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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je prakticky otestovat PVAC lepidla, kterd jsou
vyuzivana piedevS§im ve stavebnim truhlafstvi a vyrob¢é nabytku. V prvni ¢asti prace
je popsano vlastni lepeni dieva, rozdé€leni lepidel a hlavni charakteristiky PVAC lepidel.
V praktické ¢asti prace bylo zji§tovano, zda tloust’ka lepeného spoje néjak ovliviiuje jeho
pevnost. Pro vlastni zkouSku byla pouzita dvé PVAC lepidla: jedno tfidy D3 a druhé ttidy
D4. Pfi piipravé zkuSebnich téles a jejich testovani bylo vychazeno z norem CSN EN 204
a CSN EN 205.

Klicova slova

PVAC disperze, tloustka lepeného spoje, pevnost lepen¢ho spoje

Abstract

The main goal of this bachelor thesis is to empirically test certain PVAC
adhesives, that are used primarily in construction carpentry and furniture manufacture.
First the use of PVAC adhesives is described, its differentiations and characteristics.
In the essential part are then two types of PVAC adhesives tested in terms of whether
there is a dependence between thickness of the adhesive joint and its solidity. Two kinds
of adhesives were used for the testing itself, one of class D3 and one of class D4. For the
preparation of test specimens and their testing the CSN EN 204 and CSN EN 205 norms

were applied.
Key words

PVAC dispersal, thickness of an adhesive joint, solidity of an adhesive joint
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1 Uvod

Vyuziti lepidel sahd hluboko do historie lidstva. Jiz v dobach Babylonske fise,
tedy 4000 let pt. n. 1., se v hojné miie pouzivaly zivice, ptirodni pojiva rostlinné¢ho
¢1 zivocisného ptivodu. Postupem ¢asu lepidla pronikla do vétSiny vyrobnich odvétvi. Ve
dvacatém stoleti doSlo k prudkému rozvoji chemického primyslu a tim 1 k vyvoji
syntetickych lepidel. Synteticka lepidla diky schopnostem slepit velké mnoZzstvi
nejriznéjSich materidlli jsou pouzivdna ve strojirenském, automobilovém, leteckém,

drevaiském pramyslu 1 dalSich odvétvich.

V dfevaiském primyslu maji lepidla nejvetsi zastoupeni pii vyrob€ novych
materiali na bazi dreva. Diky lepidlim se mohou efektivnéji vyuZzivat materidly,
které dfive byly povazovany za odpad. Spravné zvoleny druhu lepidla dokaze pozitivné
ovlivnit vysledné vlastnosti lepen¢ho materidlu nebo konstrukce. PouZiti lepidla je také
vyhodné v tom, Ze miize spojovat i tenké materidly, spoje jsou tésné a odolné proti plisnim

a korozi, ve velké mife se tim 1 v neposledni fad€ snizuji vyrobni néklady.

Ackoliv. ma lepeni mnoho vyhod, existuji zde 1 negativni aspekty.
Hlavni nevyhodou je, ze vétSina lepidel je malo odolnd proti zvySeni teploty,
které pak nasledné snizuje pevnost lepené¢ho spoje. Pouziti lepidel nejen v drevaistvi
se nicméné neustale vyviji, a jelikoz jsou moderni lepidla celkem mladou technologii,

jejich pouziti bude s dal§im vyvojem ziskavat stale vétsi vyznam.



2 Cil prace

Cilem této prace je posoudit vliv tloustky lepeného spoje na pevnost
a vodovzdornost u PVAC disperzi. Dale z namétenych a vypocitanych hodnot zjistit, zda
zkouSend lepidla miizeme zafadit podle tfidy trvanlivosti, kterou udava jejich vyrobce.
Pti zjistovani vlivu tloustky lepeného spoje na pevnost lepené¢ho spoje pak posoudit,

ktera tloustka lepeného spoje mé nejlepsi vlastnosti.



3 Literarni reSersSe

3.1 Lepeni dfeva

Dievo jako konstrukéni materidl je pouzivdno od nepaméti. Postupnym
zdokonalovanim technologii pro opracovani dieva zaCaly vznikat 1 vyS$$i pozadavky
pro jeho spojovani. K lepeni dieva se z pocatku pouzivaly ptirodni lepidla Zzivocisného
nebo rostlinného pavodu. Nejvétsi rozvoj lepidel pak piiSel ve dvacatém stoleti,
kdy s pomoci chemického primyslu doslo k vyvoji novych syntetickych lepidel,
ktera jsou jiz Uzce specializovand. Lepidla na difevo vychazi ze specifickych vlastnosti

dfevéného materialu. (Pokorny, 2000)

hemiceluloza a lignin. Kromé téchto sloZzek dfevo obsahuje také doprovodné latky,
napt. piirodni pryskyfice, mineralni soli, vosky, bilkoviny. Dfevo se vyznacuje tim,
ze je jako material nehomogenni, porézni, nasdkavé a objemov€é nestabilni.
Dalsi vlastnosti dieva, kterou je nutné pii lepeni zohlednit, je rovnovazna vlhkost,
ktera odpovida koncentraci vodnich par obsaZzenych v prostiedi, kde je material ulozen.
Velikost rovnovazné vlhkosti ma vliv na mechanické a fyzikalni vlastnosti dieva.

Pro lepeni je ideélni vlhkost dieva 8-10 %. (Osten, 1975)

Kvalita lepenych spoji masivniho dieva zalezi z velké Casti na zplsobu
opracovani povrchu slepovanych materiali. Pro zajiSténi co nejvétsi pevnosti lepen¢ho
spoje je dilezité, aby lepené povrchy byly co nejhladsi. Povrch se upravuje hoblovanim,
frézovanim, nebo brouSenim. Dal§im faktorem, ktery miize ovlivnit vyslednou pevnost
pti lepeni, je orientace vldken v danych materidlech viici sobé. Pti lepeni masivniho dieva

se rozliSuji ¢tyfi moZnosti spoje:

Spoj tupy (¢elni)

Spoj pticny (pres letokruhy)

Spoj hvézdicovy (letokruhy jdou Sikmo a jsou navzajem prekiizené)

e Spoj rovnobézny



Podle ristové struktury dieva bylo zjiSténo, Ze nejvyssi pevnosti dosahuji spoje
s rovnobéznym a hvézdicovym uspoiddanim. Mens$i pevnost byvd docilena u spoji
tupého a piicného. Pevnost spoje vSak neovliviluje jen zpusob spojeni, ale 1 velikost
lepené plochy. VSeobecné plati, ze ¢im je lepend plocha vétsi, tim je lepeny spoj pevnéjsi.
Proto se lepené spoje konstrukéné upravuji pomoci kolikli, lamel, ¢i ozubi.

(Osten, 1975; Brockmann et al., 2009)

3.2 Lepidla na drevo

Lepidla jsou dilezitym pomocnym materidlem v difevaiském pramyslu.
Vhodné pouziti lepidel vyznamné ptispiva ke zvySeni kvality vyrobkli. Rozdé€leni lepidel

na dfevo je uvedeno v nasledujici kapitole. (Sedliacik a Sedliacik, 1998)

3.2.1 Rozdéleni lepidel na drevo

Lepidla na dfevo mizeme rozdélit podle n€kolika hledisek:
e Podle ptivodu (Zivoc¢isna, rostlinna, mineralni, syntetickd)
e Podle charakteru po vytvrdnuti (vratna, nevratna)
e Podle formy a skupenstvi (kapalna, praskova, folie)

e Podle vodovzdornosti (vysokovodovzdornd, vodovzdorna,

nevodovzdornd)

e Podle pouzité teploty (aplikovand za studena, aplikovana za tepla,

aplikovana za horka)

e Podle zpisobu dosahnuti pevnosti spoje (odpafenim a oddifundovanim

rozpoustédla, chemickou reakci, zménou teploty, nebo tlakem)

(Liptakova a Sedliacik, 1989)



3.2.2 Synteticka lepidla

Syntetické lepidla tvofi nejvyznamnéjsi skupinu lepidel v dievairském pramyslu.
Od roku 1930 stale vice nahrazuji lepidla z ptirodnich surovin a stale vice se uplatiuji
1 tam, kde dfive pouZiti lepidel nebylo mozZzné. Syntetickd lepidla maji oproti lepidlim
z ptirodnich surovin lepsi pevnost lepeného spoje, lepsi tepelnou a chemickou odolnost.
Syntetickd lepidla se rozd€luji podle kritérii popsanych v predchozi kapitole.
Déle je mozné je ttidit podle stavby makromolekul na termoreaktivni a termoplasticka.

(Liptakova a Sedliacik, 1989)

3.2.2.1 Termoreaktivni lepidla

Termoreaktivni  lepidla  (termosety) = maji  zesitované  molekuly,

jsou proto netavitelnd a nerozpustna. Do této skupiny lepidel patii:
e Mocovinoformaldehydova lepidla
e Melaminformaldehydova lepidla
e Fenolformaldehydova lepidla
e Rezorcinoformaldehydova lepidla
e Epoxidova lepidla
e Izokyanatova lepidla
e Polyesterova lepidla

(Sedliacik a Sedliacik, 1998)



3.2.2.2 Termoplasticka lepidla

Termoplastickd lepidla je moZné zahfatim pfivést do plastického stavu
(jsou plastifikovatelna). Oproti termoreaktivnim lepidlim jsou rozpustna v nékterych
organickych rozpoustédlech a maji malou tepelnou odolnost. PouZivaji se ve formé
roztokt v organickych rozpoustédlech, nékteré ve forme vodnich emulzi. Do této skupiny

patfi:
e Tavna lepidla
e Kaucukova lepidla
e Polyvinylchloridova lepidla
e Polyvinylacetatova lepidla

(Sedliacik a Sedliacik, 1998)

3.3 Polyvinylacetatova lepidla

Polyvinylacetatova lepidla (zkracené PVAC) se ptipravuji z acetylénu a kyseliny
octové za pfitomnosti rtutnatych soli. Vinylacetat je bezbarvéd tekutina Stiplavého
zépachu, ktera ma teplotu varu 73°C. Z vinylacetatu se disperznim zpiisobem ve vodni
suspenzi piipravuje polymer PVAC. Neékteti vyrobci proto uvadéji misto PVAC lepidel
nazev disperzni lepidla (Sedliacik a Sedlia¢ik, 1998; Skeist, 1962).

