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Abstrakt

Jméno autora: Bc. Hynek Marsalek

Nazev prace: Vliv teploty na pevnost lepeného spoje nabytkovych hran

Z exotického dreva

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem teploty na pevnost lepeného spoje nabytkové
hrany z exotického dieva a DTD u boc¢nich ploch nabytkovych dilcti. Tato oblast se
vztahuje na nabytek, ktery je béhem skladovani a pfepravy vystaven vysokym teplotam.
Ty vyraznym zptisobem ovliviiuji pevnost lepenych spoji u tavnych lepidel. Diky tomu
je potieba vénovat velkou pozornost pii vybéru lepidla. To musi odolavat nejen

vysokym, ale i nizkym teplotam, které vznikaji pti pfepraveé nabytku.

Prakticka ¢ast byla zameéfena na problematiku tepelné namahanych spoja mezi
drevotiiskovou deskou a nabytkovou hranou z exotického dieva. Vzorky byly olepeny
tavnym lepidlem na bazi EVA kopolymert a lepidlem na bazi PUR. ZkuSebni vzorky
byly vystaveny cyklickému teplotnimu zatéZovani, které simulovalo podminky
vnitiniho prostiedi v prepravni jednotce. Na testovani bylo vyuzito zkousky
v odlupovani a $ikmého tlakového smyku. Vystupni data z téchto zkousek byla mezi
sebou vyhodnocena a srovnana s ABS hranou. Jako dopliikova metoda byla zvolena

ohybova zkouska, ktera zkoumala velikost vnitiniho napéti v dyhové hrané.

Klicova slova: cyklické tepelné zatézovani, dyhova hrana, lepeny spoj,

tavné lepidlo, teplota, test odlupovani, PUR lepidlo, sikmy smyk



Abstract

Author’s name: Bc. Hynek Marsalek

The title of diploma thesis: Effect of temperature on the strength of the bond edges of

furniture from exotic wood

Abstract

This dissertation thesis deals with the influence of temperature on the strength of
the bond on furniture parts edges from exotic wood and particleboards furniture parts
for the side panels. This theme covers the furniture that is during storage and transport
exposed to high temperatures. It significantly affects the strength of glued joints with
hot melt adhesives. This makes it necessary to pay attention when selecting the
adhesive. It must withstand not only high but also low temperatures that occur during

transport furniture.

The practical part is focused on the problems of thermally stressed connections
between the chipboard and furniture edge from exotic wood. Samples were edged by
melt adhesive based on EVA copolymers, and polyurethane-based adhesive. Test
samples were subjected to cyclic thermal loading that simulated conditions of the
internal environment of the transport unit. Testing was used examinations peel and
oblique pressure skid. The output data from these tests were evaluated between
themselves and compared with edge finished by ABS edge. As a supplementary method
was also used bending test, that examined the size of the internal stress in the veneer

edge

Key words: cyclic thermal loading, veneer edge, glued joints, hotmelt adhesive,

temperature, peel test, PUR glue, angle skid
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1 Uvod prace

vvvvvv

se zvlastnimi vlastnostmi, které ovlivituji moznosti jeho pouziti. Nartstajici potfeby
a naroky lidi byly jednou z hlavnich pticin, které sméfovaly k dovozu exotickych dievin
na nad$ trh. V dneSni dobé zazivd dovazka exotického dfeva vyznamny rozkvét
a vyuziva se pro vyrobu nejriznéjsiho nabytku. Diky jedine¢né struktuie a barvé dieva
se pouzivaji jako dopln€k pro exkluzivni oblozeni, podlahy v bankach a burzovnich
domech nebo také na hudebni néstroje. Oproti klasickym dievinam dosahuji daleko
vetsi tvrdosti, stalosti a nepodléhaji tvarovym zménam. Exotické dievo je v posledni

dob¢ dovazeno zejména z Indonésie, Indie nebo také z Malajsie.
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a pokud mozno ziskat co nejvyssi pozici na trhu. Soucasny zakaznik pozaduje kvalitu,
prijatelnou cenu a také funkéni ¢i esteticky design. Ten je vytvoreny kvalitnim olepenim
hlavnich a bo¢nich ploch nabytku vyrobeného z velkoploSnych materiald. Olepovani
boc¢nich ploch chrani vyrobky pfed mechanickym poskozenim nebo ptfed okolnim
prostiedim jako je teplota a vlhkost. Tyto faktory vytvaii velké skody na nabytku
a vétsSinou za to muze vybér lepidla. Volba lepidla je zavisla na nékolika faktorech,
kterymi jsou: slepovany material, budouci umisténi vyrobku, na technologii apod.
Vlhkost je nebezpecnd hlavné z toho diivodu, Ze u neohranénych boc¢nich ploch muze
dojit k nabobtnani dievotiiskové desky (nevratna zména). Olepené boc¢ni plochy snizuji
unik volného formaldehydu z nosného materialu. Na olepeni bo¢nich ploch se postupné
ustupuje od lepeni EVA lepidly a zacina se rozvijet lepeni pomoci polyuretanovych
tavnych lepidel. Divodem je to, ze PUR lepidla dosahuji vétsi pevnost spoje
pii psobeni vyssich teplot a vlhkosti oproti EVA lepidlim. PUR lepidla poskytuji vyssi

kvalitu spojeni.

Béhem transportu do vzdalenych mist je vyrobek uloZen ve standardizované
prepravni jednotce. Zde muize byt zatézovan vysokymi teplotami, vihkostmi, vibracemi,
narazy a tlakem, proto je potieba vénovat velkou pozornost vybéru vhodného
dopravniho prostfedku, spravného zplisobu ulozeni a vhodného lepidla. Vyrobek nesmi
béhem transportu meénit tvar, barvu a musi mit na konci pfepravy stejnou kvalitu,
jako na zacatku ptepravy. Kazdy druh dopravy ma své plusy a minusy, které vychazi

Z jejich rychlosti, pruZznosti a ndkladovosti.



2  Cil prace

Cilem diplomové prace bylo ur¢eni vlivu zvysené teploty na pevnost lepeného
spoje u bo¢nich ploch nabytkovych dilci mezi dfevottiskovou deskou a nabytkovou

hranou z exotického dieva.

Zamérem diplomové prace bylo analyzovat vlastnosti tavnych lepidel
v zavislosti na teploté a vlhkosti. Soucasné se prace zabyva faktory, které ovliviuji
adherend lepeného spoje. Diplomova prace se opirala o vysledky dvou laboratornich
méfeni. Jednalo se o zkousku v odlupovani pod thlem 90° a o zkouSku $ikmého
tlakového smyku pod thlem 45° Na zaklad¢ téchto dvou zkousek bylo nutné stanovit
metodiku jejich feSeni. Tyto zkouSky byly provadény na vzorcich, které¢ byly olepeny
dvéma riznymi typy lepidla. Prvnim lepidlem bylo tavné lepidlo na bazi
EVA kopolymerd a druhym typem bylo tavné lepidlo na bazi PUR. Cilem diplomové

prace bylo porovnani pevnostnich charakteristik téchto dvou lepidel.

V préaci byl dale pozorovan vyznam cyklického plsobeni za zvysenych teplot
na kvalitu a odolnost lepeného spoje. Vysledky ztohoto pulsobeni byly porovnany
se vzorky, které byly olepeny ABS hranou. V pribéhu feseni byla diplomova prace
roz§ifena 0 zkousSku, kterd se zabyvala ohybovym napétim vyskytujici se v dyhové hrané.
V zavéru diplomové prace bylo provedeno vyhodnoceni a diskuze k laboratornim

vysledktim s pfinosem pro praxi.



3  Metodika prace

Diplomova prace je rozd€lena na dvé Casti. Prvni ¢ast se zabyva literarnim
pfehledem zaméfenym na danou problematiku, ktera vychdzi z odborné literatury
a internetovych stranek zdroju. Tato ¢ast je zaméfena na problematiku lepidel a lepeni.
Vzhledem k zadani diplomové prace a K zjednoduseni byla feSena pouze problematika
tavnych lepidel. V této Casti jsou dale feSeny technologické faktory a podminky,
které ovliviiuji pevnost a kvalitu lepenych materiald. V diplomové praci byly feseny
I nékteré typy nabytkovych hran, které se v dnesni dobé pouzivaji na olepovani bo¢nich
nabytkovych ploch. Do kapitoly olepovani bo¢nich hran byla pro zajimavost zafazena
technologie olepovani pomoci laseru a technologie SLIM-LINE, kterou pouziva firma
Hanak nabytek, a.s. V zavéru této Casti byla feSena preprava zbozi pomoci vybranych
typt dopravy. Soucasti ptepravy bylo feSeno i mikroklima, které vznika v piepravnich

jednotkach.

Druhou ¢asti diplomové prace je prakticky tsek, ktery se zabyva problematikou
tepelné namdhanych spoji mezi dievotiiskovou deskou a nabytkovou hranou
z exotického dieva. Na zacatku byly podrobné popsany stroje a materialy, které byly
zapotiebi pro vykonani danych zkouSek. Soucasti této ¢asti je metodika, ktera se zabyva
samotnou vyrobou vzorkl, zkouskou v odlupovéni, zkouskou Sikmého tlakového
smyku, ohybovou zkouskou a metodikou zpracovani vysledki. Po metodice nasleduji
vysledky z méteni, které jsou pro piehlednost sefazeny v tabulkich. Poté nésleduje
fotodokumentace vzork, ktera je pofizena z jednotlivych zkousek. Nasleduje podrobné
vyhodnoceni vysledkd, kde jsou mezi sebou porovnany oba druhy lepidel. Na zavér
diplomové prace je diskuze, ve které je feSeno porovnani dyhové hrany s ABS hranou.

V diskuzi je feSen 1 vliv napéti, ktery se objevil u dyhové hrany.
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4 Soucasny stav FeSené problematiky

4.1 Lepeni a lepidla

Lepidla fadime mezi nekovové materidly, které spojuji dva materidly pomoci
lepidla (adheziva). Je pozadovano, aby pevnost lepeného spoje dosahovala vyssi
pevnosti jak pevnost lepeného materialu. Lepeni je postup, ktery se sklada z dilcich,
Casové na sebe navazujicich procesti. Vysledkem téchto procesti je pevny spoj
dvou materialt. Lepeni se sklada z n€kolika operaci. Napiiklad se jedna o naneseni
lepidla, sklddani nebo vytvrzovani lepenych materidli. Tyto operace zajisti pevné
nerozebiratelné spojeni mezi dvéma lepenymi adherendy. Lepeni zabezpeéi vyssi
kvalitu spojeni V porovnani s mechanickym spojovanim (naptiklad pomoci kovani,
vrutl apod.) V lepeném spoji plisobi dvé vyznamné mezimolekuléarni sily, kterymi jsou

adheze a koheze.

4.1.1 Adheze

Pod pojmem adheze je chapana sila, ktera zplsobuje pfilnavost lepidla
(adheziva) a lepené¢ho materidlu (adherendu). Ptilnavost lepidla zavisi na tom, z ¢eho
se sklada samotné lepidlo, soucasné¢ i na vlastnostech povrchové vrstvy lepenych

materiald. Adheze je vysvétlovana rliznymi teoriemi. Mezi tyto teorie patfi:

e Mechanicka adheze

e Specificka adheze

4.1.1.1 Mechanicka adheze

Mechanickd adheze patii k nejstarSim teoriim. Uplatiuje se predevSim
u ¢lenitych nebo poréznich materiald. Konkrétné se jedna o dievo, papir, keramiku.
Naopak nevhodné jsou pro sklo, kov, které patii mezi neporézni materialy. Tato teorie
fika, Ze lepidlo nejdiive pronikne do péri nebo prohlubenin lepeného povrchu. Po jeho
vytvrdnuti se utvoii velké mnozstvi spojovacich prostfedkt (napf. vznik mechanického

zamku). Tato teorie se podili na 10-30 % celkové pevnosti lepidla.

4.1.1.2 Specificka adheze

Uplatiiuje se pfedevs§im u poréznich nebo naprosto hladkych povrchd. Tvorba
specifické adheze zalezi na co nejtésnéjSim piiblizeni molekul lepidla a molekul
adherendu (vzdalenost krat§i neZ 3—4 pum). Soucasné také zavisi na zachyceni téchto

molekul lepidla na lepeném povrchu, k ¢emuz napoméhaji sekundarni pfitazlivé sily.
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Specificka adheze se rozdéluje na dalsi teorie. Napiiklad se jedna o teorii chemickych

vazeb, teorii difuze a polariza¢ni teorie. (Osten, 1975)

Lepidlo :
m,/ \(\me

— e ——r——t
Specificka Mechanicka

Obr. 1 - Porovnani specifické a mech. adheze (zdroj: www.slideshare.net/Mrwoodwork)
4.1.1.2.1 Teorie chemickych vazeb
Tato teorie je vhodna pro materidly, které se vyznacuji relativnim
nebo chemicky upravenym povrchem. Diky tomu muze dojit k chemické reakci
mezi lepidlem a povrchem za vzniku kovalentni vazby. Pouziva se k lepeni
oxidovanych povrchii (oxidované plasty, kovy), k povrchim pfirodnich polymert

(papir, celuloza, dfivi) a dalsi.

4.1.1.2.2 Teorie difuze
K adhezi zde dochazi na principu tzv. mikro-Brownova pohybu molekul. Tento

pohyb zpusobuje ptechod molekul lepidla do lepenych materialt a opac¢né. Dulezité
je zde, aby makromolekuly adheziva i adherendu vykazovaly pohyblivost. Tu lze zvétsit

za pomoci zvySeného tlaku, teploty, doby kontaktu adherendu a lepidla.

4.1.1.2.3 Polariza¢ni teorie
Ptedstavuje pomér mezi adhezi a vzajemnou Uc¢innosti molekul lepidla ¢i lepené

hmoty. Spojeni atomi prvka v molekule je realizovano chemickou vazbou. Ta se mize
objevovat ve tfech zakladnich formach. Jedna se o elektrokovalentni (iontové),
kovalentni a kovové (primarni) vazby. Mimo primarnich vazeb se zde vyskytuji

I sekundarni vazby, které jsou nazyvané jako Van der Waalsovy sily. (OSTEN, 1975)

4.1.2 Koheze

Slovo koheze predstavuje vnitini soudrznost molekul lepidla. Na kohezi ma vliv
velikost a struktura makromolekul lepidla po jeho vytvrdnuti. Tvoii se ve vrstvé lepidla,
ze kterého vyprchava nebo se odpaiuje rozpoustédlo a pomalu se zvySuje
az do vytvofeni trvanlivého filmu. Na dobré kohezi maji vliv zejména dobré
mechanické vlastnosti a pevnost spoje. V zavislosti na tloust'ce lepidla se méni jeho
soudrznost, coz vede k tomu, ze s klesajici tlouStkou se zvySuje pevnost celého spoje.

Pokud dojde k poruseni ve vrstvé lepidla, tak je pevnost lepeného materialu vyssi
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nez koheze. Obecné lze usoudit, ze soudrznost lepidla musi byt vétsi nez soudrznost
lepeného materialu. Koheze v kapalném stavu vystupuje na povrch, kde vznika
povrchové napéti s viskozitou. Tyto oba Cinitele zptisobuji pozadovanou lepivost lepici
smési. (Boublik,1966)

Adherend

M Adheze Il Koheze

Obr. 2 - Schématické zndzornéni adheze a koheze (zdroj: www.prezi.com/klebstoffe)

4.1.3 Smaceni povrchu

Smaceni povrchu ftadime mezi nedutlezitéjsi vlastnosti lepidla. Jedna
se 0 schopnost lepidla (kapky), ktera se rozteée na povrchu lepeného materialu. Diky
tomu lepidlo dobie pfilne a spoji se spovrchem lepeného materidlu. Smacivost
je zavisla na velikosti povrchového napéti lepidla a na lepeném materialu. To znamena,

ze kdyz je povrchova energie lepidla nizsi nez povrchova energie lepené¢ho podkladu,

tak dosahneme kvalitngj$iho spoje. (Drapela, 1980)

Spravnost smaceni povrchu je charakterizovana okrajovym uhlem a, ktery svira
okraj kapky lepidla s lepenou plochou. Pokud je uhel vyssi jak 90° tak lepidlo $patné
smaci povrch a smacivost se zméni vV odlupcivost. Z toho plyne, Ze dobra smacivost je
zaruéena pii thlu niz§im jak 90°. Tehdy ma lepidlo vyborné lepivé vlastnosti. Dulezita

je i piiprava povrchd, ktera ovlivituje samotné smaceni. (Ebnesajjad, 2008)

6 > 90° et

Stykovy dhel 6 ~ 0

W

Velmi dobra smacivost Dobra smacivost Mirna smacivost Spatné smacivost Zadna smacivost

Obr. 3 — Posuzovani smacivosti podle okrajového uhlu (zdroj: www.bitumen-gestein.de)

4.2 Rozdéleni lepidel
Priméarni rozdéleni lepidel je mozné provést na zakladé nékolika kritérii.

Naptiklad na béazi materiali, zplisobu nandSeni a vytvrzeni lepidla, ucelu pouziti
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nebo na vlastnostech lepeného spoje. Nejobvyklejsi rozdéleni lepidel je podle
vychoziho materialu, ze kterych byla adheziva vyrobena. Cilem diplomové prace bylo
analyzovat vlastnosti tavnych lepidel, z toho hlediska nebudou dale v praci feSeny dalsi
druhy lepidel. (Tesafova, 2014)

Tab. 1 — Druhy lepidel pouzivanych ve vyrobé nabytku. (Tesarova, 2014)

Organicka lepidla
Piirodni Synteticka
Anorganicka
Termoplasty Reaktoplasticka Ostatni )
Rostlinnd | Zivotisna polymeracni polykondenzaéni (polyadi¢ni) tepidia
Derivaty Glutinova Vinylické Mocovinoformaldehydova | Polyuretanové Sadry
celulozy
Rostlinné Kaseinova Kaucukové Melaminformaldehydova Epoxidové Cementy
gumy
Ptirodni Albuminova Akrylatové Fenolformaldehydova Vodni sklo
kaucuk
Tavné Rezorcinformaldehydové Asfaltové
lepidla
Fenolkresolformaldehyd. Keramické
lepidla
Kaucukove tvrditelné Metalické
lepidla

4.2.1 Tavna montazni lepidla

Tavna lepidla patii mezi bezrozpoustédlové termoplasty, které po ohfevu roztaji
a pracuji jako kapalné lepidlo. K taveni dochazi v tavné komofte pfi teploté 130-200 °C.
Odtud tavenina putuje do automatické nanaseci hlavy, poptipadé do vyhiivané ruéni
sttikaci pistole. Ke spojeni lepenych ploch dochézi fyzikalnim zptGsobem, tzv. pouhym
vychladnutim. (ABC lepidla, 2017)

Na uplném zacatku je potieba roztavit lepidlo, které je za normalnich teplot
nelepivé. Jiz roztavené lepidlo se nanasi pouze na jednu stranu povrchu. Druha strana
se knému okamzité pritla¢i nebo zalisuje po dobu nékolika malo vtefin. Lepidlo
se muze nanaSet hned v nékolika formach. Témi jsou kapky, prouzky, rastrované plosSky
nebo rozpraSené kapky. NanaSeni taveniny na dilec probihd dvéma zplisoby. Prvnim
zpusobem je nandSeni pomoci valeckli nebo ozubeného kolecka. Druhym zplisobem
je nastiik lepici smési tryskovym systémem. Lepeni tavného lepidla se mtze provadét

ruéné (pistole s piitlaénym valeckem) nebo v automatickych linkach. (Rolando, 1998)
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Tab. 2 — Vyhody a nevyhody tavnych lepidel (Tesarova, 2014)

Tavna lepidla

Kratky ¢as tuhnuti (nékolik malo sekund) | Nizka odolnost proti teplu

Pouziti pro rtizné druhy materiala Nizké odolnost proti vodé

Nezatézuji zivotni prostiedi -

Z4dné emise VOC latek -

Jednoducha manipulace a skladovani -

Jednostranny nanos lepidla -

Jednoduché ¢isténi a udrzba zafizeni -

Tavna lepidla se mohou vyrabét na bdzi etylenvinylacetitového kopolymeru
(EVA), polyuretanu (PUR), polyamidu (PA) nebo polyolefinu (PO). Tato lepidla
jsou podrobné rozebrana v nasledujici kapitole. (ABC lepidla, 2017)

4.2.1.1 Tavné lepidlo EVA kopolymeri

Jedna se 0 tuhé smési polymert a prisad, které za piisobeni teplot méknou
a te¢ou. K vytvrzeni lepidla dochazi ochlazenim taveniny béhem nékolika malo sekund,
coz je jeho velkou vyhodou. Tavna lepidla na bazi polyetylenvinylacetatu jsou tvofena
¢tyimi zakladnimi slozkami. Jedna se piedevsim o kopolymery EVA (obsah 30-40 %),
pryskytice (30-40 %), vosky (20-30 %) a antioxidanty (1 %). Kopolymer ma vysokou
mez pritaznosti, proto se do tohoto typu lepidla musi pridavat pryskyfice. Ta snizuje
vysokou mez prutaznosti EVA kopolymert a také viskozitu tavného lepidla za zvySené
teploty. Tento typ lepidla mize byt ve formé tavnych ty¢inek (pro montazni lepeni)

nebo granuli (v obalovém odvétvi). (Nutsch, 2006)

Vyhodou tohoto lepidla je dobra adheze k rtiznym povrchim, kterymi jsou
napiiklad dfevo, papir, plasty, textilie nebo PUR pény. Nevyhodou tohoto lepidla
jenizka chemicka a teplotni odolnost lepeného spoje (pouze do 60 °C). Kolem
této teploty se lepidlo tavi a spoj se stava malo pevnym. Mezi nevyhodu patii vysoké
naklady na pofizeni nanaseciho zatizeni. (ABC lepidla, 2017)

Tento druh lepidla ma nejveétsi zastoupeni v nabytkaiském primyslu, kde
je hojné vyuzivan pfti olepovani bocnich hran nabytkovych dilct nebo u softformingu.
Dale se pouziva Vv obalovém, filtracnim ¢i kniznim pramyslu, ve kterém se lepi

predsadky a kaSiruji desky knih. (Buehnen, 2017)
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4.2.1.2 Tavné lepidlo PUR

Jednd se o reaktivni lepidla. Tento typ lepidla je vyroben z polyuretanové
pryskyftice, ktera ma nadbytek izokyanatu (NCO chemické skupiny). Teplota taveni
je na rozdil od klasickych lepidel niz$i a pohybuje se okolo 130-140 °C. K vytvrzeni
lepidla dochazi vzdusnou vlhkosti, pti¢emz v lepidle dochéazi k chemické reakci. Jedna
se o situjici reakci, diky niz dosahujeme vyssi teplotni odolnosti spoje. Na rozdil

od tavného lepidla na bazi EVA kopolymeri neméknou po nasledném zahfati.

Vyhodou téchto lepidel je vysoké teplotni odolnost a to od -30 az do +140 °C.
Soucasné jsou odolné vici vlhkosti, vodnim param a riznym chemikaliim. Tyto lepidla
vytvrzuji v Sirokém rozmezi teplot, vcetné kolem teploty 0 °C, vzdy vSak zalezi
na konkrétnim typu lepidla. Mezi dalsi vyhody patii delsi oteviend doba lepidel a nizka
aplikacni teplota. Nevyhoda téchto lepidel je to, ze vyzaduje specidlni aplikacni zatfizeni
bez piistupu vzduchu. Cena téchto lepidel je v porovnani s EVA lepidly vyrazné vyssi,

proto vét§ina vyrobet upiednostituje olepovani EVA lepidly. (ABC lepidla, 2017)

Tavna lepidla jsou vyhodna tam, kde jsou vyzadované obtizné lepitelné¢ hrany
se zvySenou tepelnou odolnosti a odolnosti proti horké vodé. Vyuzivaji se také
uolepovani plastovych ABS hran nebo u hlinikovych hran. Vhodné jsou
do kuchynskych linek nebo koupelen, ale Ize se s nimi setkat i u dopravnich prostedk.
(Buehnen, 2017)

4.2.1.3 Tavné lepidlo PA

Polyamidové lepidla jsou vyrabéna z obnovitelnych surovin, kterymi jsou
ricinovy nebo fepkovy olej. U tohoto druhu tavného lepidla dochazi k vytvrzeni
pouhym ochlazenim taveniny. Jejich hlavni vyhodou je vysoka teplotni odolnost,
ato i pfi nizkych teplotach (- 30 °C). Tyto lepidla se také vyznacuji vysokou rychlosti
lepeni adobrou adhezi kriznym druhim materiald (kdze, pryz, plasty). Jejich
nevyhodou je pfilis vysoka cena a vysoka aplikacni teplota (pies 200 °C). (ABC lepidla,
2016)

Tyto lepidla maji Siroké uplatnéni. Ve velkém poctu se pouzivaji
vV automobilovém pramyslu, kde jsou pozadovany teplotni zkousky od — 35 °C
az do + 135 °C. Dale se vyuzivaji v obuvnictvi a elektrotechnice. Mohou se také pouzit
jako distan¢ni prvek pii vyrobé stfeSnich krytin nebo jako vypli otvorit po sucich.

