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Abstrakt:

Bakalarska praca sa zaobera vplyvom lepidla na pevnost’ lepeného spoja ABS
hrany a DTD-L za zvySenych teplot. Tato problematika sa tyka aj logistickych operacii,
kedy je nabytok pocas prepravy, skladovania, vystavovany extrémnym hodnotam teplo-
ty v kladnom aj zapornom smere. Tento faktor ma preto zasadny vplyv na vol'bu vhod-
ného lepidla, ktoré¢ musi svojimi vlastnost'ami odolavat’ extrémnym podmienkam a vy-
hovovat’ pozadovanym vlastnostiam. Pri skaske bol pouzity plosny material DTD, ktory
je bezne dostupny a vyuzivany v nabytkarskom priemysle. Bola testovana pevnost’ le-
penych spojov, kde bolo pouzité tavné lepidlo EVA, ktoré bolo vystavené cyklickému
teplotnému zatazovaniu (od 20 °C do 70 °) s vyuzitim metody Sikmého smyku pri tla-
kovom zat’azeni pod uhlom 45°. Vysledky merani boli spracované, analyzované a vy-

hodnotené.
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Abstract:

This bachelor thesis deals with the influence of adhesive on bond strength of
ABS edges and particle boards at increased temperatures. The issue also involves logis-
tic operations, where furniture is exposed to extreme temperatures in both positive and
negative directions while being transported or stored. The factor mentioned above is
vital for choice of suitable adhesive showing the properties that have to withstand ex-
treme conditions and comply with the required characteristics at the same time. The test
was carried out using particular board sheet material that is commonly available and
widely used in furniture industry. Bond strength was tested having applied EVA hot
melt adhesive that was exposed to cyclic thermal load of 20 to 70 °C using the method
of oblique shear and compressive load at 45°. The results of the measurements were

processed and analyzed thoroughly.
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1 UVOD

Zo strany vyrobcov a aj spotrebitel'ov su kladené vysoké poziadavky na lepené
spoje a takisto na pouzité lepidla pri vyrobe aglomerovanych materialov a nabytku. Vy-
robcovia sa snazia tymto ndrokom vyhoviet’ a pri vyrobe svojich vyrobkov sa snazia
vytvarat’ lepené spoje S vynikajiicou odolnostou proti atmosférickym vplyvom ¢i spoje
s vysokou elasticitou a dobrou mechanickou odolnost’ou.

Lepidla su latky, ktoré su schopné spojovat’ tuhé telesa v dosledku prilnavosti k
ich povrchu a maja dobr vnutorna sadrznost’. St schopné vytvorit’ pevny spoj. Vol'ba
lepidla zavisi na viacerych faktoroch: na zlepovanych materialoch, na prostredi (vlh-
kost’ a teplota) buduceho umiestnenia vyrobku, na technologii vyroby z hl'adiska otvo-
renej doby lepenia a taktiez na budiicom namahani lepenych spojov pri pouZzivani vy-
robku.

Na nasom trhu je Siroky sortiment lepidiel a to lepidla na prirodne;j ¢i syntetickej
baze. V stcasnosti sa v drevarskom priemysle takmer vyluéne pouzivaju syntetické le-
pidla. Pre ucely bakalarskej prace bolo pouzite tavné lepidlo EVA.

Olepovanie bo¢nych ploch nabytkovych dielcov patri k jednym zo zékladnych
technologickych operacii pri vyrobe nabytku a aglomerovanych materialov. Olepovanie
bocnych ploch dielcov plni dve funkcia. Prva je mechanicka funkcia. Nabytkovy dielec
olepeny ABS hranou, olepovaciou paskou alebo dyhou je menej nachylny na poskode-
nie hrany, na odstiepenie alebo iné mechanické poskodenie. Druha je esteticka funkcia.
Tato funkcia je taktiez dolezita, nakol'ko po formatovani jednotlivych dielcov zostava
na plochéch viditeI'na rezna stopa, ktora je nevzhl'adnd. Preto sa pouZivaji rozne deko-
ra¢né materiali na olepenie bo¢nych ploch, aby sa tato rezna stopa zakryla a taktiez, aby
sa zvysila estetickd hodnota vyrobku.