PVAC lepidla se vyznacuji dobrou afinitou ke dievu vzhledem k jejich polarnimu
pomoci plastifikatori, mezi které patti dibutylftalat, nebo trikrezylfosfat. Plastifikatory
jsou vsak oproti PVAC lepidlim fyziologicky Skodlivé latky, proto se jich piidava
k disperzi do 5 %. (Liptakova a Sedliacik, 1989)

Vytvrzovani PVAC lepidel probiha fyzikaln€é, kdy difevo odebira postupné
z PVAC lepidla vodu a tak se na jeho povrchu vytvaii souvisly film. PVAC lepidla
jsou nehotlava, odolna proti mikroorganismiim a maji prithledny bezbarvy spoj. Odolnost

proti vod¢ u téchto lepidel je mala. (Sedliacik a Sedliacik, 1998)



PVAC lepidla Ize dé¢€lit na jednoslozkovda a dvouslozkova. Na rozdil
od jednoslozkovych lepidel, ktera obsahuji tvrdidlo pifimo v lepici smési,

se do dvouslozkovych tvrdidlo pfidava azZ tésné ptred pouZitim lepidla.

Dvouslozkova PVAC lepidla se diky pouzitym tvrdidlim pouzivaji pievazné
v prostiedi se zvySenou vlhkosti. Dosazena vodovzdornost je vSak v porovnani
napi. s fenolformaldehydovymi lepidly stdle nizka. Pfi aplikaci nejsou PVAC lepidla
tak zavisla na piesnosti opracovani lepenych ploch a nanos lepidla se pohybuje v rozmezi
100-400 g.m?. Plnici zpiisobilost lepidel neni velkd a nadbytek PVAC lepidla
ma neptiznivy vliv na pevnost spoje. Optimalni tloustka ndnosu by tak neméla presdhnout
0,2 mm. Otevieny cas se pohybuje okolo 3 — 5 -ti minut a je limitovan tvorbou
zaschnutého filmu na povrchu, ktery zabraniuje spojeni s druhou plochou lepené¢ho

materidlu. (Liptdkova a Sedliacik, 1989)

Cas lisovani je u PVAC lepidel podstatné kratsi, pii pokojové teploté se pohybuje
v rozmezi od 5 do 30 minut, v z&vislosti na druhu pouzitého sortimentu. Pti vytvrzovani
na optimalni pevnost je €as vytvrzovani také zkraceny a optimalni hodnoty je dosaZzeno
Jiz po 60 — 90 minutach. Lisovaci ¢as se da dale vyrazné zkratit pouzitim vyhfivacich
plecha vyhtatych na teplotu 60 — 90 °C. Lepeny spoj PVAC lepidel se vyznacuje dobrou
pevnosti ve smyku, ale pfi zvySené teploté vykazuje pokles pevnosti, protoze patii

do skupiny termoplastickych lepidel (Sedliacik a Sedliacik 1998).

3.4 Pevnost lepenych spoji

Lepidla pro nekonstrukéni aplikace musi spliovat podminky, které udava norma
CSN EN 204, kdy minimalni pevnost p¥i tahovém naméhani v norméalnim prostiedi nesmi
byt mensinez 10 MPa. Pevnost lepenych spoju je zavisla na prostiedi, ve kterém se lepeny
spoj nachazi. Nejvétsi vliv na pevnost lepené¢ho spoje ma pusobeni vlhkosti okoli.
U termoplastickych lepidel miize pevnost lepené¢ho spoje negativné ovlivnit 1 zvySena

teplota. Dalsi faktor, ktery ovliviiuje vlastnosti lepeného spoje, je tloustka nanosu lepidla.



3.4.1 Tloust’ka nanosu lepidla

Mnozstvi naneseného lepidla v urcité miie ovliviiuje vlastnosti lepeného spoje.
Tloustka nanosu by neméla ptevySovat 0,2 mm, jelikoz nadbytek lepidla mé neptiznivy
vliv. na pevnost spoje. Pfi vytvrzovani dochdzi k odpafovani rozpoustédel,
které pi1 velkém nanosu porusuji strukturu spoje a tim mohou ovlivnit i pevnost spoje.

(Liptakova a Sedliacik 1989; Cagle, 1973)

3.4.2 Vliv tloust’ky lepené spary na pevnost lepeného spoje

Zda ma tloustka lepené spary vliv na pevnost lepen¢ho spoje zjistovala firma
SIKA CZ u polyuretanového lepidla SikaBond. Z vysledkti méteni vyplyva, Ze lepidlo
dosahovalo stejné pevnosti lepené¢ho spoje pfi tloustkach lepené spary 1 mm i 5 mm.
Tento vysledek byl odivodnén tim, ze se jednalo o pruzné lepidlo. Pii zkouSce
u nepruzného lepidla byla pevnost lepen¢ho spoje na tloust’ce lepené spary zavisla.
Cim byla tloustka lepené spary vétsi, tim klesala pevnost lepeného spoje. Vysledné

zéavislosti je mozné vidét na obrazku €. 1 (Sika CZ, 2004).
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Obriazek 1: Zavislost pevnosti lepeného spoje na tloust'ce lepené spary (Sika CZ 2004)
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Problému pevnosti lepen¢ho spoje v zavislosti na tloust’ce lepené spary se vénuji
také Mall s Ramamurthym v publikovaném ¢lanku ,,Effect of Bond Thickness on Fracture
and Fatigue Strength of Adhesively Bonded Composite Joints.* Pomoci epoxidového
lepidla slepuji kovové vzorky. Pracuji se tremi tloustkami lepené spary
(0,102; 0,254; 0,508 mm), u kterych zjistuji pti statickém zatézovani jejich chovani
v lomu a tinavovou pevnost. Z jejich vysledki vyplyva, ze pti tlouStce 0,508 mm dochézi
ke zvySené tvorbé lomovych trhlin. Bylo vSak zjiS§téno, ze v porovnani s menSimi
tlouStkami lepené spary byla odolnost proti inavé pii pomalém odlepovani téméf shodna.

(Mall a Ramamurthy, 1989)

S problematikou lepeni kovl pracuje 1 Brozek, ktery ve své praci ,,Vliv tloustky
vrstvy lepidla na pevnost lepeného spoje* pracuje se sekundovymi lepidly. Pro sedm
riznych lepidel zjistuje, jak se zméni pevnost lepené¢ho spoje v zavislosti na tloustce
lepené vrstvy. Pro kazdé lepidlo testuje pét rtznych tlousték (0,05; 0,10; 0,15; 0,20;
0,25 mm). Z jeho vysledkii vyplyva, Ze maximalni pevnost spoje je pro kazdé lepidlo
rozdilna, protoze se pohybuje od 14 do 28 MPa a nelze piesné definovat optimalni
tloustku lepeného spoje, ktera by platila pro vSechna sekundova lepidla zaroven.
Na druhou stranu bylo mozné konstatovat, Ze nejvétSich pevnosti bylo dosazeno ve spare

v rozmezi 0,05-0,15 mm (Brozek, 2003).
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4 Metodika

Pti zjistovani vlivu tloustky lepené spary na pevnost lepen¢ho spoje u PVAC
lepidel byly pouzity normy CSN EN 204 a CSN EN 205. Podle téchto norem

bylo postupovano pii vyrobé zkuSebnich téles, stanoveni pevnosti a klasifikaci lepidel.

Pro zkousku byla pouzita dvé lepidla: Jednoslozkové tfidy D3 a dvouslozkové
tfidy D4. Pro kazdé lepidlo se zkouSely vzorky, které mély tii rozdilné hodnoty tloustky
lepené spary. Jednotlivé tloustky spary byly: tenka (0,1 mm), stfedni (0,3mm)
a tlusta (0,5 mm). VEtsi tlouStky lepené spary bylo dosazeno tim, ze se pii ptiprave
lepenych sestav do jedné desky vyfrézovaly drazky o dan¢ hodnoté. Ze slepenych sestav

se fezaly zkuSebni télesa o rozmérech (150 + 5) x (20 + 0,2).

Vyrobena zkusebni télesa byla kondicionovana 7 dni podle CSN EN 205
a nasledné vlozena do prostiedi, které udava CSN EN 204. Po vyjmuti zkusebnich vzorki
ze stanoven¢ho prostiedi byly vzorky zkouSeny na trhacim stroji na smykové namahéni
tahem podle normy CSN EN 205. Podle realné pevnosti lepenych spoji bylo zjistovano,
zda lepidla vyhovuji dané tfid€ trvanlivosti. U vyssi tloustky lepené spary se zjistovalo,

zda také vyhovi dané tiid¢ trvanlivosti a jaky ma vliv na pevnost lepeného spoje.

4.1 Norma CSN EN 204

Norma CSN EN 204 klasifikuje termoplasticka lepidla do &tyf t¥id, podle pouziti
pti riznych klimatickych podminkach.

4.1.1 Predmét normy

Pfedmétem normy CSN EN 204 je zafazeni termoplastickych lepidel na dievo
pro nekonstrukéni aplikace do tiid trvanlivosti D1 az D4. ,Klasifikace je zaloZena
na namahani slepti za sucha i za mokra.“ (CSN EN 204, 2001, s. 6) Pro méfeni
jsou ptedepsany presné dané podminky podle zplisobu kondicionovani. Lepidla zatazena
do tfid trvanlivosti podle této normy je mozné pouzivat pro lepeni ndbytku, dveti, oken,
schodii, a dalSich vyrobktl ze dieva, nebo z dievitych materiali. Tato norma se nezabyva

teplotni odolnosti slepu. (CSN EN 204, 2001)
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4.1.2 Klasifikace

Lepidla jsou rozd€lena do tfid trvanlivosti podle toho, pro které prostiedi
je slepeny dil urcen. Klasifikace vychazi ze zkousek na tenkych vrstvach slepu. Jednotlivé

tfidy trvanlivosti jsou popsany v tabulce 1.

Tabulka 1: Popis ti'id trvanlivosti

Tiida
trvanlivosti Priklady klimatickych podminek a oblasti pouziti
D1 Interiér, kde vlhkost dieva neptekroci 15 %
D2 Interiér s ptilezitostnym kratkodobym ptsobenim tekouci nebo kondenzované vody
anebo obc¢asnou vysokou vlhkosti vzduchu za predpokladu, Ze narist vlihkosti nepiesahne
18 %
D3 Interiér s astym kratkodobym plisobenim tekouci nebo kondenzované vody, anebo
pusobenim vysoké vlhkosti vzduchu. Exteriér chranény pied plisobenim povétrnosti.
D4 Interiér s castym dlouhodobym plsobenim tekouci nebo kondenzované vody.
Exteriér vystaveny povétrnosti, av§ak opatieny pfimérenou povrchovou ochranou.