(Buehnen, 2017)
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4.2.1.4 Tavné lepidlo PO

Tento druh lepidla je na bazi polyolefinu (PO). K vytvrzeni lepidla dochazi
stejné jako u predchoziho lepidla (tavné lepidlo PA) ochlazenim taveniny. OdliSnosti
jeto, ze nékteré tyto lepidla jsou schopna lepit jest¢ po nékolika malo minutach
po vychladnuti. Jejich povrch se chova obdobné jako u kontaktnich rozpoustédlovych
lepidel. Oproti konvencnim EVA lepidlim dosahuje tavné lepidlo na bazi polyolefinu
vysSi teplotni odolnost (i pfi nizkych teplotach), lepSi rozsah adheze a dlouhou
otevienou dobu. Nevyhodou je to, Ze tento typ lepidla fadime do vyssi cenové kategorie

v porovnani s EVA lepidly. (ABC lepidla, 2017)

Tyto lepidla se pouzivaji v ¢alounickém, stavebnim a obalovém pramyslu a patii
mezi nejéastéji nasazovana lepidla pii aplikaci rozstiikem. Mize se vyskytovat
V dopravnich prostiedcich, pfi vyrobé matraci nebo u vlepovani pé€novych vlozek

do kufrta. (Buehnen, 2017)

4.3 Pozadavky pri lepeni

Pro dobré spojeni lepenych spojl je potieba, aby lepidlo mélo ur€ité vlastnosti.
Lepidlo musi obsahovat vyssi obsah netékavych latek. Na druhou stranu nesmi mit
vysoky obsah tékavych organickych latek, které jsou uvoliiovany po vytvrzovani.
Lepidlo nesmi ménit barvu lepeného podkladu a neovliviiovat kone¢nou povrchovou
upravu. Lepidlo musi umoznit jednoduchou pfipravu lepici smési, snadné nanéseni,
dlouhou Zivotnost a kratkou dobu na vytvrzeni. Po vytvrzeni je potfeba, aby lepidlo
mélo malé smrsténi a zabezpeCilo dobré vyplnéni lepici Stérbiny. Lepidlo by mélo
vytvofit rovnomérny lepidlovy film a pevny lepeny spoj. Neptiznivou vlastnosti lepidel

je mala pruznost lepené spary. (Tesatova, 2014)

4.4 Pevnost lepeného spoje
Pevnost lepeného spoje stanovuje obzvlasté adheze a koheze. Adhezi je mozné
oznalit jako pfitazlivost mezi molekulami télesa a kohezi jako pfitazlivost mezi

molekulami jiného nebo stejného subjektu. (Wittchen et al. 2006)

Vysok4 adheze a koheze urcuje dobrou lepivost. Tu je mozné chéapat jako
umérnou silu, ktera je potfeba na odtrhnuti dvou slepovanych ploch. Pokud nedojde
k poruseni lepeného spoje v lepidle, ale v materialu, je mozné hovotit o velmi kvalitnim
spoji. V dusledku nedostacujici koheze dochazi k poruseni spoje v lepené spare. Naopak

v disledku nedostacujici adheze dochazi k nedostate¢né pritazlivosti sil mezi povrchem

17



lepidla a povrchem materidlu. Tento fakt zptsobuje odlepeni filmu lepidla od povrchu
druhého slepovaného materialu. K poruseni mtize napiiklad dojit: Vv olepovaném
adherendu, Vv ptechodu mezi lepenym adherendem a lepidlem, v ptechodu mezi
lepidlem a nalepovanym adherendem, popiipadé pouze V nalepovaném adherendu.
(Osten, 1975)

il al: T

Adherend

— Lepidlo e I [T [
ﬂ Adherend ﬂ
Kohezivni Kohezivni Adhezivni
poskozeni poskozeni poskozeni
J
YA [ = |
Kombinovaneé Kombinovane Poskozeniv
poskozeni poskozeni lepidle a adherendu

Obr. 4 - Pevnost pri adheznim. a koh. porusenim (zdroj: www.newworldencyclopedia.org)

Kvalitni lepeny spoj je dosazen pfi dodrzeni vSech technologickych zasad.
Z toho divodu je velmi dilezité znat zakladni faktory, které ovliviwuji lepeny spoj.
Pokud se spoj lepi bez dobrych technologickych znalosti, tak dosdhneme vyrazné
horSich vysledkli 1 za pouziti odolnych a drahych lepidel. Pevnost lepeného spoje
je ovlivnéna mnoha Cciniteli, napfiklad technologickymi faktory nebo podminkami.
(Osten, 1975)

4.5 Technologické faktory
Technologické faktory ovliviuji pevnost lepenych materialti a jsou stanoveny
technologickymi piedpisy. Jsou stanoveny zvlast pro kazdy druh lepidla a jejich

dodrzovani je zdvazné. Mezi technologické faktory zatadime napfiklad:

e Lisovaci tlak
e Lisovaci teplota

e Lisovaci ¢as

Pti spravném dodrZeni téchto parametrii dosdhneme kvalitniho lepeného spoje.
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4.5.1 Lisovaci tlak

Velikost tlaku je rozhodujici faktor, ktery zabezpecCuje dokonalé spojeni
dvou lepenych ploch. Samotny tlak zajisti snadnéj$i proniknuti do poru dieva,
ale i do mensich povrchovych nerovnosti. Diky tomu se zvétSuje plocha pro lepeni. Tlak
vyrovnavd nadbytek nanesen¢ho lepidla a musi pisobit v kolmém sméru na dany
material. Je to z toho divodu, aby se lepené plochy po sobé neposouvaly. Kazdy druh
materialu a lepidla pozaduje odlisnou velikost tlaku. To znamena, Ze napiiklad
pro m¢kké dreviny se nesmi lisovat tlakem vyssi jak 0,6 MPa. Naopak tvrdé dieviny
se mohou lisovat tlakem az 2,5 MPa. DTD jsou lisovany tlakem maximaln¢ 1,5 MPa.
Vzdy je vhodné volit velikost tlaku dle technického listu, ktery udava vyrobce lepidla.
Piekroceni pozadovaného tlaku mutize zptisobit zhusténi vyrobku nebo dojde k vytlaceni
lepidla z povrchu (vznik chudého spoje = lepidlo nevytvoii souvislou vrstvu). Tlak

je urovan také na zaklad¢ teploty lisovani a hladkosti povrchu. (Travnik, 2007)

Zavislos! pevnesti spoje na liscvacim tlaku

Pavnosl spoje (MPa)

Q 0.1 0.5 08 13 1.7 20
Lisovacitlak {MPa)

Min. pewostpodle CSN EN 204 je 10 MPa
Obr. 5 — Test lisovaciho tlaku na pevnost lepeného spoje (zdroj: www.igm.cz)

Na obrazku €. 5 je mozné vidét zavislost mezi lisovacim tlakem a pevnosti spoje.
Tato zavislost se provadéla na lepidle Titenbond Il premium, které zafazujeme
do termoplastickych lepidel (na bazi polyvinylacetatu). Pfi testovani se ukazalo, Ze pfi
pouziti tlaku v rozmezi 0-2 MPa neni statisticky vyznamny rozdil ve vysledné pevnosti
spoje. Jinymi slovy, pokud se lepené dilce pfitlaci 1 minimalni silou k sobé, tak spoj
splni minimalni pozadavek (pevnost 10 MPa) dany normou CSN EN 204 - Klasifikace
lepidel pro nekonstrukéni stavebni dily ke spojovani dieva a dievitych materialt. Zelena
ara na obrazku ¢. 5 zna¢i minimalni pevnost lepeného spoje dle normy CSN EN 204.
(IGM, 2017)
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4.5.2 Lisovaci teplota

Lisovaci teplotu je mozné zafadit do faktorh, které zavaznym zpusobem
ovlivituji rychlost vytvrzovani lepidla. K vytvrzeni vétSinou dochazi pii ochlazovani
nebo pii snizeni azvySeni teploty. V praxi je mozné lepeni rozdélit podle pouzité

teploty pfi lisovani na lepeni:

e Zastudena (teplota 15-25 °C)
e Zatepla (teplota 30100 °C)
e Za zvySené teploty (teplota nad 100 °C)

Nejobvyklejsi zpsob ohievu je kontaktni, ktery je vhodny zejména
pfi nalepovani dyh ¢i jinych materiald mensi tloustky. Druh dfeviny nema na dobu
prohfevu lepené vrstvy Zadny vyznamny vliv. Nejvyznamngjs$i Cinitelem pulsobici

na ohtev je tloustka lepené vrstvy. Doba prohifevu je zavisla na nékolika faktorech:

e Velikosti nanosu lepidla a lisovaciho tlaku
¢ Druhu dieviny
e Teploté lisovacich desek

e Tloustce lepené vrstvy dekoracniho materialu

Mezi dal$i typy ohfevu je mozné zatadit napiiklad predehiev lepenych ploch
(u silngjSich materiali) a pfimy piivod tepla do lepené spary. Ten je zaloZen
na VF ohfevu, ktery pouziva dielektrické vlastnosti lepidla. Setkavame se S nim

I U lepeni lamelovanych dilci sedaciho nabytku. (Travnik, 2007)

Mivteploty na pewnost lepeného spoje
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Min, pewnost podle €SN EN 204 je 10 MPa
.. Pewnost spoje po zahfatiMPa)
“= Pewost spgje po vychladnuti (MPa)

Obr. 6 — Test viivu teploty na pevnost lepeného spoje (zdroj: www.igm.cz)
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Vzorky byly zahtaty v rozmezi od 20 °C do 140 °C. Pokles pevnosti lepidla byl
rovnomeérny. Pfi teploté 70 °C bylo zjisténo, ze lepidlo udrzi pevnost 10 MPa, kterou
udava norma CSN EN 204 (zelena kiivka). Diky této schopnosti je lepidlo funkéni
| pfi vystaveni spoje sluneénimu zahiivani. Nad 70 °C lepidlo vykazovalo zhor$ené
vlastnosti. Zaroven se zkoumalo, zda se zméni pevnost, jestlize se spoj zahieje
na teplotu 40-140 °C a nechd opét zchladnout na 20°C. Z obrazku ¢. 6 je patrné,
ze pevnost spoje po vychladnuti neklesne pod hodnotu 10 MPa, coz znaci vysokou

odolnost lepidla. (IGM, 2017)

4.5.3 Lisovaci ¢as
Lisovaci ¢as predstavuje dobu, po kterou je dilec umistén v lisovacim zatizeni
pfi pusobeni tlaku nebo zvySené teploté. Lisovaci Cas je zavisly na nckolika

parametrech:

e Na druhu pouzitého materialu

e Nadruhu pouzitého lepidla a jeho vlastnostech
e Na vlhkosti materidlu

e Na velikosti nanosu

e Na velikosti lepené plochy

Je podstatné, aby lepeny spoj mé&l manipulaéni pevnost po ukonceni lisovaciho
tlaku. Po vytvrzeni je dilezité, aby lepeny spoj byl klimatizovan. Je to z toho divodu,
7ze se dokonluje vytvrzovani, dozrava lepidlo a vyrovnava se napéti v materialu.
Klimatizace probiha pii teplot¢ 18-20 °C a relativni vlhkosti vzduchu okolo 65 %
Vv pritbéhu 24 hodin. Obecné je mozZné fict, ze ¢im vyssi teplota je, tim kratsi je lisovaci

¢as. (Osten, 1975)

4.6 Technologické podminky
Mezi technologické podminky ovliviiyjici kvalitu lepenych materidlti je mozné

zatadit napiiklad:

e Druh materialu
e Vlhkost materialu
e Teplota lepeného materialu

e Hladkost povrchu
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4.6.1 Druh materialu

Pii lepeni materidli na bazi dieva je potieba vénovat velkou pozornost
vlastnostem lepidla a dieva. Diky mechanickym, fyzikalnim a chemickym vlastnostem
se jednotlivé dieviny od sebe ligi. Cim dievo je hustsi, tim pevngjsi jsou lepené spoje.
Lepeni je ovlivnéno chemickym slozenim dfeva, strukturou dieva, porovitosti a Cistotou

povrchu. (Travnik, 2005)

Drevo se sklada ze tfi hlavnich slozek. Jedna se 0 celulézu, hemicelulozu
alignin. Pro samotné lepeni je vyznamny piedevSim polarni charakter celuldzy
a hemicelulozy. Mimo téchto tii komponent obsahuje dievo i dalsi velmi dalezité latky,
které ovlivituji proces lepeni. Je to napiiklad pryskyfice nebo vosky, které zhorSuji

smaceni povrchi a vyslednou kvalitu lepenych spoji.

Druh materialu je zavisly na struktuie a porovitosti dieva. Podle druhu dieviny,
tvrdosti nebo porovitosti se uréuje potiebné mnozstvi lepidla na nanos a lisovaci tlak.
Nevhodny povrch pro lepeni je poérovity fez, a to z divodu velkého vsakovani lepidla
do adherendu. Pro lepeni je diilezitd i hustota. Cim vy3§i hustota dfeva je, tim roste
pevnost lepené¢ho spoje. U takového piipadu je nutné volit spravny lisovaci tlak,

aby nedoslo k vytlacovani lepidla z lepeného spoje. (Drapela, 1980)

Pro samotné lepeni ma 1 podstatny vliv Cistota povrchu. Ten je ¢asto znecistény
prachem nebo mastnotou, ktera snizuje kvalitu lepeni. Tyto dvé necistoty se podileji
na vyrazném snizeni pfilnavosti lepidla k materialu, poptipadé snizuji Samotnou

smacivost povrchu. (Travnik, 2005)

Pouziti tavnych lepidel je vysoce univerzalni. Jednd se o prvotni lepidlo
pfi olepovani bo¢nich nabytkovych hran. Lze je také aplikovat i na olepeni plochy,
a to naptiklad u technologie kasirovani. Vzhledem k jejich univerzalnosti se daji pouZit

na nejruznéjsi povrchy, kterymi jsou dievo, papir nebo textilie.

4.6.2 Vlhkost materialu

Prilis§ vysoka vlhkost materiali zpomaluje nebo znemoznuje samotné
vytvrzovani, které probihd jako syntéza fyzikdlniho procesu a chemické reakce.
Soucasné vysoka vlhkost zplisobuje sniZzeni viskozity lepidla, coz se projevi veétSim
vsaknutim lepidla do dfeva (vznik chudého spoje). Naopak nizka vlhkost ma vliv
na kvalitu spoje. Je to diky zvySené konzistenci lepidla a dochdzi k poklesu smacivosti,

tim vznikaji méalo pevné spoje. U vyrazné¢ suchého materidlu dochdzi k rychlejSimu

22



vytvrzeni lepidla. Diky tomu je potieba najit optimalni vlhkost. Ta se pii lepeni
pohybuje okolo 8 %. Vlhkost by neméla prevysit 12 % a klesnout pod 4 %. (Travnik,
2005)

Pro montaz nabytku se nejvice pouzivaji PVAc lepidla. Ty se v dne$ni dobé
uzivaji ve form¢ vodnich roztokd. V dusledku vytvrzeni lepidla mize dojit diky vlhkosti
dfeva k tvarovym zménam. Jednd se o sesychani a bobtnani, které mohou zpusobit

urcité pnuti v lepeném spoji. (Drapela, 1980)

Tavna lepidla nezvlhcuji povrch materidli, protoze neobsahuji zadnou vodu.
Vlhkost materialu pro lepeni se doporucuje okolo 8-12 %. Tavna lepidla na bazi PUR
lze aplikovat do prostfedi se zvySenou vlhkosti na rozdil od tavného lepidla

na bazi EVA, které neni odolné vii¢i tomuto prostiedi.

4.6.3 Teplota lepeného materialu

Teplota lepeného materidlu patii k faktorim ovliviigjici kvalitu lepenych
materialt. Prili§ vysoka teplota zpusobuje nadmérné vsakovani lepidla do materiald
amuize vést k predCasnému vytvrzeni lepici smési (napf. u reaktoplastickych lepidel).
Proto je potfeba pfi uzavirani lisu sladit teplotu s lisovacim tlakem tak, aby k tomuto
problému nedoslo. Naopak pftili§ nizka teplota miize zptisobit nedostatecnou pocatecni
pevnost. U montaznich PVAC lepidel zptsobuje nizka teplota pod 5 °C tvorbu bilého
filmu neboli zkiidovaténi. U glutinovych lepidel zplisobuje nizka teplota tzv. zamrzani

spoji. Obecné by neméla teplota pii lepeni spadnout pod 10 °C. (Drapela, 1980)

Teplota potiebna k vytvofeni pevného spoje se oznaCuje zkratkou MFT
(minimalni filmotvorna teplota). Pod teplotu MFT se nevytvoii pevny a souvisly film.
Pii vytvrzeni je dulezitd oteviena doba lepidel, ktera ohraniCuje ¢asovy interval od doby
nanosu do doby, kdy je lepidlo schopné dobrého zakotveni do druhého podkladu.
Je zavisla na teploté, vlhkosti, savosti, a pfedev§im na velikosti nanosu. (Tesafova,

2014)

Podkladovy materidl pro lepeni tavnymi lepidly musi byt zchlazen na dilenskou
teplotu. S timto se lze setkat u technologie dyhovani, ktera vyzaduje po jejim skonceni

technologickou 24hodinovou pauzu (klimatizace dilct).
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4.6.4 Hladkost povrchu

Hladkost povrchu zabezpeCuje dokonaly styk lepeného materialu a je urCovana
podle jeho druhu a opracovani. Obecné je mozné fict, ze ¢im hladsi povrch je,
tim je vyS8i pevnost lepeného spoje. Tato skutecnost se vztahuje piedevsim k lepidlim
vytvrzuji polymerizaci nebo polykondenzaci. Muzeme fict, ze ¢im vétsi hladkost,
tim je potieba tenc¢iho nanosu lepidla. U hladkosti je podstatné, aby lepené plochy
k sob¢ piiléhaly a mezera mezi nimi byla nejmensi a rovnomérna. Pokud by tomu tak

nebylo, tak by doslo ke vzniku malo pevnych a hrubych lepenych spar. (Travnik, 2005)

Povrch pred lepenim tavnymi lepidly musi byt jemné opracovany. Nedoporucuje
se lestény nebo hlazeny. U hladkosti je dulezité, aby tavné lepidlo bylo aplikovano
na materidl se soudrznym povrchem (dostatecnd pevnost podkladového materidlu).

Ten zamezi vytrhavani tiisek z podkladu.

Mezi technologické podminky vztahujici se k samotnému lepidlu je mozné

zaradit napiiklad:

e Viskozitu
e Velikost nanosu lepidla
e Spravnost pripravy lepidla

e Druh pojiva

4.6.5 Viskozita
materiald. Viskozitu je mozné chapat jako vnitini tfeni Castic tekutého lepidla,

které ovliviiuje samotné nanaseni lepidla a jakost lepeného spoje. (Licari, 2011)

Pokud je lepidlo az pfili§ viskozni, tak se hife roztira (je husté) a Spatné smaci
plochu materidlu. Diky tomu nemd povrch dostacujici pfilnavost. Naopak pokud
je lepidlo malo viskézni, tak se zvySuje vlhkost v lepeném spoji a vsakuje se do dieva
(je tidké). Diky tomu se nevytvoii dostacujici film lepidla a mize vzniknout chudy spoj.

(Josten et al., 2010)

Viskozita ovliviiuje pevnost tavnych lepidel. Viskozita taveniny se u nanaSeni
EVA lepidly pohybuje okolo 90 000 mPas pii teplot¢ 120 °C. Pro PUR lepidla
se viskozita taveniny pohybuje okolo 100 000 mPas pii teploté 120 °C (viz ptiloha).
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4.6.6 Velikost nanosu lepidla

Nénos lepidla na lepeny material se v dnesni dobé provadi nejriiznéjSimi
zpusoby. Mnozstvi nanaSeného lepidla ovlivituje tlouStku lepidlového filmu. Obecné
je dano, Ze ¢im vétsi tloustka lepici smési je, tim klesa pevnost spoje. Tato skute¢nost
prodluzuje dobu zasychani a mize vést az k destrukci spoje. Na druhou stranu mohou
ptilis malé nanosy lepidla zptisobovat tzv. chudé spoje. Vytvoieny nénos lepidla by mél
byt co nejtenci a souvisly. Nejoptimaln€jsi mnozstvi lepidla je zavislé na hladkém
povrchu, tloust’ce materidlu, na schopnosti absorbovat lepidlo, na soudrznosti a obsahu

susiny lepici smési. (Travnik, 2005)

Nanos lepidla se pii olepovani bocnich ploch nandsi pouze na jednu stranu
a v nékolika formach. Témi jsou kapky, prouzky, rastrované ploSky nebo rozpraSené
kapky. Pfi nanaSeni tavnych lepidel je zadouci, aby doslo k vytlaceni drobnych kapek
na bocich povrchu (napf. u neofrézovanych povrchll). Velikost nanosu se uréuje

dle technologickych ptedpist pro lepeni tavnymi lepidly.

4.6.7 Spravnost pripravy lepidla

Pti ptipravé lepici smési je nutnost dodrzovat piredepsané poméry jednotlivych
slozek. Jedna se zejména o pomér lepidla a tvrdidla, které jsou dulezitymi faktory
pii piipravé lepidla. Dale je potieba plnit spravné technologické casy, které urcuje

technologicky ptedpis lepeni. (Drapela, 1980)

U tavnych lepidel je potieba roztavit lepici smés, ktera je za normalnich teplot
nelepiva. To se provadi v tavné komote pii teploté 130-200 °C. Po roztaveni je lepici

smés jiz pfipravena k nanaseni na lepeny podklad.

4.7 Vyhody a nevyhody lepenych spoju
Lepené spoje piinasi spoustu vyhod a nevyhod. Lepeni se vyznacuje riznymi
vlastnostmi, které se liSi od ostatnich spojovacich materidlti. Zakladni vyhody

a nevyhody lepeni jsou podrobnéji popsany v tabulce ¢. 3. (Osten, 1996)
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Tab. 3 — Vyhody a nevyhody lepenych spojii (Osten, 1996)

VYHODY

Spojeni stejnych nebo univerzalnich materialt

Nedemontovatelné spojeni

Ekonomicka uspora

Vyssi pozadavky na rovnost a Cistotu povrchu

Bez poruseni celistvosti materialu

Citlivé vii¢i namahani v olupovani

Razné moznosti nanaseni

Omezena zivotnost reaktivnich lep. smési

Malé hmotnost lepenych spojit

Dosazeni max. pevnosti az po urCitém ¢ase

Pevnost a pruznost spoji

Nizsi odolnost proti vyss$im teplotam

Plynotésnost a vodotésnost spoji

Lepeni nelze provadét u velmi nizkych teplot

Vysoka pevnost ve smyku a razova
houZzevnatost

Material se $patnymi adhezivnimi vlastnostmi
vyzaduje specialni ipravu povrchu

Rychlost spojeni a odolnost viici korozi

Skladovatelnost je Casoveé omezend

Bez naruSeni profilu a vzhledu lepeného
materialu

Pevnost spoje je nizka oproti jinym
spojovacim technikam

Vyssi tuhost a vzpérova pevnost

Zbytkova napéti v lepeném spoji

Barevné a prihledné spoje + tlumeni vibraci

Viditelnost spary

Nepropustnost spoju plyny a kapalinami

4.8 Struktura lepeného spoje

Lepeny spoj si lze piedstavit jako systém slozeny z péti vzajemné vazanych

vrstev. Jedna se o tfi hlavni vrstvy a dvé mikrovrstvy. Pevnost je urcena fyzikalnimi

a chemickymi vlastnostmi lepidla i spojovaného materidlu. (Tesatova, 2014)
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Obr. 7 - Struktura lepeného spoje (Tesarovd, 2014)

Legenda:
1) Adherend (zikladni materidl)

2) Adhezni zona

3) Ptechodova kohezni zona

4) Nanos lepidla (soudrznost kohezni sily)

5) Prechodova kohezni sila

6) Adhezni zona
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5  Technologie olepeni bocnich ploch

Tato kapitola je zaméfena na technologii olepovani bo¢nich nabytkovych ploch.
Soucasti této kapitoly je i technologie SLIM-LINE a olepovani bo¢nich ploch pomoci
laseru. Na zavér byly podrobné popsany jednotlivé druhy nabytkovych hran, které

se pouzivaji na olepovani boc¢nich ploch.

5.1 Olepovani bo¢nich ploch

diky slozit¢j§imu vyrobnimu zafizeni, které obsahuje nejriznéjsi typy agregatu.
Mezi zakladni agregaty klasického olepovaciho stroje patii naptiklad: ptedfrézovaci,
olepovaci, ofezavaci, frézovaci, kopirovaci, zaleStovaci agregat a mize byt vybaven
plosnou nebo profilovou cidlinou. Naro¢né jsou i z toho pohledu, ze se zde pracuje
s vysokymi teplotami a velkymi posuvnymi rychlostmi. To vyzaduje odbornéjsi znalosti
obsluhy. Samotné olepovani obsahuje hned nékolik ¢innosti: nanos lepidla, pfilozeni

a pritla¢eni olepovaného materiald, vytvrdnuti lepidla ¢i odstranéni piesah.

