [g] ks spojev | lepidla[g] | v I[g] na ks v | zhotoven
[g] [KE] (] i ks spoje
v [K¢]
Btiza (0°) 111,74 1,53 0,51 0,18 110,93 0,81 0,27 0,09
Bfiza (45°) | 110,09 0,83 0,27 0,10 109,47 0,61 0,20 0,07
Bfiza (90°) | 108,55 0,92 0,30 0,11 107,88 0,67 0,22 0,08
Smrk 106,93 0,94 0,31 0,11 106,13 0,79 0,26 0,09
Borovice 105,14 0,99 0,33 0,11 104,04 1,10 0,36 0,13
Tresen 103,02 1,01 0,34 0,12 102,27 0,73 0,24 0,08
IPE 101,99 0,98 0,32 0,11 100,30 0,70 0,23 0,08

V nasledujicim obr. 50, jsou shrnuty naklady pro jednotlivé materidly pfi pouziti
lepidla Herkules. Z nichZ nejvyssi cenu obsadila preklizka (Bfiza 0°) a to 0,14,-K¢. Naopak

nejmensi hodnota zde dosahla 0,09,- KE. Rozdilna ¢astka neni pfilis markantni.
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Obr. 50 Primérny naklad na vzorky pro lepidlo Herkules

7.1.6 UHU Metall

Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo UHU Metall. Ztohoto hodnoceni vtab. 42,

vyplivd, Ze nejlevnéjsi vyrobce lepidla UHU Metall z vybranych je prodejce Color centrum

Vracov a Josef Chmelafr.

Tab. 41 Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo UHU Metall

UHU METALL
. Naklady baleni Naklady mérné
Dodavatelé " . -

v [30/K¢] jednotky [g/K¢E]
Ladislav Padour, f.o. 55,40 1,85 Prozahradkare.cz
Color Centrum Vracov 54,90 1,83 Autolaky-eshop.cz
;\{?:/Z)e.vnéjs'i Barvy.CZ 56,00 1,87 Nejlevnejsi-barvy-laky.cz
inFES GROUP spol. s 66,00 2,20 Naradiprofesional.cz
Josef Chmelaff.o. 55,00 1,83 VMD-Drogerie.cz

Primérné ceny | 1,92 K¢

V nasledujici tab. 43, je ekonomické zhodnoceni pro dané prodejce a jak vypadaly

evvs

zaznamendny u materidlu méd a ocel naopak nejvy$si hodnoty byly zaznamenany u

materialu dural.
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Tab. 42 Shrnuti ndkladu a spotreby pro lepidlo UHU Metall

Po trech vzorcich Po Sesti vzorcich

Pocateéni | Ubytek | Spotfeba | Néklady |Pocateéni | Ubytek | Spotfeba| Naklady
mnozstvi | lepidla | lepidla na mnozstvi | lepidla | lepidla na

lepidla v[g] | na ks v |zhotoveni| lepidla v([g] | na ks v |zhotoveni

TR [g] [g] |ksspojev| Il [g] | ks spojev
[KC] [Kc]
Ocel 19,13 0,18 0,06 0,11 18,98 0,15 0,05 0,09
Poz'gt‘;ra“a 1865 | 0,32 | 0,10 0,20 1835 | 0,30 | 0,10 0,19
Méd' 18,16 0,18 0,06 0,11 18,01 0,15 0,05 0,09
Mosaz 17,74 0,27 0,09 0,17 17,51 0,22 0,07 0,14
Dural 16,58 0,28 0,09 0,18 16,25 0,32 0,10 0,20
Hlinik 17,13 0,38 0,12 0,24 16,86 0,27 0,09 0,17

Nasleduje obr. 51, kde jsou shrnuty ndklady pro jednotlivé materidly pti pouziti

lepidla UHU Metall. Nejvyssi cenu zde dosahoval Hlinik a to 0,21,-K¢.

Primérny naklad na vzorek pro lepidlo UHU Metall

0,25
v 0,21KeE
0,20K¢E ; )
02 0,19 K&
0,16 K&
0,15
0,11 K¢ 0,11Ke
0,1
0,05
0
Ocel Pozink Med' Mosaz Dural Hlinik

Obr. 51 Primérny naklad na vzorek pro lepidlo UHU Metall
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7.1.7 Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo

Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo. Z tohoto

hodnoceni v tab. 44, vyplyva, Ze nejlevnéjsi prodejce lepidla soudal z vybranych je obchod

Tab. 43 Ekonomické zhodnoceni pro lepidlo Soudal

Dodavatelé

Naklady

baleni
[50g/K¢]

Naklady

mérné

jednotky

[g/KE]

Primérné ceny 0,58 K¢

SOthOd pro femesle, 32,40 0,65 Obchodproremesla.cz
ngFES GROUP spol. s 30,00 0,60 Naradiprofesional.cz
Tesco Stores CR a.s. 25,90 0,52 iTesco
Zelezdrstvi KUTIL, s.r.o. 32,00 0,64 Kutil.eu

PEDDY Group s.r.o. 25,00 0,50 Peddy.cz

V nasledujici tab. 45, je ekonomické zhodnoceni pro dané prodejce a jak vypadaly

naklady a spotfeba na vyhotoveni vzorku lepidlem Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo.

Tab. 44 Souhrn nakladu a spotfeby pro lepidlo Soudal

Po trech vzorcich

Po Sesti vzorcich

Pocate¢ni | Ubytek | Spotfeba | Naklady na| Pocateéni | Ubytek | Spotieba | Naklady
mnozstvi | lepidlav | lepidla | zhotoveni | mnoZstvi | lepidla | lepidla na
Materil lepidla [g] [g] na ks v | ks sp?je v | lepidlafg] | vIg] na ks v %hotove'n
(] [KE] [g] i ks spoje
v [K¢]
Ocel 49,05 1,08 0,36 0,20 48,18 0,86 0,29 0,16
Pozinkov | - 15 1,01 0,33 0,19 4657 | 0,60 | 0,20 0,11
ana ocel
Méd' 45,96 0,60 0,20 0,11 45,40 0,55 0,18 0,10
Mosaz 44,66 0,74 0,24 0,14 43,90 0,75 0,25 0,14
Dural 42,28 0,58 0,19 0,11 41,63 0,65 0,21 0,12
Hlinik 43,38 0,51 0,17 0,10 42,86 0,52 0,17 0,10
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Nasleduje obr. 52, kde jsou shrnuty ndklady pro jednotlivé materidly pfi pouZiti

lepidla Soudal — univerzalni kontaktni lepidlo.