Zdroj: CSN EN 204

4.1.3 Pozadavky na pevnost lepenych spoji pro zarazeni do trid
trvanlivosti
Aby bylo moZné¢ lepidla klasifikovat podle tfid trvanlivosti, musi splnit nasledujici
pozadavky na pevnost slepu. Hodnoceni vychazi z normy CSN EN 205, kdy stiedni
hodnota pevnosti slepu tenké vrstvy musi odpovidat hodnotam podle tabulky 2

a pro silnou vrstvu nesmi byt niz§i nez 80 % z hodnot uvedenych v tabulce 2.
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Tabulka 2: Minimalni hodnoty pevnosti tenkych sleptu

Stiidani podminek Pevnost slepu v N/mm?
Tridy trvanlivosti

Cislo Doba expozice a typ prostiredi D1 D2 D3 D4
1 7 dni, normalni >10 >10 >10 >10
2 7dni , normalni - >8 - -

3 hodiny, ve vod¢ (20 £5) °C
7 dni, normalni

3 7 dni, normalni - - >) >4
4 dny, ve vode (20 +5) °C

4 7dni , normalni - - >8 -
4 dny, ve vode (20 +5) °C
7dni , normalni

5 7dni , normalni - - - >4
6 hodin, ve vafici vodé
2 hodiny, ve vodé (20 +5) °C

Zdroj: CSN EN 204

Normalnim typem prostiedi pro ucely provedeni zkousky je mySleno prostredi
o teploté (20 & 2)°C a relativni vlhkosti (65 + 5) %, nebo (23 +2)°C a (50 £ 5) % relativni
vlhkosti.

4.2 Norma CSN EN 205

Uplné znéni nazvu této normy, ktera uruje postup pii zjistovani pevnosti
lepeného spoje, je CSN EN 205- Lepidla-Lepidla na dfevo pro nekonstrukéni aplikace-
Stanoveni pevnosti lepen¢ho spojeni ve smyku pii tahovém namahani. Tato norma

je dulezita pro zjiStovani pevnosti slepu a nasledné zatrazeni lepidel do tfid trvanlivosti.
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4.2.1 Pi¥edmét normy CSN EN 205

Tato norma popisuje postup pro stanoveni pevnosti lepeného spojeni ve smyku
pi1 tahovém namahani. Podle této normy je mozné zkouset pevnost tenké i silné vrstvy
slepu, ale neni vhodna k testovani lepidla pro konstrukcni aplikace a lepidla pro vyrobu

dievotiisky, vlaknitych desek a preklizek (CSN EN 205, 2003).

4.2.2 Postup pri pripravé zkuSebnich téles

Z bukového dfeva o nominalni hustoté (700 = 50) kg.m™ se pfipravuji panely,
které se fezou na tloustku (5 = 1) mm a délku rovnajici se ndsobku 300 mm s vili

ponechanou pro profez. Pro ucely zkousky se k sobé¢ lepi vzdy dva panely.

Pti ptipravé zkuSebnich téles se podél vlaken ze slepenych panelii vyfezou
jednotliva télesa o Sifce (20 + 0,2) mm a délce (150 + 5) mm. V kaZzdém zkuSebnim télesu
se nasledné¢ provedou 2 vyfezy kolmo ke sméru vlaken, které vytvoii prelep o délce
(10 £ 0,2) mm, ktery je umistén ve stfedni ¢asti zkuSebniho télesa. Kolmé fezy musi
oddgélit jednotlivé vrstvy dieva a profiznout lepidlo, ale nemély by proniknout do druhé

&asti spoje (CSN EN 205, 2003).

4.2.3 Smykova zkouSka tahem

Jednotliva zkuSebni télesa se zkousSeji v tahovém zkuSebnim stroji. Konce téles
se uchyti do celisti zkuSebniho stroje tak, aby sila piisobila rovnhomérné v celé roviné
slepu. ZkuSebni télesa se zatézuji do doby, nez dojde k poruseni slepu. Pro ucel zkousky
se zaznamenava nejvyssi vynaloZena sila na pietrZzeni Fmax v Newtonech. Pfi1 zkousSce
lepidel z termoplasti se rychlost posuvu pohybuje piiblizné 50 mm/min.
(CSN EN 205, 2003)

Z naméfenych hodnot se pomoci rovnice vyjadiuje pevnost lepeného spoje T,

v Newtonech na milimetr &étvereéni (N/mm?), nebo v megapascalech (MPa).
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— Fmax — Fmax
A l,-b

Kde:  Fmax je nejvétsi vynalozend sila v Newtonech (N)

A slepené zkusebni plocha v milimetrech ¢tvere¢nich (mm?)
I délka slepené zkuSebni plochy v milimetrech (mm)
b Sifka slepené zkuSebni plochy v milimetrech (mm)

4.3 ZKkusSebni télesa

Pii ptipravé zkuSebnich téles bylo postupovano podle normy CSN EN 205.

Pro kazdé méteni bylo ptipraveno minimalné 12 vzork.

4.3.1 Priprava lepenych sestav

Z nenapatfené kondicionované desky z bukového dieva (Fagus sylvatica L.)
s rovnymi vlakny o nomindlni hustoté (700 + 50) kg/m* a obsahem vlhkosti (12 + 1) %
byly piipraveny testovaci panely. Norma CSN EN 205 udava §itku panel 130 mm
a délku rovnajici se nasobkiim 300 mm. V podminkach, které byly poskytnuty Ceskou
zemé&dé€lskou univerzitou v Praze, tj. v truhlarné, nebylo mozné pouziti materialu
odpovidajici Sife, proto byly panely vyrobeny o Sitce (50 = 5) mm, délce (500 = 10) mm
a tloust’ce (8 £ 0,5) mm. Nafezané panely byly 7 dni kondicionovany pfti teploté (20 £ 2)
°C a (65 £ 5) % relativni vlhkosti.

Pfed lepenim sestav byly panely ohoblovany na tloustku (5 + 0,1) mm.
Do dvanécti panelii bylo vyfrézovano po tfech drazkach o hloubce 0,3 mm a Sifce (12 £1)
mm, do dal§ich dvanécti panell bylo vyfrézovano po tfech drazkach o hloubce 0,5 mm a
Sitce (12 £ 1) mm. Jednotlivé drazky byly umistény tak, aby se pfi vyrob& zkusSebnich
vzorkl nachazely v misté prelepu. Na panel s draZkami bylo naneseno dostatecné
mnozstvi lepidla tak, aby plné€ vyplnilo drazky a pfi stlaeni panelem bez drazek bylo
piebyteéné lepidlo vytladeno. Na lepenou sestavu bylo plisobeno tlakem 3-5 kg/cm?
dle pokynti vyrobce lepidla po dobu minimaln¢ 24 hodin. Po stlaceni a pfed fezanim

se sestava kondicionovala minimalné 7 dni ve standardnim prostiedi.
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4.3.2 Priprava zkuSebnich téles

Z kazdé slepené sestavy byly podél vldken vytiznuty dva prouzky o Siice
b= (20 £ 0,2) mm, ptfi¢emz byly odstranény plochy az do vzdalenosti 7,5 mm od vn¢&jSich
podélnych okraji. Z téchto prouzkli byla nafezdna zkuSebni télesa o délce
1i= (150 £ 5) mm. Ve slepenych oblastech byly provedeny ploché vyfezy kolmo ke sméru
vlaken tak, aby lepeny spoj o délce L, = (10 £+ 0,2) mm byl umistén mezi nimi. Vyiezy
mély oddélit vrstvy dieva a bylo dbano na to, aby fez zcela protizl vrstvu lepidla,
ale pouze nepatrné¢ pronikl do druhé ¢asti spoje. Jednotlivé vzorky byly oznaceny podle

druhu lepidla a podle tloustky lepené spary.

4.4 Pouzita lepidla

Pro tcely zkousky byla pouzita dvé rizna PVAC lepidla. Prvnim bylo lepidlo
ze tfidy D4 PROTOVIL VP244/2C od italské firmy Collanti Concorde, druhym lepidlo
ze tfidy D3 Rhenocoll Propellerleim 3W, 4B Plus od némecké firmy Rhenocoll.

PROTOVIL VP244/2C je lepidlo na bazi syntetickych pryskyiic ve vodni
disperzi, se schopnostmi specidlné¢ vyvinutymi pro vodé odoln¢ lepeni. Pied pouzitim
lepidla je nutné ptidat 5% katalyzatoru CTZ A20. Lepidlo se pouziva k lepeni
vicevrstvych parket, oken, dvefi, ¢asti koupelnového néabytku, difeva umisténého
v tropickém prostiedi, sektorovych kuchyni a jejich ¢asti jako jsou pracovni desky,
dvirka, police atd., a vSude tam, kde je potteba odolnost proti vod¢. Lepidlo spliiuje normu

DIN EN 204/205.

Rhenocoll Propellerleim 3W, 4B Plus je jednoslozkové polyvinylacetatové
lepidlo na dfevo s vestavénym tvrdidlem, pouzitelné za tepla 1 za studena.
Lepidlo je diky vyborné spojovaci sile ureno pro vyrobu oken a domovnich dvefi,
rtiznych stavebnich prvka, a pro vnéjsi prace. Pouziva se pro lepeni tvrdych i mékkych
dfevin, exotickych dfevin, pieklizek, dyh a pro lepeni rohovych ploch a riznych
namahanych ploch. Pro zpracovani na nanaSecich strojich mize byt dodano nastaveni
s viskozné upravenou konzistenci s oznaCenim M10. Lepidlo spliuje normu
DIN EN 205/D3 pro jednoslozkova lepidla. Lepidlo je mrazuvzdorné do -30 °C,

ale je nutné ho chranit pted trvalym pisobenim mrazu.
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Tabulka 3: Porovnani vlastnosti pouZitych lepidel

PROTOVIL VP 244/2C

RhenocolPrpellerleim 3W, 4B Plus

Viskozita pii 20°C dle RVT Brookfielda

18 000 = 4 000 mPAs

9 000-15 000 mPas

Doporuéeny nanos 150-300 g/m> 120-150 g/m?