Olepovani bocnich ploch se uskuteciiuje na pritbéznych olepovacich strojich,
které mohou byt jednostranné nebo oboustranné. Na téchto strojich se dilec pohybuje
po fetézové draze pres rizné pracovni agregaty, kdy kazdy znich vykonava jiné
technologické operace. Nejdiive dilec putuje k frézovacimu agregatu, ktery odfrézuje
ptesahy dilcti. Poté putuje Kk olepovacimu agregatu, do které¢ho jsou piivedeny dyhy.
Ty jsou ve form¢& samostatnych paskt nebo ve formé roli, které se postupné odviji.
Poté se na dilec nanasi lepidlo pomoci valeckd. Nejvice pouzivanymi lepidly pro
olepovani jsou tavna lepidla na bazi EVA kopolymerid nebo na bazi PUR. PUR lepidlo
se pouziva v misté, kde je vyzadovana vétsi odolnost vici teploté a vlhkosti. Nasledné
dojde k pfitlaceni dyhového pasku k bokiim dilci za pomoci tlaénych valecku.
Po pfitlaceni putuje dilec k frézovacimu agregatu, ktery upravi Sifku olepovaciho pasku
piesné na konecnou tloust’ku dilce. Nakonec jsou hrany brouSeny brousicim agregatem.
Kromé klasickych ABS hran je mozné olepovat i dyhové hrany, které mohou mit

tloustku az 3 mm. Tyto stroje nalepi i naklizky, které mohou mit $itku az 30 mm.
Klasické olepovaci stroje se vyznacuji nandsenim lepidla pomoci véleckti nebo

trysek. V posledni dobé se objevuji novéjsi zptisoby olepovani bo¢nich ploch. Jedna se

o olepovani pomoci laseru, plazmy, horkého vzduchu nebo technologie SLIM-LINE,

ktera nanasi lepidlo na olepovaci pasky, nikoliv na dilec. (Krontorad, 2015)
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5.2 Laserové olepovani

Olepovani laserovou technologii patii mezi nejmodernéjsi zplisoby olepovani
boc¢nich nabytkovych ploch. Laserové olepeni piinasi bezesparové spojeni
mezi lepenym materidlem a nabytkovou hranou. Laserova technologie dotvaii kone¢ny
vzhled vyrobku tak, jako kdyby byl material odlity v jednom kuse. Tento typ
technologie nevyzaduje lepidlo, coz snizuje naklady spojené s jeho koupi. Princip
spo¢iva v tom, Ze systém nandSeni lepidla je nahrazen vysokofrekvencnim laserem,
popiipad¢ plazmovym agregatem. Pomoci vysokofrekvencniho laseru jsou roztaveny
styéné plochy nabytkové hrany a nasledné jsou pfitlaéeny vysokym tlakem na boc¢ni
plochu desky. Na obrazku ¢. 8 lze vidét princip laserové technologie, kterou vyuziva

spolecnost REHAU, s.r.o. (Kejval, 2013)

Obr. 8 - Spojovani pomoci laseru (zdroj: www.rehau.com)

Laserova technologie se pouzivd u raznych tlousték laminovanych DTD
nebo u MDF. Mezi vyhody patii: Cistota spoje, zadné uvolovani skodlivin z lepidla,
krat$i piiprava lepici smési a odolnost vuci teploté. Nevyhodou laseru je nutnost
specialnich hran, které nevyrabi velké mnozstvi vyrobcid. Mezi dalsi nevyhody patii
napiiklad vysoké pofizovaci ndklady na koupi stroje a vysoké vydaje na uzivani.
Tato technologie pfinasi vizualné velmi atraktivni vyrobek, ktery zvysuje jeho hodnotu.
Pouziti laserové technologie na olepeni bo¢nich nabytkovych hran je pomérné Siroké.
Naptiklad se vyuziva k olepeni hran u kuchynského nebo kancelafského nabytku. Dale
se mohou vyuzit v saunach, laboratofich, restauracich nebo v nemocnicich. V dnesni
dobé tuto technologii vyuziva akciova spole¢nost TECHO, a.s. Na obrazku ¢. 9 lze vidét

rozdily mezi klasickym a laserovym olepovanim. (Zomont, 2017)
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Obr. 9 — Klasické (vlevo) laserové (vpravo) olepovani (zdroj: WWW.zomot.rs)

Tab. 4 — Porovnani klasického a laserového olepovani (Www.zomont.rs)

Parametry Klasické olepovéni_ Laserové olep?vz’ini
ABS hrana + EVA lepidlo | ABS hrana + funkéni vrstva
Lepici sila 12 N/cm? 40 N / cm?
Teplotni odolnost Do 70 °C Do 140 °C
g;lfé?;st vacéi zménam Nizka Vysoké
Odolnost proti vihkosti Nizka Vysoka
Odolnost proti pare Nizka Vysoka
Viditelnost spoje Jasné viditelna Minimalni viditelnost

Mezi vyrobce nabytkovych hran pro laserovou technologii Ize napiiklad zatadit
firmu REHAU, s.r.o. Tato firma nabizi Sirokou $kalu nabytkovych hran. Laserovou
hranu je mozné oznalit jako polymerni hranu, kterd je nejcastéji konstruovana
jako dvouvrstva. Funkéni vrstva, ktera je integrovana piimo na zadni strang, se sklada

ze specialniho polymeru. Ten byva vétSinou sladén se zakladni barvou nabytkové hrany.
(Rehau, 2017)

5.3 Technologie SLIM-LINE

Stouto novinkou pfisla spolecnost Stefani. Jde o zcela novou technologii
olepovani, kterd zajiStuje nejvysSi pevnost pro rovné i profilované hrany. Tato nova
technologie piekonava ve vSech parametrech staré verze olepovani pomoci valecku.
SLIM-LINE pracuje na principu nanaSeni roztaveného PUR lepidla na olepovaci pasek
(nikoliv na podklad), a to za pomoci specialni Stérbinové hlavy. Diky tomu se nanasi

jen slaba vrstva lepidla, ktera je v tloust’ce od 0,05 mm do 0,1 mm. (Héchsmann, 2017)
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Tab. 5 — Porovnani technologii (zdroj: www.hanak-nabytek.cz)

EVA TERMOPLAST SLIM-LINE
Odolnost proti teploté 90 °C 150 °C
Odolnost proti vodée Ne Ano
Vrstva lepidla 0,1-0,2 mm 0,05-0,1 mm
Nanos lepidla 150 g/m? 80-90 g/m?
NanasSeni Na dilec Na olepovaci pasku
Viditelnost spoje Viditelny Témér neviditelny

Tato technologie je od roku 2015 vyuzivana firmou Hanak nabytek a.s., ktera
pomoci ni lepi bo¢ni plochy korpusu nabytku nebo dvitka. Firma pravidelné testuje
své vyrobky v nestandartnich podminkach. Jeding tak si mize ovéfit kvalitu olepenych
dilct. Provadi také nejriznéjsi zatézové testy, predev$im na vod&odolnost (obr. 10),
odéruschopnost, chemickou a teplotni odolnost. Nezavislé kontroly si nechava provadét

ve ZkuSebn¢ nabytku brnénské Mendelovy univerzity.

Vyhodou technologie SLIM-LINE je finanéni tspora lepidla a nizsi energie
na jeho taveni vV porovnani s EVA lepidly. Tato technologie se vyznacuje velmi tenkou
spojovaci sparou, ktera zvySuje uZzitnou a estetickou hodnotu vyrobki. Vzhledem
K nizkym néanosim lepidla nevznikaji na plochach dilci velké pretoky, takze jejich
odstrafiovani je jednodusii nez u EVA lepidel. Stérbinovy systém na aplikaci lepidla

vylucuje pouziti vanicky na lepidlo a tim vyznamné redukuje ¢as a finanéni naklady

spojené s udrzbou nanaseci jednotky. Olepovani pomoci SLIM-LINE dosahuje stejnych
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5.4 Hrany na bo¢ni plochy

Vybér dekoracnich materiald na bo¢ni plochy je velmi Siroky a nabizi mnoho
feSeni. V dneSni dobé se mohou pouzivat napiiklad dfevéné materialy, které
jsou v podobé dyh, sortimentu dyhovych hran rtuzné tloustky, nebo masivniho dieva
(naklizky). Dale to mohou byt reaktoplastické folie, laminaty na bazi polyesterové
nebo melaminové pryskytice, PVC, ABS hrany. Materialy na bo¢ni plochy se vyrabi
zpravidla silngj$i v porovnani s materialem na plochy. Je to z toho divodu, ze kvalita
konstrukénich materidli na pficném fezu je horSi, coz se eliminuje tloustkou

nalepovaného materialu. Olepovani bo¢nich ploch plni dvé zasadni funkce:

e Technickou

e Estetickou

Technicka funkce chrani boéni plochy pifed mechanickym poskozenim
a pred vlhkosti. Esteticka funkce zvySuje vzhled konstrukénich materiald. Olepené
boc¢ni plochy snizuji unik volného formaldehydu z nosného materidlu. Pfi hodnoceni
kvality nabytku se klade velky diraz na boc¢ni plochy, proto se lepeni nesmi

nijak vyrazné podcenovat. (Némec et al. 1986)

5.4.1 Dyhové hrany

Dyhové hrany se pouZzivaji pfi hranéni dyhovaného nebo masivniho nabytku.
Vyrabi se krajenim dyh rGzné tloustky, které jsou nastavovany na délku. Dyhové hrany
mohou byt s lepidlem nebo bez nanosu lepidla, které se aplikuje na vrubovou stranu.
Dyhy s ndnosem se pouzivaji jen v malych truhlafskych dilnach, proto se v dnesni dobé
vice vyuZzivaji hrany bez nanosu lepidla. Tenka dyhova hrana je ze zadni strany ve spoji
podlepena flisem nebo zpevnéna tenkym nanosem tavného lepidla. Dale jsou standardné

piebrusovany a fezany od §ife 15 mm do 300 mm.

Dyhové hrany se mohou vyrdbét 1 jako vrstvené. Ty se pouzivaji u nébytku,
kde zvysuji predevsim odolnost a kvalitu. Vrstvena dyha pfinasi ve srovnani s klasickou
dyhou vyznamny narust kvality s nepatrnym rozdilem v nakladech. Mohou se pouzit
jako alternativa masivnich naklizkd, coz je cenové vyhodnéjsi. Dnes$ni vrstvené hrany
se vyrab&ji v tloustce od 1 mm do 5 mm a v $ifce 22 mm, 24 mm, 32 mm, 34 mm

a 42 mm Vyhodou vrstvenych hran je mozZnost provedeni zaobleni. (Démos trade, 2017)
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Obr. 11 — Dyhové hrany (zdroj: www.dyhyvecera.cz)

Vyroba spociva ve slepeni dvou a vice vrstev na sebe, vzdy to vSak zalezi
na konkrétni tloustce. Dyhy jsou na sebe napojovany pomoci vysekavaného
mikroozubu nebo nepravidelné prstové spary (popfipadé i natupo), coz umoznuje
vytvofit nekoneény pas dyhové hrany. Diky tomu nelze poznat, kde dyha zacina

a kde kon¢i. (Knight E. Vernon, 1930)

Dodani dyhovych hran je v rolich nebo pouze v podobé hran nastfihanych
ze svazkové dyhy. Druhy zplisob se v dneSni dobé pouziva pii aplikacich specialnich
dyh korespondujici s dyhou na plose. Nejvice se vSak dyhové hrany dodéavaji v rolich.
Ty se vyrabi na automatickém podavacim zatizeni, kde se dyhy plynuje naviji do roli.
Tento zpuisob dodani je efektivnéjsi a ekonomictéjsi v porovnani s hranou nastfihanou

ze svazkové dyhy. (Dib, 2017)

Obr. 12 — Nepravidelna prstova spara (zdroj: www.ludymachinery.com)

5.4.2 ABS hrany

Patti k nejmodern€jSim a nejpouzivanéjSim zplsobim dokonceni bocnich
nabytkovych ploch. Jedna se o termoplastické polymery (granulaty), které patii
do polyesterovych plasti. ABS znamena spojeni akrylonitrilu — butadienu — styrenu.
Akrylonitril pfispiva k vyssi tepelné a chemické odolnosti. Butadien zptsobuje vyssi
taznost a houzevnatost. Styren zlepSuje obrobitelnost, snizuje nakladovost a piispiva
k vyssi lesklosti hran. ABS hrany se vyznacuji velkou pevnosti, stalosti a jsou odolné

proti riznym kyselinam, alkoholiim, solim ¢i olejim. Jsou také odolné proti zménam
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teploty a vlhkosti. V ptipad¢ pouziti UV stabilizatort, je mozné ABS hrany pouzit
pro venkovni uziti. Rubova strana hrany je potazena specidlnim adhezivnim
prostiedkem tzv. primerem, ktery zvysuje pfilnavost béznych tavnych lepidel. Vyhodou
ABS hrany je vysoka zivotnost a stalobarevnost. Mezi dal$i vyhody patii velka skala

barevného provedeni a samotna recyklovatelnost materialu. (Nutsch 2006)

ABS 2mm

ABS 0,5mm

Obr. 13 — ABS hrana (zdroj: www.nakup-nabytek.cz)

ABS hrany se pouzivaji k dokonceni rovnych, ale i zakiivenych ploch.
Nejcastéji se aplikuji u kuchynského, kancelafského a détského nabytku. Jsou vyrabény
s lepidlem nebo bez lepidla (vice uzivané) a jsou dodavané rovnéz V rolich. Provedeni
hran muze byt hladké, perlicka, gravir a ve zvlastnich ptipadech i ve vysokém lesku.
Olepeni probiha na klasickych olepovacich strojich pomoci tavného lepidla. Tyto stroje
zajisti odstranéni Sitkovych pfesahli a zaobleni hran. Hrany jsou vyrabény v tloustkach

od 0,4 mm do 3 mm a jsou dodavany v Siice od 19 mm do 45 mm. (Dfevotrust, 2017)

5.4.3 Masivni naklizky

Tento typ hrany je vyrdbén z masivniho materidlu jakéhokoliv druhu dreva.
Naéklizky se pouZzivaji k ohranéni dyhovych materialii. Tloustka naklizku se pohybuje
zpravidla v rozmezi od 3-10 mm, coz umoznuje vytvorit nejruznéjsi profily. Naklizky
se opracovavaji jako klasicky masivni ndbytek a musi mit vlhkost okolo 6-9 %.
Nalepeni naklizki se provadi stejné jako u ABS hrany, tedy na klasickych olepovacich
strojich. Naklizky mohou byt pouZzity i k ohranéni laminované dfevotfiskové desky.

Jedna se o police, které pak z Celni strany vypadaji jako z masivu. (NUTSCH, 2006)

Obr. 14 — Masivni ndklizek na konstrukcéni desce (zdroj: www.decospan.com)
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5.4.4 Melaminové hrany

Melaminové hrany jsou vyrobeny z papiru impregnovaného pryskyftici. Tloustka
papiru se doporucuje od 0,3 mm do 0,5 mm a §iika v rozmezi od 16 mm do 80 mm.
Melaminové hrany jsou vyrabéné ve dvojim provedeni. Mohou byt v matném
nebo lesklém provedeni. Vyhodou téchto hran je vysoka pevnost a tvrdost povrchu,
ktery je zabezpecen ochrannou folii, aby nedoslo k jeho poruseni. Folie se odstranuje

az po dokoncenti dilce, poptipadé az u samotného zékaznika. (Némec et al. 1986)

5.4.5 Narazeci hrany
Narazeci hrana je plastovy profil, ktery je ve tvaru hiibku. Spodni ¢ast této hrany

je tvofena perem, které se pouZziva na ukotveni hrany do materidlu. Ukotveni nardZeci
hlavy probiha pouhym narazenim do ptipravené vyfrézované drazky. Vyhodou je,
ze tento zpusob nevyzaduje lepidlo a slozité strojni vybaveni. Staci pouze vyfrézovat

drazku do materialu, a to vzdy dle konkrétniho typu pera.

Obr. 15 — Narazeci hrana s perem (zdroj: www.fest.olsztyn.pl)

Existuje i narazeci hlava bez pera. Tento typ nedosahuje takové pevnosti jako
U narazeci hrany s perem. Dalsi vyhodou narazecich hran je vysoka trvanlivost spoje
a siroka Skala barevného provedeni. Oblé rohy hran poskytuji vétsi bezpecnost. Tyto

hrany se uplatiiuji predevsim v détskych pokojich, kde hrozi nebezpeci poranéni ditéte.

5.4.6 Dalsi moznosti hran

Do této skupiny patii lamino hrany. Jedna se o papirové hrany, které patii mezi
nejlevnéjsi nabytkové hrany. Nevyhodou téchto hran je nizka odolnost proti poskozeni
a opottebeni. V soucasné dobé se pouzivaji jen ve velmi malé mife, a to predevsim
Uméné¢ namdhanych mist nabytku. Na zakladé toho jsou nahrazeny odolnéjSimi

a elastictéjsimi ABS hranami. (Dievotrust, 2017)
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Pro zajimavost byly vybrany nabytkové hrany od firmy REHAU, s.r.o., ktera
nabizi Sirokou $kalu nabytkovych hran. Vybrané hrany jsou z kolekce RAUKANTEX
premium selection, ktera nabizi z oblasti velkoobchodu a femeslné vyroby nové
perspektivy v modernim nabytkovém designu. Tyto hrany jsou vyrabény Vv nékolika
provedeni. Prvni moznosti jsou hrany RAUKANTEX lite, které lze vedle tradi¢niho
pouziti vyuzit i pro podsviceni. Diky tomu se kazdy pult a kazd4 police stanou
jedinecnym klenotem a postaraji se o utulnou atmosféru. Dal$i moznosti je hrana
RAUKANTEX visions, ktera ma vzhled pravého skla s pozitivnimi charakteristickymi

vlastnostmi polymernich materiald. (Rehau, 2017)

Obr. 16 — RAUKANTEX lite (vlevo) a visions (vpravo) (zdroj: www.rehau.com)

Jako dalsi laserova hrana byla vybrana RAUKANTEX magic 3D a mirror gloss.
Hrana RAUKANTEX magic 3D utvaii jedine¢ny trojrozmérny efekt. Je v kombinaci
ABS hrany a prithledné vrstvy akrylu, ktera tvoii 3D efekt. Tato hrana je také znama
pod nazvem 3D akrylové hrany k lesklym deskam. Dalsi je hrana RAUKANTEX mirror
gloss, ktera se vyznaCuje vysokym leskem. Tyto hrany jsou velmi zadané

u exkluzivnich interiérd jak v komer¢nich, tak v soukromych objektech. (Rehau, 2017)

Obr. 17 — RAUKANTEX Magic 3D (vlevo)a mirror gloss (vpravo) (zdroj: www.rehau.com)
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6  Preprava nabytku

Tato kapitola je zaméfena na problematiku pfepravy nabytku. Jsou zde popsany
vyhody a nevyhody jednotlivych druhii pfepravy. Jelikoz dfevo je hygroskopicky
material, je v praci feSena i1 hygroskopicita zbozi. Soucasti této kapitoly je teorie sorpce
a mikroklima v kontejneru, které pusobi na vyrobek béhem piepravy a muze vést
k poklesu jeho nékterych vlastnosti. V kapitole je i feSeno rozlozeni teploty
v Kontejneru, které vznika béhem piepravy. Na zavér kapitoly je vyhotoven export
nabytku v Ceské republice, kde je porovnana produkce nabytku s exportem a importem

za poslednich 6 let.

6.1 Zpusoby prepravy zbozi

V dnesni dobé je mozné se setkat z nejriznéj$imi zplsoby piepravy zbozi.
Konkrétni typ piepravy vychazi v zavislosti na vzdalenosti cile a ma vzdy své plusy
a minusy. Nabytek se v dne$ni dob¢ piepravuje ve dvou stavech. Je to ve smontovaném
nebo demontovatelném stavu, ktery je vyhodnéjsi hned z nékolika hledisek. Je to
napiiklad v disledku dobré skladovatelnosti, niz§ich ndklad na montéz a vyuziti vétsi
lozné plochy u dopravnich prostiedk. Naopak demontovatelny nabytek dosahuje nizsi
pevnost a vyzaduje specialni spojovaci kovani, které je draz$i v porovnani
se smontovanym nabytkem. Pfeprava ve smontovaném stavu se pouziva u exkluzivniho

nabytku, ktery je vyrabén na zakazku. (Hlavaty, 2014)

6.1.1 Silni¢ni nakladni doprava

Patfi mezi nejpouzivanéj$i zpisoby dopravy a voli se u kratSich vzdalenosti
vramci kontinentu. Tato doprava je ovlivnéna neregulovanym naristem poctu
dopravci. Lze ji rozdélit na tfi druhy. Prvni je celovozova pieprava, kde zbozi
je pfemist'ovano pouze k jednomu odesilateli, a to jednou jizdou. Tato pieprava obvykle
nepiesahuje 2,5 tuny. Dalsi je sbérné sluZba, kde je rizné zboZzi od riznych dodavatelli
sdruzovano ve sbérnych stfediscich. Posledni je nadgabaritni pifeprava, kde zbozi
ptfesahuje povolenou hmotnost a rozméry vozidla. Vyhodou silni¢ni dopravy je relativni
rychlost, dostupnost, rychlé zareagovani na piipadné zmény poptavky. V porovnani
s zelezni¢ni dopravou je drazs$i. Nevyhodou je znacna zavislost na pocasi a hustoté

dopravy.
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6.1.2 Zelezni¢ni nakladni doprava

I kdyz tento typ dopravy je cenové vyhodny pro vyrobce, dochazi k jejimu
poklesu. Je to z toho divodu, ze na mnoha tratich dochdzi k omezovani provozu.
To je zptisobeno nejruznéj$imi prestavbami nebo vystavbami novych Zelezni¢nich trati.
Voli se stejné jako u silni¢ni dopravy na kratsi vzdalenost. Vyhodou této dopravy
je moznost ptepravy velkého mnozstvi zbozi a rychlejsi prijezd vétSich mést.

Nevyhodou této dopravy je mensi pfizplisobivost, pravidelnost a spolehlivost.

6.1.3 Letecka nakladni doprava

Tento typ dopravy se voli pro zaoceanskou dopravu mezi riznymi kontinenty.
Nevyhodou této dopravy je to, ze musi byt kombinovana s zelezni¢ni nebo silni¢ni
dopravou a je pomérné draha. Naopak mezi vyhody patii rychlost (i na veétsi
vzdalenosti), relativni spolehlivost a pifedev§im bezpe¢nost. Letecka doprava
je nastavena na transport kusového zbozi, které je paletizovano nebo kontejnerovano.
Palety pro leteckou dopravu jsou odlisné od klasickych palet. Je to piedev§im
z disledku maximalniho vyuziti prostoru a nosnosti letadla. Paleta pro leteckou dopravu
se od klasickych palet 1idi v rozmérech, hmotnosti a také tvarem. V Ceské republice

je tento typ dopravy zna¢né omezen a pouziva se jen na prepravu posty.

6.1.4 Namoini nakladni doprava

Patii mezi nejrozsitengjsi a nejvyznamnéjsi zptisob ptrepravy. Tento typ dopravy
se voli pro zaocednskou dopravu mezi riznymi kontinenty. Doprava je zajiSténa
namoinimi plavidly, kterd se podle zpiisobu plavby déli na pobiezni, dalkovou, ficni.
Dalkova doprava se provadi na vétsi vzdalenosti a jeji nevyhodou je pomala rychlost.
Naopak namoini doprava umoznuje piepravit velké mnozstvi nakladd pfes ruzné

kontinenty. (Pernica, 2001)

U této dopravy se K piepravé zbozi pouzivaji kontejnery, které poskytuji
obecnou mechanickou a klimatickou ochranu. Kontejnery obecné pouzivaji jednotny
systém mezinarodné pouzivanych piepravnich jednotek. Jedna se o0 kontejnery ISO,
které usnadnuji prepravu. Vyhodou piepravy v Kontejnerech je zabezpeceni zbozi
proti odcizeni, pravidelnost linek kontejnerovych lodi a niz§i néklady v porovnani
S ostatnimi zpusoby piepravy. Nevyhodou kontejnerové piepravy je slozit€jsi nakladka
a vykladka z lodi. Nevyhodou je i nemoznost vizualni kontroly béhem ptepravy. Zbozi

prepravované v kontejnerech mutize byt vystaveno vysokym inizkym teplotdm diky
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stiiddni dne a noci, popfipadé¢ prechody mezi teplotnimi pasy. To muze vyvolat

nezadouci pfeménu jako je zména barvy, tvaru a vnitini kvality zbozi. (Rozek, 2007)

Obr. 18 — Kontejnerova lodni doprava (zdroj: www.gapcontainers.com)

6.2 Hygroskopické zbozi v dopravé

Dievo a vyrobky zhotovené ze dieva lze zatadit mezi hygroskopické materialy.
Ty jsou popisovany sorpénim chovanim. To je chapano jako pfijimani vlhkosti
z okolniho vzduchu (adsorpce) nebo jeji uvoliiovani (desorpce). Vzdy zdlezi na samotné
teplot¢ a vlhkosti obsazené v materidlech. Uvoliiovani vlhkosti probiha

az do rovnovazné vlhkosti materialu S okolnim vzduchem. (Matovic, 1993)

6.3 Teorie sorpce

V piipadé, Ze vystavime materidl na bézi dieva prostitedi o urcité teploté
arelativni vlhkosti vzduchu, tak nastavd prinik vzduS$né vlhkosti do dfeva. Tento
pochod se nazyvd adsorpce. U obraceného pochodu, kdy dfevo ztraci vodu
odpafovanim do okolniho vzduchu, nazyvame desorpce. Adsorpce a desorpce jsou
povazovany za vratnou reakci, ale nikoli po stejné kiivce. Rozdil mezi adsorpci
a desorpci je oznacovan jako hystereze sorpce. Sorpéni izoterma popisuje vztah mezi

obsahem vody v latce a relativni vlhkosti okolniho vzduchu pii teploté. (Matovic, 1993)

RVD (00)

0 25 50 75 100
RVV (00)

Obr. 19 — Sorpcni izoterma dreva (Sharnow, 1998)
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U vyrobkll svyS$im obsahem vlhkosti dochdzi v uzavienych piepravnich
jednotkach k desorpci vlhkosti, kterou zpiisobuje stoupajici teplota. Diky tomu dojde
k vétsimu obsahu vodnich par ve vzduchu a stoupa teplota rosného bodu. V piipadé,
kdy teplota v piepravni jednotce klesne pod teplotu rosného bodu, dojde ke tvorbé
kondenzatu a nasledujicimu navlhnuti zboZzi. Pfi¢inou navlhnutého zbozi muze byt
vzduch obsazeny v kontejneru, pfivedeny vétranim nebo obsaZzeny ve zbozi. Muze
to také zpilisobit obalovy nebo pomocny materidl, popiipadé pocasi (destové srazky)

pii naklddani zbozi do kontejneru. (Matovic, 1993)
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Obr. 20 — Tvorba kondenzatu (zdroj: www.interdy.wordpress.com)

Na obrazku ¢. 20 je nazorné zobrazena tvorba kondenzatu na stropé a sténach
kontejneru pfi jeho ochlazeni. Na obrazku vlevo je zndzornén zacatek kondenzace

na stropu a vpravo je znazornén pribéh tvorby kondenzace po nékolika dnech.