Pri vyrobe nabytku z dreva alebo na bazy dreva by mala byt pouzita taka tech-
noldgia vyroby, aby vysledny produkt splnil o¢akavanie nielen Co sa tyka Zivotnosti, ale
taktieZ bude schopny zvladnut transport ku kone¢nému zakaznikovi, bez toho aby bola
ovplyvnena jeho kvalita.

Ked'Ze drevo je hygroskopicky material, je schopny prijimat’ a odovzdavat vodu
z prostredia a do prostredia a to v akomkol'vek skupenstve, musia byt’ pri vyrobe a lo-
gistike dodrzané urcité podmienky, aby sa zachovala kvalita a boli dodrzané pozadova-
né vlastnosti produktov. Ak export vysledného produktu orientujeme za hranice EU,

behom transportu sa ndm vystrieda niekol’ko klimatickych pasiem s extrémnymi teplo-
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tami, r6znou vlhkostou, intenzitou dazd’ov, zrazanlivostou vodnych par. To znamena
ze v priebehu transportu sa v prepravnych kontajneroch dosahuju ré6zne hodnoty teploty,
vlhkosti a rosnych bodov. Tieto podmienky nepriaznivo ovplyvituju drevo a materialy
na bazy dreva a preto je potrebné prisposobit’ podmienky pre transport. Teplota, vlhkost’
a rosny bod su zakladné ukazovatele, na ktoré sa treba zamerat’, aby bola doprava bez-

pecne zaistena a aby sa zamedzilo poS§kodeniu vyrobkov z dreva a na bazy dreva.
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2 CIEL PRACE

Ciel'om mojej bakalarskej prace je vypracovanie prehl'adu odbornej literatury
o0 danej problematike (Vplyv lepidla na pevnost lepenych spojov za zvysenych teplot s
vyuzitim metody Sikmého smyku). Zanalyzovat’ ovplyvnenie pevnosti lepeného spoja, po
vystaveni spoja posobeniu cyklického teplotného klimatizacného namahania. V praci je
sledovany vyznam cyklického posobenia zvySenych teplot na kvalitu a odolnost’ lepe-
ného spoja.

Nasledne sa v praci zameriavam na ziskanie vysledkov a vyhodnotenie labora-
torneho merania pevnosti lepeného spoja na boénych plochach nabytkovych dielcov
ABS hrany a DTD-L dosky pricom spoj je lepeny tavnym lepidlom EVA. Pevnost’ v
lepenej spare sa skusa metodou Sikmého Smyku pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45°,
po pdsobeni cyklického teplotného zataZovania.

Vysledky skusky budu dalej vyhodnotené a porovnané s vysledkami merani
pevnosti spojov, ktoré boli vystavené zvysenim teplotdm bez pdsobenia cyklického te-

pelného zat'azenia.
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3 LITERARNY PREHLAD

3.1 Lepenie a lepidla

Lepenim oznacujeme spajanie minimdlne dvoch materidlov kvapalnou latkou
alebo latkou v pevnom stave prechadzajiucou kvapalnym Stadiom, pripadne plastickym,
ktoré maju vlastnost’ vytvorit’ pevny, trvaly spoj.

Lepenie je proces, ktory sa sklada z Ciastkovych, casovo na seba nadvézujicich
procesov, pdsobenim ktorych nastane ziadana primarna zmena - pevny spoj materidlov.
Pri lepeni mézeme definovat’ takéto nasledujuce Ciastkové procesy: nanaSanie lepidla,
skladanie lepenych materidlov, vytvrdzovanie lepidla za pdsobenia tlaku a bez pdsobe-
nia tlaku. V pripade pouzitia lepidla pevného skupenstva sa ¢iastkovym procesom lepe-
nia stava aj jeho aktivacia, v ramci ktorej sa lepidlo stdva schopnym lepenia. (Nemec et
al. 1986).

Lepenie je spojenie dvoch materialov za pouzitia lepidla. Podl'a DIN EN 923 le-
pidlo je definované ako:

- nekovovy material,

- Spojivo, ktoré sa vyznacuje sudrznost'ou a prilnavostou.