Teplota prosti‘edi a materialu 18-20 °C 15-20 °C

Vlhkost dieva 8-12 % 10-12 %

Oteviena doba pii 20°C 5 min 5-8 min (dle teploty v mistnosti)
Doba uplné pevnosti spoje 24 hodin 24 hodin

Tlak pii lepeni 3-5 kg/em? 2-5 kg/cm?

4.5 Vlastni méreni pevnosti v tahu

Zjistovani pevnosti v tahu bylo provedeno podle normy CSN EN 205

na zkuSebnim stroji nastaveném na zkousku v tahu.

4.5.1 ZkuSebni zarizeni

Zkouska pevnosti v tahu byla provadéna na univerzalnim zkuSebnim stroji

UTS 50 s modernizovanym softwarem od firmy Tempos. Pomoci specidlniho

pocitacového programu TIRATest je mozné nastavit rozsah sil potfebnych k provedeni

zkousky od 0 do 50 kN. Tento program dale umoziiuje ptesné definovat dalsi parametry

zkousky (nartst sily, rychlost posuvu atd.). Na stroji je mozné provadét zkouSky

vSech materiald v uvedeném rozsahu sil.
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Obrazek 2: MéFici zafizeni

4.5.2 Pribéh zkouSky

Mgfteni byla rozdélena do dvou skupin. V prvni skupiné byly méfeny vzorky
lepidla Rhenocoll Propellerleim 3W, 4B Plus tfidy trvanlivosti D3. Ur¢ité mnozstvi
vzorki se kondicionovalo podle normy CSN EN 204 podle potadovych ¢isel. Pro kazdou
sparu se lepidlo D3 zkouselo podle potadovych ¢isel 1,3,4, kterym odpovida dana doba

expozice.

V  druhé skupin¢ Dbylo méfeno lepidlo PROTOVIL VP244/2C
ttidy trvanlivosti D4. U tohoto lepidla byla také kondicionovana zkuSebni télesa
podle normy CSN EN 204, kterému odpovidala potadova &isla 1,3,5 s danou dobou

expozice.

Po skonceni kondicionovani se zkuSebni télesa testovala na stroji UTS 50
pripraveném pro tahovou zkousku. Na stroji byla nastavena rychlost posuvu pro zkouseni
termoplasti na 50 mm/min. Zkusebni télesa byla upnuta do Celisti stroje, ktery nasledné
konstantni rychlosti provedl zkousku. Po poruseni pevnosti lepeného spoje se posuv
zastavil. Do pfipravené tabulky byly zapisovany vysledné hodnoty maximalni sily

v Newtonech vynalozené na pietrzeni jednotlivych vzorkd.

19



Toto méfeni bylo provadéno pro ob¢ lepidla a pro vSechny hodnoty tloustky
lepenych spar. Celkem bylo pro kazdé lepidlo naméteno devét skupin po dvanacti

vzorcich. Z kazdé skupiny bylo vybrano deset platnych hodnot, ze kterych byla nasledné

vypocitana pevnost lepeného spoje v MPa.

Obrazek 3: PoruSeni spoje v materialu Obriazek 4: PoruSeni spoje v lepidle
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5 Vysledky

Z naméfenych hodnot byly podle normy CSN EN 205 vypoéitany jednotlivé
pevnosti lepenych spoji t. Z ptisluSnych skupin pevnosti zkuSebnich téles byly vypocteny

v v s

nejdilezité)si statistické charakteristiky pro dané pevnosti lepenych spoj, tj. aritmeticky
prumér, smérodatnd odchylka, varia¢ni koeficient, maximalni a minimalni pevnost

danych spoju. VSechny vypoctené hodnoty jsou ptehledné zpracované v tabulkach ¢. 4 a 5

pro kazdé lepidlo zvlast podle Cisla méteni.

Tabulka 4: Zjisténé statistické charakteristiky pro vybérovy soubor vzorkii lepidla D3

Lepidlo D3 Lepena spara

Tenka Stredni Tlusta
Cislo méfeni 1 3 4 1 3 4 1 3 4
Aritmeticky pramér [MPa] 12,89 | 3,12 | 12,55 13,64 | 3,29 | 11,05 14,65 3,60 | 12,47
Smérodat. Odchylka [MPa] | 2,56 1,05 | 1,41 1,01 0,43 | 1,55 1,59 0,48 | 1,78
Varia¢ni Koeficient [%] 20,0 34,0 | 11,0 7,0 13,0 | 14,0 11,0 13,0 | 14,0
Max [MPa] 16,61 | 430 | 1433 | 15,40 | 4,08 | 14,69 | 18,01 | 4,18 | 14,61
Min [MPa] 8,69 0,35 | 9,52 11,97 | 2,83 | 9,37 12,91 2,64 | 9,43

Tabulka 5: Zjisténé statistické charakteristiky pro vybérovy soubor vzorkii lepidla D4

Lepidlo D4 Lepena spira

Tenka Stfedni Tlusta
Cislo méfeni 1 3 5 1 3 5 1 3 5
Aritmeticky pramér [MPa] 14,52 | 0,02 | 0,06 13,21 5,14 | 3,65 12,79 | 4,95 | 4,64
Smérodat. Odchylka [MPa] | 1,79 0,04 | 0,13 1,07 0,70 | 1,04 1,68 0,78 | 0,60
Varia¢ni Koeficient [%)] 12,00 195 195 8,00 14,0 | 28,0 13,0 16,0 | 13,0
Max [MPa] 18,48 | 0,12 | 0,41 15,74 | 6,47 | 5,34 15,79 | 6,36 | 5,83
Min [MPa] 12,83 | 0,00 | 0,00 12,12 | 4,06 | 1,62 10,25 3,59 | 3,72
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5.1 Vyhodnoceni pevnosti lepené spary u zkousky ¢. 1

Ke statistickému vyhodnoceni byla pouZita vicefaktorova ANOVA s interakcemi.
Testem byl hodnocen vliv faktori tloustky lepené spary na pevnost lepeného spoje
u zkousky €. 1. Data byla pocitana s hladinou vyznamnosti o= 0,05. Vysledek je graficky

zobrazen v grafu ¢. 1.

16,0

155 + -

15,0 f

145 +

140 + I

135 1

Pevnost [MPa]

130 f

125 +

12,0 + €4

15
—§  Tda odolnosti

b Trida odolnost

1,0

Tenka Stiedni Siina
Tloustka lepené spary [mm]

Graf 1: Vyhodnoceni vlastnosti pii zkouSce ¢. 1
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5.1.1 Vyhodnoceni analyzy rozptylu pro faktor tloust’ka lepené spary
a trida odolnosti u zkousky ¢. 1
Pomoci Tukeyova HSD testu byl hodnocen vliv faktorti tloustky lepené spary
a tfidy odolnosti adheziva na pevnost lepen¢ho spoje u zkousky €. 1. Podle testu
se neprokazal statisticky rozdil na hladiné¢ vyznamnosti a= 0,05. Divody neprokdzani

statistického rozdilu mohou byt:

e Princip zkousky €. 1 neni principialné dostatecné piesny, anebo zkusebni

télesa nebyla kvalitné ptipravena
e Nepiesnost méteni, respektive Spatny vybér dat

e Hodnoty takto prosté vychdzi a rozdil mezi pevnostmi lepidel tfidy D3

a D4 pii1 dané zkouSce neni prokazatelny.

Pti porovnani vysledka z grafu €. 1 je vidét, Zze obé lepidla splnila pro vSechny
tloustky lepenych spar pozadované minimalni pozadavky pevnosti lepen¢ho spoje

pro tuto zkousku uvedené v normé CSN EN 204,

5.2 Vyhodnoceni pevnosti lepené spary u zkousky ¢. 3

Pro vyhodnoceni statistickych hodnot byla pouzita vicefaktorova ANOVA
s interakcemi. U tohoto testu byl hodnocen vliv faktort tloustky lepené spary a tfidy
odolnosti adheziva na pevnost lepeného spoje u zkousky €. 3. Data jsou vypocitana

v intervalu spolehlivosti a= 0,05. Vysledky jsou zobrazeny v grafu €. 2.
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Graf 2: Vyhodnoceni vlastnosti pii zkouSce ¢. 3

5.2.1 Vyhodnoceni analyzy rozptylu pro faktor tloust’ka lepené spary
a trida odolnosti u zkousky ¢. 3
Pomoci Tukeyova HSD testu byl vyhodnocen vliv faktori tloustky lepené spary
a tfidy odolnosti adheziva na pevnost lepené¢ho spoje u zkousky ¢. 3. Test ukdzal,
ze na hladin€ vyznamnosti o= 0,05 se neprokazal vyznamny statisticky rozdil pro lepidlo
tfidy D3. Pro lepidlo tfidy D4 byl na hladin€¢ vyznamnosti a= 0,05 zjiStén rozdil mezi

pevnosti tenké spary a pevnostmi spar stfedni a silné.
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Vysledky pevnosti lepenych spoji jednotlivych lepidel byly porovnany
s minimdlnimi hodnotami lepenych spoji pro dané méfeni uvedenych v normé
CSN EN 204. Z grafu je vidét, e hodnoty lepidla tiidy D3 se mezi sebou lii jen nepatrné
a vSechny tloustky lepené spary spliuji pozadavky pro minimdlni pevnost lepenych
spoju. U lepidla tfidy D4 je ziejmé, ze tenkd spara nesplituje minimalni pevnost lepen¢ho

spoje. Ostatni tloustky lepené spary minimalni pevnost lepeného spoje spliuji.

5.3 Vyhodnoceni pevnosti lepené spary u zkousky ¢. 4 a ¢. 5

Pro vyhodnoceni statistickych hodnot byla pouzita vicefaktorovd ANOVA
s interakcemi. U tohoto testu byl hodnocen vliv faktorii tlousStky lepené spary a ttida
odolnosti adheziva na pevnost lepen¢ho spoje u zkousky €. 4 pro lepidlo tfidy D3
a u zkousky €. 5 pro lepidlo tfidy D4. Data jsou vypocitana v intervalu spolehlivosti

o= 0,05. Vysledky jsou zobrazeny v grafu €. 3.
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Graf 3: Vyhodnoceni vlastnosti pii zkouskach ¢. 4a ¢. 5
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5.3.1 Vyhodnoceni analyzy rozptylu pro faktor tloust’ka lepené spary
a trida odolnosti u zkouSek ¢. 4 a €. 5
Pomoci Tukeyova HSD testu byl hodnocen vliv faktort tloustky lepené spary
a tfida odolnosti adheziva na pevnost lepen¢ho spoje u zkousky €. 4 a ¢. 5. Podle testu
bylo na hladin€ vyznamnosti o= 0,05 prokézéano, ze faktory tloustka lepené spary a tfida

odolnosti vyznamné ovliviiuji pevnost lepené¢ho spoje.