Naéklad v kontejneru nakumuluje teplotu v prabéhu celého dne, kterou nasledné
uvolnuje do jeho prostoru pfi nizkych no¢nich teplotach. Tyto teploty ochlazuji strop
asvislé bocni stény kontejneru. Tim dojde ke kondenzaci vodnich par na sténach

kontejneru. Tato skutecnost je zobrazena na obrazku ¢. 20. (Matovi¢, 1993)

Teplota stén kontejnern
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Obr. 21 — Denni rozdily teplot viivem slunecniho zareni (Sharnow, 1998)
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Na obrazku €. 21 lze vidét denni rozdily teplot, které jsou zptisobeny slunecnim
zafenim (vznik kondenzatu). Tvorba kondenzitu muze zpusobit tvorbu plisni, korozi
nebo to muze vést az k deformovani vyrobku. Existuje nékolik moznosti, jak eliminovat
nebo ¢aste¢né snizit tvorbu kondenzatu. Jednou z moznosti je pouziti vysousedla. Jedna

se 0 hygroskopickou latku, ktera vytvaii nebo udrzuje stav sucha.
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Obr. 22 — Vliv vysousedla na rosny bod (zdroj: www.litco.com)

Na obrazku ¢. 22 lIze vidét rozdil mezi pouzitim a nepouzitim vysousedla
ve stejné prepravni jednotce. V piipadé¢ nepouziti vysousSedla je povrchova teplota
ateplota rosného bodu stejna, coz vede ktvorbé kondenzace. V piipadé pouziti
vysousedla se teplota rosného bodu (Cervena kiivka) pohybuje pod povrchovou teplotou

(modra k¥ivka), coz zabranuje tvorbé kondenzace. (Litco, 2017)

6.4 Mikroklima v kontejneru

Béhem piepravy zboZi plsobi na kontejner mnoho faktorti. Ty ovliviiuji jeho
vnitini mikroklima, coZ miZze sméfovat k poklesu né€kterych pozadovanych vlastnosti
piepravovaného zbozi. Mezi tyto faktory patii mechanické vlivy, které vznikaji
pfi pohybu materiald. Tyto vlivy jdou ¢astecné eliminovat. Nejcastéji vznikaji pfi jizde
Vv jakémkoliv  dopravnim prostfedku, pfi manipulaci, nakladani, vykladani
nebo pii piekladce. Dal§imi faktory jsou klimatické vlivy, které nelze ovlivnit.
Naptiklad se mlize jednat o dést, mréaz, vitr, vlhkost, slunec¢ni zatfeni, ro¢ni obdobi,
poptipad¢ o geografické udaje. Mikroklima je dale ovlivnéno typem a mistem uloZené

ptepravni jednotky nebo i druhem piepravovaného zbozi. (Sharnow, 1998)
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Obr. 23 — Faktory oviivijici mikroklima v prepravni jednotce (Sharnow, 1998)

6.5 RozloZeni teploty v kontejneru

Samotna teplota stén kontejneru a vnitiniho ovzdusi je ovlivnéna teplotou
samotného nakladu. Nevyhodné je, aby mezi nakladem a sténou byl dostate¢ny prostor
pro proudéni vzduchu. Je to z toho divodu, ze vétsi prostor umozni snadnéji rozptylit
vodni paru. Diky této skutecnosti je vyhodné piepravovat vice zaplnéné kontejnery,
které jsou méné nachylné na tvorbu kondenzatu vlivem zmény teploty. Nejvyssi teploty
se projevuji V horni ¢asti kontejneru (u stropu) a naopak nejnizsi jsou ve spodni Casti
(u podlah). Tento fakt je zptisoben tim, ze slune¢ni paprsky zahfivaji vétSinou horni ¢ast
kontejneru. Na obrazku ¢. 24 si Ize v§imnout, Ze teplota uvnité nakladu se pozvolna

aklimatizuje na zménu vngjsi teploty. (Sharnow, 1998)
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Obr. 24 — Teplota vzduchu a zbozi béhem dne (Sharnow, 1998)

U namoini nakladni dopravy lze minimalizovat nebo Gplné odstranit vliv teploty
v kontejneru, a to vhodnym umisténim kontejneru. Ten se uklada do podpalubi
nebo na palubu lodé. Na palubé lodi miiZze byt kontejner umistén na bocich, pod sebou
eventualné ptimo na vrcholu paluby lodé. Umisténi na vrcholu lodé je nevyhodné z toho

hlediska, ze kontejner je vystaven pfimému pusobeni slunecnich paprski. Umisténi
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kontejneru do podpalubi je vyhodngjsi, protoze je chranén pted sluneénim zafenim,
destém C¢i sttikajici vodou. Na druhou stranu je zde nizky pohyb vzduchu a soucasné
muze byt kontejner vystaven zdroji tepla (napiiklad pii temperovani nadrze paliva).
Vztah mezi kontejnerem na palubé (Container 1 — ruzova barva) a V podpalubi

(Container 2 — zelena barva) lze vidét na obrazku ¢. 25.
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Obr. 25 — Teplotni vykyvy uvniti kontejneru na lodi (zdroj: www.armorvci.com)

Pti pfepravé nabytku je dalezity 1 samotny obal zbozi. V dnes$ni dobé€ je velké
mnozstvi pouzivanych obalt a zaleZi vzdy na kazdém, jaky druh pouZije. Porézni obaly,
jako jsou naptiklad vinité krabice, papir, dfevéné materialy, pomalu absorbuji vlhkost
ze vzduchu. Tim zabranime kondenzaci pii nizSich teplotach na oceanu. Tato skute¢nost
se nastava obvykle v noénich hodinach. Na obrazku ¢. 26 lze vidét chovani vlhkosti
na obalu, ktery je opatfen plastovym materidlem (Cerna kiivka) nebo dievénym
materidlem (modra kiivka). Lze si vSimnou, Ze dfevény material absorboval daleko

méné¢ relativni vlhkosti v porovnani s plastovym materialem. (Armorvci, 2017)
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Obr. 26 — Rozdil mezi obalem opatreny plast. nebo DVD deskou (zdroj: www.armorvci.com)
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Dalsim faktorem, ktery ovlivituje mikroklima uvnitt ptepravni jednotky je barva
vngjsi strany kontejneru. Tento faktor patii mezi ty, které lze ovlivnit. Teplota
U kontejnertt s bilym natérem je daleko stabilnéj$i (neméni se tolik) V porovnani
S tmavSimi natéry. Je to ztoho divodu, ze svétlejsi barvy absorbuji daleko méné
slune¢niho zéfeni. V pirepravni jednotce hnédé nebo Cervené barvy se teplota pohybuje
az okolo 55 °C. Na obrazku ¢. 27 lze vidét, jaké barvy se pouzivaji nejvice a nejméné

na natéry kontejnert. (Interdy wordpress, 2017)

@ Oranzova
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O Zluta

Obr. 27 — Procento vyskytu barevného kontejneru (zdroj: www.interdry.wordpress.com

6.6 Teploty v Ceské republice p¥i experimentalnim méieni

V dnes$ni dobé ptibyva dnl s extrémnimi teplotami. V obdobi letnich mésici
se &asto teplota ve stinu podle CHMU pohybuje okolo 35 °C. Tyto vysoké teploty
mohou vést k poruseni pevnosti lepidla. Na obrazku ¢&. 28 jsou hodnoty z CHMU, ktera
sidli v Brné¢ na ulici Kroftova. U tohoto typu meéfeni byla meteorologickd stanice
umisténa ve stinu dva metry nad zemi (zelend kiivka). Data z experimentalniho méfeni
(fialova kiivka) byla ziskana z méfeni v obci Vatin. Poloha meteorologické stanice byla
zvolena tak, aby vice simulovala prostfedi v kontejneru. Tento typ méteni byl ovlivnén
slune¢nim zarenim. Na obrazku €. 28 lze vidét rozdil v naméfenych hodnotach, ktery

byl az 30 °C. Ten je zpisobeny uc¢inkem slunec¢niho zateni. (VICkova, 2016)
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Obr. 28 - Max. denni teploty dle CHMU a experimentdlniho méreni (Vickovd, 2016)
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6.7 Export nabytku

Do roku 2014 byl export nabytku z Ceské republiky zanedbatelny. Po tomto roce
vyraznym zptisobem vzrostl. Produkce nabytku v CR se zvedla ze 43,55 mld. K& v roce
2015 na 44,64 mld. K¢. Oproti roku 2015 se jedna o narist 1,09 mld. K¢&. Hodnota
importu dosahla hodnoty blizici se 18 mld. K¢. Hodnota exportni vykonnosti ¢eskych
vyrobcli od roku 2009 trvale roste. Export dosahl hodnoty 27,02 mld. K&, coz je
0 2,39 mld. K¢ vice v porovnani s rokem 2015. Ve spotiebé nabytku se stale nachazime
na predkrizové hodnoté, nebot’ pied deviti lety (v roce 2007) pfesahla hodnota spoticby
az 37 mld. K¢. Soucasné dochazi k permanentnimu rtistu objemu dovazeného nabytku
ze zahraniGi. Za vyraznym podilem importovaného nabytku podle ACN stoji zejména
velké specializované nabytkaiské markety. Dovazet nabytek se vSak snazi i néktefi
mensi prodejci, ktefi vyuzivaji mozZnosti internetu. U téch samoziejm& hrozi riziko

nakupu nébytku z neprovetenych zdroji nebo vyrobeny z neprovétenych materidli.

Nejvétsi podil na importu nabytku do Ceské republiky mé podle informaci ACN
Polsko, odkud bylo v roce 2016 dovezen nabytek za vice jak 4,6 mld. K¢. Druhym
nejvétsim dovozcem je Némecko (cca 3,23 mld. K¢) a v t&sném zavésu za nim je Cina,
ktera podle predpokladu dovezla nabytek do Ceské republiky za zhruba 3,22 mld. K¢&.
Polsko spoleéné s Cinou tvoii téméf 45 % podilu na celkovém importu nabytku.
Nabytek za stovky milioni korun byl v roce 2016 dovezen do CR i z Italie, Slovenska,
Rakouska. Nejvétsi ¢ast exportu nabytku mifila do Némecka a s vétSim odstupem

nasleduje do Francie a na Slovensko. (Lukes, 2017)

Porovnani vyroby, exportu a importu v CR
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® Produkce 35.12 35.8 36.94 39.99 43,55 44 .64
M Export 15,17 16.16 17.49 21.44 24,63 27,02
Import 11,12 11,76 12,16 13.6 15,75 17.86

Obr. 29 - Porovnani ceského nabytku (zdroj: www.acn.cz)
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Tuzemska spotieba nabytku zaznamenala mirny nartist o 0,81 mld. K¢, tedy
z 34,67 mld. K¢ na 35,48 mld. K¢. V porovnani s dalSimi roky lze fict, Ze spotieba
nabytku v roce 2016 opét lehce zvolnila. Dobré vysledky nabytkéaiského primyslu
se jesté vice opiraji o exportni uspéSnost. Faktor ristu objemu dovaZené¢ho nabytku
ze zahrani¢i zUstavad v podstaté vyrovnany. Soucasné se zvySuje podil importu
na tuzemské spotiebé, ktery vroce 2015 ptesahl hodnotu 50 %. Naopak exportni
vykonnost nabytkaiského primyslu v CR piesahuje pouze 20,5 %. (Lukes, 2017)

Vyvoj spotreby nabytku v mld. K¢
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Obr. 30 — Spotieba nabytku v CR (zdroj: www.acn.cz)

Z obrazku &. 29 a 30 je patrné, e spotieba nabytku v Ceské republice od roku
2011 stoupd aZz po soucasny rok. V roce 2016 ptresahla spotieba ndbytku hranici
35 mld. K¢. Z obou obrazka je také patrné, Ze spotieba nepiesahuje v zadném roku
produkci vyroby nabytku. (Lukes, 2017)
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7 Pouzité materialy a zarizeni

Tato kapitola je zaméfena na strojni zafizeni a materidly, které byly pouzity
pro vypracovani diplomové prace. Pro vyrobu zkuSebnich vzorkii byla pouzita
drevottiskovad deska, které byla olepena nabytkovou hranou z exotického dfeva.
K olepeni byly pouzity dva druhy lepidel. Prvnim lepidlem je tavné lepidlo na bazi
EVA kopolymert a druhé lepidlo je na bazi PUR. Zkouska odlupovani a zkouska
Sikmého tlakového smyku byla provadéna na trhacim stroji INSTRON 3365.
Pro kazdou zkousku byl vzdy pouzit jiny agregat, ktery napomahal k jejich vykonani.

7.1 Pouzité materialy pro aplikace v testovani

7.1.1 Drevotriskova deska laminovana

Jako podkladovy material u této prace byla pouzita téivrstva dievotiiskova deska
laminovand. Tyto desky patii v dneSni dobé knejvice pouzivanym materialim
pro vyrobu nabytku. Pro praci byla pouzita deska tloustky 25 mm, a to i presto,

Ze V nabytkafstvi je vice pouzivana tloustka 18 mm.

Drievotiiskova deska je materidl, ktery je vyrobeny slisovanim a ohfevem c¢astic.
Ty mohou byt dievéné (tfisky, hobliny, piliny) nebo z jinych lignocelulosovych
materidlii (pazdefi, konopi, bagasa, slama). Tyto Castice jsou s piidavkem polymerniho
lepidla. Hlavnim materialem pro vyrobu téiskovych desek je dfevni hmota. Pro vyrobu
maji zésadni vyznam nékteré parametry, kterymi jsou: hustota dfeva, velikost tfisek
(nejlépe tiisky jehlicové), podil béle a jadrového dieva nebo pH dieviny. (Josten et al.,
2010)

Laminace dekora¢niho materialu vznika vrstvenim papiru (impregnovany
melaminformaldehydovymi pryskyficemi) a jejich naslednym slisovdnim do stalého
apevného listu. Jako pojivo klepeni se pouzivaji disperzni (napt. PVAC)
nebo kondenzac¢ni lepidla. Laminované desky maji své pro a proti. Mezi vyhody patii
nizka cena, odolnost proti odérim, narazim a lze tam i zafadit snadnou udrzbu.
V dnesni dob¢ poskytuji DTD-L Sirokou skalu barev, dezénu a struktury povrchu. Je to
od hladkého povrchu az po hluboky por, ktery se mlze piiblizit struktufe masivniho

dieva. Nevyhodou je nemoznost plosného frézovani. (Démos trade, 2017)
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Obr. 31 — Drevotriskova deska laminovana (zdroj: www.demos-trade.cz)

7.1.2 Dyhova hrana

Dyhové hrana se v dneSni dobé vyuzivd na olepeni nabytku vyrobeného
z dyhovanych dfevottiskovych desek. Pro aplikaci vzorkl k testovani byla zvolena
dyhova hrana z exotického mahagonového dfeva. Sife hrany byla 34 mm, ktera byla
nasledné¢ nalepovana na dfevotfiskovou desku tloustky 25 mm. Tloustka hrany byla

zvolena 2 mm, jedna se tedy o vrstvenou hranu.

Mahagon lze charakterizovat jako exotické ¢&ervenohnédé dievo, které
se vyznaCuje vysokou lesklosti. Typickym znakem pro mahagon jsou pruhy
na radialnim fezu S dobfe viditelnymi pory. Mahagonové dievo patii mezi dieviny
S vysokym obsahem tfislovin. Diky dobré vod&odolnosti se diive mahagon pouzival

na stavbu lodi. V dnesni dobé se vyuziva na vyrobu luxusniho nabytku. (Libros, 2017)

Obr. 32 — Mahagonova dyha (zdroj: www.thewoodveneerhub.co.uk)

7.1.3 Lepidlo
Pro olepeni zkusSebnich vzorkd byly pouzity dva rizné typy lepidel. Jedna
se 0 tavné lepidlo na bazi EVA kopolymert a tavné lepidlo na bazi PUR. Tato lepidla

se V soucasnosti Casto pouzivaji na olepeni bo¢nich nabytkovych ploch.
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7.1.3.1 Tavné lepidlo EVA

Pro diplomovou praci byly nejdiive zkuSebni vzorky olepeny tavnym lepidlem
Zika Schmelzkleberpatronen 1587 (viz technicky list v pfiloze). Toto lepidlo pouziva
firma DSP nabytek, ve které byla olepena prvni polovina zkusebnich vzorkd. Tento typ
lepidla je ze syntetickych pryskyfic na bazi EVA kopolymertu. Lepidlo se vyznacuje
vysokou univerzalnosti pouziti. Lze ho pouzivat pro lepeni dilci ABS hranou, PVC
a dyhovou hranou, nebo pro hranu z masivniho difeva. Lepidlo dle vyrobcu lze pouzit

u kuchyniského nabytku, kde mohou ptsobit vyssi teploty.

Tab. 6 — Technické parametry tavného lepidla na bazi EVA kopolymerii

Parametry lepidla
Aplikac¢ni teplota 220-240 °C
Teplotni odolnost cca -20 az +95 °C
Material a okolni teplota nad 18 °C
Doba tani 2—-4 min
Dftevo a vlhkost materialii 8-12 %
Doba skladovani cca 24 mesict

7.1.3.2 Tavné lepidlo PUR

Jako druh¢ lepidlo pro olepeni vzorkli bylo vybrano lepidlo PUR-hranovaci
tavné lepidlo (viz technicky list v pfiloze). Vyrobcem je firma Jowatherm, ktera
souCasn¢ vyrabi atestuje velké mnozstvi lepidel. Tento typ lepidla pouziva firma
Démos trade, ve které byla olepena druha polovina zkuSebnich vzorkl. Lepidlo
Jowatherm — Reaktant ma Siroké moznosti pouziti. Naptiklad ho Ize pouzit
pro ABS hrany, dyhové, vrstvené, polyesterové, papirové hrany, poptipadé pro hrany
Z masivniho dfeva. Tento typ lepidla lze pouzit i tam, kde pozadujeme malo viditelné

spary. Lze ho pouZit 1 u ndbytku, ktery vyzaduje vysokou odolnost vii¢i horku a vode¢.

Tab. 7 — Technické parametry tavného lepidla na bazi PUR

Parametry lepidla
Aplikacni teplota 140 °C
Teplotni odolnost 120 °C
Reakeni Cas cca 3 dny
Hustota ccal,3g/md
Doba skladovani Cca 6 mesict
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7.2 Pouzité zarizeni

7.2.1 Trhaci stroj INSTRON 3365
Zkusebni vzorky byly testovany na stolnim trhacim stroji INSTRON 3365.
Jedna se o elektromechanické zkuSebni zafizeni, pomoci kterého se zkousi Siroky

sortiment materialu, ktery je namahany v tahu a tlaku.

Stroj je ovladan pomoci pocitace, ve kterém je naistalovan fidici program
Bluehill verze 2.22. Zkouska mize probihat na zakladé pfedem pfipravené metodiky.
Pro zkousku odlupovani pod thlem 90° je potieba trhaci stroj osadit specidlnim
agregatem (obr. 41). To plati i pro zkousku Sikmého tlakového smyku pod thlem 45°
(obr. 42) a v neposledni fadé¢ i pro ohybovou zkousku. (obr. 43).

Tab. 8 — Technické parametry trhaciho stroje INSTRON 3365

Parametry zarizeni
Rozméry stroje 1582 x 756 x 707 mm
Celkova vaha zafizeni 110 kg
Svétlost mezi kleStinami 650 mm
Horizontalni svétlost 420 mm
Maximalni zatizeni 5000 N
Maximalni posuvna rychlost 1 000 m/min
Minimalni posuvna rychlost 0,01 m/min
Max. vertikalni testovaci prostor 1193 mm

Obr. 33 — Trhaci stroj INSTRON 3365 (Viastni foto)
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7.2.2 Klimatiza¢ni komora Incucell-V111

Tento typ suSarny byl pouzit pro prohiivani (cyklické namahdni) zkuSebnich
vzorkt po dobu 2 tydnt. Cirkulace vzduchu je zajisténa patentovanym systémem
proudéni vzduchu, diky kterému dosdhneme potfebnou teplotu. Soucasti komory

je odvétravaci klapka a bezpecnostni sklenéné dvete.

Tab. 9 — Technické parametry klimatizacni komory Incucell-V 111

Parametry zafizeni
Objem susarny 111 litrd
Nosnost 5kg
Prikon 690 W
Teplotni nastavitelnost 20-70 °C
Odchylka teploty +0,1°C
Pfesnost nastaveni 1°C

.
Obr. 34 — Klimatizacni komora Incucell —V 111 (vlastni foto)

7.2.3 Teplotni datalogger Testo 174 H

Tento typ zafizeni byl vlozen do klimatizatni komory Incucell V-111,
kde zaznamenaval zménu teploty a vlhkosti béhem cyklického namahani vzorku.
Méieni bylo provedeno ztoho divodu, aby simulovalo teplotni zatézovani vzorkd
béhem piepravy v kontejnerech. Datalogger Testo obsahuje interni teplotni senzor,
ktery méfi teplotu s piesnosti = 0,5 °C. Soucasné je vybaven 1 vlhkostnim senzorem,

ktery méfi vlhkost s piesnosti + 3 % rv.
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Tab. 10 — Technické parametry teplotniho dataloggeru Testo 174 H

Parametry zarizeni
Rozsah teploty -20°Caz+70 °C
Piesnost méteni teploty +0,5°C
Interval méfeni od 1 do 60 minut
Rozliseni 0,1°C
Pamét’ zatizeni 16 000 zaznamu
Rozsah vihkosti 0az 100 % rv
Ptesnost métené vlhkosti +3%rv
RozliSeni vlhkosti 0,1%

Obr. 35 — Teplotni datalogger (zdroj: www.maneko.cz)

7.2.4 Teplotni komora INSTRON model 3119-409-22

Tento typ komory byl vyuzit u vSech tiech zkousek. Rozsah teploty uvniti
komory je od -160 °C az do +260 °C Vzorky byly zahtaty pfed samotnymi zkouskami
na pozadovanou teplotu. Pro testovani vzorkl se postupné zvysSovala teplota v teplotni
komote. U zkousky odlupovani a Sikmého tlakového smyku byly vzorky postupné
ohtivany pii teploté 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C a 70 °C. U ohybové zkousky
byly vzorky zahtaty pfti teploté 20 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C

Obr. 36 — Teplotni komora INSTRON model 3119-409-22 (viastni foto)
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8  Metodika prace

Kapitola je Clenéna do péti skupin. Metodika zacina vyrobou vzorku, které
jsou nasledné teplotné zatézovany V klimatiza¢nich komorach. Nasleduje zkouska
odlupovani pod uhlem 90°, ktera vychazi z normy CSN EN 28510-1. Po ni jde zkouska
Sikmého tlakového smyku pod thlem 45°. Doplitkovou metodou byla zvolena ohybova
zkouska, ktera zkoumala velikost napéti uvnitt dyhové hrany. Na zavér je v této kapitole

popsana metodika zpracovani vysledki.

8.1 Vyroba zkuSebnich vzorki

Pro méfeni pevnostnich charakteristik tavného lepidla na bazi EVA kopolymert
byly vzorky vyrobeny a olepeny u firmy DSP nabytek. Firma pouziva k olepeni bo¢nich
ploch klasickou jednostrannou olepovacku Holzher Sprint 1310. Vzorky pro méfeni
pevnostnich charakteristik tavného lepidla na bazi PUR byly vyrobeny a olepeny
u firmy Démos trade, a.s. Firma pouziva k olepeni boc¢nich ploch specialni stroj
Tornado Top WS. Zkusebni dilce byly olepeny nabytkovou hranou z exotického dieva

tloustky 2 mm. Konkrétné se jednalo o mahagonovou dyhovou hranu.

Pro zkousku odlupovani byly vzorky zhotoveny z DTD-L tloustky 25 mm.
Olepeny material m¢l rozmér 550 x 105 mm (délka x $itka). V dal$im kroku se tento
dilec kratil jiz na potiebné rozméry, tedy 170 x 50 mm. Dilce byly fezany
na formatovaci pile ALTENDORF WA 80 x firmy DSP nabytek. Na tomto stroji byly
vSechny vzorky nafiznuty 150 mm od okraje kolmo k nalepené nabytkové hrané. Zde
se musel davat velky pozor, aby nedoslo k poskozeni ¢i profiznuti samotné hrany. Poté
se odstranila ¢ast DTD-L za zafezem pifimocarou pilou a diky tomu byl ziskan

pozadovany tvar. Na pfecnivajici nabytkové hrané byl vyvrtan otvor o priméru 3 mm.
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Obr. 37 — Vzorek pro zkousku odlupovéni pod tihlem 90° (viastni foto)

52



Pro méfeni pevnosti metodou Sikmého tlakového smyku pod thlem 45° byly
vyrobeny vzorky DTD-L tloustky 25 mm. Olepeny material mél rozmér 550 x 80 mm
(délka x Sitka). V dalSim kroku se tento dilec kratil jiz na potfebné rozmeéry, tedy

60 x 30 mm. Dilce byly fezany na stejné pile, jako tomu bylo u zkousky v odlupovani.
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Obr. 38 — Vzorek pro zkousku sikmého tlakového smyku pod tihlem 45° (viastni foto)

8.2 Teplotni zatéZovani vzorki

Cyklické zkousky u neoCekdvanych zmén teploty patii mezi jedny
odolnosti je ve sméru nizkych teplot. Je to z toho divodu, ze tuhost lepidla a piepéti
zde stoupaji, kdezto u zvySovani teploty napéti klesaji. Pokud se u lepeni
nestejnorodych materialli zdvazné zvySuje napéti, tak tepelny naraz muiZe zplsobit
oslabeni lepeného spoje, popiipadé vést az k jeho rozkladu. Zvysenou odolnost spoje
proti tepelnému narazu lze zajistit zvySujicim se vzrustem elasticity lepidla. Elasticity

je mozné dosahnout modifikaci lepidla. (Frejdin, 1988)

Po zhotoveni byly vzorky ptesunuty do klimatiza¢ni komory Incucell-V 111.
Klimatizace vzorkli se provadéla ztoho diivodu, abychom na vzorcich simulovali
teplotni podminky v transportnim kontejneru. Vzorky byly v klimatiza¢ni komote
cyklicky namahany od 3. 11. 2016 do 20. 11. 2016, tedy po dobu 14 dnu.
Pro zaznamenavani teplotnich a vlhkostnich rozdilli byl do komory umistén teplotni

datalogger Testo 174 H. Cely prubé¢h klimatizovani je zobrazen na obrazku ¢. 40.

BT 7= ~~

i \ =
Obr. 39 — Vzorky uvniti komory s teplotnim dataloggerem (viastni foto)
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Tab. 11 — Technické parametry teplotni komory INSTRON

Teplotni datalogger Testo 174 H

Cas spusténi: 3.11. 2016 Meétici kanaly: 2
Cas ukonéeni: 20. 11. 2016 | Naméiené hodnoty: 8 000
Minimum Maximum Stiedni Mezni hodnoty
hodnota
Teplota [°C] 19,1 67,9 25,643 -20.0/70.0
Vlhkost [% rv] 5,6 33,4 20,785 0.0/100.0
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Obr. 40 — Priitbeh zmény teploty a relativni vihkosti v klimatizacni komore (viastni foto)

Vihkost[%rv]

Po skonceni cyklovani se nechaly zkuSebni vzorky klimatizovat ve standardnich
podminkach po dobu jednoho tydne. Po klimatizaci byly vzorky rozdéleny do 6 skupin
podle teploty (20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C a 70 °C). Pied zkousSenim byla kazda
skupina vzorkl vlozena do klimatiza¢ni komory po dobu 1 hodiny. Zde byla nastavena
jiz pozadovana cilova teplota (v rozmezi 20—70 °C). Po nahtéti jednotlivych skupin

nasledovala jiZ samotna zkouska.

8.3 Zkouska odlupovani pod uhlem 90°

Zkouska odlupovani se provadéla podle normy CSN EN 28510-1. Tato norma
se nazyva: Lepidla — Zkouska v odlupovani zkuSebniho télesa z ohebného a tuhého
adherendu — Cast 1: odlupovani pod thlem 90 stupiitl. Tento typ zkousky je vhodny
pro adherendy, které nejsou pfili§ ohebné a nelze u nich provést zkouSku odlupovani

pod thlem 180°. Je to z divodu nezadouci tvorby trhlin nebo prasklin.

Vzorky se skladaji ze dvou adherend a hodnoceného lepidla. Sitka lepeného

povrchu musi mit §itku 25 £ 0,5mm a délku minimaln¢ 150 mm. Oba dva adherendy
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jsou od sebe odtlacovany rovnomeérnou rychlosti. Rychlost posuvu ¢elisti se doporucuje

okolo 50 + 5 mm/min. (CSN EN 28510-1).