Primeérny naklad na vzorek pro lepidlo Soudal
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Obr. 52 Primérné naklady na vzorek pro lepidlo Soudal

7.2 Shrnuti ekonomického zhodnoceni

Z predeslych tabulek a grafQ, je patrné, Zze velmi zalezZi jak na cené, tak na spotrebé
lepidla. Rozhodné se zde potvrdilo pravidlo, Ze vidy neplati, Ze vice lepidla zaruci, lepSi
pevnost. Méli bychom vzdy dodrzovat predepsané mnozstvi, které je uvedeno od vyrobce.

Usettime tim tak, ndklady a pfitom dosdhneme stejné pevnosti.

Velmi zajimavym prvkem byla cena, kterd se pfi analyze prodejci pohybovala ve
velkém rozpéti a mnohdy se liSila aZ o 5%, coZ pro vétsi objem nakupu lepidla, mize hrat
vysokou roli v usetfeni si ndkladd. Dnesni trh lepidel je opravdu rozmanity a zvoleni

spravného lepidlo je zadklad Uspéchu.
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8 Zaver

V diplomové praci byly shrnuty poznatky a informace zabyvajici se technologii lepeni
kovovych a nekovovych materidll. Na zacatku diplomové prace byla popsana technologie
lepeni a kratky popis historie lepeni. V nadchazejici ¢asti byla podrobné rozepsana struktura

lepeného spoje.

Dalsi ¢ast prace se vénovala vlastnostem a podstaté celého procesu lepeni. Podstatou
lepeni je navrhnuti lepeného spoje tak, aby vydrzel namdahani, které na lepeny spoj pfimo
nebo nepfimo pusobi. Abychom mohli dosahovat maximalnich poZadovanych vlastnosti, je

nutné material pred lepenim pfipravit technologickou Upravou povrchu.

Ndasledujici kapitola je vénovana volbé lepidla. Tento proces byva podcerfiovan, presto
je to velmi dulezitd ¢innost, kterd velmi ovlivni vysledek lepeni. Celkové vyhody a nevyhody
technologie lepeni nesou duleZitou roli ve spojovacich metodach. Predevsim diky technologii
lepeni lze usetfit velké mnoiZstvi finanénich prostfedk(. Napfiklad v automobilovém

pramyslu, je pravé metoda lepeni velmi vyuzivana.

Vyhodnocené zavéry byly dosazeny pomoci praktickych laboratornich experiment,
kde bylo slepeno a na univerzalnim zkuSebnim stroji roztrhano a nasledné vyhodnoceno 402
zkuSebnich vzork(. U zkuSebnich vzorku byla vyhodnocena pevnost pfi pouZiti rlznych

lepidel. Nasledné byly vzorky vizudlné vyhodnoceny.

Z pohledu, vysledné nejvyssi pevnosti dosahovalo nejlepSich vlastnosti epoxidové
lepidlo CHS Epoxy 1200. Toto epoxidové lepidlo dosahovalo pevnosti pro kovové materialy
12,05 MPa a to pro materidl ocel. U nekovovych materialu dosahovalo lepidlo CHS Epoxy
1200 pevnosti 9,36 MPa a to u materidlu preklizka (bfiza 0°). Konkrétné toto epoxidové

vevys

misit s tvrdidlem.

Pomérné dobré vysledky dosahlo sekundové lepidlo Tectane 1001U. Kde nejvyssi
pevnost byla naméfena u materidlu pozinkovand ocel a to 4,25 MPa. U nekovovych
material( dosahlo lepidlo pevnosti 3,65 MPa a to u materidlu preklizka (bfiza 0°). Lepidlo
Tectane 1001 U je velmi rozsifené v bézné verejnosti a jeho vysledky pevnosti potvrdily, pro¢

tomu tak je.
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Z ekonomického pohledu byla ke konci praktické casti podrobné rozepsana
ekonomickd stranka zvolenych lepidla. V této ekonomické analyze vychdazi z pohledu
dosazené pevnosti a ceny velmi dobre opét lepidlo CHS Epoxy 1200 u kovovych materidlu.
Primérna cena za baleni 535 g lepidla se pohybuje kolem 172,- KE. V prepoctu jsou
pramérné ndaklady na gram smési 0,35,- KE. Na zhotoveni jednoho zkuSebniho vzorku byla

spotfebovano pfiblizné 0,244 g smési lepidla CHS Epoxy 1200.

U nekovovych materidlu byla zvolena lepidla velmi vyrovnana z pohledu dosahované
pevnosti a ceny. Velmi dobré vysledky pevnosti dosahovala lepidla Pattex Wood, Zwaluw D2
a CHS Epoxy 1200. Z pohledu ekonomického u nekovovych materidld dosahovalo lepidlo
Zwaluw D2 pevnosti 8,71 MPa a primérna cena za 250 g baleni se pohybuje kolem 55,- K¢.
Pramérna spotieba na jeden vzorek byla u lepidla Zwaluw D2 0,224 g a primérné naklady na

1 g smési byly 0,20,- K¢.

Technologie lepeni se radi k modernim zplsobdm spojovani stejnorodych nebo
naopak rdznorodych material(. Jeho potencial je vyuzivan v mnoha pramyslovych odvétvi a
o jeho wvyuZiti v budoucnu je postardano pravé diky jeho skvélym vlastnostem. Vyrobci
spolupracuji s védeckymi pracovniky, aby mohla vznikat nové lepidla, kterd dokazi vytvorit

spoj jesté pevnéjsi, odolnéjsi nebo dokazi prodlouzit Zivotnost lepidla.
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10 Prilohy

Namérené hodnoty byly ziskany na univerzalnim zkusebnim stroji Lab Test 5.50ST pro

jednotlivé materialy a lepidla jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach.

Lepidlo CHS EPOXY 1200
Material: DURAL

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] RBrE]N]/m AB[%] |dLB[mm]| t[s]
3299,9|3299,9 2,33 |1,16 3263 | 3263 2,37 1,18 11,9
3138,2|3138,15 1,92 (0,96 3050 | 3050 1,96 0,98 9,84
3999,1|3999,1 2,88 [1,44 3997 | 3997 2,88 1,44 14,5
3085,6 | 3085,55 1,32 |0,66 2899 | 2899 1,33 0,67 6,69
3718,9|3718,85 2,69 |1,35 3714 3714 2,7 1,35 13,5
4300,7 | 4300,65 2,24 1,12 4288 | 4288 2,25 1,13 11,3

Lepidlo CHS EPOXY 1200
Material:  OCEL

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
4492 4492 | 2,82 1,41 4449 4449 | 2,84 1,42 | 14,2
3374,1 3374,1| 1,77 0,89| 3324 3324 1,81 0,91 9,05
3965,9 3965,85| 2,28 1,14 | 3935 3935| 2,29 1,15| 11,5
3877,8 3877,8| 2,05 1,03 | 3798 3798 | 2,09 1,05| 10,5
4428,3 4428,3| 3,26 1,63 | 4407 4407 | 3,27 1,64 | 16,4
3867 3867 | 2,65 1,33 | 3826 3826| 2,69 1,34| 13,5