Vysledky pevnosti lepenych spoji jednotlivych lepidel byly porovnany
s minimalnimi hodnotami pevnosti lepenych spojii uvedenymi v normé CSN EN 204.
Z grafu ¢. 3 vyplyva, ze pro lepidlo tfidy D3 spliiuji minimalni pfedepsanou pevnost
lepeného spoje vSechny tlouStky lepené spary. Mensi pokles pevnosti byl zaznamenan
u stfedni tloustky lepené spary. Vyslednd hodnota vSak stile spliiuje minimalni
pozadavek na pevnost lepeného spoje pro tuto zkousku. Pro lepidlo ttidy D4 je z grafu
ziejmé, Ze se pevnost spoje tenké lepené spary vyrazné lisi od zbylych dvou. Minimalni
pevnost spoje predepsanou normou CSN EN 204 viak nesplnily tenka i stfedni tloustka
lepené spary. Tlusta lepena spara minimalnim poZadavkim pro pevnost lepeného spoje

vyhovéla.
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6 Diskuze

Z vysledkl uvedenych v ptedchozi kapitole je mozné vyhodnotit, zda zkousSena
lepidla vyhovuji pozadavkim normy CSN EN 204. Pro lepidlo tiidy D3 jsou minimalni
hodnoty pevnosti lepenych spoji: u zkousky €. 1- 10 MPa; u zkousky ¢. 3- 2 MPa;
u zkousky €. 4- 8 MPa. Lepidlo ttidy D4 by mélo byt vice odolné a tak jsou minimalni
pevnosti lepenych spoji urceny: zkouska ¢. 1- 10 MPa; zkouska ¢. 3- 4 Mpa
a zkouska €. 5- 4 MPa.

Pti porovnani pevnosti lepenych spojt a jejich zavislosti na tloust’ce lepené spary
u lepidla tfidy D3 je z graft patrné, Ze vysledné primérné hodnoty u zkousky €. 1 s vétsi
tlouStkou lepené spary rostou. Primérnd hodnota pevnosti lepené¢ho spoje u tenké spary
byla 12,9 MPa. U tlusté lepené spary dosahla hodnota lepeného spoje 14,65 MPa.
U zkousky ¢. 3 je s veétsi tloustkou lepené spary zaznamendn jen nepatrny rist
prumérnych pevnosti lepen¢ho spoje. U zkousky €. 4 méla nejvetsi pevnost lepené¢ho
spoje tenka tloustka lepené spary. U stiedni lepené spary byl zaznamenan pokles pevnosti
o 1,5 MPa. Pevnost lepené¢ho spoje u tlusté spary ma vSak podobnou hodnotu jako tenka
lepend spara. Pokud porovname jednotlivé vypocitané hodnoty pevnosti lepenych spoja,
muzeme konstatovat, Ze pro lepidlo tfidy D3 byly splnény minimalni pozadavky pevnosti
lepeného spoje u viech tloustek lepenych spoji. Lepidlo tedy vyhovuje podle normy CSN
EN 204.

Pokud porovname vysledné pevnosti lepenych spoji u lepidla tifidy D4,
jsou z grafi dobie patrné rozdily mezi jednotlivymi tloustkami lepenych spoji.
U zkousky €. 1 je s vétsi tloustkou lepeného spoje zaznamenan pokles pevnosti spoje.
Nejveétsi pevnosti lepeného spoje 14,5 MPa dosahuje tenkd lepend spara a nejmensi
pevnosti 12,8 MPa dosahuje tlusta lepend spara. U zkousky €. 3 je z grafu vidét vyrazny
rozdil pevnosti lepenych spoji v zdvislosti na tlouStce lepené spary. U této zkousky
je pevnost lepeného spoje u tenké lepené spary minimalni. Oproti tomu vSak pevnost
lepeného spoje u sttedni a tlusté spary vyrazné roste. Podobny priab¢h jako zkouska €. 3
méla 1 zkouSka €. 5. Hodnota pevnosti lepeného spoje u tenké spary je minimalni.
U stredni tloustky spary pevnost roste na 3,6 MPa. U tlusté spary pevnost jesté roste

na 4,6 MPa.
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Ptfi porovnani hodnot lepenych spar vypocitanych pro jednotlivé tloustky
lepenych spojii lze konstatovat, ze minimalni pozadavky podle normy CSN EN 204
splnila jen tlustd lepena spara. Stifedni spara mécla menSi pokles u zkousky ¢&. 3.
Tenkéd lepena spara vSak naprosto nevyhovéla, protoze jediné spolehlivé hodnoty

u ni bylo dosazeno u zkousky €. 1.

Nejveétsi pevnost lepenych spoji byla dosazena u zkousky €. 1. Z graf je patrné,
ze pevnosti lepenych spoji se u obou lepidel pohybuji v rozmezi mezi 13 — 15 MPa.
Tyto pevnosti jsou omezeny vlastnostmi materidlu, z kterého byly zkuSebni vzorky
vyrobeny. Naptiklad Brozek (2003) u svého méfeni testoval pevnost na kovovych
zkuSebnich télesech lepenych vtefinovymi lepidly, kde vychazely hodnoty pevnosti
lepenych spojii od 14 do 28 MPa. Brozek (2003) ve svém méteni uvadi lepenou sparu
tloustky 0,05- 0,15 jako sparu s nejvetsi pevnosti lepeného spoje. V tomto méteni se vSak
jeho tvrzeni nepotvrdilo. Pro lepidlo ttidy D3 pevnost lepeného spoje stoupala
se zveétSujici se tloustkou lepené spary, u lepidla tfidy D4 byl prabéh pevnosti v zavislosti
na tloustce lepené spary zcela opacny. U vétSiny vzorkil vSak diive povolil material,
z kterého byly vyrobeny zkuSebni vzorky, a tak neni vylou€eno, ze pevnost lepidla miize

byt VEtSi.

Jelikoz PVAC lepidla tvoii pruzny lepeny spoj, jsou vysledky podobné tém,
které naméfila firma Sika CZ u polyuretanového lepidla. Podle této firmy nezaleZi tolik
na tloust’ce lepené spary, ale hlavné na pruznosti lepidla. Tento zavér potvrzuje 1 méteni
pii1 zkousce €. 1, kdy byla pevnost lepenych spojii u vSech tlousték lepenych spar témet
shodna. Vysledek je patrny z grafii, které vznikly pro jednotlivda méfeni.
U polyuretanového lepidla pevnost lepeného spoje rostla do tloustky lepené spary 4 mm.
U PVAC lepidla tfidy D3 byl trend u zkousky ¢. 1 také stoupajici. AvSak nejtlustsi
zkousSena lepena spara méla tloustku jen 0,5 mm a tak nelze s urcitosti fici, zda by tento

trend platil 1 pro vétsi tloustky lepené spary.
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7 Zavér
Z vysledkl provedenych méfeni bylo zjiSténo, Ze tlouStka lepeného spoje urcitou

mérou ovliviiuje pevnost lepeného spoje.

U lepidla tfidy D3 je z vysledkii mozné dojit k zavéru, Ze tloustka lepené spary
pevnost lepeného spoje neovliviiuje. Vysledné hodnoty pevnosti lepenych spoji pro
rizné tloustky spar se mezi sebou liSi jen nepatrné, v rozmezi 1 — 2 MPa.
Neukazuje se ani trend, ze by se zvysujici se tloustkou lepeného spoje pevnost rostla,

nebo klesala.

Naprosto odlisSny zavér lze udélat pro lepidlo tfidy D4. U tohoto lepidla
je z vysledki ziejmé, Ze tloustka lepeného spoje ovliviiuje pevnost spoje. Pti zkousce €. 1
se sice vysledky liSily jen nepatrné v fadu 1-2 MPa. U zkousky €. 3 a €. 5 jsou vSak rozdily
v pevnosti lepenych spoji vyrazn€j$i. Pro tenkou sparu tento test nedopadl vibec
pozitivné, kdy kromé zkouSky ¢. 1 byla pevnost lepenych spoji témét nulova.
Tento vysledek mohl byt zplisoben malym ndnosem lepidla, nebo nizkou kvalitou lepidla.
U stredni tloustky lepené spary byla pevnost lepenych spoji vyrazné vyssi, nez u tenké.
Nejvyssi pevnost lepeného spoje pak dosahla tlusta lepena spara. Tento fakt asi nejvice
ovlivnilo to, Ze lepeny spoj byl pruzny a pti zkouskach €. 3 a €. 5 na né¢ho neméla takovy

vliv vlhkost prostiedi.

Pokud bychom vyhodnocovali jednotlivd lepidla, zda spliuji piislusnou tiidu
trvanlivosti uvedenou v normé CSN EN 204, jsou vysledky nasledujici.
V piipadé lepidla ttidy D3 splnily minimélni pozadavky pro pevnost lepenych spoji
vSechny tfi tlouStky lepené spary. Lze tedy konstatovat, Ze lepidlo své tfidé vyhovuje.
U lepidla ttidy D4 splnila minimalni pozadavky pevnosti lepenych spoji jen tlustd lepena

spara. Lepidlo tedy své tfid¢é nevyhovuje.