Obr. 41 — Agregat pro zkousku odlupovani pod tihlem 90° (viastni foto)

8.3.1 Postup méreni

ZkouSka odlupovani pod thlem 90° probihala na trhacim zafizeni
INSTRON 3365. Na Uplném zacatku bylo toto zafizeni osazeno specialnim agregatem,
ktery umoznoval vykonani této zkousky. Po osazeni stroje byly nastaveny jednotlivé
parametry trhaciho stroje a nasledovalo jeho spusténi. Soucasti trhaciho stroje je pocita¢
se systémem Bluehill, ktery zapisoval pozadované hodnoty. Mezitim byla potieba vlozit
zkuSebni vzorky do teplotni komory. Nasledné¢ byly zadany zkuSebni parametry
do systému Bluehill, aby mohla probéhnout samotna zkouska. Zpocatku byly zkouSeny

vzorky jednoho druhu lepidla a po jeho dokonceni nasledovala zkouska druhého lepidla.

Jako prvni byly vyzkouSeny necyklované vzorky a az poté cyklované vzorky.
Z teplotni komory byly vzdy vytazeny jen dva vzorky, a to z toho divodu, aby byla
unich zachovdna poZadovana teplota. Po vyjmuti vzorkli zteplotni komory byly
pfipevnény na odnimatelnou ¢ast agregatu, ktery byl urcen pro odlupovani. Pfipevnéni
k této casti bylo zajisténo pomoci dvou vrut. Poté byla odnimatelna Cast se vzorkem
zasunuta zpét do agregatu. Protahl se hacek otvorem v dyhové hrané a piipevnil
se do celisti stroje. Po vyvazeni stroje probihalo samotné testovani vzorki.
Po odzkouSeni 15 vzorka byla zvySena teplota v komote vzdy o 10 °C. Mé&feni bylo
provadéno na teploté 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C a 70 °C. Kazdy vzorek byl

zdokumentovan a nasledné vyhodnocen.
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8.4 Zkouska Sikmého tlakového smyku pod uhlem 45°
Tato metoda vychazi z kombinace dvou druhti napéti. Jednim je normalni napéti
o a druhym je smykové napéti 1, které pasobi proti uhlu v hodnoté 45° pii zatiZeni

tlakem. (Dubovsky, 1990)

Jedna se o alternativni metodu piidrznosti s tahem kolmo k roviné lepené spary,
ktera je stanovena normou CSN EN 311. Tato norma zni: Desky ze dieva — pfidrznost
povrchu — zkusebni metoda. Cely proces zkousky byl zapisovan pomoci softwaru
Bluehill, ktery zapisoval nékolik parametru. Jednim z nich bylo maximalni zatiZeni,
které se muselo piepocitat u vSech dosazenych vysledki, a to podle nasledujiciho
vzorce:

T=1ma_  [MPq] [1]

= s =
Legenda: 7 — smykové napéti [MPa]; Fmax — maximalni zatizeni [MPa]; S — plocha [mm]

Tento typ zkouSky umoznuje testovat kvalitu lepidel pfi teplotnim zatizeni
lepené spary. Soucasné nevyzaduje slozitou pfipravu vzorki a Ize ji pouzit i u nékterych

ktehkych materialti jako jsou HPL laminaty.

JF

<

N

950

Obr. 42 — Agregat pro sikmy tlakovy smyk pod lihlem 45° (viastni foto)

8.4.1 Postup méreni

Zkouska smykové pevnosti probihala na trhacim zafizeni INSTRON 3365.
Na uplném zacatku byl stroj osazen pomocnym zkusebnim agregatem, ktery umoznoval
vykonani této zkouSky. Po osazeni stroje byly nastaveny jednotlivé parametry trhaciho
stroje a nasledovalo jeho spusténi. Soucasti trhaciho stroje je pocita¢ se systémem

Bluehill, ktery zapisoval pozadované hodnoty.
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Zpocatku byly zkouseny vzorky jednoho druhu lepidla a po jeho dokonceni
nasledovala zkouska druhého lepidla. Jako prvni byly vyzkouseny necyklované vzorky
a az poté cyklované vzorky. Z teplotni komory byly vzdy vytazeny jen dva zkuSebni
vzorky, a to z toho davodu, aby byla u nich zachovana pozadovana teplota. Po vyjmuti
byly vzorky pfipevnény na odnimatelnou c¢ast agregdtu pro smykovou pevnost.
Ptitlaceni obou agregati k sobé bylo zajisténo pomoci gumicky. Po odzkouSeni
15 vzorkll byla zvySena teplota v komote vzdy o 10 °C. M¢éfeni bylo provadéno
na teploté 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C a 70 °C. Kazdy vzorek byl zdokumentovan

a nasledn¢ vyhodnocen.

8.5 Zkouska ohybového napéti

V dusledku dalsiho rozvedeni prace byla provedena ohybova zkouska dyhové
hrany. Cilem bylo zjistit, zda napéti v dyhové hrané mélo vliv na odtrzeni dyhové hrany
z DTD-L. Tato metoda je zalozena na plsobeni sily F na stfed zkuSebniho materialu,
ktery je umistén na dvou podpérach. Tyto podpéry jsou od sebe vzdaleny 150 mm.

Pfi vypoctu maximalniho napéti vychazime z Navierova vzorce:
_ 3=F=l,

Omax = o222 — [MPa] 2]

2=h=h2

Legenda: o — maximdlni napéti [MPa]; F — pisobici sila [N]; lo — vzddlenost mezi podpérami
[m]; h —vyska [m]; b — §iFka nosniku [m]

Jednd se o alternativni metodu, ktera predpokladad linearni priib&éh napéti az
po mez pevnosti. Je ddna normou CSN EN 311, ktera zni: Desky ze dieva — stanoveni
modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu. Cely proces zkousky byl zapisovan
pomoci softwaru Bluehill, ktery zapisoval nékolik parametri. Jednim z nich bylo

ohybové zatiZeni, které bylo dale zpracovéno.

| A
Obr. 43 — Agregat pro ohybovou zkousku (vilastni foto)
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8.5.1 Postup méreni

Tato zkouska probihala na trhacim zatizeni INSTRON 3365, které bylo opatieno
specidlnim agregatem. Ten umoziuje vykonani této zkousky. Vzdéalenost mezi
podpérami byla stanovena na 150 mm. Velikost dyhové hrany byla 200 mm, Siika
30 mm a tloustka 2 mm. Kvili statistickému vyhodnoceni bylo vzdy zkouseno 10 hran.
Tyto hrany nebyly klimatizovany v klimatiza¢nich komorach, jen byly teplotné zahtaty
na ptislusnou teplotu. Jako prvni byly zkouSeny hrany pfi teploté 20 °C, poté zkouska
probéhla pii teploté 40 °C, 50 °C a 60 °C. Zteplotni komory byly vzdy vytazeny
jen dva vzorky dyhovych hran. Bylo to z toho duvodu, aby u nich byla zachovana
pozadovana teplota. Po vyjmuti zkuSebnich vzorki z teplotni komory byly vzorky
polozeny na podpéry a zacalo samotné testovani dyhovych hran. Trhaci stroj se vzdy
zastavil v misté, kde doslo k vyrovnani dyhové hrany mezi podstavci. Nejdiive byl
proveden ohyb mahagonové hrany a poté dalsi dfeviny, které byly zkouSeny
pro porovnani s mahagonovou hranou. Konkrétné se jednalo o dieviny BO, DB, BK, JV

aJS. Kazdy druh hrany byl zdokumentovan a nasledné vyhodnocen.

8.6 Metodika zpracovani vysledkii
Vysledky zkouSek byly zaznamenany pomoci programu Bluehill. Na zakladé¢
piednastaveného skriptu byly vysledky graficky a statisticky vyhodnoceny. Pro kazdou

zkousku zvlast’ zaznamenal program potitebné hodnoty.

8.6.1 Zkouska odlupovani pod uhlem 90°

P11 této zkouSce bylo pomoci programu Bluehill zaznamenavano né¢kolik hodnot.
Jednalo se o primérné zatizeni pii primérné hodnoté[N], zatiZeni pfi porusSeni [N],
median S$picek pti primérné hodnoté [N], pocet Spicek pti primérné hodnoté, rozsah
Spicek pfi primérné hodnoté [N] a protazeni pii odlupovani pii poruseni [mm]. Program
Bluehill zpracoval vysledky na zédkladé proloZeni planimetrické piimky grafickym
zapisem. Doslo tedy k vypocétu pramérné sily, ktera je potiebna pro odloupnuti hrany
ze vzorku. V disledku nedodrZeni pozadovaného thlu 90° mezi DTD a dyhovou hranou
se do kone¢ného vyhodnoceni neuvazuje pocateénich 10 % délky vzorkd. Hodnoty
prumérného zatizeni byly podrobeny popisné statistice (aritmeticky primér, minimum,
maximum, median, smérodatna odchylka). Hodnoty byly graficky zpracovany
do spojnicového a krabicového grafu. Pro lep$i piehlednost byl zhotoven graf, ktery

zobrazuje klesajici hodnoty zatiZzeni pfi zvySujici teploté.
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Obr. 44 — Priklad graf. vystupu zkousky u PUR (vpravo) a EVA lepidla (vlevo)psi 30 °C (viastni
foto)

8.6.2 Zkouska Sikmého tlakového smyku pod tihlem 45°

Pii této zkousSce bylo pomoci programu Bluehill zaznamenavano nékolik hodnot.
Jednalo se 0 maximalni zatizeni, maximalni pevnost, modul pruznosti a tlakové napéti
pfi mezi kluzu. Pfepocitané hodnoty maximalniho napéti byly podrobeny popisné
statistice (aritmeticky primér, minimum, maximum, median, smérodatna odchylka).
Hodnoty byly graficky zpracovany do spojnicového a krabicového grafu. Pro lepsi
prehlednost byl zhotoven graf, ktery zobrazuje klesajici hodnoty zatizeni pii zvySujici

teploté.
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Obr. 45 — Priklad graf. vystupu zkousky u EVA lepidla p7i 30 °C (vlastni foto)

59



8.6.3 Ohybova zkouska

P1i této zkouSce bylo pomoci programu Bluehill zaznamenavano ne¢kolik hodnot.
Jednalo se o protazeni ohybem (mm), maximalni ohybové zatizeni (N) a maximalni
ohybové napéti (MPa). Z téchto hodnot bylo vybrano pouze maximalni ohybové napéti,

které bylo dale zpracovano v podobé¢ tabulek a grafu.

Pevnost v ohybu olepovaci hrany MHG

25

Vzorek #

Ohybové zatizeni (N)

HOWONGOU A WN -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Protazeni ohybem (mm)

Obr. 46 — Priklad graf. vystupu ohybové zkousky u mahagonové hrany (viastni foto)
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9  Vysledky méreni

V této kapitole jsou vyhodnoceny naméiené vysledky laboratornich zkousek,
véetné statistického vyhodnoceni a grafického zndzornéni. Vysledky ze zkousky
odlupovani a Sikmého tlakového smyku jsou pro lepsi piehlednost znazornény v tabulce
a statisticky vyhodnoceny. U kazdé zkousky je fotografickd dokumentace, ktera
zobrazuje nazorny pohled na chovani lepeného spoje. Ohybova zkouska je vyhodnocena

pouze Vv podobé¢ tabulek a spojnicovych grafil.

9.1 Zkouska odlupovani pod uhlem 90°
Tab. 12 — Vysledky zkousky odlupovani u EVA lepidla

EVA LEPIDLO

Cyklované Primér zatizeni pii prumerné hodnoté (5 Spicky + poklesy) [N]

vzorky 20°C 30°C 40°C 50°C 60 °C 70°C

1 848772 | 1,48597 | 577681 | 10,33942 | 7,96884 0,06656

2 9,09161 | 1,43056 | 7,10119 | 6,30282 | 6,75334 0,84998

3 6,28328 | 967102 | 2,13753 | 0,05081 | 2,25494 1,69943

4 096496 | 057343 | 842032 | 176614 | 6,47212 0,63261

5 546874 | 0,48597 | 2,60201 | 10,99935 | 1,25494 2,06413

6 1153796 | 843784 | 742032 | 571899 | 0,02621 1,84998

7 528328 | 997679 | 2,14221 | 7,34563 | 0,52305 0,06656

8 8,09161 | 11,67102 | 0,52153 | 3,80435 | 7,96884 1,63261

9 546874 | 249663 | 3,66329 | 7,33942 | 4,25494 2,06413

10 748772 | 366792 | 577681 | 084791 | 547212 1,06413

11 8,09161 | 1067102 | 8,4232 434563 | 2,25494 0,84998

12 0,96496 | 4,75681 | 542032 | 276614 | 052305 2,69943

13 10,53796 | 466792 | g10119 | 105081 | 152305 0,63261

14 10,09161 | 843784 | 3,66326 3,7189 0,02621 0,69943

15 528328 | 1167102 | 7,10119 | 084791 | 675334 1,06413
Priimér 6,875669 | 6,006784 | 5,218079 | 4,482949 | 3,601995 | 1,1957133

Maximum 1153796 | 1167102 | 84232 | 10,99935 | 7,96884 2,69943

Minimum 0,96496 | 048597 | 0552153 | 0,05081 | 0,02621 0,06656

Median 748772 | 475681 | 577681 | 3,80435 | 2,25494 1,06413
E(rﬁir;ldk‘;mé 3,00651 | 4,07804 | 2,505112 | 3,338641 | 2,922944 | 0,74593416
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EVA LEPIDLO
Zkouska odlupovani pod dhlem 90°
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Obr. 47 - Krivka grafu zobrazuje klesajici hodnoty zatiZeni pri zvysujici teploté

EVA LEPIDLO

Cyklované vzorky - zkouSka odlupovani pod Ghlem 90 ©
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 48 - Krabicovy graf pro zkousku odlupovini u EVA lepidla
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Tab. 13 - Vysledky zkousky odlupovani u PUR lepidla

100,2924 | 495454 | 156102 | 39,70948 | 114,2363 | 2457749
460113 | 112,3747 | 27,4732 | 215837 | 2509657 | 25,3313
61,30205 | 51,551 | 69,45745 | 4825871 | 73,42581 | 39,01369
77,05817 | 19,40217 | 1045557 | 57,47661 | 20,2813 | 41,48033
104,5465 | 168,1883 | 21,50744 | 24,1654 18,281 | 46,10481
127,0061 | 170,1883 | 36,60407 | 32,42032 | 2509657 | 33,19627
50,27233 | 17,40217 | 39,16246 | 18,54059 | 24,7569 | 13,29041
100,2924 | 145,6466 | 100,9838 | 6,01588 18,281 17,6852
24,74108 | 1397501 | 66,00649 | 2691315 | 2536329 | 37,21203
61,30205 | 112,3747 | 31,53618 | 40,25871 | 27,36329 | 39,01369
106,5465 | 4954545 | 21,50744 | 48,26474 | 39,69479 | 72,81676
75,05817 | 1597501 | 156102 | 4825871 | 3056412 | 43,48033
1250061 | 17,40217 | 4418573 | 4225871 | 5446172 | 253313
50,27233 | 143,6466 | 21,50744 | 39,70948 | 20,2813 | 1529011
102,5465 | 1397501 | 6945745 | 5547661 | 17,281 | 33,19627

o =1 oo O
o o o o

)
o o

Zeni pFi primérné

Prumér zati
hodnoté [N]
- 5 B 2

20 °C
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Zkouska odlupovini pod ihlem 90°
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Obr. 49 - K¥ivka grafu zobrazuje klesajici hodnoty zatizeni pri zvySujici teploté
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Prumér zatizeni pfi primérné hodnoté [N]

PUR LEPIDLO

Cykované vzorky - zkouska odlupovani pod uhlem 90°
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 50 - Krabicovy graf pro zkousku odlupovini u PUR lepidla

Tab. 14 — Porovnani hodnot zatizeni mezi PUR lepidlem a EVA lepidlem

Teplota EVA Procentualni
[°C] lepidlo [N] sniZeni [%0]
20 °C 6,8 0% 78,1 0%
30°C 6,0 11,76 % 73,4 6,02 %
40 °C 5,2 23,53 % 45,7 41,48 %
50 °C 4,5 33,82 % 39,7 49,16 %
60 °C 3,6 47,05 % 35,6 54,41 %
70 °C 1,2 82,35 % 33,8 56,72 %
POROVNANI LEPIDEL
Zkouska odlupovani pod ihlem 90°
90
2 s -
&) =m=EVA lepidlo
5 70 =8=PUR lepidlo
& —60
&
g 5o
E 23 —e
’E 20
T 1
A C-
0 - — - —
20°C 30°C 40°C 50 ° 70°C
Teplota °C

Obr. 51 - Srovnani zatizeni mezi EVA a PUR lepidlem
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Zkous$ka odlupovani pod uhlem 90°
Soucasny efekt: F(10, 166)=5,1964, p=,00000
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Obr. 52 - Graf z vysledku vicefaktorové ANOVY u zkousky odlupovani
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Odlup)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné EVA lepidlo EVA lepidlo EVA lepidlo EVA lepidlo
Efekt volnosti SC PC F p
Abs. €len 1 1874.324 1874.324 201.1090 0.000000
Teplota 5 301,960 60,392 6.4799 0.000039
Chyba 84 782,875 9.320
Celkem 89 1084.835

Obr. 53 - Vysledky vicefaktorové ANOVY u zkousky odlupovini pro EVA lepidlo

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Odlup)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné PUR lepidlo PUR lepidlo PUR lepidlo PUR lepidlo

Efekt volnosti sC PC F D
Abs._ Elen 1 2298253 229825.3 194.7221 0.000000
Teplota 5 30002 4 6000.5 5.0840 0.000404
Chyba 84 99143.0 1180.3
Celkem 89 1291454

Obr. 54 - Vysledky vicefaktorové ANOVY u zkousky odlupovani pro PUR lepidlo

Tukeylv HSD test; proménna EVA lepidlo (Odlup)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 9.3199, sv = 84,000
. Prom1 {1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. buriky 6.8757 6,0068 5,2181 4.4829 3,6020 1.1957
1 20°C 0,970329 0,673502 0,274213 0.047523 0,000149
2 30°C| 0.970329 0,980612 0,746453 0,268966 0.000710
3 40°C|| 0,673502 0,980612 0,985858 0,696723 0.006822
4 50°C| 0.274213 0,746453  0,985858 0,968510  0.046032
5 60°C| 0.047523 0,268966 0,696723 0,968510 0,268321
6 70°C|l 0000149 0,000710/ 0.006822 0,046032 0,268321

Obr. 55 - Tukeyiiv HSD test u zkousky odlupovani pro EVA lepidio
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Tukeytv HSD test; proménna PUR lepidlo (Odlup)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1180,3, sv = 84,000
. Prom1 {1} {2 {3 {4} {53 {6}
C. buriiky 78.056 73.413 45,678 36,621 35,631 33.801
1 ~20°C| | 0999121 0113491 0.017186 0.013622/ 0.008757
2 30°C| 0999121 ~0.243896 0048000 0,038922| 0,026074
3 __40°C| 0.113491 0243896 0978792 0,966656  0,933040
4 ~ 50°C} 0.017186 0,048000  0,978792 . 1.000000 0,999927
5 60°C| 0013622 0038922 0,966656  1,000000 | 0,999991
6 70°C| 0.008757 0.026074 0.933040 0.999927  0.999991

Obr. 56 - Tukeyitv HSD test u zkousky odlupovani pro PUR lepidlo

Tab. 15 - Porovndni hodnot zatizeni mezi cyklovanymi a necyklovanymi vzorky

Lepidlo Cyklované Necyklované Procentualni sniZeni /
[p¥i 20 °C] vzorky [N] vzorky [N] zvySeni [%0]
EVA lepidlo 6,87 7,49 8,2 %
PUR lepidlo 78,1 37,65 51,8 %

9.1.1 Ukazka zkuSebnich vzorki po zkouSce odlupovani

Necyklo 20 °C 30°C

40 °C

50 °C

60 °C

Obr. 57 - EVA lepidlo u zkousky odlupovani (viastni foto)
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Necyklo 20 °C
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40 °C 50 °C 60 °C 70 °C

Obr. 58 - PUR lepidlo u zkousky odlupovani (viastni foto)
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m—
Obr. 59 - Ukdzka rozdilného chovani vzorkii u EVA (vievo) a PUR lepidla (vpravo) (viastni
foto)

Obr. 61 - Odlepeni dyhové hrany po vytazeni z klimatizacni komory (vlastni foto)
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9.2 Zkouska Sikmého tlakového smyku pod tihlem 45°
Tab. 16 - Vysledky zkousky sikmého tlakovéeho smyku u EVA lepidla

EVA LEPIDLO
Cyklované Maximalni zatizeni [N]
vzorky 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C
1 1926,25 1197,274 849,3942 874,0363 338,4563 137,5242
2 1372,534 724,3617 404,015 163,3826 366,1447 167,3624
3 718,5513 1047,654 651,9375 648,7494 345,7306 214,3652
4 681,2462 1053,683 341,29 758,7531 180,1365 136,8772
5 521,2996 547,1788 1260,237 364,7158 495,5828 112,3238
6 528,0504 400,7029 216,1294 1054,406 143,2026 254,7011
7 882,1926 638,6848 1557,148 214,4525 115,7908 100,3877
8 672,445 2135,267 630,8442 262,2586 285,3135 149,6932
9 116,1669 475,1014 294,8082 868,672 386,792 281,9964
10 520,4058 283,2432 1163,728 152,5019 95,78233 80,1761
11 1111,153 904,6446 333,4032 534,9664 219,1843 137,3571
12 426,02 550,5116 381,5562 249,7636 570,0984 194,0449
13 257,9576 313,0692 501,6054 134,4845 143,7414 117,2931
14 1091,466 232,7666 338,2528 637,6999 168,6721 110,7636
15 772,3353 905,0953 785,8389 226,4697 117,8347 176,2336
Promér 773,2049 | 760,6158 | 647,3459 | 476,3542 | 264,8309 | 158,0733
Maximum 1926,25 2135,267 1557,148 1054,406 570,0984 281,9964
Minimum 116,1669 232,7666 216,1294 134,4845 95,78233 80,1761
Median 681,2462 638,6848 501,6054 364,7158 219,1843 137,5242
Smérodatd | 1) o304 | 470,0338 | 389,8219 | 299,5029 | 1424351 | 5557785
odchylka
EVA LEPIDLO
Cyklované vzorky - Sikmy tlakovy smyk pod thlem 45°
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
2200
(o]
2000 |
1800 |
= 1600 |
‘E 1400 |
R
= 1200 |
N
£ 1000 |
£
< 800}
L]
= 00| ]
400 | é ]
200 é | — Median
0 [125%-75%
20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C & Rozadh necdich,
o Odlehlé
Teplota °C % Extrémy

Obr. 62 - Krabicovy graf pro zkousku Sikmého tlakového smyku u EVA lepidla
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Tab. 17 - Prrepocet vysledkii zkousky Sikmého tlakového smyku EVA lepidla

EVA LEPIDLO

Cyklované Pevnost ve spare tlakovy smyk-napéti r (MPa)
vzorky 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C
1 0,90804 | 0,56440 | 0,40041 | 0,41202 | 0,15955 | 0,06483
2 0,64702 | 0,34147 | 0,19045 | 0,07702 | 0,17260 | 0,07890
3 0,33873 | 049387 | 0,30733 | 0,30582 | 0,16298 | 0,10105
4 032114 | 049671 | 0,16089 | 0,35768 | 0,08492 | 0,06452
5 0,24574 | 025794 | 059408 | 0,17193 | 0,23362 | 0,05295
6 0,24893 | 0,18889 | 0,10188 | 0,49705 | 0,06751 | 0,12007
7 041587 | 0,30108 | 0,73405 | 0,10109 | 0,05458 | 0,04732
8 0,31699 | 1,00657 | 0,29738 | 0,12363 | 0,13450 | 0,07057
9 0,05476 | 0,22396 | 0,13897 | 0,40950 | 0,18234 | 0,13293
10 0,24532 | 0,13352 | 054859 | 0,07189 | 0,04515 | 0,03780
11 052380 | 042645 | 015717 | 0,25219 | 0,10332 | 0,06475
12 0,20083 | 0,25951 | 0,17987 | 0,11774 | 0,26875 | 0,09147
13 0,12160 | 0,14758 | 0,23646 | 0,06340 | 0,06776 | 0,05529
14 051452 | 0,10973 | 0,15945 | 0,30061 | 0,07951 | 0,05221
15 0,36408 | 042667 | 037045 | 0,10676 | 0,05555 | 0,08308
Prumér 0,3645 0,3586 0,3052 0,2246 0,1248 0,0745
Maximum 0,9080 1,0066 0,7340 0,4971 0,2687 0,1329
Minimum 0,0548 0,1097 0,1019 0,0634 0,0452 0,0378
Median 0,3211 0,3011 0,2365 0,1719 0,1033 0,0648
(S)(‘;éir;’l‘li(zmé 02088 | 02216 | 01838 | 01412 | 00671 | 0,0262
EVA LEPIDLO
Zkouska Sikmého tlakového smyku
0,4
0,35
= 03
% 0,25
}q:,- 0,2
Z 015
0,1
0,05
20° 30°C 40°c 50°C 60 °C 70°C
el [VIPa] 0,36 0,35 0,31 0,22 0,12 0,07
Teplota °C

Obr. 63 - K7ivka grafu zobrazuje klesajici hodnoty zatizeni pri zvySujici teplotée
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Tab. 18 - Vysledky zkousky Sikmého tlakového smyku u PUR lepidla

5252,624 | 5251,769 | 5250,275 | 5250,887 | 5250,121 | 5250,683
5251,646 | 5251,837 | 5252,837 5250,84 5251,448 | 5252,548
5250,268 | 5252,626 | 5250,978 5250,54 5251,992 | 5251,341
5250,037 | 5252,567 | 5251,469 5250,4 5250,831 | 5250,563
5252,235 | 5250,029 5251,89 5250,173 | 5251,083 | 5251,874
5250,478 | 5250,555 | 5250,137 | 5251,589 | 5250,017 | 5251,167
5251,33 5252,129 | 5250,392 | 5253,058 | 5250,292 5251,67
5250,936 5250,93 5250,469 | 5251,694 | 5250,944 | 5250,295
5252,311 | 5250,871 | 5251,469 | 5251,267 | 5252,213 | 5250,655
5253,234 | 5251,602 | 5251,039 | 5251,503 | 5252,431 5251,14
5251,65 5252,39 5250,689 | 5252,065 | 5250,687 | 5251,219
5250,27 5250,878 | 5251,423 | 5250,227 | 5250,369 | 5250,477
5251,33 5250,029 | 5252,837 | 5251,589 | 5252,213 5251,14
5253,234 5252,39 5251,469 | 5252,065 | 5251,992 | 5250,683
5251,646 | 5251,837 5251,89 5251,267 | 5252,431 | 5250,563