Lepidlo CHS EPOXY 1200
Material: Méd'

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]

2848,3 2848,25| 1,49 0,74 | 2836 2836| 1,49 0,75| 7,47
3411,8 3411,75| 2,04 1,02 | 3411 3411 | 2,04 1,02 | 10,2
2597,4 2597,35| 1,06 0,53 | 2597 2597 | 1,06 0,53] 5,33
3017,2 3017,15| 1,36 0,68 | 2880 2880 | 1,38 0,69| 6,9
2795,1 2795,1| 2,64 1,32| 2783 2783 | 2,65 1,33| 13,3

3703,6 3703,6| 2,22 1,11| 3703 3703 | 2,22 1,11 11,1




Lepidlo CHS EPOXY 1200

Materidl: ~ HLINIK

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm._] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2401,3 2401,3 1,35 0,68 | 2209 2209| 1,38 0,69 6,91
3410,1 3410,1 2,49 1,24 | 3364 3364| 2,52 1,26 | 12,6
3381,9 3381,85| 2,31 1,15| 3269 3269| 2,35 1,17 11,8
2681,6 2681,55 1,37 0,68 | 2568 2568 1,4 0,7| 7,04
2765,8 2765,75 1,51 0,76 | 2715 2715| 1,54 0,77 7,72
3045,4 3045,4| 3,36 1,68 | 2968 2968 | 3,39 1,7 17
Lepidlo CHS EPOXY 1200

Material:  MOSAZ

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2891,2 2891,15| 1,09 0,54 | 2891 2891| 1,09 0,54 | 5,46
2670,5 2670,45| 1,23 0,62 | 2670 2670 | 1,24 0,62| 6,2
2757,7 2757,7| 1,46 0,73 | 2740 2740 1,47 0,73 7,36
3617,3 3617,25| 1,75 0,88 | 3617 3617| 1,75 0,88 | 8,77
3049,3 3049,3| 2,56 1,28 | 3042 3042 | 2,58 1,29 12,9
3410,1 3410,1| 2,58 1,29 | 3384 3384 | 2,58 1,29 12,9
Lepidlo CHS EPOXY 1200

Material:  POZNIK.OCEL

RB[N/m

FHIN] | RHIN/mm.] | A[3%] | dLH[mm] | FBIN] | " ™ | AB[%] | dLB[mm] | ¢[s]
2943,8 2943,8| 1,62 0,81 | 2936 2936 1,64 0,82 8,2
3031,9 3031,85| 2,05 1,03 | 3029 3029 2,06 1,03 10,3
2969,3 2969,25| 1,83 0,92 | 2960 2960 1,84 0,92 9,22
2637,3 2637,25| 1,25 0,62 | 2600 2600 1,26 0,63 6,3
2645,3 2645,3| 1,32 0,66 | 2640 2640 1,32 0,66 6,64
3207,4 3207,4| 1,96 0,98 | 3179 3179 1,97 0,99 9,89
Lepidlo Tectane 1001 U

Material:  DURAL

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1149,7 1149,7| 0,27 0,14| 1131 1131| 0,28 0,14, 1,4
1101,8 1101,75| 0,26 0,13| 1102 1102| 0,26 0,13| 1,3
996,85 996,85| 0,25 0,12| 997 996,9| 0,25 0,12 1,26
1348 1347,95 0,4 0,2| 1348 1348 0,4 0,2 2,02
1015,4 1015,4| 0,27 0,14| 1015 1015| 0,27 0,14 1,39
1028,4 1028,4| 0,31 0,15| 1025 1025| 0,31 0,16 1,58




Lepidlo Tectane 1001 U

Lepidlo Tectane 1001 U

Materidl:  Méd'
FHIN] | RH[N/mm. ]| AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1505,5 1505,5| 1,12 0,56 | 1506 1506| 1,12 0,56 5,62
1164,1 1164,1| 0,35 0,18 | 1164 1164| 0,35 0,18 1,79
1212 1212 0,39 0,19| 1212 1212| 0,39 0,19(1,95
1088,5 1088,5| 0,25 0,12 | 1089 1089 | 0,25 0,12|1,25
1434,9 1434,9| 0,46 0,23 | 1435 1435| 0,46 0,23 (2,34
Lepidlo Tectane 1001 U
Materidl:  Poznik.ocel
FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1505,5 1505,5| 1,12 0,56 | 1506 1506| 1,12 0,56 | 5,62
1164,1 1164,1| 0,35 0,18 | 1164 1164| 0,35 0,18 1,79
1212 1212} 0,39 0,19| 1212 1212 0,39 0,19 1,95
1088,5 1088,5| 0,25 0,12 | 1089 1089 | 0,25 0,12 1,25
1434,9 1434,9| 0,46 0,23 | 1435 1435| 0,46 0,23 2,34
1028,4 1028,4| 0,31 0,15| 1025 1025| 0,31 0,16 | 1,58
Lepidlo Tectane 1001 U
Materidl:  Mosaz
FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1127 1126,95 0,3 0,15| 1091 1091| 0,31 0,15| 1,56
1366,2 1366,2| 0,33 0,17 | 1366 1366| 0,33 0,17| 1,69
1256,6 1256,55| 0,46 0,23 | 1257 1257| 0,46 0,23| 2,34
1451,5 1451,5 0,4 0,2| 1452 1452 0,4 0,2]| 2,01
1076,9 1076,85| 0,33 0,17| 1077 1077| 0,33 0,17| 1,68
Lepidlo Tectane 1001 U
Material:  Ocel
FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
848,4 848,4| 0,18 0,09| 848 848,4| 0,18 0,09/ 0,9
896,05 896,05| 0,13 0,06| 896 896,1| 0,13 0,06 | 0,65
1120,6 1120,6| 0,39 0,19| 1121 1121| 0,39 0,19 1,96
1044,5 1044,45| 0,16 0,08 | 1044 1044| 0,16 0,08 0,82
1645,4 1645,35 1,5 0,75| 1644 1644 1,5 0,75 7,54
1028,4 1028,4| 0,31 0,15| 1025 1025| 0,31 0,16 | 1,58