3.1.1 Lepenie dreva

Drevo je nehomogénny, porézny, nasiakavy a objemovo nestabilny material.
Hlavnou stavebnou zloZkou dreva st polysacharidy, najmi celuléza. Jej makromolekula
obsahuje vel’ky pocet hydroxilovych (OH) skupin, ktoré urcuji polarny charakter dreva.
Medzery medzi celul6zovymi vldknami su v dreve vyplnené ligninom. Drevo obsahuje
podla druhu aj d’alSie sprievodné latky, napr. Zivice, terpeny, mineralne soli, vosky,
a bielkoviny. Drevo obsahuje rovnovazne mnozstvo vlhkosti, za normalne sa povazuje
obsah vlhkosti v rozmedzi 8-10 %.

Priemyslovym spracovanim drevenej hmoty s pouzitim lepidiel a Spojiv sa za-
oberd najmi vyroba konStrukénych polotovarov. Vrstvenim a zlepenim drevenych dyh
za ro6znych podmienok vznikaju preglejky, lisovanim drevenych triesok, pilin a vlakien
s pojivami drevotrieskové, pilinové a drevovlaknité materialy. Cim viac sa potlaéi pri-
rodna Struktara dreva, tym je materidl homogénnejsi a objemovo stabilnejs$i. Upravené
aglomerované materialy su potom vhodné pre vyrobu dreveného tovaru, najma nabytku

(Osten 1975).
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3.1.2 Lepidla

Druhy lepidiel pouzivané vo vyrobe nabytku

Rastlinného Zivo&isneho Termoplasty Reaktoplasty Ostatné lepidla
povodu povodu polymeracné polykondenzaéné (polyadi¢né)
Derivaty s L | Mocovinofor- S
iy Glutinové Vinylické el ehroe Polyuretanové
= Skrobové = Kazeinové = Kaucukové = Melammfor-, Epoxidové
maldehydové
W it gy W Arafio W Acifes W FOeibme:
gumy uminoveé Y dehydové
7 e . L . | Rezorcinfor-
Prirodny kaucuk Tavné maldehydove
Kaucukové
tvrditel'né

Obr.1 Druhy lepidiel pouzivané vo vyrobe nabytku

3.1.3 Tavné lepidla

Tavné lepidla patria medzi najnovsie druhy lepidiel, ktoré sa svojim zlozenim
a technolégiou spracovania vyrazne lisi od ostatnych typov pouzivanych spojiv. Za
beznej teploty to st pevné latky termoplastického charakteru. Spracovavaju sa tak, Ze sa
zahreju na teplotu topenia, ktord sa pohybuje zvy€ajne medzi 180 az 210 ° C. Pri tejto
teplote sa roztavia, skvapalnia a stanu sa lepivymi. Pri poklese teploty pod tto hranicu
opéat tuhnu (Nutsch 1999).

Tavné lepidla st po ochladeni a stuhnuti schopné spajat’ ro6zne materialy k sebe.
Spoj ziskava vel'mi rychlo poZadovanu pevnost’, je v priebehu niekol’kych sekind tplne
stuhnuty a pripraveny na d’alSie opracovanie. Okrem lepidiel, ktoré vytvrdzuja iba fyzi-
kalne, st aj reaktivne tavné lepidla, u niektorych po fyzikalnom stuhnuti dochédza este
k zasiet'ovaniu (chemicky proces), napr. polyuretanové tavné lepidla (Martinek 2012).

Tavenina lepidla sa nanesie na spojovany povrch bud’ tak, Ze sa vypusti z tavnej
komory alebo nanaSacimi valcami, alebo sa nastrekuje. Lepidlo sa nanasa vo forme
prasku, pasky, folie alebo na nosici z papiera, tkaniny, derivatu celulozy. Lepidlo sa
taktiez m6ze nanasat’ na jednu spojovanu plochu a ponecha stuhnut’, pri lepeni sa potom

stuhnuty film aktivuje teplom za mierneho tlaku. Vynimocne je mozna aj aktivacia roz-
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pustadlom. Aktivacia teplom je jednotna pre spracovanie tavnych lepidiel v podobe
pasikov, grantl, folii, prasku (Osten 1975).