5253.5

52515

Maximalni zatizeni [N]

52495

Cyklované vzorky - Sikmy tlakovy smyk pod thlem 45°

PUR LEPIDLO

52530

52525

52520

52510

52505

52500 -

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

|

1

20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C

Teplota®C

— Median
[125%-75%

T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

* Extrémy

Obr. 64 - Krabicovy graf pro zkousku sikmého tlakového smyku u PUR lepidla
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Tab. 19 - Prrepocet vysledkii zkousky Sikmého tlakového smyku u PUR lepidla

2,47611 2,47571 2,47500 2,47529 2,47493 2,47520
2,47565 2,47574 2,47621 2,47527 2,47556 2,47608
2,47500 2,47611 2,47533 2,47513 2,47581 2,47551
2,47489 2,47608 2,47557 2,47506 2,47527 2,47514
2,47593 2,47489 2,47576 2,47496 2,47538 2,47576
2,47510 2,47514 2,47494 2,47562 2,47488 2,47542
2,47550 2,47588 2,47506 2,47632 2,47501 2,47566
2,47531 2,47531 2,47509 2,47567 2,47532 2,47501
2,47596 2,47528 2,47557 2,47547 2,47592 2,47518
2,47640 2,47563 2,47536 2,47558 2,47602 2,47541
2,47565 2,47600 2,47520 2,47585 2,47520 2,47545
2,47500 2,47529 2,47554 2,47498 2,47505 2,47510
2,47550 2,47489 2,47621 2,47562 2,47592 2,47541
2,47640 2,47600 2,47557 2,47585 2,47581 2,47520
2,47565 2,47574 2,47576 2,47547 2,47602 2,47514

PUR LEPIDLO
Zkouska Sikmého tlakového smyku
3
2,5 L Z Z @ @ ®
=
E 2
Z 15
=
=
A
05
20°°c 30°C 40°C 50 °C 60°C 70°C
——[MPa] 247 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47
Teplota °C

Obr. 65 - Krivka grafu zobrazuje stejnomerné hodnoty zatizeni pri zvySujici teplote
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Tab. 20 - Porovndni hodnot zatizeni mezi PUR lepidlem a EVA lepidlem

EVA Procentualni
(o]
1198 | ot | et o OGN
20 °C 773,2 0% 5251 0%
30 °C 760,6 1,62 % 5251 0%
40 °C 647,3 16,28 % 5251 0%
50 °C 476,4 38,38 % 5251 0%
60 °C 264,8 65,75 % 5251 0%
70 °C 158,1 79,55 % 5251 0%
POROVNANI LEPIDEL
Zkouska Sikmého tlakového smyku
6000
z
‘E 5000 L Z > . - J
& =m=EVA lepidlo
S 4000 :
= =8=PUR lepidlo
Z 3000
E
[
§ 2000
1000
L = —._—-—-—.._.__k
0 —— —0
20 °C 30 °C 40°C 50 °C 60 °C 70 °C
Teplota °C
Obr. 66 - Srovnani zatizeni mezi EVA a PUR lepidlem
Zkouska Sikmého tlakového smyku pod uhlem 45°
Soucasny efekt: F(10, 166)=3.8849, p=,00009
3.0
25
20 t+
g 15}
'g;- 10|
=
05
ol §—§\}\_§\H
-0.5
20°C  30°C  40°C 50°C 60°C  70°C VA lonidio
Teplota °C % PUR Ieppidlo

Obr. 67 - Graf z vysledku vicefaktorové ANOVY u zkousky sikmého tlakového smyku
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Jednorozm. vysledky pro kaZzdou zav. proménnou (Smyk napéti)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné EVA lepidio | EVAlepidlo | EVA lepidlo EVA lepidlo

Efekt volnosti SC PC F p

Abs. élen 1 5.271660 5.271660 194.7421 0.000000
"Prom1" 5 1,119901 0,223980 82741 0,000002
Chyba 84 2273877 0.027070

Obr. 68 — Vysledky vicefaktorové ANOVY u sikmého tlakového smyku pro EVA lepidlo

Tukeydv HSD test; proménna EVA lepidlo (Smyk napéti)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 02707, sv = 84,000
. Prom1 {1 & {3} {4} {5} {6}
C. buriky ,36449 .35856 ,30516 ,22456 12484 07452
1 20°C 0999999 0.920751 0,194215 0.002009  0.000202
2 30°C| 0.999999 | 0,948266 0.235147 0.002763  0.000247
3 40°C| 0,920751 0,948266 0,761016) 0.040016  0,003258
4 50°C| 0,194215 0,235147 0,761016 | 0.561984  0,136690
5 60°C|| 0.,002009| 0.002763| 0,040016/ 0,561984 . 0,959610
6 70°C| 0.000202 0.000247 0.003253  0.136690 _ 0,959610

Obr. 69 - Tukeyuv HSD test u Sikmého tlakového smyku pro EVA lepidlo

Tab. 21 - Porovndni hodnot zatizeni mezi cyklovanymi a necyklovanymi vzorky

Lepidlo Cyklované Necyklované Procentuslni snizeni
[p¥i 20 °C] vzorky [N] vzorky [N] [%6]
EVA lepidlo 773,2 5251 85,25 %
PUR lepidlo 5251 5251 0%

9.2.1 Ukazka zkuSebnich vzorki po zkousce Sikmého tlakového smyku

Necyklo 20 °C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
Obr. 70 - EVA lepidlo u zkousky Sikmého tlakového smyku (viastni foto)

Necyklo 20 °C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C

Obr. 71 - PUR lepidlo u zkousky Sikmého tlakového smyku (vlastni foto)
e
L
LVA

Obr. 72 - Odlepeni dyhové hrany po vytazeni z klimatizacni komory (viastni foto)
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9.3 Ohybova zkousSka
Tab. 22 - Vysledky ohybové zkousky MHG a BO

MAHAGON BOROVICE
Maximalni ohybové zatizeni [N] Maximalni ohybové zatizeni [N]
Teplota 20°C | 40°C | 50°C | 60°C Teplota 20°C | 40°C | 50°C | 60°C
1 20,63 19,21 19,58 19,2 1 32,73 34,67 36,21 31,76
2 20,32 21,41 20,61 20,91 2 34,85 35,24 34,46 30,49
3 22,5 19,93 21,49 19,55 3 35,94 34,64 35,04 30,8
4 19,4 21,33 19,33 21,05 4 33,21 38,58 37,95 34,02
5 21,43 19,87 20,42 19,7 5 33,19 33,38 32,79 29,29
6 20,32 21,2 20,75 21,21 6 33,76 33,66 33,89 30,95
7 20,31 21,21 20,57 20,6 7 35,28 33,35 33,77 31,16
8 21,56 20,49 20,15 20,49 8 35,16 34,97 345 31,69
9 21,53 20,57 20,85 19,89 9 35,94 33,66 33,77 34,02
10 20,11 21,58 20,28 20,55 10 36,28 33,35 30,79 29,29
Promér 20,81 | 20,68 | 20,40 | 20,32 Primér 34,63 | 3455 | 34,32 | 31,35
Maximum 22,50 21,58 21,49 21,21 Maximum 36,28 38,58 37,95 34,02
Minimum 19,40 19,21 19,33 19,20 Minimum 32,73 33,35 30,79 29,29
Median 20,48 20,89 20,50 20,52 Median 35,01 34,15 34,18 31,06
Smodch. 0,87 0,76 0,59 0,65 Smodch. 1,24 1,51 1,81 1,56
MAHAGON a BOROVICE
Ohybova zkouska
36
Z 34 = ——
= 32
=~
= 30
~ == PBorovice
2 28
2 =8=Mahagon
= 26
-
[=]
= 24
=
E 2
?Eé 20 L —— —~— —e
18
20°C 40°C 50°C 60°C
Teplota °C

Obr. 73 - Maximalni ohybové zatizeni MHG a BO
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Tab. 23 - Vysledky ohybové zkousky DB a BK

DUB BUK
Maximalni ohybové zatizeni [N] Maximalni ohybové zatizeni [N]
Teplota | 20°C | 40°C | 50°C | 60°C Teplota | 20°C | 40°C | 50°C | 60°C
1 16,79 19,13 18,48 15,53 1 27,13 26,68 24,81 22,28
2 17,08 16,93 16,51 18,87 2 26,4 26,44 25,16 21,48
3 19,84 18,26 17,56 16,33 3 27,13 28,1 26,33 25,21
4 19,98 18,98 17,57 15,93 4 27,72 26,7 26,9 22,48
5 19,41 18,06 19,17 17,35 5 27,45 25,75 24,7 22,62
6 17,4 19,51 17,54 18,96 6 26,88 27,66 27,2 23,15
7 17,43 17,14 16,08 18,08 7 27,73 25,02 23,62 21,93
8 18,37 16,75 16,46 17,29 8 27,98 27,58 27,39 23,04
9 19,42 16,76 19,07 16,2 9 29,25 24,64 23,72 22,73
10 18,86 19,23 15,76 18,32 10 26,34 27,67 27,6 23,49
Primér 18,46 | 18,08 | 17,42 | 17,29 Primér 27,40 | 26,62 | 25,74 | 22,84
Maximum 19,98 19,51 19,17 18,96 Maximum 29,25 28,10 27,60 25,21
Minimum 16,79 16,75 15,76 15,53 Minimum 26,34 24,64 23,62 21,48
Median 18,62 18,16 17,55 17,32 Median 27,29 26,69 25,75 22,68
Smodch. 1,14 1,05 1,15 1,18 Smodch. 0,81 1,12 1,44 0,97
DUB a BUK
Ohybova zkouska
29
Z 27
=
N 25
-
=]
~
w23
2
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Obr. 74 - Maximalni ohybové zatizeni MHG a BO
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Tab. 24 - Vysledky ohybové zkousky JV a JS

JAVOR JASAN
Maximalni ohybové zatizeni [N] Maximalni ohybové zatizeni [N]
Teplota | 20°C | 40°C | 50°C | 60°C Teplota | 20°C | 40°C | 50°C | 60°C
1 28,26 26,82 26,12 19,92 1 15,14 14,47 16,03 13,99
2 28,93 28,79 23,43 21,21 2 15,14 15,38 14,22 13,89
3 26,34 25,27 23,46 22,1 3 13,01 12,73 15,17 14,37
4 26,28 18,14 23,75 20,71 4 15,48 15,23 12,49 14,36
5 28,15 26,05 24,36 20,81 5 14,42 15,41 14,75 14,88
6 25,77 26,62 25,89 22,15 6 15,19 15,08 13,36 14,67
7 20,35 26,05 25,7 25,91 7 13,18 13,31 14,78 14,1
8 26,69 26,1 23,08 18,58 8 15,09 15,47 12,2 13,45
9 25,88 26,18 25,17 25,2 9 14,65 14,61 14,91 15,11
10 26,33 27,98 25,45 20,51 10 15,55 15,17 14,28 13,39
Primér 26,30 | 25,80 | 24,64 | 21,71 Primér 14,69 | 14,69 | 14,22 | 14,22
Maximum 28,93 28,79 26,12 25,91 Maximum 15,55 15,47 16,03 15,11
Minimum 20,35 18,14 23,08 18,58 Minimum 13,01 12,73 12,20 13,39
Median 26,34 26,14 24,77 21,01 Median 15,12 15,13 14,52 14,23
Smodch. 2,24 2,73 1,09 2,16 Smodch. 0,86 0,90 1,14 0,54
JAVOR a JASAN
Ohybova zkouska
27
z - .
£ 25 X
=
N 23
-
- P
v 2
.S »—Javor
Z 19
S === Jasan
s
£
5 15 X 5
13
20°C 40°C 50°C 60°C

Teplota °C

Obr. 75 - Maximalni ohybové zatizeni JV a JS
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Obr. 76 - Maximdlni ohybové zatiZeni u vSech vybranych dievin

9.3.1 Ukazka zkuSebnich vzorki po ohybové zkousce
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Obr. 77 - Dyhova hrana po ohybové zkousce (vlastni foto)




10 Vyhodnoceni vysledki

10.1 Vyhodnoceni vysledkii pro zkousku odlupovani pod ihlem 90°
Tabulky ¢. 12-14, obr. ¢. 47-61, str. 61-67 ukazuji na vzniklé rozdily mezi
lepidlem na bazi EVA a PUR pii zatézovani zvySenymi teplotami. Pfi normalni dilenské
teploté (okolo 20 °C) dosahuje EVA lepidlo maximalni zatizeni pouze okolo 7 N, coz je
o 11 x méné vporovnani s PUR lepidlem. U vzorkii olepenych EVA lepidlem
se projevil vliv samotného klimatizovani, ktery byl patrny jiz po vyjmuti z klimatiza¢ni
komory (obr. 61). U téchto vzorku doslo pfi stfidani vysokych a nizkych teplot
K uvolnéni dyhové hrany od DTD. Toto uvolnéni je zptsobeno tim, Ze dyhova hrana
obsahovala vnitini napéti a méla tendenci se vracet do ptivodniho stavu. Pfi zvySujici
se teploté se hodnota maximalniho zatizeni u EVA lepidla snizovala stejnym trendem
od 0% do 47 % (vztazeno na vzorek pii teplot¢ 20 °C) azdo teploty 60°C.
Po ptekroceni této teploty dochazelo k rychlému poklesu, tedy od 47 % az do 82 %.
Tento prudky pokles je zplsoben tim, ze pii teploté 70 °C nebylo potfeba vyvinout
velkou silu na odtrzeni dyhové hrany. Diky tomu se hodnota maximélniho zatiZzeni
pohybovala pouze okolo 1,2 N. Do teploty 50 °C dochazelo k poruseni zkuSebnich
vzorku v dyhové hrang, ktera ve vétSiné ptipadt praskla. U teploty nad 60 °C ztstaval
na DTD souvisly film lepidla, dyhové hrana se béhem zkousky odlupovala po celé délce

dilce.

Pii normalni dilenské teploté (okolo 20 °C) dosahuje lepidlo na bazi PUR
maximalni zatizeni okolo 80 N. K poruseni pevnosti dochazelo ve vétSiné ptipadi
v dyhové hrané nikoliv v lepidle. Pti zvySujici se teploté se hodnota maximalniho
zatizeni vyrazné sniZzovala od 6 % do 50 % (vztaZzeno na vzorek pii teploté 20 °C)
az do teploty 50 °C. Po piekroceni této teploty dochazelo jen k mirnému poklesu
maximalniho zatiZeni a to od 50 % do 56 % (vztaZeno na vzorek pfi teploté 20°C).
Pii teploté 70 °C dosahl vzorek o polovinu méné pevnosti jak vzorek pii teploté 20 °C,
tedy hodnotu okolo 30 N.

Z obrazku ¢. 52-56 je patrné, ze p-hodnota lepidla je mensi nez hodnota
pravdépodobnosti (o 0,05) a to u obou typu lepidel. Diky tomu lze fict, Ze hypotéza
o0 stiednich hodnotdch je zamitnuta. Soudime tedy, Zze posuzovany faktor obsahuje
statisticky vyznamny vliv na méfenou veli¢inu a stfedni hodnoty zékladnich soubort
se lisi. Na zaklad¢é toho se provedl test mnohonasobného porovnani, a to konkrétné

Tukeyv HSD test. Ten poukazal na fakt, Ze statisticky vyznamné rozdily jsou
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na obr. ¢. 55-56 zobrazeny cervené. Na zakladé toho se stiedni hodnoty dvou
porovnanych soubortl povazuji za statisticky vyznamné odligné. Cerné hodnoty znaéi,
ze stfedni hodnoty dvou porovnanych zakladnich soubort se povazuji za shodné.
Z obr. ¢. 55-56 lze vidét i n€kolik hrani¢nich piipadi, které se pohybuji na hranici
vyznamnosti a nevyznamnosti méfenych hodnot. U EVA lepidla je na rozdil
od PUR lepidla patrna mald variabilita dat. Za shodné jednotky se u obou lepidel
povazuji hodnoty pro teplotu 20 °C a 30 °C, dale pak 30 °C a 40 °C, 50 °C a 60 °C
a Vv posledni fad¢ i 60 °C a 70 °C. Z obrazku ¢. 52 je tedy patrné, Ze vSechny intervaly
spolehlivosti se ptekryvaji. Rozdily mezi vybérovymi priméry jsou nahodné
a v zakladnim souboru statisticky neprokazatelné. Dale je také patrné, ze PUR lepidlo

lépe odolava ptisobeni zvysenych teplot v porovnani s EVA lepidly.

Rozdil mezi EVA lepidlem a PUR lepidlem byl také patrny pii samotnym
poruseni. U PUR lepidla dochazelo k poruseni dyhové hrany hned na zacatku
zkuSebnich vzorki. Tento trend byl i u zvySujicich teplot. Naopak u EVA lepidla
dochazelo k poruseni dyhové hrany pii nizkych teplotich na zacatku zkuSebnich
vzorkl. Se zvySujici teplotou se tato vzdalenost posouvala smérem k celé délce vzorkd.
U teploty nad 60 °C doslo k odloupnuti jiz celé dyhové hrany, ktera byla minimalné
deformovana. Z celého vystupu je tedy patrné, ze pevnost spoje je u obou lepidel
ovlivnéna teplotou. To znamena, Ze ¢im vétsi teplota, tim mensi pevnost spoje. Hodnoty

EVA lepidla byly vyrazné€ ovlivnény samotnym klimatizovanim.

V ramci zkousky odlupovani pod uhlem 90° byla provedena zkouSka mezi
cyklovanymi a necyklovanymi vzorky (tab. 15). Tato zkouska byla provedena jen
pii normalni dilenské teploté (okolo 20 °C). Je to z toho divodu, Ze cilem diplomové
prace je stanoveni vlivu teploty mezi EVA a PUR lepidlem, nikoliv mezi cyklovanymi
anecyklovanymi vzorky. U EVA lepidla nebyly pozorovany vyrazné rozdily mezi
cyklovanymi a necyklovanymi vzorky. Cyklované vzorky dosahly hodnotu
maximalniho zatizeni okolo 7 N a necyklované vzorky 7,5 N, coz je zhruba 8 %
navySeni hodnoty V porovnani s cyklovanymi vzorky. U PUR lepidla jiz byly
pozorovany vétsi rozdily. Cyklované vzorky doséhly hodnotu maximalniho zatiZeni
okolo 78,1 N a necyklované vzorky poloviéni hodnotu 37,65 N, coZ je zhruba o 52 %

méné v porovnani s cyklovanymi vzorky.
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10.2 Vyhodnoceni vysledki pro zkousku Sikmého tlak. smyku

Z tabulky ¢. 16-20, obr. ¢. 62-72, str. 68-73 ukazuji na vzniklé rozdily mezi
lepidlem na bazi EVA a PUR pii zatézovani zvySenymi teplotami. Pfi normalni dilenské
teploté (okolo 20 °C) dosahuje EVA lepidlo maximalni zatizeni okolo 770 N, coz je
6 X mén¢€ nez v porovnani s PUR lepidlem. Nizka hodnota EVA lepidla je dana tim,
ze U vzorki se projevil vliv samotného klimatizovani (obr. 72). U téchto vzorku doslo
pfi stfidani vysokych a nizkych teplot k uvolnéni dyhové hrany od DTD. Se zvySujici
se teplotou se hodnota maximalniho zatizeni snizovala u teploty 20 °C a 30 °C pouze
nepatrné, tedy v rozmezi od 0 % do 2 % (vztazeno na vzorek pii teploté 20 °C).
Po ptekroceni téchto teplot dochazelo jiz k vy$simu poklesu, ktery se pohyboval od 2 %
az po 80 %. Hodnota maximalniho zatizeni se pohybovala pii teploté¢ 70 °C okolo
160 N, coz je 5 X méné& v porovnani se vzorky pfi teploté 20 °C. U vSech zkouSenych
teplot zlstaval na dievottiskové desce souvisly film a dyhova hrana se béhem zkousky
odlupovala po celé délce dilce. Odloupnuti celé dyhové hrany bylo zpisobeno tim,
ze béhem klimatizace doslo k poruseni pevnosti a pfilnavosti lepidla mezi DTD

a dyhovou hranou (obr. 72).

U PUR lepidla se vliv teploty na pevnost lepeného spoje neprokazal. Je to z toho
divodu, ze vsechny zkusSebni vzorky v rozmezi teplot od 20 °C do 70 °C dosahly
maximalni mozné zatizeni trhaciho stroje, tedy okolo 5250 N. Ztoho lze usoudit,
ze vzorky olepeny PUR lepidlem u zkousky Sikmého tlakového smyku vykazuji
vysokou pevnost lepeného spoje. ZkuSebni vzorky nebyly jinak poSkozeny, jen byly

viditelné malé otlaky na dyhové hrané, které zptisobil trhaci stroj.

PUR lepidlo u zkousky Sikmého tlakového smyku dosdhlo maximalni hodnotu
trhaciho stroje. Maximalni hodnota 5250 N neni skutecnd hodnota, pii které doslo
K poruSeni pevnosti lepidla. Na zaklad¢é toho nebylo pro toto lepidlo mozno provést
statistické vyhodnoceni. Skute¢nou hodnotu, kdy dojde Kk poruseni pevnosti lepidla,
ziskame nad hodnotou 5250 N, coz pfi souasném pouzivaném trhacim stroji neni
mozné. Z obrazku ¢. 67-69 je patrné pro EVA lepidlo, ze p-hodnota je mensi
nez hodnota pravdépodobnosti (o = 0,05). Diky tomu lze fict, Ze hypotéza o stfednich
hodnotach je zamitnuta. Soudime tedy, Ze posuzovany faktor obsahuje statisticky
vyznamny vliv na méfenou veli€inu a stfedni hodnoty zékladnich soubort se lisi.
Na zakladé toho se provedl test mnohonasobného porovnani, a to konkrétné Tukeylv

HSD test. Ten poukazal na fakt, ze statisticky vyznamné rozdily jsou na obr. ¢. 69
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zobrazeny cervené. Na zakladé toho se stfedni hodnoty dvou porovnanych soubor(
povazuji za statisticky vyznamné odlisSné. Naopak cerné hodnoty znali, Ze stiedni
hodnoty dvou porovnanych zakladnich soubori se povazuji za shodné. Z obr. ¢. 69 lze
vidét 1 né€kolik hrani¢nich pfipadt, které se pohybuji na hranici vyznamnosti
a nevyznamnosti métenych hodnot. Za shodné jednotky se u EVA lepidla povazuji
hodnoty pro teplotu 20 °C a 30 °C, dale pak 30 °C a 40 °C, 50 °C a 60 °C a v posledni
fad¢ 1 60 °C a 70 °C. Z obrazku ¢.67 je tedy patrné, ze vSechny intervaly spolehlivosti
se piekryvaji. Rozdily mezi vybérovymi priméry jsou ndhodné a v zadkladnim souboru

statisticky neprokazatelné.

Rozdil mezi EVA a PUR lepidlem byl patrny i pfi samotném poruseni. U PUR
lepidla nedochazelo k odloupnuti dyhové hrany na rozdil od EVA lepidla, kde doslo
K uvolnéni celé dyhové hrany. Z celého vystupu je tedy patrné, Zze pevnost spoje
Vv lepené spaie u EVA lepidla je ovlivnéna teplotou. To znamend, ze ¢im vétsi teplota,
tim mensi pevnost spoje. U PUR lepidla tento fakt musime vyloucit, protoze namétené
vysledky neukézaly na zadné rozdily mezi jednotlivymi skupinami teplot. Soucasné

EVA lepidlo bylo ovlivnéno vyraznym zptisobem samotnym klimatizovanim.

Stejné jako u zkousky odlupovani byla provedena zkouska mezi cyklovanymi
a necyklovanymi vzorky Sikmého tlakového smyku. Tato zkouska byla provedena jen
pii normalni dilenské teploté (okolo 20 °C). U EVA lepidla byly pozorovany velké
rozdily v naméfenych hodnotach. Cyklované vzorky dosahly hodnotu maximalniho
zatizeni okolo 773 N a necyklované vzorky dosahuji maximalni hodnotu trhaciho stroje,
tedy okolo 5250 N. U necyklovanych vzorki dosahujeme 0 85 % navySeni hodnoty
maximalniho zatizeni v porovnani s cyklovanymi vzorky. U PUR lepidla nebyly
zaznamenany zadné rozdily. Cyklované i necyklované vzorky dosdhly maximalni
hodnotu trhaciho stroje, tedy okolo 5250 N. Diky tomu lze fict, Ze pro zkouSku

Sikmého tlakového smyku nema cyklické zatiZeni vliv na PUR lepidlo.
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10.3 Vyhodnoceni vysledki pro ohybovou zkousku

Z tabulky ¢. 22, obr. ¢. 73, str. 74 je patrné, ze hodnota maximalniho ohybového
zatizeni se u mahagonové dyhové hrany pohybovala okolo 21 N. Se zvysujici teplotou
se ohybové zatizeni téméf neménilo. Dochazelo pouze k poklesu hodnot o 0,1-0,3 N.
Z toho lze usoudit, ze u teplot nad 60 °C by nedochazelo k vyraznému poklesu
ohybového zatizeni. Diky tomu lze konstatovat, ze teplota nema zadny vliv na velikost
maximalniho ohybového zatizeni u mahagonové hrany. U borovice se hodnota
maximalniho ohybového zatizeni pohybovala okolo hodnoty 35 N, coz je zhruba
1,5 X vy88i zatiZzeni v porovnani s mahagonem. Do teploty 50 °C se ohybové zatiZeni
vyrazné neménilo. Vzdy dochazelo k poklesu pouze o 0,1 az 0,2 N. Az u teploty 60 °C
doslo k vyrazngjSimu poklesu hodnoty 0 3 N, tedy na hodnotu 31 N. Z toho je mozné
usoudit, Ze pfi teplotach nad 60 °C by dochazelo k vyraznéj$im poklesiim ohybového
zatizeni. Na zdklad¢ toho lze fict, Ze teplota ma nepatrny vliv na velikost zatizeni

u borovicové hrany.