Materidl:  Hlinik
FHIN] | RH[N/mm.]| AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1357,1 1357,1| 0,73 0,37 | 1357 1357| 0,73 0,37 3,68
1255,8 1255,75| 0,48 0,24 | 1256 1256| 0,48 0,24 2,44
1004,6 1004,6| 0,33 0,16 | 1005 1005| 0,33 0,16 | 1,65
1216,4 1216,4| 0,42 0,21 | 1216 1216| 0,42 0,21 2,11
1318,9 1318,85| 0,45 0,22 | 1319 1319| 0,45 0,22 2,25
1191,5 1191,5| 0,57 0,28 | 1192 1192| 0,57 0,28 | 2,85
Lepidlo UHU Metall
Materidl: Ocel
FH[N] | RH[N/mm.] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
80,35 80,35 0,35 0,18 40,5 40,45 0,64 0,32 3,22
46,25 46,25 0,05 0,03 29,4 29,35 0,07 0,04 0,39
7,75 7,75 0 0 -11,6 -11,6 0 0 0
36,25 36,25 0,05 0,02 29,4 29,35 0,07 0,04 0,39
70,25 70,25 0,35 0,15 38,5 40,45 0,54 0,32 3,22
Lepidlo UHU Metall
Material: Pozink.ocel
FH[N] |RH[N/mm._]|AH[%] | dLH[mm] | FB[N] [ RB[N/mm_] | AB[%] |dLB[mm]| t[s]
19,7 19,7 0 0 -1,65 -1,65 0 0 0
107,15 107,15 0,4 0,2 54,3 54,3 0,85 0,42 4,25
90,55 90,55 0,62 0,31 46 46 0,99 0,5 4,99
119,85 119,85 0,33 0,16 61,2 61,2 0,63 0,32 3,19
88,65 88,65 0,2 0,1 45,7 45,7 0,36 0,18 1,81
195,75 195,75 0,63 0,32 98,9 98,85 1,08 0,54 5,4
Lepidlo UHU Metall
Materidl: Mosaz
FH[N] |[RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_]| AB[%] |dLB[mm] | t[s]
206,5 2065 | 061 | 031 | 105 | 1049 0,95 0,48 4,78
296,55 | 296,55 | 062 | 031 | 149 | 1487 1,09 | 055 [549
132,9 132,9 0,31 0,16 67,3 67,3 0,62 0,31 3,1
142,6 142,6 0,44 0,22 71,5 71,45 0,94 0,47 4,71
74,5 74,5 4,36 2,18 41,6 41,55 4,5 2,25 22,5
194,05 194,05 0,5 0,25 98,3 98,25 0,97 0,49 4,87




Lepidlo UHU Metall

Materidl: Méd'
FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
87,5 87,5 0,56 0,28 44,9 44,85 1,04 0,52 5,21
12,2 12,2 0 0 5,55 5,55 0 0 0
10,8 10,8 0 0 3,05 3,05 0 0 0
82,5 82,5 0,54 0,28 43,9 44,85 1,03 0,54 5,15
80,5 80,5 0,52 0,28 41,9 42,85 1,01 0,52 5,05
Lepidlo UHU Metall
Material: Hlinik
FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] |dLB[mm]| t[s]
202,65 202,65 0,83 0,42 102 102,1 1,33 0,66 6,66
222,3 222,3 0,63 0,32 112 111,6 1,17 0,58 5,86
167,75 167,75 0,77 0,38 86,1 86,05 1,14 0,57 5,74
171,6 171,6 0,58 0,29 86,4 86,4 1,02 0,51 5,12
190,2 190,2 0,27 0,13 96,3 96,3 0,74 0,37 3,73
3,9 3,9 0 0 1,95 1,95 0 0 0
Lepidlo UHU Metall
Material: Dural
FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
170,25 170,25 0,44 0,22 86,4 86,35 0,89 0,44 4,47
248,9 248,9 0,76 0,38 125 125,2 1,23 0,62 6,19
178,05 178,05 0,72 0,36 91,1 91,05 0,99 0,5 4,98
277,15 277,15 0,86 0,43 139 138,7 1,35 0,67 6,77
341,35 341,35 0,62 0,31 172 171,7 1,19 0,6 5,98
189,6 189,6 0,57 0,29 95,8 95,75 0,96 0,48 4,83
Lepidlo: Soudal - univerzalni kontaktni lepidlo
Materidl: Ocel
FH[N] RHIN/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
383,2 383,2 1,66 0,83 192 192,2 2,3 1,15 11,5
396,2 396,2 1,7 0,85 199 198,8 2,48 1,24 12,4
294,9 294,9 0,95 0,48 148 147,9 4,54 2,27 22,7
430,3 430,3 1,55 0,78 215 215,4 2,37 1,19 11,9
548,8 548,8 2,01 1,01 275 275,2 2,78 1,39 13,9
635,2 635,2 1,92 0,96 318 317,9 2,82 1,41 14,1




Lepidlo: Soudal - univerzalni kontaktni lepidlo
Materidl: Pozinkovana ocel

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm._] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
389,6 389,6 1,57 0,79 196 195,8 2,28 1,14 11,5
617,2 617,2 1,7 0,85 309 309 2,69 1,35 13,5
461,85 461,85 1,68 0,84 232 231,8 3,17 1,58 15,9
474,6 474,6 1,2 0,6 239 239 1,67 0,84 8,39
408,7 408,7 1,56 0,78 205 204,9 2,1 1,05 10,5
365,5 365,5 1,27 0,63 184 183,6 2,82 1,41 14,1
Lepidlo: Soudal - univerzalni kontaktni lepidlo
Materidl: Méd'
FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
408,95 408,95 1,27 0,63 205 205,5 2,01 1,01 10,1
291,25 291,25 1,11 0,55 146 145,9 1,45 0,73 7,29
9,4 9,4 0 0 -1,95 -1,95 0 0 0
284,35 284,35 0,98 0,49 142 142,3 1,8 0,9 9,01
492,3 492,3 1,26 0,63 248 247,5 1,73 0,87 8,68
16,6 16,6 0 0 -0,55 -0,55 0 0 0
Lepidlo: Soudal - univerzalni kontaktni lepidlo
Materidl: Mosaz
FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
295,15 295,15 1,56 0,78 148 148,1 2,51 1,25 12,6
441,6 441,6 1,45 0,72 221 221,5 2,18 1,09 | 10,9
314,25 314,25 1,14 0,57 158 157,5 1,9 0,95 9,5
375,45 375,45 1,25 0,63 189 188,8 1,83 0,91 9,16
378,2 378,2 1,25 0,62 189 189,4 1,86 0,93 9,3
499,75 499,75 1,17 0,58 251 250,6 2,44 1,22 12,2
Lepidlo: Soudal - univerzalni kontaktni lepidlo
Materidl: Hlinik
FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
338,05 338,05 1,12 0,56 170 170,3 1,62 0,81 8,14
404,25 404,25 1,21 0,6 203 203 2,42 1,21 12,1
405,35 405,35 1,07 0,54 204 204,3 1,4 0,7 7,01
304 304 1,05 0,53 153 152,6 1,68 0,84 8,41
476,55 476,55 1,12 0,56 239 239 2,38 1,19 11,9
374,35 374,35 0,96 0,48 189 188,5 1,52 0,76 7,62