Celkoveé se da z vysledkli vycCist, Ze pevnost lepené¢ho spoje nejvice ovliviiuje
spravné pouziti lepidla a jeho aplikace. VéEtsi tlouStka lepené spary by mohla mit
uplatnéni v prostiedi s vyssi vlhkosti, protoZe lepidlo mé ve vode¢ lepsi vlastnosti. Bohuzel
lepidla jsou vétSinou draz$i nez lepeny material a tak by vét§i mnozstvi lepidla mélo

nepiiznivy vliv na cenu vyrobku.
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Ptiloha 1: Naméi'ené hodnoty lepidla D3 pro tenkou lepnou sparu u zkousky ¢. 1

T¥ida trvanlivosti D3 -

lepend spara tenkd

& vzorku | b l2 A Frmax T
[(mm]| [mm] | [mm?] [N] [N/mm?]
£ 1[20,24 925| 187,22| 2623,8| 14,01
£ 2| 20,2 10,09| 203,82| 1771,85 8,69
g 3|20,12 9,32| 187,52| 2584,55 13,78
§ 4]20,14 9,53| 191,93 2083 10,85
5(19,92 9,35| 186,25 3094 16,61
6|20,19 9,56| 193,02| 3010,05 15,59
7(20,27 9,33| 189,12| 2728,55 14,43
8|20,15 9,26 186,59 2685 14,39
9|20,03 9,69| 194,09| 1794,65 9,25
10{20,19 12,34| 249,14| 2817,65 11,31
AP 20,15 9,77| 196,87| 2519,31 12,89
Sm. Odchylka 0,10 0,89 18,13| 449,52 2,56
Var. Koef 0,00 0,09 0,09 0,18 0,20
Max 20,27 12,34| 249,14| 3094,00 16,61
Min 19,92 9,25| 186,25| 1771,85 8,69




Ptiloha 2: Naméiené hodnoty lepidla D3 pro tenkou lepnou sparu u zkousky ¢. 3

T¥ida trvanlivosti D3 -
lepend spara tenka

& vzorku | b l2 A e T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
S 1| 21,36 9,74| 208,05 604 2,90
> 2| 21,27 9,42| 200,36 860,75 4,30
% 3] 21,23 9,38 199,14 748,9 3,76
3 421,18 9,32| 197,40 714,4 3,62
= 5| 21,15 9,62| 203,46 619,05 3,04
g 6| 21,05 9,43| 198,50 69,15 0,35
2 7| 21,28 9,74| 207,27 671,75 3,24
5 8| 21,11 9,54| 201,39 819,8 4,07
= 9| 21,2 9,39| 199,07 665,5 3,34
10| 21,2 9,78| 207,34 540 2,60




Ptiloha 3: Naméiené hodnoty lepidla D3 pro tenkou lepnou sparu u zkousky ¢. 4

T¥ida trvanlivosti D3 -
lepend spara tenka
& vzorku | b l2 A Frmax T
[mm] | [mm] | [mm?] [N] [N/mm?]
5 (—E“ 1| 20,1 9,46 190,15 2445,6 12,86
-§ g 2| 20,19 9,49 191,60 1823,7 9,52
g ; 3| 20,14 9,24 186,09 2518,5 13,53
_g © 41 20,17 9,54 192,42 2496,3 12,97
i 5| 20,23 9,55 193,20 2153,55 11,15
TCU 6| 20,27 9,33 189,12 2467 13,04
% 7| 20,42 9,71 198,28 2693,25 13,58
; 8| 20,35 9,18 186,81 2065,35 11,06
-,S 9| 20,37 9,44 192,29 2593,05 13,48
10| 20,38 9,37 190,96 2736,8 14,33
AP 20,26 9,43 191,09 2399,31 12,55
Sm. Odchylka 0,11 0,15 3,28 277,75 1,41
Var. Koef. 0,01 0,02 0,02 0,12 0,11
Max 20,42 9,71 198,28 2736,8 14,33
Min 20,1 9,18 186,09 1823,7 9,52




Ptiloha 4: Naméiené hodnoty lepidla D3 pro stiedni lepnou sparu u zkousky ¢. 1

Stredni(0,3)

Trida trvanlivosti D3
lepend spara

¢ vzorku | b l2 A Fmax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
£ 1] 20,16 10,08| 20321 243220 11,97
£ 2| 19,96 9,95| 198,60|  2726,25 13,73
2 3| 20,16 10,22| 206,04| 278175 13,50
S 4| 20,10 9,81| 197,18|  2769,20 14,04
5| 19,85 995| 197,51|  2839,85 14,38
6| 20,02 10,23| 204,80|  3153,80 15,40
7] 20,11 10,02| 201,50|  2457,25 12,19
8| 20,22 9,93| 200,78|  2774,95 13,82
9| 20,05 10,05| 201,50|  2928,90 14,54
10| 20,29 10,10| 204,93| 263860 12,88
AP 20,09 10,03| 201,61|  2750,28 13,64
Sm. Odchylka 0,12 0,12 2,99 201,20 1,01
Var. Koef 0,01 0,01 0,01 0,07 0,07
Max 20,29 10,23| 206,04|  3153,80 15,40
Min 19,85 9,81| 197,18|  2432,20 11,97




Ptiloha 5: Naméi'ené hodnoty lepidla D3 pro stiedni lepnou sparu u zkousky ¢. 3

Trida trvanlivosti
lepend spara

D3

Stredni(0,3)

&. vzorku b l2 A Frmax T

[mm] [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
S 1| 21,52 10,21| 219,72 753,45 3,43
> 2| 21,28 10,38| 220,89 625,90 2,83
% 3| 21,74 10,14 | 220,44 645,25 2,93
3 4| 21,21 10,43 | 221,22 901,70 4,08
= 5| 22,45 9,95 223,38 669,20 3,00
£ 6| 21,41 10,31| 220,74 680,55 3,08
2 7| 21,33 10,18| 217,14 702,20 3,23
S 8| 21,74 10,26| 223,05 636,45 2,85
= 9| 21,24 10,62| 225,57 783,05 3,47

[
o

21,25

10,40

221,00

882,10

3,99




Ptiloha 6: Naméi'ené hodnoty lepidla D3 pro stfedni lepnou sparu u zkousky ¢. 4

Ttida trvanlivosti

D3

lepend spara

Stredni(0,3)

&. vzorku b l2 A Frmax T
[mm] [mm] [mm?] IN] | [N/mm?]
= 1| 20,30 9,85| 199,96| 2112,60| 10,57
s £ 2| 20,39 10,28| 209,61| 1964,00 9,37
= 3| 20,56 10,08| 207,24| 1970,30 9,51
g 4| 20,14 10,01| 201,60| 2487,45| 12,34
< 5| 19,96 10,00 199,60| 2361,10| 11,83
< 6| 20,52 10,24| 210,12| 2443,30| 11,63
£ 7| 20,35 10,25| 208,59| 3064,90| 14,69
< 8| 20,09 9,95| 199,90| 1923,05 9,62
N 9| 20,90 9,72| 203,15| 2152,40| 10,60
10| 20,33 9,98| 202,89| 2097,20| 10,34
AP 20,35 10,04| 204,27| 2257,63| 11,05
Sm. Odchylka 0,25 0,17 4,00| 329,89 1,55
Var. Koef 0,01 0,02 0,02 0,15 0,14
Max 20,90 10,28| 210,12| 3064,90| 14,69
Min 19,96 9,72| 199,60| 1923,05 9,37




Ptiloha 7: Naméi'ené hodnoty lepidla D3 pro tlustou lepnou sparu u zkousky ¢. 1

T¥ida trvanlivosti D3 -
lepena spara Tlusta(0,5)
& vzorku | b l2 A Fmax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] | [N/mm?]
TE“ 1| 20,03 10,09 202,10 | 2873,70 14,22
% 2| 20,15 10,02 201,90 3176,00 15,73
£ 3| 20,07 9,93 199,30 | 2714,60 13,62
'E 41 20,24 10,20 206,45 | 2664,25 12,91
5] 20,21 10,10 204,12 | 3128,45 15,33
6| 20,09 9,98 200,50 | 2784,60 13,89
7| 20,07 9,90 198,69 | 3269,60 16,46
8| 20,06 10,16 203,81 | 2720,60 13,35
9| 20,16 9,97 201,00 | 2618,10 13,03
10| 19,82 9,96 197,41 | 3554,55 18,01
AP 20,09 10,03 201,53 | 2950,45 14,65
Sm. Odchylka 0,11 0,10 2,61 297,25 1,59
Var. Koef 0,01 0,01 0,01 0,10 0,11
Max 20,24 10,20 206,45 | 3554,55 18,01
Min 19,82 9,90 197,41 | 2618,10 12,91




Ptiloha 8: Naméiené hodnoty lepidla D3 pro tlustou lepnou sparu u zkousky ¢. 3

T¥ida trvanlivosti D3 -
lepena spara Tlusta(0,5)
&. vzorku b 2 A Frmax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
B 1| 21,68 10,48| 227,21 826,60 3,64
. 2| 20,88 10,50 | 219,24 913,40 4,17
2 3| 20,97 10,07| 211,17 831,10 3,94
3 4| 21,33 10,15| 216,50 765,70 3,54
= 5| 20,97 10,40| 218,09 910,85 4,18
€ 6| 21,10 9,92| 209,31 552,20 2,64
2 7] 21,12 10,08| 212,89 756,00 3,55
5 8| 21,92 10,36| 227,09 667,75 2,94
~ 9| 21,12 10,30| 217,54 749,50 3,45
10| 20,81 10,07| 209,56 827,75 3,95
AP 21,19 10,23| 216,86 780,09 3,60
Sm. Odchylka 0,34 0,19 6,15 104,01 0,48
Var. Koef 0,02 0,02 0,03 0,13 0,13
Max 21,92 10,50 | 227,21 913,40 4,18
Min 20,81 9,92| 209,31 552,20 2,64




Ptiloha 9: Naméiené hodnoty lepidla D3 pro tlustou lepnou sparu u zkousky ¢. 4

T¥ida trvanlivosti D3 _
lepena spara Tlusta(0,5)
&. vzorku b 2 A Frmax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
= 1| 20,29 10,07| 204,32 2240,10| 10,96
3 § 2| 20,42 9,56| 195,22 1840,20 9,43
= 3| 20,68 9,95| 205,77 2774,40 13,48
g s 4| 20,16 10,01| 201,80 2424,55 12,01
A 5| 20,21 9,95| 201,09 2826,75 14,06
= 6| 20,91 10,00 209,10 3003,50 14,36
% 7| 20,59 9,85| 202,81 2069,90 10,21
= 8| 20,51 10,28| 210,84 2945,20 13,97
N 9| 20,23 9,95| 201,29 2333,75 11,59
10| 20,25 10,16| 205,74 3006,65 14,61
AP 20,43 9,98 203,80 2546,50 12,47
Sm. Odchylka 0,23 0,18 4,22 398,75 1,78
Var. Koef 0,01 0,02 0,02 0,16 0,14
Max 20,91 10,28 | 210,84 3006,65 14,61
Min 20,16 9,56| 195,22 1840,20 9,43