Z tabulky €. 23, obr. €. 74, str. 75 je patrné, Ze hodnota maximalniho ohybového
zatizeni se u dubové dyhové hrany pohybovala okolo 18,5 N. Tato hodnota se nejvice
ze vSech dfevin priblizuje mahagonové hrané. Se zvysujici teplotou se ohybové zatizeni
pozvolna snizovalo. Do teploty 50 °C to bylo pozvolnym trendem, tedy o 0,4 -0,6 N.
U teploty 60 °C je maximalni ohybové zatizeni téméf stejné jako u teploty 50 °C.
Z toho lze usoudit, Ze pii teplotach nad 60 °C by nedochazelo k vyraznym poklesim
ohybového zatiZzeni. Diky tomu lze fict, Ze teplota neméd Zadny vliv na velikost
maximalniho ohybového zatizeni u dubové hrany. U buku se hodnota maximalniho
ohybového zatizeni pohybovala okolo hodnoty 27 N. Do teploty 50 °C se hodnota
zatizeni snizovala stejnym trendem. Vzdy dochazelo k poklesu hodnoty, a to pouze
00,8-0,9 N. U teploty 60 °C doslo jiz k vyraznéj$imu sniZzeni ohybového zatizeni,
ato 03N v porovnani steplotou 50 °C. Z toho je mozné usoudit, ze pii teplotach
nad 60 °C by dochazelo k vyraznéjsimu snizeni ohybového zatizeni. Na zakladé toho

1ze fict, Ze teplota ma nepatrny vliv na velikost zatizeni u bukové hrany.

Z tabulky ¢. 24, obr. €. 75, str. 76 je patrné, ze hodnota maximalniho ohybového
zatizeni se u javorové dyhové hrany pohybovala okolo 26 N. Se zvySujici teplotou
se ohybového napéti snizovalo. Do teploty 50 °C se zatizeni sniZzovalo stejnym trendem.
Vzdy dochazelo k poklesu zatizeni 0 0,5-1,2 N. U teploty 60 °C doslo k vyraznéjsimu

poklesu zatizeni, a to zhruba o 3 N. Z toho je mozné usoudit, Ze pfi teplotach nad 60 °C
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by dochéazelo k vyraznéj$imu sniZzeni ohybového zatizeni. Na zakladé toho lze fict,
ze teplota ma nepatrny vliv na velikost zatizeni u javorové hrany. U jasanu
se maximalni ohybové zatizeni pohybovalo okolo hodnoty 15 N. Totozna hodnota
je rovnéz u teploty 40 °C. U teploty 50 °C doslo ke sniZeni ohybového zatizeni o 0,4 N
v porovnani s teplotou 40 °C. Totozna hodnota byla zaznamenana i u teploty 60 °C.
Z toho je mozné usoudit, ze u teplot nad 60 °C by nedochazelo k vyraznému poklesu
ohybového zatizeni. Diky tomu lze fict, Ze teplota nema zadny vliv na velikost

maximalniho ohybového zatizeni u jasanové hrany.

Zobr. ¢. 76 je patrné, ze nejvysSich hodnot ohybového zatizeni dosahla
borovicova hrana. Naopak nejmensi hodnoty byly zaznamenany u jasanové hrany.
Se zvysujici se teplotou dochazelo u vSech dfevin k mensimu ¢i vétSimu poklesu
ohybového zatizeni. Nejvétsi pokles hodnot zaznamenala borovice, buk a javor.
Nejvétsi pokles byl zaznamenan pii prechodu z teploty 50 °C na 60 °C. Jednalo
se 0 pokles okolo 3 N. U téchto dfevin ma vyssi teplota vliv na velikost ohybového
zatizeni. U ostatnich dfevin (mahagon, dub, jasan) dochédzelo k mensimu poklesu
ohybového zatizeni v porovnani s pfedchozimi dievinami. Hodnoty pfi teploté 20 °C
se témé&f shodovaly s hodnotami pii teplot¢ 70°C. Jednalo se o pokles od 0,1-1 N.
U téchto dievin nema vyssi teplota vliv na velikost ohybového zatizeni. Z obrazku ¢. 76

je patrné, Ze bukova hrana dosahla téméf stejnych hodnot jako javorova dyha.
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11  Diskuze a prinos pro praxi

Tato kapitola je zaméfena na porovnani vysledkt pevnosti dyhové hrany
s ABS hranou, které byly podrobeny zkousce odlupovani a Sikmého tlakového smyku.
Pro porovnani vysledkt byla pfevzata vystupni data ABS hrany z diplomové prace:
Vliv teploty na pevnost lepeného spoje nabytkovych hran od Bc. Romany VIckové.
Z chovani vzork béhem klimatizatniho namahani byla provedena ohybova zkouska
dyhové hrany, kterd ovéfila pevnostni chovani difevéné hrany béhem tepelného
namahani.
11.1 Porovnani dyhové hrany s ABS hranou

V dnesni dobé se ve vétsi mife pouZivaji ABS hrany v porovnani s dyhovou
hranou. Existuje n€kolik rozdild mezi témito hranami. Dyhova hrana se pouziva
pii olepovani bocnich ploch dyhovaného ndbytku. ABS hrany se pouzivaji nejvice
U nabytku s povrchy laminovanymi féliemi (napt. u kuchynského, kancelaiského
a détského nabytku). Hlavnim rozdilem jsou mechanické vlastnosti. ABS hrana
dosahuje daleko vys$i pevnosti nez dyhova hrana. Dyhova hrana neni v porovnani

s ABS hranou tak odolna, takze u ni hrozi vyssi riziko jejiho poskozeni.

V tabulce ¢. 25 a 26 jsou vidét vysledky ze zkousky odlupovani pod ahlem 90°
a zkousky Sikmého tlakového smyku pod uhlem 45°. Porovnana byla mezi sebou pouze
ABS hrana s dyhovou hranou pfi rtiznych teplotach (nikoli rozdil mezi EVA a PUR
lepidlem). Hodnoty ABS hrany jsou pievzata z diplomové prace Bc. Romany Vickové.

Tab. 25 - Srovndni dyhové hrany s ABS hranou u zkousky odlupovani

Zkouska odlupoviani pod ihlem 90°
Primér maximalniho zatiZeni p¥i primérné hodnoté [N]
Teplota EVA lepidlo PUR lepidlo
Dyhova hrana | ABS hrana | Dyhova hrana | ABS hrana

20 °C 7 56 78 191
30°C 6 47 73 74
40 °C 5 41 45 60
50 °C 4 18 39 19
60 °C 3 9 35 13
70 °C 1 33 10
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EVA lepidlo u ABS hrany dosahuje pii teplot¢ 20 °C hodnotu okolo 56 N,
coz zna¢i 8 x vysS$i pevnost v porovnani s dyhovou hranou. U obou hran dochazi
pii zvysujici se teploté k poklesu pevnosti. Pti teploté 60 °C a 70 °C se hodnota dyhové
hrany vice pfiblizuje hodnoté ABS hrany. Z toho lze usoudit, Ze pfi vyssich teplotach
dosahuje ABS hrana piiblizn¢ stejné pevnosti jako dyhova hrana. Naopak u nizSich
teplot dosahuje ABS hrana daleko vyssi pevnosti oproti dyhové hrané.

PUR lepidlo u ABS hrany dosahuje pii teploté 20 °C hodnotu okolo 191 N,
coz znaci vice jak dvojnasobné vyssi pevnost V porovnani s dyhovou hranou. U dyhové
a ABS hrany dochazi pifi zvysujici se teploté¢ k poklesu pevnosti. Z tabulky ¢&. 25
je patrné, ze pii teplot¢ 30 °C dosahuje dyhova hrana téméf stejné pevnosti jako
ABS hrana. Od teploty 40 °C nedochézi u dyhové hrany tak k velkému poklesu hodnoty
jako tomu je u ABS hrany. Pti vyssich teplotach (nad 50 °C) ptesahuje dyhova hrana
pevnost ABS hrany. Pii nizsich teplotach (do 40 °C) dosahuje dyhova hrana mensi

pevnosti nez ABS hrana.

Je potieba si také uvédomit, ze zkuSebni vzorky olepené dyhovou hranou byly
tloustky 2 mm, pficemz vzorky olepené ABS hranou pouze tloustky 1 mm.
Po zohlednéni této skutecnosti Ize fict, Ze ABS hrana by dosahovala daleko vyssich

hodnot, kdyby byla olepena hranou tloustky 2 mm.

POROVNANI DYHOVE A ABS HRANY
z Zkouska odlupovani pod ahlem 90°
2 200
-% 180 =#=Dyhova hrana EVA
g 10 ——Dyhova hrana PUR
>E 140
2 120 =dr— ABS hrana - EVA
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=3 =4=ABS hrana -PUR
= 80
=
zé-j 60
S 40
Rt
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aE 0
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Obr. 78 - Porovnani dyhové a ABS hrany u zkousky odlupovani
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Tab. 26 - Srovndni dyhové hrany s ABS hranou u zkouSky Sikmého tlak. smyku

Zkouska Sikmého tlakového smyku pod uhlem 45°
Maximalni zatiZeni [N]
Teplota _ EVA lepidlo __ PUR lepidlo
Dyhova hrana | ABS hrana | Dyhova hrana | ABS hrana

20 °C 773 4163 5251 5251
30°C 760 4139 5251 5251
40 °C 647 3868 5251 4452
50 °C 476 2733 5251 3710
60 °C 265 1732 5251 3048
70 °C 158 962 5251 2556

EVA lepidlo u ABS hrany dosahuje pfi teploté¢ 20 °C maximalni zatizeni
okolo 4 1635 N, coz znaci 5 x vyssi pevnost nez dyhova hrana (hodnota 773 N). U obou
hran dochazi pii zvySujici se teploté ke snizeni hodnoty. Z tabulky ¢. 26 je patrné,

ze pevnost dyhové hrany pii 20 °C se priblizuje hodnoté ABS hrany pii teploté 70 °C.

PUR lepidlo u dyhové hrany dosahuje pii teploté 20 °C a 30 °C stejnou hodnotu
jako ABS hrana. U dyhové hrany nebyl prokazan vliv teploty na pevnost lepeného
spoje, protoze bylo dosahnuto hodnoty maximalniho zatiZeni stroje. Z toho Ize posoudit,
ze vzorky vykazuji vysokou pevnost lepeného spoje. U ABS hrany dochazi pii zvysujici
se teploté k poklesu hodnoty. U teploty 70 °C doslo ke snizeni maximalniho zatizeni

0 polovinu v porovnani s teplotou 20 °C.

Jako u zkouSky v odlupovani je potfeba zohlednit tloustku jednotlivych hran.
Po zohlednéni Ize fict, ze ABS hrana by dosahovala daleko vysSich hodnot, kdyby byla

olepena ABS hranou tloustky 2 mm.

POROVNANI DYHOVE A ABS HRANY

Zkouska Sikmého tlakového smyku
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Obr. 79 - Porovnani dyhové a ABS hrany u zkousky Sikmého tlak. smyku
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Z obou zkousek jsou patrné rozdily mezi ABS hranou a dyhovou hranou. Rozdil
byl ve zplsobu poruseni hrany. U ABS hrany dochazelo pii nizSich teplotach
ke srolovani hrany, pfiéemz u dyhové hrany doSlo k jejimu prasknuti. Bylo
to zptsobeno tim, Ze ABS hrany dosahuji daleko vyssi pevnosti. U vysSich teplot doslo
v obou pfipadech K odloupnuti celé hrany z DTD. V dyhova hran¢ se vyskytuje
narozdil od ABS hrany vnitini napéti, které ma tendenci vracet dyhovou hranu
do ptivodniho stavu (do role). U ABS hrana se zadné vnitini napéti nevyskytuje, diky

tomu dosahla daleko vyssich hodnot.

11.2 Ohybova zkouska

Jako doplnkova metoda byla vybrana ohybova zkouska dyhové hrany, ktera
zkoumala velikost vnitiniho napéti. Vybrana byla z toho dtvodu, Ze u nékterych vzorku
doslo po vytazeni z klimatiza¢ni komory k odlepeni dyhové hrany od DTD (obr. ¢. 61
a 72). Dyhova hrana méla tendenci se vracet do puvodniho ohnutého stavu, ve kterém
byla dodana od dodavatele. Na obrazku ¢. 80 je mozné vidét, Ze k odloupnuti dyhové
hrany doSlo uprostfed zkuSebniho vzorku. Na okrajich dyhova hrana drzela. Takové

prohnuti znaci, Ze v dyhové hran¢ je vnitini napéti.

———

Obr. 80 - Odlounutl' d)ﬁhové ran od DTD (vlastni foto)

Na zakladé¢ tohoto zjisténi byla odfezana z dodané role dyhova hrana velikosti
200 mm (obr. 81). Vyska prihybu dyhové hrany dosahovala hodnotu okolo 15 mm
(po odecteni tloustky dyhové hrany). Na zakladé toho byla provedena ohybova zkouska
dyhové hrany, abychom zjistili velikost sily, ktera je potfebna na vyrovnani hrany
do roviny. Jelikoz nebyly vzorky klimatizovany, tak u mahagonové dyhy bylo
porovnano ohybové zatizeni dyhové hrany s pevnosti lepidla u necyklovanych vzorkd.
Bylo to ztoho divodu, aby se ovéfilo pevnostni chovani dievéné hrany béhem
tepelného namahani. Ohybova zkouska se dale provadéla pro dieviny BO, DB, BK, JV
a JS. Tyto dfeviny byly zkouSeny jen ztoho divodu, abychom porovnali velikost

vnitiniho napéti s mahagonovou hranou.
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Tab. 27 - Porovndni pevnosti lepidla a sily v dyhové hrané

Porovnani pevnosti lepidla a sily k vyrovnani dyhové hrany
Typ zkousky Lepidlo Necylvdované vzorky Cyk}(.)vané vzorky
/ dyha pri 20 °C [N] pri 20 °C [N]
Odlupovani EVA 7,49 6,87
PUR 37,65 78,1
Sikmy tlakovy smyk EVA 5251 7732
PUR 5251 5251
Ohybové zatiZzeni dyh. hrany | MHG 20,81 -

U mahagonové dyhy byl na rozdil od ostatnich dfevin porovnan vliv ohybového
napéti. Cilem bylo zjistit, zda napéti v hran¢ mé vliv na odtrzeni dyhové hrany
z dievottiskové desky. U zkouSky odlupovani je patrné, ze napéti v dyhové hrané
u cyklovanych vzorkd dosahuje daleko vysSich hodnot, neZz je samotna pevnost
u EVA lepidla. Z toho Ize usoudit, ze napéti v dyhové hrané ovlivnilo odtrzeni dyhové
hrany u EVA lepidla. Pevnost u cyklovanych vzorkd olepenych PUR lepidlem dosahly
vys8i hodnoty v porovnani s pevnosti v dyhové hrané. Diky tomu lze konstatovat,
ze napéti v dyhové hrané neovlivnilo odtrzeni dyhové hrany u PUR lepidla. U zkousky
Sikmého tlakového smyku bylo nemélo napéti vliv na odtrZzeni. Porovnani napéti
s cyklovanymi vzorky nelze v tom piipadé provést. Je to z toho diivodu, Ze tyto vzorky

byly teplotné klimatizovany v klimatiza¢ni komote.

Obr. 81 - Prohnuti dyhové hrany (viastni foto)

Obsahem diplomové prace bylo zjisténi Gcinku zvySené teploty na nabytkové
hrany nalepené tavnym lepidlem na bazi EVA a PUR. Z vysledku je patrné, ze zvySena
teplota ovliviiuje pevnost lepeného spoje a méni vlastnosti tavnych lepidel. V obdobi
letnich mésicti se Casto teplota ve stinu pohybuje okolo 35 °C, coz demonstruje
obr. ¢. 28. V piepravni jednotce hnédé nebo ¢ervené barvy se teplota pohybuje az okolo
55 °C. Tyto vysoké teploty mohou vést k poruseni pevnosti lepidla mezi DTD
a nabytkovou hranou vlivem ohybového napéti v hrané. To muze zpusobit odlepeni
nebo posunuti dyhové hrany, coz mize zpusobit vnikani vlhkosti do podkladu.

V takovém pfipadé dojde k nabobtnani DTD, coZ je povaZzovano za nevratnou zménu.
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V disledku toho jsou kladeny vyssi naroky na kvalitu lepenych spoji u bocnich
nabytkovych ploch. Na zakladé¢ toho jsou firmami pozadovany cast&jsi testy nabytku.

Faktorem, ktery naprosto ovliviioval pevnost lepeného materialu, bylo ohybové
napéti vV dyhové hrané. U zkuSebnich vzorkli méla dyhova hrana tendenci se vracet
do ptivodniho ohnutého stavu (do tvaru role). Tento trend byl jiz patrny u zkuSebnich
vzorku, které byly vytazeny z klimatiza¢ni komory. Na obrazku ¢. 80 je vidét samotné
prohnuti dyhové hrany uprostied zkuSebniho vzorku. Z toho je tedy patrné, ze dyhova
hrana obsahovala vnitini napéti, které zptisobuje navraceni do ptivodniho obloukového
tvaru. Soulep vrstev do obloukd vychdzi z potfeby manipulace s dyhovou hranou
v rolich. Silnd hrana nemuze byt pro skladovani a manipulaci v pfimém provedeni,
ale srolovana. Z toho duvodu vyrobci dievénych hran napéti nevyrovnavaji. Dale

se prokazalo, Ze teplota nema vliv na velikost vnitiniho napéti v dyhové hrané.

11.3 Prinos pro praxi

Testovani zkuSebnich vzorka pfineslo nékolik poznatki do praxe. Prvnim
poznatkem byl rozdil mezi EVA a PUR lepidlem. PUR lepidlo dosahuje vyssi pevnost
spoje pii zvySenych teplotach nebo vihkostech. Dale vykazuji daleko vyssi odolnost
vici vlhkosti a teploté. Tento typ lepidla je vyhodné&jsi pro koupelnovy nebo kuchyisky
nabytek, na rozdil od EVA lepidla, které neni tolik vhodné. U EVA lepidla se projevil
vliv samotného klimatizovani. Z toho Ize usoudit, Ze nabytek olepeny EVA lepidlem
se mize potykat s nepfijemnymi problémy pii exportu nabytku do zahranici
ve standardizované piepravni jednotce. Muze dojit napiiklad k odloupnuti dyhové hrany

z pokladu.

Dal$im poznatkem bylo to, ze u dyhové hrany se objevilo vnitini napéti.
To zpusobilo, Ze pii klimatizaci vzorku (teploty kolem 60 °C) doslo u EVA lepidla
K poruseni piilnavosti mezi dyhovou hranou a DTD. Poruseni bylo zptisobeno velikosti
vnitiniho napéti uvnitt dyhové hrany, které bylo vyrazné vyssi nez pevnost samotného
EVA lepidla. V praxi muze tato skute¢nost nastat napiiklad u nabytku, ktery je osazen
vestavnou pecici troubou nebo mikrovinkou. U takového nabytku se mohou vyskytovat
vyssi teploty. Diky vyssi teploté a vyskytu vnitiniho napéti muze dojit k odloupnuti

dievéné hrany.

Tyto poznatky mohou byt namétem pro dal$i navazujici zkoumani, kde by

se fesily eventudlni moznosti pottebné pro snizeni vnitiniho napéti v dyhové hrang.
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12 Zavér

Diplomova prace fesila vliv zvySené teploty na lepeny spoj, ktery byl lepeny
tavnym lepidlem na bazi EVA kopolymert a lepidlem na bazi PUR mezi dyhovou
hranou z exotického dieva a dievotfiskovou deskou. Zkusebni vzorky byly vystaveny
cyklickému teplotnimu namahani, které simulovalo extrémni podminky vznikajici
teplotnich zkousek lepenych spoji. Na zaklad¢ téchto zkousek byla ovéfena kvalita
a pevnost lepeného spoje, ale soucasné i chovani jednotlivych druhd tavnych lepidel

pii zvySenych teplotach.

ZkuSebni vzorky byly podrobeny dvéma laboratornim zkouSkdm, které byly
zaméfeny na pevnost spoje mezi dyhovou hranou a dievotiiskovou deskou. Prvnim
testem byla zkouSka v odlupovani pod uhlem 90° a druhym testem byla zkouska
Sikmého tlakového smyku pod thlem 45°. Kazda zkouska se vzdy provadéla zvlast
pro kazdy typ lepidla. Vysledky z téchto dvou laboratornich méteni byly statisticky
vyhodnoceny a jednotlivé druhy lepidel porovnany. Z vysledku lze konstatovat,
ze pevnost lepeného spoje je u tavnych lepidel ovlivnéna zvysSenou teplotou. Vyssi
pevnosti u obou zkousek dosahlo tavné lepidlo na bazi PUR v porovnani s EVA

lepidlem. V obou ptipadech dochazelo s narGstajici teplotou k poklesu pevnosti lepidla.

U zkousky Sikmého tlakového smyku dosédhlo PUR lepidlo maximalni hodnotu
trhaciho stroje, a to u vSech testovanych teplot, coZz zna¢i vysokou pevnost a odolnost
téchto lepidel. U vzorkl olepenych EVA lepidlem se naplno projevil vliv samotného
klimatizovani, ktery byl patrny jiz po vyjmuti z klimatiza¢ni komory. U EVA lepidla

se projevil vliv napéti v dyhové hrané, které bylo vétsi neZ pevnost lepidla.

Vysledky této diplomové prace prokazuji jako vyhodné&j$i variantu pouzit tavné
lepidlo na bazi PUR, které vykazuje vyssi pevnost pti pisobeni extrémnich podminek.
Ziskané vystupy z diplomové prace mohou slouzit jako podklad do praxe. Na zaklade
téchto vysledk Ize firmé¢ DSP nabytek doporucit, ze transport nabytku na delsi
vzdalenost V letnich mésicich neni pii soucasném pouzivaném lepidle zcela vyhodny.
Proto lze doporucit ptfepravu nabytku pouze na kratsi vzdalenost, kde nedochazi

k tak vysokym teplotam.
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13 Summary

Dissertation thesis search the influence of elevated temperature on the adhesive
bond, which was glued with hotmelt adhesive based on EVA copolymers, and
polyurethane-based adhesive between the veneer edges of exotic wood and chipboard.
Test samples were subjected to cyclic thermal stress which simulates extreme
conditions arising during transport furniture. Cyclic thermal stress belongs to the most
difficult method of thermal testing of glued joints. Based on these tests verified the
quality and bond strength, but also the behavior of different kinds of hotmelt adhesives

at elevated temperatures.

Test samples were subjected to two laboratory tests that were focused on the
bonding strength between the veneer and chipboard edge. The first test was a test to
peel off under an angle of 90 ° and a second test was a test pressure shear oblique angle
of 45 °. Each test is always carried out separately for each type of glue. Results from
these two laboratory measurements were statistically analyzed and compared different
types of adhesives. From the results it can be stated that the bonding strength at the
hotmelt adhesives affected by elevated temperature. Higher strength in both trials
achieved hotmelt PUR compared with EVA adhesive. In both cases occurred with

increasing temperature to decrease the strength of the adhesive.

For testing of oblique pressure skid reached hotmelt adhesive based on PUR a
maximum value of adhesive tensile testing machine, for all tested temperatures,
indicating a high strength and durability of such adhesives. At samples with use of
hotmelt adhesive based on EVA adhesive was fully reflected the result of changing
temperatures during clime testing, which was already evident after removal from the
conditioning chamber. For EVA glue and the effect of stress in the edge of the veneer

that was greater than the adhesive strength.