Tavné lepidla mozu byt v sklovitom stave, ¢o je zakladné skupenstvo za nor-
malnej teploty (tuhé), v stave viskoelastickom (mikko elastickom), ¢o je stav zmdknutia
za posobenia zvySenej teploty a plastickom, v tomto stave sa lepidlo nanasa. V stave
plastickom je lepidlo v podstate tavenina. Ochladenim na materiali sa tavné lepidlo vra-
cia v opacnom poradi spit’ do stavu sklovitého. Teda zo stavu plastického cez viskoelas-
ticky do sklovitého. Zmena stavu je reverzibilna iba u tavnych lepidiel, ktoré vytvrdzuja
len fyzikalne. U lepidiel, pri ktorych pouziti dochadza k chemickej reakcii je zmena
stavu nereverzibilna (Pekar 2012).

Najvicsou vyhodou tavnych lepidiel je vysoka produktivita prace, kedy lepidlo
po naneseni vel'mi rychlo tuhne. Nanesenie lepidla a vytvrdenie trva len niekol’ko se-
kind a spracovavany vyrobok moéze pokraovat’ na d’al§iu pracovnu operaciu. Medzi
dalsie vyhody patri aj aplikacia pomocou jednostranného néanosu lepidla, Setrnost’

Kk Zivotnému prostrediu a to tak Ze nezat'’azujt zivotné prostredie VOC (100% susina).

Tavné
lepidla

Tavné lepidla na
bazy termoplas-
tickych polymerov

Obr.2 Druhy tavnych lepidiel

V drevéarskom priemysle sa tavné lepidla pouzivaju najmé na olepovanie hran,
profilov, zosadzovanie dyh a pri montaznom lepeni. S vyvojom tychto lepidiel sa vyvi-
nuli aj nové stroje - olepovacky. Ide o stroje, ktoré v zakladnom prevedeni maja zasob-
nik na tavné lepidlo, ktoré sa tavi, nanasa na bo¢nu plochu dielca a nasledne sa na dielec

pritlaca olepovaci material (papierova paska, ABS hrana, dyha ...) (Lear a.s.).
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3.1.4 Tavné lepidla na baze EVA polymérov

Tavné lepidla na baze EVA kopolymérov su tuhé zmesi polymérov a prisad, kto-
ré posobenim tepla maknu a te¢u. Lepivé st v roztavenom stave a po ochladeni rychlo v
priebehu niekol’kych sekind tuhnu. Typické zlozenie tavnych lepidiel na baze polyethy-
lenvinylacetatu obsahuje tieto Styri zakladné zlozky:

e kopolyméry EVA 30% az 40%
e zivice 30% az 40%

e vosky 20% az 30%

e antioxidanty cca 1%

Mnozstvo a pomer kazdej zlozky ku kopolyméru EVA zavisi od toho aku ucin-
nost’ lepidla treba pripravit’ pre dant aplikaciu. Tento kopolymér mé dobrt pouzite'nost’
vd’aka jeho dobrej taviteInosti, miesatel'nosti (kompatibilita) so zivicami a voskami a
teplote. Jednotlivé zlozky lepidla mu davaju rozne vlastnosti, napr. kopolymér dava
tavenému lepidlu pevnost’ a tuhost’, modifikujice zivice prilnavost’ a vosky upravuju
rychlost’ tuhnutia.

Najvicsou nevyhodou tavnych lepidiel na baze ethylvinylacetatu je, Ze nie su
odolné vocéi teplotam, ktoré si uz o niekolko stupnov nizSie ako ich bod méiknutia
aprave tym sa stavaji nevhodnymi pre konstrukéné lepenie. Znaény problém pri ich
aplikacii predstavuje mald odolnost’ lepené¢ho spoja voci teplotdm vysSSim ako 60°C.
Okolo tejto teploty sa lepidlo tavi a spoj sa stdva nepevnym.

Tieto tavné lepidla sa pouzivaju v drevospracujlicom priemysle pri olepovani
rovnych hran, technolégii softforming, oplastovani profilov, montaznom lepeni, lepeni
caltineného nabytku a zaoblenych hran.