Ptiloha 10: Namérené hodnoty lepidla D4 pro tenkou lepnou sparu u zkousky ¢. 1

Trida trvanlivosti D4
lepend spara tenka
& vzorku | b l2 A Frmax T
[mm] | [mm] | [mm?] [N] [N/mm?]
TEu 1| 20,10 9,25| 185,93 2634,30 14,17
£ 2| 20,42 9,45| 192,97 2738,50 14,19
g 3] 20,52 9,11 | 186,94 2551,20 13,65
'E 41 20,23 9,45| 191,17 2530,15 13,23
5| 20,42 9,36 | 191,13 2659,95 13,92
6| 20,30 9,27 | 188,18 3284,45 17,45
7| 20,47 9,23 | 188,94 2632,60 13,93
8| 20,35 9,42 | 191,70 2560,05 13,35
9| 20,36 9,16 | 186,50 2393,25 12,83
10| 20,45 9,06 | 185,28 3424,45 18,48
AP 20,36 9,28 | 188,87 2740,89 14,52
Sm. Odchylka 0,12 0,13 2,58 320,36 1,79
Var. Koef 0,01 0,01 0,01 0,12 0,12
Max 20,52 9,45 | 192,97 3424,45 18,48
Min 20,10 9,06 | 185,28 2393,25 12,83




Ptiloha 11: Naméfené hodnoty lepidla D4 pro tenkou lepnou sparu u zkousky ¢. 3

Trida trvanlivosti D4
lepend spara tenka

&. vzorku b 2 A Frmax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
’§ 1| 21,89 9,45| 206,86 0,00 0,00
> 2| 21,94 9,59| 210,40 0,85 0,00
% 3| 21,09 9,46| 199,51 24,80 0,12
3 4| 21,55 9,44| 203,43 2,00 0,01
= 5/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g 6| 21,67 9,47| 205,21 0,55 0,00
2 7| 21,05 9,57| 201,45 11,65 0,06
5 8| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= 9| 21,70 9,33| 202,46 0,00 0,00
10| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Ptiloha 12: Naméfené hodnoty lepidla D4 pro tenkou lepnou sparu u zkousky ¢. 5

Trida trvanlivosti D4
lepend spara tenka
& vzorku | b l2 A Fmax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
;g % 1| 21,91 9,56 209,46 29,35 0,14
; ; 2| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ez 3| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 E 4| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
g o~ 5| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= § 6| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g % 7| 22,02 9,28 204,35 18,50 0,09
; 1S 8| 22,13 9,57 211,78 87,35 0,41
-,S 9| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

[
o

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00




Ptiloha 13: Naméfené hodnoty lepidla D4 pro sti‘edni lepnou sparu u zkousky ¢. 1

Ttida trvanlivosti

D4

lepend spara

Stredni(0,3)

&. vzorku b l2 A Frmax T
[mm] [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
£ 1| 19,97 10,27| 205,09| 2964,50 14,45
g 2| 20,14 9,84| 198,18 2475,50 12,49
> 3| 20,21 9,94| 200,89| 2737,65 13,63
S 4| 20,03 9,82| 196,69| 2583,10 13,13
5| 20,05 9,82| 196,89| 2441,05 12,40
6| 20,06 10,10| 202,61| 2542,10 12,55
7| 19,68 10,36| 203,88 2472,10 12,12
8| 19,90 9,89| 196,81| 2589,65 13,16
9| 20,20 9,66| 19513| 3071,20 15,74
10| 20,26 9,74| 197,33| 2450,75 12,42
AP 20,05 9,94| 199,35| 2632,76 13,21
Sm. Odchylka 0,16 0,22 3,31| 211,25 1,07
Var. Koef 0,01 0,02 0,02 0,08 0,08
Max 20,26 10,36| 205,09| 3071,20 15,74
Min 19,68 9,66| 19513| 2441,05 12,12




Ptiloha 14: Namérené hodnoty lepidla D4 pro sti‘edni lepnou sparu u zkousky ¢. 3

Trida trvanlivosti D4
lepena spara Stredni(0,3)
&. vzorku b l2 A - T
[mm] [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
S 1| 21,48 10,04| 215,66 934,20 4,33
; 2| 21,18 10,08 213,49 1309,35 6,13
> 3| 20,92 9,96| 208,36 845,95 4,06
3 4| 21,16 10,23| 216,47 1151,65 5,32
= 5 21,70 10,00| 217,00 1168,45 5,38
€ 6| 21,42 9,88 211,63 1040,65 4,92
2 7| 21,16 10,24| 216,68 1401,30 6,47
5 8| 21,75 10,20| 221,85 1071,05 4,83
™ 9| 20,67 10,05| 207,73 1036,95 4,99
10| 21,52 10,21 219,72 1081,95 4,92
AP 21,30 10,09| 214,86 1104,15 5,14
Sm. Odchylka 0,32 0,12 4,35 155,72 0,70
Var. Koef 0,02 0,01 0,02 0,14 0,14
Max 21,75 10,24| 221,85 1401,30 6,47
Min 20,67 9,88 207,73 845,95 4,06




Ptiloha 15: Namérené hodnoty lepidla D4 pro sti‘edni lepnou sparu u zkousky ¢. 5

Trida trvanlivosti D4
lepena spara Stredni(0,3)
&. vzorku b l2 A - T
[mm] [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
23 1] 21,22 1023 217,08]  939,05| 4,33
; ; 2| 21,30 10,18| 216,83 1009,35 4,65
c =z 3| 20,95 10,20| 213,69 345,25 1,62
E E 4| 21,24 9,65| 204,97 546,20 2,66
© N 5| 22,14 10,15| 224,72 957,25 4,26
= § 6| 21,22 10,00| 212,20 847,10 3,99
% g 7| 21,88 9,77| 213,77 1140,85 5,34
= 8 8| 21,44 10,38| 222,55 687,40 3,09
A 9| 21,09 9,83| 207,31 758,85 3,66
10| 21,32 10,01| 213,41 621,35 2,91
AP 21,38 10,04 | 214,65 785,27 3,65
Sm. Odchylka 0,34 0,22 5,76 228,39 1,04
Var. Koef 0,02 0,02 0,03 0,29 0,28
Max 22,14 10,38| 224,72 1140,85 5,34
Min 20,95 9,65| 204,97 345,25 1,62




Ptiloha 16: Namérené hodnoty lepidla D4 pro tlustou lepnou sparu u zkousky €. 1

Trida trvanlivosti D4
lepena spara Tlusta(0,5)
& vzorku | b l2 A Frnax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
TE“ 1| 19,98 10,14 202,60 2486,90 12,28
% 2| 20,28 9,82 199,15 2349,70 11,80
; 3| 20,08 9,79 196,58 3103,10 15,79
E 4| 20,13 10,09 203,11 2190,60 10,79
5| 19,94 10,14 202,19 2323,20 11,49
6| 20,30 9,94 201,78 2712,35 13,44
7| 20,18 10,00 201,80 2688,70 13,32
8| 20,09 10,00 200,90 2830,45 14,09
9| 20,04 9,72 194,79 1997,55 10,25
10| 19,91 9,86 196,31 2884,25 14,69
AP 20,09 9,95 199,92 2556,68 12,79
Sm. Odchylka 0,13 0,14 2,86 327,32 1,68
Var. Koef 0,01 0,01 0,01 0,13 0,13
Max 20,30 10,14 203,11 3103,10 15,79
Min 19,91 9,72 194,79 1997,55 10,25




Ptiloha 17: Naméfené hodnoty lepidla D4 pro tlustou lepnou sparu u zkousky ¢. 3

Trida trvanlivosti D4
lepena spara Tlusta(0,5)
& vzorku b l2 A Frmax T
[mm] | [mm] [mm?] [N] [N/mm?]
S 1| 21,02 10,24 | 215,24 1044,35 4,85
; 2| 20,96 10,28 | 215,47 966,60 4,49
> 3] 21,51 10,13| 217,90 1040,35 4,77
3 4| 21,18 10,11| 214,13 1362,25 6,36
= 5| 20,95 10,17| 213,06 765,65 3,59
€ 6| 20,69 10,25| 212,07 931,05 4,39
2 7| 21,00 9,81| 206,01 1175,85 5,71
5 8| 21,49 10,02| 215,33 1229,65 5,71
= 9| 21,52 9,96| 214,34 929,05 4,33
10| 20,49 10,18| 208,59 1101,55 5,28
AP 21,08 10,12 213,21 1054,64 4,95
Sm. Odchylka 0,33 0,14 3,35 162,72 0,78
Var. Koef 0,02 0,01 0,02 0,15 0,16
Max 21,52 10,28| 217,90 1362,25 6,36
Min 20,49 9,81| 206,01 765,65 3,59




Ptiloha 18: Namérené hodnoty lepidla D4 pro tlustou lepnou sparu u zkousky ¢. 5

Trida trvanlivosti D4
lepena spara Tlusta(0,5)
&. vzorku b l2 A - T
[mm] | [mm] [mm?] IN] | [N/mm?]
= S 1| 20,74 9,83| 203,87 1065,70 5,23
; ; 2| 21,75 9,99| 217,28| 1108,95 5,10
c > 3| 20,69 9,98| 206,49| 872,45 4,23
EE 4| 20,87 10,75| 224,35| 1021,85 4,55
O~ 5| 20,93 10,09| 211,18| 990,30 4,69
£3 6| 20,76 10,00| 207,60| 1209,45 5,83
%g 7| 21,35 9,74| 207,95| 876,15 4,21
z S 8| 20,77 10,06 | 208,95| 1007,65 4,82
N 9| 20,79 10,64| 221,21| 883,80 4,00
10| 21,57 10,01| 21592| 803,25 3,72
AP 21,02 10,11| 212,48| 983,96 4,64
Sm. Odchylka 0,37 0,31 6,48| 119,14 0,60
Var. Koef 0,02 0,03 0,03 0,12 0,13
Max 21,75 10,75| 224,35| 1209,45 5,83
Min 20,69 9,74| 203,87| 803,25 3,72
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umisténého v tropick
viude tam, kde je pot

Sidlo firmy : LIGNOTRA

DE spols .0, Dusikova 9007363

Telefon/fax,! 548 521 529, tel.: 545 223 038, M.: 724 898 1 1)

800 Brno-Lesna

E-mail llgnosmwl\:z;uﬁcanl‘lﬁz‘ylg'g' @lignospol cz
TECHNICKY LIST

PROTOVIL VP 244/2C

Je lepidlo na bazi syntetickych py
vodé odolné lepeni. Pred pouzitim’
C se pouziva k lepeni vicevrstvych

€m prostiedi, sektorovych kuchyni a
Feba odolnosti viigi vods. Odpovida

ic ve vodni disperzi s vynikajicimi schopnostmi

idla je nutné pridat 5% katalyzatoru CTZ A20.
parket, oken a dvefi, &asti k
Jejich &asti jako Jjsou praco
normé DIN EN 204/205.