A




Lepidlo: Soudal - univerzalni kontaktni lepidlo
Material: Dural

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm)] | t[s]
269,35 269,35 0,88 0,44 135 135,4 1,58 0,79 7,94
382,4 382,4 1,06 0,53 192 191,6 2,05 1,03 10,3
285,7 285,7 0,86 0,43 145 144,5 1,26 0,63 6,33
325,85 325,85 0,89 0,44 163 163,1 1,34 0,67 6,74
417,55 417,55 0,92 0,46 210 209,6 1,3 0,65 6,54
412,85 412,85 1,16 0,58 209 209,1 1,6 0,8 8,01

Lepidlo: Herkules
Material: Preklizka (btiza 0°)

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
3005,05 3005,05 5,81 2,9 2975 2975 5,84 2,92 29,2
2942,45 2942,45 4,02 2,01 2919 2919 4,05 2,03 20,3
2987,6 2987,6 6,86 3,43 2956 2956 6,9 3,45 34,5
2967,65 2967,65 5,43 2,72 2941 2941 5,5 2,75 27,5
2938,05 2938,05 5,52 2,76 2936 2936 5,52 2,76 27,6
1745,7 1745,7 3,95 1,98 1728 1728 3,98 1,99 20

Lepidlo: Herkules
Materidl: Preklizka (btiza 45°)

FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1274,55 1274,55 3,8 1,9 1219 1219 3,96 1,98 19,8
657,15 657,15 3,48 1,74 650 650 3,69 1,84 18,5
1357,4 1357,4 4,89 2,45 1228 1228 5,39 2,7 27
1313,6 1313,6 4,13 2,07 1221 1221 4,32 2,16 21,6
631,65 631,65 3,29 1,65 567 567,4 3,45 1,73 17,3

934,5 934,5 3,61 1,81 902 901,6 3,79 1,9 19

Lepidlo: Herkules
Material: Preklizka (bfiza 90°)

FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm)] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
998,25 998,25 1,61 0,8 510 510,1 1,87 0,93 9,37
911,55 911,55 2,04 1,02 824 824,4 2,12 1,06 10,6
1203,95 1203,95 2,77 1,38 621 620,8 3,22 1,61 16,1
1031,15 1031,15 1,58 0,79 596 595,9 1,86 0,93 9,3
652,95 652,95 1,16 0,58 486 486,3 1,25 0,63 6,28

656,8 656,8 1,8 0,9 495 494,9 2,09 1,05 10,5

\l




Lepidlo: Herkules
Material: Smrk

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1879,9 1879,9 4,12 2,06 |1481 1481 424 | 2,12 |21,2
1418,9 1418,9 3,11 1,55 1104 1104 3,26 1,63 16,3
1064,2 1064,2 2,83 1,41 541 540,6 3,08 1,54 15,4
923,8 923,8 2,23 1,12 543 543,3 2,36 1,18 11,8
2306,65 2306,65 5,71 2,85 2010 2010 5,86 2,93 29,3
1115,1 1115,1 3,52 1,76 | 1112 1112 354 | 1,77 |17,7
Lepidlo: Herkules
Material: Borovice
FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2009 2009 5,64 2,82 1665 1665 5,87 2,94 29,4
2020,35 2020,35 9,38 4,69 1820 1820 9,65 4,83 48,3
2444.8 2444.,8 7,33 3,67 2193 2193 7,56 3,78 37,8
481 481 1,49 0,75 376 376,3 1,71 0,85 8,55
1639 1639 3,92 1,96 821 821 4,88 2,44 24,4
2406,65 2406,65 7,31 3,66 1239 1239 7,84 3,92 39,2
Lepidlo: Herkules
Material: Tresen
FH[N] RH[N/mm.] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm.] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2256,25 2256,25 5,28 2,64 1157 1157 5,59 2,8 28
2988,1 2988,1 6,66 3,33 2629 2629 6,96 3,48 34,8
2844,4 2844,4 6,67 3,33 2659 2659 6,93 3,46 34,7
1881,6 1881,6 3,64 1,82 942 942,3 4,03 2,02 20,2
2653,65 2653,65 5,86 2,93 2591 2591 5,92 2,96 29,6
2516,55 2516,55 6,07 3,04 2352 2352 6,19 3,1 31
Lepidlo: Termik 251
Material: Preklizka (btiza 0°)
FHIN] | RH[N/mm._] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
131,25 131,25 1,72 0,86 65,9 65,9 5,38 2,69 26,9
213,75 213,75 5,65 2,83 108 107,7 14,81 7,42 74,2
59,3 59,3 1,67 0,84 30 29,95 6 3,01 30,1
338,3 338,3 7,09 3,54 170 170 14,43 7,22 72,2
119,35 119,35 1,89 0,95 60,4 60,4 6,31 3,16 31,6
306,5 306,5 6,84 3,42 154 153,7 16,17 8,09 80,9

Vil




Lepidlo: Termik 251
Material: Preklizka (btiza 45°)

FH[N] | RH[N/mm.] | AH[%)] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
353,85 353,85 7,21 3,61 178 177,5 13,04 6,52 65,3
361,3 361,3 7,28 3,64 181 181,4 12,99 6,5 65
345,8 345,8 7,73 3,87 173 173 14,02 7,01 70,2
338,05 338,05 6,63 3,32 169 169,2 13,39 6,7 67
188,85 188,85 1,9 0,95 94,7 94,7 4,8 2,4 24
330,05 330,05 6,48 3,24 166 165,6 13,1 6,55 65,6
Lepidlo: Termik 251
Material: Preklizka (btiza 90°)
FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm)] | t[s]
163,7 163,7 4,4 2,2 82,8 82,8 7,89 3,95 39,5
106,9 106,9 2,29 1,15 53,8 53,75 5,69 2,85 28,5
103,3 103,3 4,52 2,26 52,1 52,1 8,6 4,31 43,1
158,15 158,15 4,27 2,14 79,5 79,5 7,94 3,97 39,7
132,95 132,95 3,89 1,95 66,8 66,75 7,9 3,95 39,6
115,45 115,45 2,44 1,22 58,4 58,4 7,13 3,57 35,7
Lepidlo: Termik 251
Material: Smrk
FHN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
289,1 289,1 5,04 2,52 145 145,1 11,07 5,54 55,4
240,1 240,1 3,96 1,98 120 120,5 8,38 4,19 42
80,3 80,3 1,25 0,63 40,4 40,4 5,09 2,55 25,5
157,3 157,3 2,24 1,12 79,8 79,75 10,13 5,07 50,7
239,55 239,55 7,9 3,95 120 120,5 15,72 7,86 78,6
384,35 384,35 2,77 1,39 192 192,5 12,91 6,46 64,6
Lepidlo: Termik 251
Materidl: Borovice
FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm._] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
176,1 176,1 4,6 2,3 88,6 88,6 9,49 4,75 47,5
147,6 147,6 4,76 2,38 74,5 74,5 9,77 4,89 48,9
90,3 90,3 2,59 1,3 46,5 46,5 8,25 4,13 41,3
217,1 217,1 4,38 2,19 109 109,1 8,6 4,3 43
171,95 171,95 4,88 2,44 86,4 86,4 9,41 4,71 47,1
345,25 345,25 6,33 3,16 174 173,6 16,06 8,03 80,4