Najvyznamnejsia technoldgia je vSak aplikacia tavného lepidla na bazy EVA po-

lymérov pri olepovani bo¢nych hran nabytkovych dielcov (Nutsch 1999; Gelbi¢ 2000).
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Obr.3 Jowatherm tavné lepidlo vo forme granul, pouzité na priprave vzorkou v BP

(zdroj: http://www.hranipex.sk/)
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3.2 Drevotrieskové dosky (DTD)

Podl'a CSN EN 309:2005 st trieskové dosky definované ako materialy vyrobené
zlisovanim a ohrevom c¢astic (triesok, hoblin, pilin apod.) alebo inych lignocelulozovych
materialov vo forme Castic (napr. pazderi, konope, slama) s pridavkom polymérneho
lepidla.

Drevotrieskové dosky st v sticasnej dobe najviac rozsirenym a najviac vyraba-
nym aglomerovanym materialom. Zavedenim vyroby drevotrieskovych dosick sa za-
sadnym spdsobom zmenila moznost’ vyuzivania zvyskového dreva, ktoré bolo predtym
nevyuzité alebo bolo vyzivane len na energetické ucely.

Drevotrieskové dosky sa zacali vo svete vyrabat koncom Styridsiatych rokov
minulého storo¢ia. V byvalom Ceskoslovensku bola uz v roku 1949 vo firme Bu¢ina
uvedena do prevadzky prva linka na svete na vyrobu DTD z listnatej dreviny - buku.
Linka vyrabala drevené dosky pod obchodnym nazvom BUKAS (Hrazsky a Kral 2007,
Bohm et al. 2012).

3.2.1 Charakteristika drevotrieskovych dosiek
Drevotrieskova doska je doskovy material vyrobeny z drevenych castic (dreve-
nych triesok, hoblin, pilin, apod.), spojenych organickym spojivom pomocou tepla a

tlaku.

Rozdelenie drevotrieskovych dosiek {'ESN EN 309:2005)

Vieobecné Ocely Plogne lisované- najéas- -
v suchom prostred]. 16 typ — Surové- nebrisend Jednovrstvové -
Vmitorné vybavenie pre Lisované valcovim
pouEitie v suchom lisom - tenkeé dosky Brigend/frézované | Viacvrstvové -
prostredi (3-5mm)
Nenosné dosky vo Vytlaéné lisovanie- silné .
vihkom prostredi ™= dosky s odTahfujicimi Lakované — 5 plynulym prechodom
otvormi vrstiey -
Mosnd dosky v suchom Upravend nalisovanim .
prostredi — tuhého materidly  m— e

lisované dosky B

Nosné dosky vo vihkom
prostredi -

Zvlasr zatazované dosky
v suchom prostredi =]

Zvlasl zatazované dosky
vo vlhkom prostredi

Obr.4 Rozdelenie drevotrieskovych dosiek podla CSN EN 309:2005
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3.2.2 Vlastnosti drevotrieskovych dosiek

Vlastnosti DTD su ovplyvnené mnozstvom faktorov, medzi ktoré patri najmé
velkost’ triesok, druh pouzitej dreviny a druh pouzitého lepidla. VSeobecne maju tieto
dosky horsie mechanické vlastnosti nez masivne drevo, ale aj ovela nizsiu roztaznost

vplyvom vlhkosti.

Tab.1 Vyhody a nevyhody drevotrieskovych dosiek

pre vyrobu dosiek mézu byt pouzité aj

dalsie druhy lignocelul6zovych mate-
rialov, napr. lanové a konopné pazde-
ria, bambus, papyrus, stonky bavinika,
zvysky cukrovej trstiny a pod.

horsie mechanické vlastnosti, tie mozno ale
eliminovat vhodnym dimenzovanim a

konstrukénym rieSenim vyrobku

izotropnost’ (tvarova stalost’ v ploche)

malad odolnost’ proti pdsobeniu dlhodobej
vlhkosti. Dosky nie su vhodné na pouzitie
do exteriéru s priamym posobenim pove-

ternostnych podmienok

vel’ka plosnost’

umely vzhl'ad nepodobny drevu. Pre zvyse-
nie odolnosti povrchu a najmi pre vyrazné
zlepSenie estetického vzhladu sa tieto
materiadly vo vicSine pripadov dyhuju,
laminujt, alebo olepuju papierovymi alebo