: PVAC ve vodni disperzi

Chemicko-fyzikslni vlastnosti a optimélni podminky pro pouZivini:
- Zaklad

Barva

Teplota pro vytvoreni filmu

Viskozita pfi 20°C, dle RVT Brookfielda
Specificka hmotnost pri 20°C
Doporugeny nénos

Teplota prostredi a materidlu

Vlhkost dreva

Relativni vihkost

Otevrens doba pri 20°C

Doba slepeni na 55% kone&né pevnosti spoje
Doba tplné pevnosti spoje

Zplisob aplikace

Zafizeni pro aplikaci

Zplisob &isténi

Skladovani a Zivotnost vyrobku
Doba uskladnéni namichané smési
Stupen nebezpe&nosti

Redeni

Tlak pfi lepeni

Charakteristika katal dtoru:
~==—=2cristika katalyzdtoru:

Barva
Pouziti

Piiprava smési:

Smichénim PROTOVILU VP244/2C a katal

PFi préci pouzivat ochranné rukavice,

Kone&né odolnost viigi vod,
Chcete-li uloit namicha

COLLANT]
CONCORDE

€ nastane po 7 dnech od slepeni.
né lepidlo, pouzivejte ¢isté, dobre uzaviratelné nadoby, které nesmi byt z kovu,

Colle speciali per applicazioni industriali

: bila
+6°C (teoreticky tadaj)
: 18.000 + 4.000 mPas
Llg/m?+1

: 150 - 300 gr/m? dle druhu dreva
1 18-20°C

:8-12%

:od 50% do 70%
:Smin.

:30 - 40min.

:24 hodin

* pouze na jednu strany

: véleckem, $tétcem, nanaseckou lepidla

: horkou vodou

: min.12 mésict v suché a chladné mistnosti
:10-12 dni v dobte uzaviené nddobe

: Z4dny, neni treba nijak oznadovat

iPridat 5% katalyzdtoru CTZ A20, Redeni vodou
sni2uje ptilnavost a méni kone¢nou kvalitu slepu.
:3-5 kg/ cm?

:Cird
:5% na pFipravu Protovilu VP244/2C

yzétoru CTZ20A Vvytvorit homogenni smés,

oupelnového nabytku, dieva
vni deky, dviika, police atd. a
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\g

/

} ragam=5 gy man

Sidlo firmy : LIGNOTRADE spol.s r.0., Dusikova 900/3c, 638 00 Brno-Lesna
Telefon/fax.: 548 521 529, tel.: 545 223 038, M.: 724 898 111
E-mail: lignospol@tiscali.cz, info@lignospol.cz
www lignospol.cz

Prakticky priklad asti lepeni pri tlaku 4 kg/cm® a pfi vihkosti dieva 10%:

Lepené materidly: Teplota (°C): Cas lepeni:
Drevo tvrdé/Dievo tvrdé 20 30 — 40 min.
Dievo tvrdé/Drevo tvrdé 70 10 — 12 min.
Vysoké frekvence - 60 — 80 sekund
Upozornéni:

pouzivejte Cisté a na sebe ptiléhajici materialy

lepidlo se nanasi na jednu plochu, ale pfi praci s masivem, tvrdym a exotickym dfevy, doporu¢ujeme nanést
lepidlo na obé plochy

mnozstvi nanadeného lepidla zéleZi na typu dfeva a jeho absorp&nich vlastnostech a také v jakém stavu je
lepeny povrch

v priib&hu oteviené doby musi byt lepené ¢asti priloZzeny k sobé a lisovany tak dlouho, dokud neziskaji
dobrou pocate¢ni pevnost

respektujte doporu¢ené nanosy a oteviené doby lepidla

ptili§ nizké i vysoké nanosy zplsobuji nedokonalé slepeni

maximalni odolnost slepeného spoje se doséhne po 24 hodinach

odolnosti slepeného spoje viiti vodé se dosahne po 7 dnech od slepeni

lepidlo neméni barvu, ale je potfeba zabréanit kontaktu s kovovymi nadobami, protoze sam tanin obsazeny
ve dfevé mlize zménit jeho barvu

po pouziti je potieba nadoby s iepidiem dobfe uzavifit

Doba pouzitelnosti lepidla: minimélné 12 mésict od data vyroby
Teplota skladovani: minimalné + 10°C

Datum aktualizace technického listu: zafi 2008

COLLANTI
CONCORDE

Colle speciall per applicazioni industriali
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Technicky list A\Rhenoco“
Propellerleim 3W, 4B Plus Laky  Lepidla  Lazury

Lepidlo na dfevo 3W, 4B Plus ,vrtulovy klih* Yerze: CX2005, Strane:112 2

* jednoslozkové polyvinylacetatové lepidlo k pouziti pfipravené, vihkosti, vodé, teplu a chladu odoiné

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

Oblasti pouziti:
Lepidlo 3W, 4B plus je k pouziti pfipravené lepidlo na dfevo s vestavénym tvrdidlem pouzitelné za studena

i za tepla. Lepidlo je diky své vyborné spojovaci sile pfeduréeno zvlasté pro vyrobu oken a domovnich dvefi,
riznych stavebnich prvkl a pro vnéjsi prace. Pouziva se pro lepeni tvrdych a mékkych dfevin, exotickych
drevin, preklizek, dyh a pro lepeni rohovych ploch a riznych namahanych ploch (mimo PVC). Pro zpracova-
ni na nanasecich strojich muze byt dodano nastaveni s viskdzné upravenou konzistenci s oznac¢enim M10.

P [l CT-n. i pro vy n
Lepidlo Propellerleim 3W, 4B plus — PROTECT je specialni lepidlo zejména pro vyrobce oken a dvefi, které
obsahuje ochranné komponenty proti pronikani vody do pfi¢ného dfeva a proti tvorbé plisni.

Viastnosti a vyhody | la 3W, 4B plus:

Atestovano IFT Rosenheim (institut okenni techniky) dle WATT '91, s vybornou pojivou silou pfi vysSich tep-
lotach. Spliuje smérnici IFT ,Lepeni rohovych spoji ramu dfevénych oken®.

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

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

Doporuéené podminky pro zpracovani:

Nanasené mnozstvi: cca 120 - 150 g/m?, podle druhu dfeva a nanaseciho zafizeni
Zpracovani: za studena i za tepla, pro ruéni i strojovy nanos
Teplota zpracovani: 15 - 20 °C_doporucena teplota
Vihkost dieva: 10-12%
Lisovaci tiak: 2 - 5 kPalcm’
Pracovni ¢as: 5 - 8 minut (dle teploty mistnosti). U nastaveni pro strojni nanaseni se pro-
dluzuje pracovni ¢as na 15 minut
Bod tuhnuti: 3 - 5 °C (nejnizsi teplota, pfi které Ize pracovat)
Doby lisovani:
AT ; Teplota lepeni
Casovy (daj v minutach —— G —_— -
Lepeni spar 6-8 5 4 3
Dyhovani 8-10 5 3 2
Plosné lepeni DKS desky 10-12 5-6 3-4 2

Dalsi zpracovani:
Lepeni za studena: po 25 - 20 minutach.
Lepeni za tepla: po vychladnuti.

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

Vyrobce: Rhenocoll-Werk e. K., Erlenhéhe 20, D-66871 Konken bei Kusel 150 9001
Vyhradni distributor pro CR: Anna Bendova - RHENOCOLL, Havlovice 29, 34401 Domazlice  m—
tel.: 379 724 676 - fax: 379 724 676 * e-mail: rhenocoll@rhenocoll.cz - www.rhenocoll.cz
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Technicky list ARhenocoll

Propellerleim 3W, 4B Plus Laky _Lepidla _Lazury
Lepidlo na dfevo 3W, 4B Plus ,vrtulovy klih" Weezs: 0GV2000, Shana 222
Skladovani:

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

Bod vzplanuti a tfida nebezpeénosti:

Neni, ustanoveni pro hoflaviny se nevztahuji, neni povinnost znacit z divodu obsahu nebezpeénych latek.
| pfi zpracovani lepidel s nizkym obsahem $kodlivin je nutno dodrzet obvykla ochranna opatfeni.

Klasifikace a oznaeni pfipravku:
Pfipravek neni ve smyslu zakona ¢&. 356/2003 Sb. v platném znéni neni klasifikovan jako nebezpeény.

529 Nevylévejte do kanalizace
S 36/37 Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

Prvni pomoc:

Zamezit pfistupu déti. Chranit se pfed vniknutim lepidia do oéi.

Pfi nadychani — Z4dné zviéstni opatfenf nejsou nutna, dychat ¢erstvy vzduch.

Pfi potfisnéni kize — znecitény a lepidlem promoceny odév ihned sviéknout. Znecisténou kuzi dukladné
omyt vodou a mydlem nebo pouZit vhodny éisticl prostfedek. NepouZivat Zadné rozpoustédia nebo fedidla.
Pfi zasazeni oi — roztahnout vicka a minimélné 10 minut dikladné vymyvat proudem éisté vody, poradit se
s lékafem.

Pfi poziti — vyplachnout Usta vodou a ihned konzultovat s lékarem. Nevyvoldvat zvraceni.

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

| eo adech:

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

Dodavana baleni:

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

6 kg kbelik (jen nastaveni standard)

12 kg kbelik

32 kg soudek

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

Upozornéni:

Tyto (daje jsou udaji orientaénimi, jejich pfesnost je oviivnéna teplotou mistnosti, teplotou dfeva, relativni
vihkosti vzduchu, vihkosti lepeného materialu a dodrZovanim doporu€enych lisovacich a pracovnich €asu.
Daoporuéujeme provést vzdy zkousku na konkrétni pracovni podminky a druh vyrobku. Vyse uvedené udaje
jsou Udaji, jez ovliviuji konkrétni podminky, proto nezakladaji pravni narok.

S uvefejnénim tohoto technického listu pozbyvaiji veskeré dive vydané technické listy platnosti.

Vyrobce: Rhenocoll-Werk e. K., Erlenhthe 20, D-86871 Konken bei Kusel 150 9001
Vyhradni distributor pro €R: Anna Bendova - RHENOCOLL, Havlovice 29, 34401 Domazlice e ——
tel.: 378 724 676 - fax: 379 724 676 - e-mail: rhenocoll@rhenocoll.cz - www.rhenocoll.cz