Lepidlo: Termik 251
Materidl: Tfresen

FHIN] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
507,8 507,8 6,93 3,47 254 254,2 11,63 5,82 58,2
474,85 474,85 5,53 2,77 238 237,9 10,6 5,3 53
156,15 156,15 3,22 1,61 78,1 78,1 7,24 3,62 36,2
278,3 278,3 2,22 1,11 140 139,6 5,21 2,6 26,1
188,55 188,55 2,51 1,25 94,4 94,4 6,84 3,42 34,2
444,95 444,95 5,83 2,91 223 222,6 13,51 6,76 67,6
Lepidlo: Zwaluw D2
Material: Preklizka (bfiza 45°)

FH[N] |RH[N/mm.] | AH[%] | dLH[mm]| FB[N] |RB[N/mm_]|AB[%]|dLB[mm]| t[s]
1122,85 1122,85 2,63 1,32 1122,55| 1122,55 2,64 1,32 13,210
1237,20 1237,20 2,72 1,36 1216,15| 1216,15 2,75 1,38 13,780
1233,05 1233,05 2,37 1,19 1095,95| 1095,95 2,42 1,21 12,140
1175,45 1175,45 2,16 1,08 1153,30| 1153,30 2,20 1,10 11,010
1126,45 1126,45 2,31 1,16 1109,55| 1109,55 2,36 1,18 11,850
1415,50 1415,50 2,81 1,41 1415,50 | 1415,50 2,81 1,41 14,090
Lepidlo: Zwaluw D2
Materidl: Tfresen

FH[N] |RH[N/mm_]|AH[%]|dLH[mm]| FB[N] |RB[N/mm._]|AB[%]|dLB[mm]| t[s]
2722,25 2722,25 1,47 0,73 2688,20| 2688,20 1,49 0,75 7,490
3688,95 | 3688,95 4,37 2,18 3686,45| 3686,45 4,37 2,19 21,900
2621,20 | 2621,20 2,07 1,04 2613,15| 2613,15 2,09 1,04 10,470
2395,50 | 2395,50 2,90 1,45 2327,10| 2327,10 2,95 1,48 14,790
3981,05 | 3981,05 4,16 2,08 3954,20| 3954,20 4,18 2,09 20,940
3790,30 | 3790,30 3,85 1,92 3776,45| 3776,45 3,86 1,93 19,330
Lepidlo: Zwaluw D2
Materidl: Borovice

FH[N] |RH[N/mm,_][AH[%]|dLH[mm]| FB[N] |RB[N/mm_]|AB[%] |dLB[mm]| t[s]
2715,60 | 2715,60 2,79 1,40 2700,35| 2700,35 2,81 1,40 14,050
1664,75 1664,75 1,09 0,55 1660,85| 1660,85 1,10 0,55 5,500
1919,75 1919,75 1,53 0,77 1918,95| 1918,95 1,54 0,77 7,730
1993,15 1993,15 1,79 0,89 1942,50| 1942,50 1,80 0,90 9,040
2072,35 2072,35 2,28 1,14 2062,65| 2062,65 2,30 1,15 11,510
2706,75 2706,75 2,16 1,08 2706,45| 2706,45 2,16 1,08 10,830




Lepidlo: Zwaluw D2
Material: Preklizka (btiza 90°)

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
940,05 940,05 0,98 0,49 901,05 901,05 1,02 0,51 5,130
985,20 985,20 1,17 0,58 834,00 834,00 1,37 0,68 6,860
803,55 803,55 0,97 0,49 688,65 688,65 1,07 0,54 5,370
891,90 891,90 1,01 0,51 863,35 863,35 1,02 0,51 5,130
1046,70 1046,70 1,08 0,54 932,05 932,05 1,15 0,58 5,780
1024,55 1024,55 1,03 0,52 710,50 710,50 1,31 0,65 6,550

Lepidlo: Zwaluw D2
Material: Preklizka (bfiza 0°)

FHIN] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2329,30 2329,30 2,19 1,09 2309,95 2309,95 2,21 1,10 11,070
2425,95 2425,95 1,93 0,96 2425,95 2425,95 1,93 0,96 9,660
2653,85 2653,85 2,85 1,43 2652,75 2652,75 2,85 1,43 14,300
2592,65 2592,65 2,31 1,15 2592,65 2592,65 2,31 1,16 11,570
2279,45 2279,45 2,17 1,09 2277,25 2277,25 2,18 1,09 10,940
2486,90 2486,90 2,11 1,05 2480,50 2480,50 2,12 1,06 10,640

Lepidlo: Zwaluw D2
Material: Smrk

FHN] RHIN/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] t[s]
3184,95 3184,95 4,83 2,42 3166,15 3166,15 4,85 2,42 24,250
3300,15 3300,15 5,13 2,57 3293,80 3293,80 5,15 2,58 25,780
3668,45 3668,45 4,21 2,11 3641,30 3641,30 4,23 2,12 21,170
3400,40 3400,40 8,82 4,41 3398,20 3398,20 8,84 4,42 44,210
2422,10 2422,10 3,16 1,58 2406,85 2406,85 3,16 1,58 15,840
2967,30 2967,30 6,19 3,10 2960,65 2960,65 6,20 3,10 31,020

Lepidlo: Pattex Wood
Material: Preklizka (bfiza 45°)

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] t[s]
1067,15 1067,15 1,94 0,97 1048,05 1048,05 2,00 1,00 10,020
1373,45 1373,45 2,94 1,47 1341,05 1341,05 3,00 1,50 15,030
1205,05 1205,05 2,43 1,22 1203,15 1203,15 2,44 1,22 12,220
726,85 726,85 1,30 0,65 697,50 697,50 1,40 0,70 7,020
585,65 585,65 1,18 0,59 471,00 471,00 1,27 0,63 6,360
1388,95 1388,95 2,94 1,47 1386,45 1386,45 2,98 1,49 14,900

Xl




Lepidlo: Pattex Wood
Material: Preklizka (btiza 0°)