The results of this thesis proving advantageous variant of the hotmelt adhesive
based on polyurethane, which has a higher strength when exposed to extreme
conditions. Outputs obtained from this thesis can serve as a basis in practice. Based on
these results is to recommend to the company DSP furniture, that transport furniture on
the longer distance during the summer months is not safe. Therefore it is advisable for

the transport of furniture only a shorter distance where no such high temperatures.
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VYBER VYSTUPU Z TRHACIHO STROJE PRO ZKOUSKU ODLUPOVANI
EVA lepidlo pfi teploté 20 °C

ODLUPOVANI MAHAGON 1

2 ol N
= _
ﬁ e R Vzorek #
G 5
N
-20
(o] 10 20 30 40 50 60
ProtaZeni (mm)
Primér Zatizeni | Zatizeni pfi Median Pocet Rozsah Protazeni pri
pfi primérné poruseni Spicek pfi | Spicek pfi Spicek pfi odlupovani pfi
hodnoté (5 (Standardni) | prdmérné | prdmérné primérné poruseni
Spicky + (N) hodnoté hodnoté hodnoté (Standardni)
poklesy) (N) (N) (mm)
(N)
1 8,48772 > 6,45 7,50 >5 7,87551 43,18
2 9,09161 > 1,53 -10,71 > 16 14,15176 101,78
3 6,28328 > 5,53 5,28 >1 0,00000 60,96
4 0,96496 > 2,74 0,96 > 2 0,07281 103,33
5 5,46874 > 1,44 2,44 >3 11,39044 57,75
6 11,53796 <-6,23 -11,54 > 2 0,80648 42,67
7 5,28328 > 5,53 5,28 >1 0,00000 60,96
8 8,09161 > 1,53 -10,71 > 16 14,15176 101,78
9 5,46874 > 1,44 2,44 >3 11,39044 57,75
10 7,48772 > 6,45 7,50 >5 7,87551 43,18
11 8,09161 > 1,53 -10,71 > 16 14,15176 101,78
12 0,96496 > 2,74 0,96 > 2 0,07281 103,33
13 10,53796 <-6,23 -11,54 > 2 0,80648 42,67
14 10,09161 > 1,53 -10,71 > 16 14,15176 101,78
15 5,28328 > 5,53 5,28 > 1 0,00000 60,96
Prdmér 6,87566933 2,100667 -1,88533 > 6,066 6,459835 72,25733
Maximum 11,53796 6,45 7,50 16 14,15176 103,33
Minimum 0,96496 -6,23 -11,54 1 0,00000 42,67
Median 7,48772 1,53 0,96 >3 7,87551 60,96
Smérodatna 3,00650998 3,78512 7,666933 | 6,104279 6,110048 25,38108
odchylka

Ukézka vybranych vzorki ze zkouSky odlupovani u lepidla EVA pii teploté 20 °C
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EVA lepidlo pri teploté 40 °C

ODLUPOVANI MAHAGON 1

z
EE Vzorek #
E 9|
10
0 10 20 30 40 50
Protazeni (mm)
Primér Zatizeni | Zatizeni pfi Median Pocet Rozsah Protazeni pfi
pfi primérné poruseni SpiCek pfi | Spicek pfi Spicek pfi odlupovani pfi
hodnoté (5 (Standardni) | prdmeérné | prdmérné primérné poruseni
Spicky + (N) hodnoté hodnoté hodnoté (Standardni)
poklesy) (N) (N) (mm)
(N)
1 5,77681 >165 | - | - | e 38,83
2 7,10119 <-1,11 -5,67 >9 12,61792 56,53
3 2,13753 > 8,90 -3,09 > 12 7,22511 76,42
4 8,42032 <-0,84 -9,47 > 8 9,58908 55,48
5 2,60201 <-1,25 -2,60 >2 5,68039 109,18
6 7,42032 >1398 | - | e e 39,86
7 2,14221 > 7,38 1,80 >4 11,21485 52,01
8 0,52153 > 5,65 0,52 > 2 0,28345 39,02
9 3,66329 > 9,85 3,66 > 2 2,35399 40,08
10 5,77681 <-1,38 -3,23 >7 11,53593 58,00
11 8,4232 >1398 | - | - | e 39,86
12 5,42032 >165 | - | - e 38,83
13 8,10119 <-1,11 -5,67 >9 12,61792 56,53
14 3,66326 > 9,85 3,66 > 2 2,35399 40,08
15 7,10119 <-1,11 -5,67 >9 12,61792 56,53
Primér 5,21807867 4,406 -2,34182 >5,7 8,008232 53,14933
Maximum 8,4232 13,98 3,66 12 12,61792 109,18
Minimum 0,52153 -1,38 -9,47 2 0,28345 38,83
Median 5,77681 1,65 -3,09 >55 9,58908 52,01
Smeérodatna 2,505111199 5,6113341 4,077042 | 3,551056 4,458078 18,34858
odchylka

r

Ukazka ybran}'lch vzorki ze zkousky odlupovani u lepidla EVA pfi teploté 40 °C
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EVA lepidlo pri teploté 70 °C

ODLUPOVANI HRANA MAHAGON 2

70

Zatizeni (N)

Vzorek #
2

of sk -
-10
0 10 20 40 50 60 70
ProtaZeni (mm)
Primér Zatizeni | Zatizeni pfi Median Pocet Rozsah Protazeni pfi
pfi primérné poruseni SpiCek pfi | Spicek pfi Spicek pfi odlupovani pfi
hodnoté (5 (Standardni) | prdmeérné | prdmérné primérné poruseni
Spicky + (N) hodnoté hodnoté hodnoté (Standardni)
poklesy) (N) (N) (mm)
(N)
1 0,06656 <-151 | - | e e 37,83
2 0,84998 > 0,17 0,85 >1 0,00000 66,00
3 1,69943 <-10,75 | - | - | e 41,53
4 0,63261 > 3,78 -0,63 >1 0,00000 50,25
5 2,06413 >28 [ - | e | e 30,31
6 1,84998 N e e 43,04
7 0,06656 <-155 | - | - | e 19,67
8 1,63261 <-067 | - | e | e 27,24
9 2,06413 <888 | - | e | e 33,73
10 1,06413 <888 | - | e | 33,73
11 0,84998 > 0,17 0,80 >1 0,00000 66,00
12 2,69943 <-10,75 | - | - | e 41,53
13 0,63261 > 3,78 -0,60 >1 0,00000 50,25
14 0,69943 <-1475 | - | e e 44,53
15 2,06413 >28 | - | e | e 30,31
Pramér 1,26238 -2,90933 0,11 >1 0,00000 40,176
Maximum 2,69943 3,78 0,85 1 0,00000 66,00
Minimum 0,6656 -14,75 -0,63 1 0,00000 19,67
Median 1,06413 -1,51 0,11 >1 0,00000 41,53
Smérodatna 0,77530353 5,761387 0,74 0,00000 0,00000 13,63188
odchylka

.4

Ukazka Vybranyc vzorki ze zkousky odlup
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PUR lepidlo p¥i teploté 20 °C

ODLUPOVANI HRANA MAHAGON 2

160

140

120

100

[o2]
o

60

Zatizeni (N)

40

20

Vzorek #
4

(o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ProtaZeni (mm)
Primér Zatizeni | Zatizeni pfi Median Pocet Rozsah Protazeni pfi
pfi primérné poruseni SpiCek pfi | Spicek pfi Spicek pfi odlupovani pfi
hodnoté (5 (Standardni) | prdmeérné | prdmérné primérné poruseni
Spicky + (N) hodnoté hodnoté hodnoté (Standardni)
poklesy) (N) (N) (mm)
(N)
1 100,2924 > 68,02 100,29 >1 0,00000 14,83
2 4,60113 <-11,48 4,60 > 2 3,07228 19,91
3 61,30205 > 73,56 61,30 >2 4,11361 14,42
4 77,05817 > 28,18 77,06 > 1 0,00000 12,67
5 104,54651 <-18,56 104,55 >2 20,90576 20,58
6 127,00608 > 81,89 127,01 >1 0,00000 13,08
7 50,27233 <-19,34 50,27 >1 0,00000 17,12
8 100,29241 > 68,02 100,29 >1 0,00000 14,83
9 24,74108 <-15,46 22,27 > 6 30,21638 20,65
10 61,30205 > 73,56 61,30 > 2 4,11361 14,42
11 106,54651 <-18,56 104,55 >2 20,90576 20,58
12 75,05817 > 28,18 77,06 >1 0,00000 12,67
13 125,00608 > 81,89 127,01 > 1 0,00000 13,08
14 50,27233 <-19,34 50,27 >1 0,00000 17,12
15 102,54651 <-18,56 104,55 > 2 20,90576 20,58
Pramér 78,056254 25,466667 | 78,158667 [ >1,7333 6,9488773 16,436
Maximum 127,00608 81,89 127,01 6 30,21638 20,65
Minimum -4,60113 -19,34 4,6 1 0,00000 12,67
Median 77,05817 28,18 55,79 >1 0,00000 14,83
Smérodatna 34,6947765 42,817274 48,08 1,236482 10,14285 3,1247225
odchylka

Ukazka vybranych vzorkl ze zkousky odlupovani u lepidla PUR pfi teploté 20 °C
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PUR lepidlo p¥i teploté 40 °C

ODLUPOVANI HRANA MAHAGON 2

130

1207

1107

100+ -

601

Zatizeni (N)

507
a0

301

90t -
sl

b oconoafoiano

20t - Jeeeei

Vzorek #

13

101 cemesccc
0 L+ +—+———+ +
(o] 2 4 6 8 10 122 14 16 18 20 22 24 26 28
ProtaZeni (mm)
Primér Zatizeni | Zatizeni pfi Median Pocet Rozsah Protazeni pfi
pfi primérné poruseni SpiCek pfi | Spicek pfi Spicek pfi odlupovani pfi
hodnoté (5 (Standardni) | prdmeérné | prdmérné primérné poruseni
Spicky + (N) hodnoté hodnoté hodnoté (Standardni)
poklesy) (N) (N) (mm)
(N)
1 15,61020 <-0,34 16,78 >4 7,38009 41,58
2 27,47320 > 0,32 26,49 > 6 47,41816 34,68
3 69,45745 > 1,18 45,09 >3 86,08965 29,41
4 104,55568 > 10,73 104,56 >2 40,92720 14,33
5 21,50744 <-1,11 21,51 > 1 0,00000 18,58
6 36,60407 > 14,57 38,29 >5 22,62047 27,81
7 39,16246 <-1,19 39,16 > 1 0,00000 29,17
8 100,98377 > 65,06 100,98 >1 0,00000 8,83
9 66,00649 <-8,48 66,01 >1 0,00000 28,33
10 31,53618 <-1,06 25,98 >5 27,71413 26,86
11 21,50744 <-1,11 21,51 > 1 0,00000 18,58
12 15,61020 <-0,34 16,78 >4 7,38009 41,58
13 44,18573 > 16,52 44,19 >2 1,86793 26,25
14 21,50744 <-1,11 21,51 >1 0,00000 18,58
15 69,45745 > 1,18 45,09 >3 86,08965 29,41
Pramér 45,67768 6,3211333 42,262 > 2,66 21,83249 26,26533
Maximum 104,55568 65,06 104,56 6 86,08965 41,58
Minimum 15,61020 -8,48 16,78 1 0,00000 8,83
Median 36,60407 -0,34 38,29 >2 7,38009 27,81
Smérodatna 28,6224803 16,96075 27,13225 | 1,699673 29,42639 8,939569
odchylka

Ukazka vybranych vzorkt ze zkousky odlupovani u lepidla PUR pfi teploté 40 °C
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PUR lepidlo pri teploté 70 °C

ODLUPOVANI MAHAGON 1

160

ZatiZzeni (N)

-

-20

6 8 10

122 14 16
ProtaZeni (mm)

18 20 22

24

26 28

Vzorek #

o]

Primér Zatizeni | Zatizeni pfi Median Pocet Rozsah Protazeni pfi
pfi primérné poruseni SpiCek pfi | Spicek pfi Spicek pfi odlupovani pfi
hodnoté (5 (Standardni) | prdmeérné | prdmérné primérné poruseni
Spicky + (N) hodnoté hodnoté hodnoté (Standardni)
poklesy) (N) (N) (mm)
(N)
1 24,57749 > 3,59 24,58 > 2 19,32559 32,67
2 25,33130 <-7,38 15,50 >4 49,32790 29,37
g 39,01369 > 9,30 37,84 >3 12,30782 31,00
4 41,48033 <-8,87 4291 >3 51,42565 15,84
5 46,10481 <-6,98 46,10 > 2 45,85205 30,07
6 33,19627 >1,93 24,90 >6 45,82751 26,39
7 13,29041 > 6,56 8,22 >3 17,71201 32,58
8 17,68520 > 6,24 16,33 >3 6,75118 26,74
9 37,21203 > 3,34 37,21 > 2 36,62379 22,75
10 39,01369 > 9,30 37,84 >3 12,30782 31,00
11 72,81676 >21,13 72,82 > 1 0,00000 12,21
12 43,48033 <-8,87 42,91 >3 51,42565 15,84
13 25,33130 <-7,38 15,50 >4 49,32790 29,37
14 15,29041 > 6,56 8,22 >3 17,71201 32,58
15 33,19627 > 1,93 24,90 > 6 45,82751 26,39
Primér 33,8013527 2,026667 30,38533 > 3,2 30,78363 26,32
Maximum 72,81676 21,13 72,82 6 51,42565 32,67
Minimum 13,29041 -8,87 8,22 1 0,00000 12,21
Median 33,19627 3,34 24,9 >3 36,62379 29,37
Smérodatna 14,4788941 8,28391 16,80533 | 1,32665 18,13779 6,464539
odchylka

Ukézka vybranych vzorka zé zkousky odlupovéni u lepidla PUR pfi teploté 70 °C
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VYBER Z TRHACIHO STROJE PRO ZKOUSKU SIKMEHO TL. SMYKU

EVA lepidlo pfi teploté 20 °C

Sikmy smyk hrana mahagon

: : : : : : : 1
- 1600 5
c [ : : : : - 4
:g 1200 c
_% 600l 10
P oapol i 1
: : 13
0- : 15
6
Tlakove protazeni (mm)
Maximalni Maximalni Modul Prisecik X pfi | Tlakové napéti pfi mezi
zatizeni pevnost (MPa) modulu kluzu (Posun 2 mm/mm)
(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)
1 1926,25037 1,28417 4,94272 0,16886 | = -
2| 1372,53357 0,91502 4,27120 0,13472 -
3| 718,55133 0,47903 4,09604 0,394 | = -
4| 681,24615 0,45416 2,51472 0,03358 0,01484
5| 521,29962 0,34753 2,68409 0,06416 0,03825
6  528,05035 0,35203 2,35333 0,12269 | = -
7| 882,19263 0,58813 3,17106 0,05981 0,04058
8| 672,44501 0,44830 3,19340 0,14639 0,04451
9| 116,16694 0,07744 1,02453 0,05149 0,04007
10 520,40582 0,34694 2,53434 0,13454 0,03441
11| 1111,15344 0,74077 5,38493 0,14457 0,04196
12 | 426,01996 0,28401 1,72182 0,12237 0,03741
13| 257,95758 0,17197 1,11320 0,07703 | @ -
14| 1091,46570 0,72764 3,95066 005986 | @ @000 -
15| 772,33533 0,51489 3,17731 o0,11140 | = -
Pramérna 773,20492 0,51547 3,07556 0,10473 0,0365
hodnota
Maximalni 1926,25037 1,28417 5,38493 0,16886 0,04451
Minimalni 116,16694 0,07744 1,02453 0,03358 0,01484
Smérodatna 442,934411 0,29529 1,24531 0,04119 0,00867
odchylka
Median 681,24615 0,45416 3,17106 0,12237 0,03916

Ukazka vzorki ze zkousky Sikmého tlakového smyku u lepidla EVA pfi teploté 20 °C
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EVA lepidlo pri teploté 40 °C

Sikmy smyk hrana mahagon

1
,.-E IEUU:: 3
>~ 14007 — 3
= T — 4
2 12007 — 5
b 1 — &
E lﬂﬂﬂ: 7
- 1 — 8
é 80071 5
% 600} o
F  aoog — 12
— 13
o —— 15
Tlakové protaZeni (mm)
Maximalni Maximalni Modul Prisecik X pfi | Tlakové napéti pfi mezi
zatizeni pevnost (MPa) modulu kluzu (Posun 2 mm/mm)
(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)
1 849,39423 0,56626 3,49257 0,15105 | = -
2 404,01498 0,26934 | @ - | e e
3 651,93750 0,43462 2,98160 0,12332 | -
4|  341,28995 0,22753 1,68939 0,06868 0,07001
5| 1260,23706 0,84016 0,57662 -0,01580 | @ -
6 216,12935 0,14409 0,88118 0,10182 | = -
7| 1557,14819 1,03810 6,37622 0,532 | = -
8 630,84418 0,42056 2,96184 0,15384 @ -
9 294,80817 0,19654 1,10241 0,08282 | = -
10 1163,72791 0,77582 4,82469 0,45201 | = -
11| 333,40323 0,22227 1,27177 0,06928 | = -
12 381,55618 0,25437 1,89506 0,08276 | @ -
13 501,60538 0,33440 2,39852 0,09004 | @ -
14 338,25281 0,22550 1,82493 0,12290 = @ -
15 785,83887 0,52389 2,54140 0,057%6 @ -
Primérna 647,34586 0,43156 2,48701 0,09954 0,07001
hodnota
Maximalni 1557,14819 1,03810 6,37622 0,15384 0,07001
Minimalni 216,12935 0,14409 0,57662 -0,01580 0,07001
Smérodatna 403,50404 0,26900 1,59639 0,04800 = @ -
odchylka
Median 501,60538 0,33440 2,14679 0,09592 0,07001

e —
Eva e

e

Ukazka vybranych vzorka ze zkousky Sikmého tlak. smyku u lepidla EVA pfi teploté 40 °C
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EVA lepidlo pri teploté 60 °C

Sikmy smyk hrana mahagon

1800 i Twzorek #
: : : : : : : 1
E IGDD ..:...........:...........:...........:...........:...........:...........:... 2
c [ : : : : : : - 4
Eg 1200 c
= P - };
: : — 13
ZMpe Goocooooozegooy 14
0- — 15
Tlakové protazeni (mm)
Maximalni Maximalni Modul Prisecik X pfi | Tlakové napéti pfi mezi
zatizeni pevnost (MPa) modulu kluzu (Posun 2 mm/mm)
(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)
1| 338,45633 0,22564 2,27313 0,08844 | @ -
2 366,14465 0,24410 2,47279 0,15806 | = -
3| 345,73059 0,23049 1,89911 0,12542 | = -
4| 180,13649 0,12009 1,35505 0,11503 |« @ -
5| 495,58279 0,33039 3,08040 0,14718 | = -
6 143,20262 0,09547 1,04656 0,04485 | @ -
7 115,79079 0,07719 0,66292 0,08303 0,03944
8| 285,31354 0,19021 | @ - | @ e e
9| 386,79202 0,25786 2,03308 0,15143 | = -
10 95,78233 0,06385 0,69497 0,09178 | @ -
11| 219,18427 0,14612 1,08592 0,11883 | = -
12| 143,74136 0,09583 1,01946 0,11891 | @ -
13| 168,67213 0,11245 1,07824 0,11695 | = -
14| 117,83473 0,07856 0,79549 0,09876 | @@ -
15| 264,830868 0,17655 1,66347 0,11568 0,03944
Pramérna 570,09839 0,38007 3,79150 0,16085 0,03944
hodnota
Maximalni 95,78233 0,06385 0,66292 0,04485 0,03944
Minimalni 142,435084 0,09496 0,92636 0,03152 | = -
Smérodatna 219,18427 0,14612 1,22049 0,11789 0,03944
odchylka
Median 0,09583 1,01946 0,11891 | = -

143,74136
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PUR lepidlo pfi teploté 70 °C

Sikmy smyk hrana mahagon

6000 :
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Tlakové protazeni (mm)
Maximalni Maximalni Modul Prisecik X pfi | Tlakové napéti pfi mezi
zatizeni pevnost (MPa) modulu kluzu (Posun 2 mm/mm)
(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)
1| 5250,68262 3,50046 8,13718 024962 | @ -
2 5252,54834 3,50170 11,35135 034441 | -
3| 5251,34082 3,50089 10,87374 0,20219 | @ -
4| 5250,56299 3,50038 6,25428 0,13847 | -
5| 5251,87354 3,50125 11,19804 0,21910 | = -
6 5251,16748 3,50078 11,57009 022514 | -
7| 5251,66992 3,50111 12,02555 024505 | @ -
8| 5250,29541 3,50020 6,51390 023825 | @ -
9 5250,65479 3,50044 6,91314 0,19142 | = -
10| 5251,14014 3,50076 5,97757 0,20877 | -
11| 5251,21924 3,50081 6,86553 020291 | = -
12 | 5250,47656 3,50032 6,68131 0,21173 | = -
13| 5251,14014 3,50076 5,97757 0,20877 | -
14 | 5250,68262 3,50046 8,13718 024962 | @ -
15| 5250,56299 3,50038 6,25428 0,13847 | = -
Pramérna 5251,06784 3,50076 8,69681 022309 | = -
hodnota
Maximalni 5252,54834 3,50170 12,02555 034441 | -
Minimalni 5250,29541 3,50020 5,97757 0,13847 | = -
Smérodatna | 0,591312788 0,00044 2,45716 0,04814 | -
odchylka
Median 5251,14014 3,50077 7,52516 021541 | -

Ukazka vybranych vzorki ze zkouSky Sikmého tlak. smyku u lepidla PUR pii teploté 70 °C

109




VYBER Z TRHACIHO STROJE PRO OHYBOVOU ZKOUSKU

Pevnost v ohybu olepovaci hrany MHG
25
g 20 Vzorek #
= 1
C
R 15 B
< 4
w — 5
> 10 — b
2 7
> —— 8
L
O 5 - 9
10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Protazeni ohybem (mm)
Protazeni ohybem Maximalni Ohybové zatizeni Maximalni Ohybové napéti
(mm) (N) (MPa)
1 8,04 20,63 38,69031
2 8,04 20,32 38,10148
3 8,03 22,50 42,18718
4 8,04 19,40 36,36818
5 8,04 21,43 40,17264
6 8,04 20,32 38,10012
7 8,03 20,31 38,08724
8 8,04 21,56 40,42508
9 8,03 21,53 40,37801
10 8,04 20,11 37,70375
Prameér 8,04 20,81 39,02140
Maximum 8,04 22,50 42,18718
Minimum 8,03 19,40 36,36818
Standardni 0,01 0,92 1,71954
odchylka
Median 8,04 20,48 38,39590

Ukézka dyhové hrany béhem ohybové zkousky
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Eigenschaften

ZIK A-Schmel zkleber 1587 ist ein Kungt-
harzklebstoff auf Bass von EVA-Copoly-
meren mit guten Maschinenlaufe genschaften
und sehr guter Klebekraft in Patronenform.

Verarbeitungshinweis

Auftragstemperatur

an der Dise: 210 - 220°C
Aufschmdzzait: ca 2 -4 Min.
Materia- und Raum-

temperatur: nicht unter 18 °C
Holz- und Materid-

feuchtigkelt: 8-12%
Vorschub-

geschwindigkeit: hdchste Geschwin-

digkeit ausnutzen

Bei niedrigerem Vorschub kann esvor dlem
bel unglingtigen Tempraturverhdtnissen zu
vorzetiger Abkiihlung des Klebers kommen,
was zwangdaufig zu Fehlverleimungen fihrt.

Kennzeichnungspflicht
Nicht kennzeichnungsoflichtig im Sinne der
Verordnung Uber geféhrliche Arbetsstoffe.

Lagerung
Trocken und verschlossen 24 Monate.

Schmelzkleber
Patronen 1587

Schmelzkleber mit guten
M aschinenlaufeigenschaften

Anwendungsgebiet

Universdler Einsatz ba dlen bekannten
Kantenmateridien aus Furnier, Massvholz,
PVC, Polyester und Melaminharz. Bel un-
bekannten Materidien snd Vorversuche
unerl&sdich. Geeignet auch fur den K-
chenbereich.

Temperaturbestandigkeit:

Furnier- und

Massvhol zkanten: -20his+95°C
PV C-Kanten: -20bis+75°C
Polyester- und

Mdaminharzkanten: - 20 bis+ 90 °C
Ba Warmeprifung ohne Fugenbdastung
liegen die Werte um ca. 20 °C hoher!
(Aufgeigender Warmetest)

Alle ZIK A- Schmel zkleber werden einem
Dauerbelastungstest unterzogen Uber 30 Tage
bei + 50 °C. Kleber-Typen, die diesen Test
nicht erfillen, erhalten keine Freigabel

Reinigung

Um zu verhindern, dal3 Schin den
Schwertdiisen Verkrustungen ablagern, die
einen vollflachigen Kleberauftrag verhindern,
empfiehlt essch, von Zdt zu Zet ene
Reinigungspatrone ds "Putzgang” durchlaufen
zu lassen bel ca 200 °C.

Die Informationen auf diesem Merkblatt basieren auf sorgfaltig durchgefthrten Labor- und Anwendungsver-
suchen. Die Anwendungen sind jedoch sehr vielféltig. Deshalb sind eigene Versuche, die das Produkt hinsicht-
lich des speziellen Anwendungsgebietes testen, unbedingt erforderlich. Eine Garantie, welche Uber die Pro-
duktspezifikation hinausgeht, kann aus diesem Merkblatt oder einer Beratung nicht hergel eitet werden.

ZIKA Leime + Kléebstoffe L. Zimmermann GmbH + Co. , Benzstrasse 24, 72793 Pfullingen

Td.: 07121/9760-0, Fax: 07121/976030

Stand: Juli 96



PUR - hranovacie tavné lepidlo

Priklady
pouzitia:

Vlastnosti /
doporuceny
sposob
spracovania:

Technické
udaje:

Cistenie:

Skladovanie:

Balenie:

Poznamka:

Pre automatické hranovacie zariadenia a rychle oplastovacie zariadenia. napr. Siroka moznost
pouzitia napr. pre vrstvené, polyesterové, PVC, Ziviénaté papierové, dyhové hrany a hrany
zmasivnehodreva.

Rychlo vytvrdzujuce, vysoka pociato¢na pevnost. Zosietovanie v priebehu niekolkych dni. zavisi od
vihkosti vzduchu a materialu, dobra elasticita za chladu a dobra odolnost vocéi rozpustadlam.
Spracovanie so $pecialnou pistolou prip. so $pecidlnym zariadenim z hlinikovej kartuse, dézy alebo
suda vzduchotesne uzatvoreného.

607.40, 41

Teplota spracovania [°C]: ca. 140
Reakény €as: podla podmienok okolia ca.3dni
Hustota (g/cm®): ca.1,3
Vzhlad: koncové €islo 0 natur
koncoveé €islo 1 biely

Viscosity data of Jowatherm-Reaktant © 607.40
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0 T T T
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Po pouziti by mali byt roztavovacie a nanasacie zariadenia naplnené G&istidlom Jowat® 930.30
(transparentny) alebo 930.34 (Cerveny), aby boli vytlacené zvysky tavného lepidla. Zosieteny, pevne
prilepeny material musi byt rozpusteny s cistidlom Jowat® 930.60. BlizSie informacie najdete
v doporuéenom spdsobe spracovania Jowatherm® PUR - Hotmelt.

Minimalna doba uskladnenia v originalnych, neotvorenych nadobach, v suchom a chladnom prostredi
(15-25°C) je 6 mesiacov od vyskladnenia, v kartuSiach 12 mesiacov.

Nadoby uzatvorené proti vihkosti. Podla poZiadavky.

Dalsie upozornenia k manipuldcii, transportu a odstrafiovaniu st uvedené v odpovedajlicom
bezpecnostnom liste.

06/04 Informacie uvedené v tomto technickom prospekte su zaloZené na praktickych skisenostiach a vysledkoch nasich laboratérnych testov.
Hodnoty su priebezne aktualizované podla posledného stavu technoldgie.
Toto vydanie nahradza vsetky doterajSie vydania a je platné k uvedenému datumu.
Prosime, oboznamte sa s informaciami uvedenymi na opacnej strane prospektu.

PRODEJCE PRO CR A SR:

=N ranipex

Hranipex Czech Republic k.s.
J. Ryznerové 97, Komorovice

396 01 Humpolec
Ceska republika

J—)
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Klebstoffe
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Jowat AG
Ernst-Hilker-StraBe 10-14
32758 Detmold

Germany
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T +49 (0)5231 749-0
F +49 (0)5231 749-105



Informacia pre uzivatelov

Lepenie je jednou z najracionalnejSich technik spajania materialov a neustale sa
rozSiruje do novych oblasti pouZitia. Zaroven narasta pocet lepenych materialov
a stale sa vyvijaju nové metddy a zariadenia na spracovanie lepidiel.

Na tomto poli pésobenia tiez intenzivne pracuje aj vyskumno-vyvojové oddelenie
firmy Jowat. Jeho vysoko kvalifikovana skupina chemikov a inZinierov pracuje
intenzivne na tom, aby sme Vam ako zakaznikom optimalne poradili a aby ste ziskali
najvhodnejSie lepidlo pre Vasu potrebu.

NasSe doporucCenia sa opieraju o vysledky skusok v naSich laboratériach a tiez
0 praktické skusenosti nasich zakaznikov. Nie je vS8ak mozné zohladnit vSetky
technické podmienky kazdého Specifického pouzitia. Preto je potrebné, aby si kazdy
zakaznik sam preveril vhodnost' pouzitia nami vyrobeného lepidla pre dany ucel.
To plati pri prvom pouziti a zavedeni do vyroby, ako aj v priebehu zmeny technologie
vyroby.

Novym zakaznikom doporucCujeme overit nami predstavené lepidlo v konkrétnych
vyrobnych podmienkach. Takto pripravené lepené spoje je nutné preverit podla
praktickych kritérii a vysledky zhodnotit. Tieto skusky su nevyhnutne potrebné.
VsSetkych zakaznikov, ktori uskutoChuju zmeny vo svojich technologickych
procesoch prosime, aby nam to oznamili. To sa vztahuje aj na zmeny a nastavenie
novych parametrov pouzivanych strojno-technologickych zariadeni, alebo pri
zmene lepenych materialov. Len potom budu pracovnici firmy Jowat schopni
poskytnut Vam najnovsie informacie zodpovedajuce aktualnemu stavu vedeckého
poznania.