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm.,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2099,50 2099,50 1,54 0,77 2095,60 2095,60 1,56 0,78 7,840
2296,65 2296,65 1,81 0,90 2296,65 2296,65 1,81 0,90 9,060
2883,15 2883,15 3,02 1,51 2883,15 2883,15 3,02 1,51 15,140
2487,70 2487,70 2,18 1,09 2487,70 2487,70 2,18 1,09 10,930
2535,35 2535,35 2,13 1,06 2535,35 2535,35 2,13 1,06 10,650
2574,65 2574,65 2,42 1,21 2574,10 2574,10 2,43 1,21 12,160
Lepidlo: Pattex Wood
Material: Preklizka (bfiza 90°)

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
714,95 714,95 0,97 0,49 648,75 648,75 1,29 0,65 6,490
758,70 758,70 1,22 | o061 | 67560 | 67560 | 1,42 | 0,71 [7,120
847,85 847,85 1,12 0,56 791,10 791,10 1,20 0,60 6,030
1362,10 1362,10 1,16 0,58 1362,10 1362,10 1,16 0,58 5,800
1149,15 1149,15 1,20 0,60 1136,40 1136,40 1,22 0,61 6,100
984,95 984,95 1,22 0,61 955,00 955,00 1,28 0,64 6,440

Lepidlo: Pattex Wood
Material: Tresen

FHN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] t[s]
3867,00 3867,00 3,34 1,67 3867,00 3867,00 3,34 1,67 16,740
4029,25 4029,25 3,62 1,81 4007,95 4007,95 3,63 1,82 18,180
3953,95 3953,95 6,87 3,44 3910,45 3910,45 6,88 3,44 34,440
4141,70 4141,70 4,87 2,44 3705,55 3705,55 5,09 2,54 25,460
4045,60 4045,60 4,21 2,11 4006,55 4006,55 4,25 2,13 21,280
2678,75 2678,75 3,42 1,71 2678,75 2678,75 3,45 1,73 17,270

Lepidlo: Pattex Wood
Materidl: Smrk

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm._] | AB[%] | dLB[mm] t[s]
2232,65 2232,65 2,12 1,06 2232,40 2232,40 2,12 1,06 10,620
1370,65 1370,65 0,71 0,36 705,25 705,25 0,87 0,44 4,380
2058,20 2058,20 1,57 0,79 2033,60 2033,60 1,58 0,79 7,910
2394,10 2394,10 1,59 0,80 2388,00 2388,00 1,61 0,80 8,050
2113,60 2113,60 1,90 0,95 2071,25 2071,25 1,97 0,98 9,860
1881,00 1881,00 2,22 1,11 949,20 949,20 2,59 1,29 12,960

Xl




Lepidlo: Pattex Wood
Material: Borovice

FHIN] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm.,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
3205,75 3205,75 5,88 2,94 3173,90| 3173,90 5,90 2,95 29,520
2841,60 2841,60 5,62 2,81 2574,40 2574,40 5,78 2,89 28,940
1742,55 | 1742,55 | 2,35 1,17 |1722,90| 1722,90 | 2,44 1,22 [12,210
2226,85 2226,85 2,38 1,19 2211,10 2211,10 2,40 1,20 12,000
2851,00 2851,00 7,41 3,71 2836,90 | 2836,90 7,46 3,73 37,310
2967,85 2967,85 7,16 3,58 2949,05 2949,05 7,20 3,60 36,020
Lepidlo: CHS EPOXY 1200
Material: TresSen

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
3159,20 3159,20 2,32 1,16 3159,20 3159,20 2,32 1,16 11,630
2448,95 2448,95 1,44 0,72 2362,55 2362,55 1,47 0,73 7,350
3777,25 3777,25 4,08 2,04 3757,35 3757,35 4,11 2,05 20,570

23,85 23,85 0,00 0,00 23,85 23,85 0,00 0,00 0,010
2677,95 2677,95 2,62 1,32 2636,70 2636,70 2,65 1,34 13,420
2720,60 2720,60 2,05 1,03 2676,85 2676,85 2,08 1,04 10,430

Lepidlo: CHS EPOXY 1200
Material: Preklizka (bfiza 90°)

FH[N] | RH[N/mm,] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1223,35 1223,35 1,20 0,60 1159,65 1159,65 1,29 0,64 6,460

986,60 986,60 1,19 0,60 709,15 709,15 1,36 0,68 6,800
1188,20 1188,20 1,04 0,52 939,80 939,80 1,04 0,52 5,220
800,50 800,50 0,76 0,38 469,60 469,60 0,99 0,49 4,970
1066,05 1066,05 1,24 0,62 1066,05 1066,05 1,24 0,62 6,230
1115,65 1115,65 1,09 0,54 972,45 972,45 1,35 0,68 6,780
Lepidlo: CHS EPOXY 1200
Materidl: Borovice

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | ALB[mm] | t[s]
1499,15 1499,15 1,05 0,53 1499,15 1499,15 1,05 0,53 5,290
3730,20 3730,20 6,09 3,05 3606,70 | 3606,70 6,15 3,07 30,760
2529,50 2529,50 3,40 1,70 2473,85 2473,85 3,50 1,75 17,500
3485,95 3485,95 8,90 4,45 3476,80 | 3476,80 8,91 4,46 44,580

39,90 39,90 0,01 0,01 26,05 26,05 3,41 1,71 17,070
2501,55 2501,55 2,41 1,21 2501,55 2501,55 2,41 1,21 12,080

Xl




Lepidlo: CHS EPOXY 1200
Material: Preklizka (btiza 45°)

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm.] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1424,40 1424,40 3,93 1,96 1420,50 1420,50 3,93 1,97 19,680
1530,45 1530,45 3,65 1,83 1519,65 1519,65 3,68 1,84 18,450
675,90 675,90 1,23 0,62 360,25 360,25 2,19 1,09 10,960
872,50 872,50 1,70 0,85 609,45 609,45 2,50 1,25 12,500
1162,70 1162,70 2,55 1,27 1161,85 1161,85 2,55 1,28 12,790
1469,80 1469,80 3,19 1,59 1465,35 1465,35 3,21 1,61 16,080

Lepidlo: CHS EPOXY 1200
Material: Preklizka (briza 0°)

FHIN] | RH[IN/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2873,45 2873,45 3,44 1,72 2873,45 2873,45 3,44 1,72 17,210
3055,10 3055,10 3,00 1,50 3055,10 3055,10 3,00 1,50 15,010
2911,65 2911,65 3,34 1,67 2900,60 2900,60 3,34 1,67 16,730
2476,90 2476,90 2,43 1,22 2467,20 2467,20 2,44 1,22 12,200
2790,35 2790,35 2,69 1,34 2790,35 2790,35 2,69 1,34 13,460
2331,80 2331,80 2,47 1,24 2317,15 2317,15 2,48 1,24 12,450
Lepidlo: CHS EPOXY 1200
Material: Smrk

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm.] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
2735,80 2735,80 2,06 1,03 2679,05 2679,05 2,10 1,05 10,540
3094,15 3094,15 3,22 1,61 3040,40 3040,40 3,23 1,61 16,160
2239,05 2239,05 2,53 1,27 2216,90 2216,90 2,55 1,28 12,770
2601,50 2601,50 2,53 1,27 2598,20 2598,20 2,54 1,27 12,710
2140,45 2140,45 2,00 1,00 2140,45 2140,45 2,00 1,00 10,030
3117,10 3117,10 6,28 3,14 3116,30 3116,30 6,32 3,16 31,610

Lepidlo: Tectane 1001 U
Material: Preklizka (bfiza 90°)

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm,] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
394,85 394,85 0,67 0,33 322,30 322,30 0,91 0,45 4,550
657,35 657,35 1,23 0,61 644,05 644,05 1,24 0,62 6,210
492,85 492,85 0,58 0,29 492,85 492,85 0,58 0,29 2,920
530,80 530,80 0,80 0,40 490,10 490,10 0,86 0,43 4,310
748,15 748,15 0,98 0,49 693,05 693,05 1,01 0,50 5,060
175,55 175,55 0,21 0,10 175,25 175,25 0,21 0,10 1,070

XV




Lepidlo: Tectane 1001 U

Material: Preklizka (btiza 45°)

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm._] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
672,60 672,60 1,29 0,65 669,25 669,25 1,30 0,65 6,500
303,45 303,45 0,72 0,36 303,45 303,45 0,72 0,36 3,630
559,30 559,30 1,05 0,53 559,30 559,30 1,05 0,53 5,280
143,15 143,15 0,24 0,12 | 142,00| 142,00 0,24 0,12 |1,210
611,40 611,40 1,41 0,71 |607,80| 607,80 1,42 0,71 | 7,140
503,95 503,95 0,82 0,41 503,95 503,95 0,82 0,41 4,120

Lepidlo: Tectane 1001 U

Material: Preklizka (briza 0°)

FHIN] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
1022,60 1022,60 0,47 0,24 1022,60 1022,60 0,47 0,24 2,390
1545,65 1545,65 1,63 0,81 1545,65 1545,65 1,63 0,81 8,150
1445,65 1445,65 1,52 0,79 1445,65 1445,65 1,52 0,79 8,056
785,55 785,55 0,42 0,21 785,55 785,55 0,42 0,21 2,130
1689,40 1689,40 1,61 0,80 1689,40 1689,40 1,61 0,80 8,070
1540,95 1540,95 0,96 0,48 1540,95 1540,95 0,96 0,48 4,810

Lepidlo: Tectane 1001 U
Material: Smrk

FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]
613,30 613,30 0,19 0,10 613,30 613,30 0,19 0,10 0,970
1130,05 1130,05 0,59 0,30 1122,55 1122,55 0,60 0,30 3,000
741,55 741,55 0,31 0,16 741,55 741,55 0,31 0,16 1,590
867,80 867,80 0,29 0,14 867,80 867,80 0,29 0,14 1,460
875,85 875,85 0,59 0,30 862,55 862,55 0,60 0,30 3,030
1053,60 1053,60 0,45 0,23 1053,60 1053,60 0,45 0,23 2,280

Lepidlo: Tectane 1001 U
Materidl: Tfresen

FH[N] RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm.,] | AB[%] | dLB[mm)] t[s]

62,05 62,05 0,06 0,03 61,20 61,20 0,07 0,03 0,350

23,85 23,85 0,00 0,00 21,35 21,35 1,34 0,67 6,710

20,80 20,80 0,38 0,19 19,70 19,70 0,68 0,34 3,410
1256,85 1256,85 2,42 1,21 1256,85 1256,85 2,42 1,21 12,120
1053,60 1053,60 0,45 0,23 1053,60 1053,60 0,45 0,23 2,280

XV




Lepidlo: Tectane 1001 U
Material: Borovice

FH[N] | RH[N/mm_] | AH[%] | dLH[mm] | FB[N] | RB[N/mm_] | AB[%] | dLB[mm] | t[s]

650,45 650,45 0,31 0,15 650,45 650,45 0,31 0,15 1,550
309,55 309,55 0,14 0,07 309,00 309,00 0,15 0,07 0,750

405,6 405,6 0,16 0,09 406 405,6 0.16 0,09 0,76
500,25 500,25 0,28 0,14 500 500,3 0,28 0,14 1,49
300,02 300,02 0,12 0,7 300 300 0,12 0,7 0,745

406,20 406,20 0,26 0,13 406,20 406,20 0,26 0,13 1,300

Pro materidl IPE byly hodnoty ziskany na Univerzalnim zkusebnim stroji a jsou shrnuty

nize. Ziskané hodnoty jsou doplnény o jednotliva lepidla, kterymi byla slepeny.

Lepidlo F Sitka Délka | Pevnost
[N] [mm] [mm] [MPa]
CHS EPOXY
1200 3800 14,76 24,39 |10,55566
2760 14,28 26,21(7,374182
3420 13,27 24,42 110,55382
3490 13,61 23,7(10,81979
2900 13,55 25,87 | 8,272986
3420 15,2 26,08 | 8,627301
Termik 251 950 12,05 20,30 3,883654
800 13,13 20,66 | 2,949137
900 13,2 20,26 | 3,365341
900 13,8 19,99 | 3,262501
790 14,2 23,26 (2,391823
750 12,5 21,2(2,830189
Pattex Wood 2000 14,9 26,54 | 5,057581
2200 15,1 25,5(5,713544
1950 14,95 24,6 (5,302227
2400 14,86 24,3 | 6,646395
2600 14,3 24,6 | 7,390983
2200 15,1 24,6 | 5,922576

XVI



‘ Lepidlo F Sitka Délka | Pevnost
[N] [mm] [mm] [MPa]

‘Herkules 1620 14,1 23,90 (4,807264
1740 15,3 24,1| 4,7189

1640 16,1 24,8 |4,107393

1300 15,4 25,4 | 3,323448

1640 14,3|  25,85|4,436569

1580 16,6 24,9 |3,822519

:’Jectane 1001 IN] [mm] [mm] [MPa]
880 15,3 23,5(2,447504

900 16,2 26,2 (2,120441

600 14,3 25,2 (1,665002

760 15,6 24,3 |2,004854

600 16,2 25,6 (1,446759

Zwaluw D2 2500 14,9 25,40(6,605718
2300 14,3 25,66 | 6,268089

2250 14,5 24,68 | 6,287375

2400 15,2 25,416,216328

2400 15,6 26,32 (5,845219

2200 14,9 27,3 (5,408462

XV