plastovymi f6liami

moznost’ vyroby dosiek s ré6znou hus-
totou a mechanickymi vlastnostami

bez akychkol'vek vad

pomerne hrubd vnutornd Struktira, ktord
neumoziuje Cist¢é a hladké profilovanie

bokov

dosky umoziiuji roéznu povrchovi

upravu ploch a bokov

vo vécsine pripadov je mozné vyrobky

po skonCeni Zzivotnosti recyklovat

alebo vyuzit’ energeticky

3.2.3 Poutzitie drevotrieskovych dosiek

Pre vysSie uvedené prednosti a vd’aka ich nizkej cene, sa DTD (najmé lamino-
vané) stali ve'mi obl'ibenym a rozsirenym materialom. NajcastejSie pouzitie DTD je na
vyrobu nabytku ale mozno ich tiez vyuzit’ na celu radu d’al$ich vyrobkov.

Zo surovych dosiek sa vyrabaju niektoré neviditelné dielce Calineného nabytku.

Na najlacnejsi bytovy nabytok sa pouzivaju dosky s foliami z plastov a lakovaného pa-
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piera. Dyhované dosky sa pouzivaju predovsetkym na vyrobu bytového nabytku. Lami-
nované dosky, ktoré maji vel'mi odolny povrch, sa dostavajii najma na kiapelnovy, ku-
chynsky a kancelarsky nabytok.

DTD moézu byt pouzivané na rézne druhy obalov. Vel'mi Casté je tieZ vyuZitie
na podlahy, bud’ ako surovy podkladovy material, alebo ako nosna vrstva dyhovanych

a laminovanych podlahovin (Bohmet al. 2012).

3.2.4 Vyroba drevotrieskovych dosiek

Vlastnd vyroba vSetkych druhov drevotrieskovych dosiek sa sklada z vyroby
triesok, ich Gpravy, nanasania lepidla a lisovania. Vyrabaju sa va¢s§inou ako trojvrstvo-
vé. Uprostred dosiek st rozvrstvené vacsie triesky (tzv. listkové), ktoré zaistuju pev-
nost’ dosky. Povrchové vrstvy st homogénnejsie, vyrobené z jemnych triesok (tzv. ihli-
covitych) pre zaistenie hladkého povrchu. Vyrobné zariadenia su usporiadané do konti-
nualnej linky. Dosky sa predavaju surové a d’alSia Gprava povrchu sa vykonava u ko-
nec¢ného spracovatela, alebo sa od vyrobcu DTD dodavaju dyhované, oplastované pa-
pierovou alebo plastovou foliou, pripadne laminované.

Dosky sa vic¢sinou vyrabaji v dvoch standardnych formatoch: 1 830 x 2 750 mm
a2 070 x 2 800 mm (Bohmet al. 2012).

Obr.5 R6zne hrubky DTD Obr.6 DTD- laminovana

(zdroj: http://www.topdrevo.cz) (zdroj: http://www.egger.com)
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3.3 Povrchova uprava aglomerovanych materialov

Materiali na bazy dreva sa pouzivaju na Siroku Skalu vyrobkov od ktorych sa
Casto vyzaduje splnenie roznorodych poziadaviek. Vhodny typ povrchovej upravy je
teda nutné zvolit’ podl'a postudenia tychto poziadaviek kladenych na vyrobok.
Delenie podl'a materialu pouzitého na povrchovu upravu:
e tekuté naterové latky — mokra povrchova uprava,
e praskove latky — sucha povrchova uprava,
e plastovacie materidly — sucha povrchova uprava,

e kombinovana — pla§tovaci material a naterové hmoty (Stefka 2006).

3.3.1 Povrchova uprava plastovacimi materialmi
Tradicny plaStovaci material - dyha na baze dreva si v spojeni s naterovymi lat-
kami udrzuje vysoké zastupenie v povrchovych upravach, najmi v zapadnej Eurdpe.
Vyuzivanie syntetickych materidlov a predovsetkym ich kvalita je v§ak vel'mi intenziv-
na. Tato povrchova uprava sa prevazne realizuje u spracovatel’a a nie u vyrobcu AM.
Povrchovu Gpravu plastovacimi syntetickymi materialmi mozno rozdelit’ na:
e plastovanie foliami: zahiia v sebe kaSirovanie tenkymi papierovymi fo-
liami, termoplastickymi foliami, vrstvenymi lisovanymi materialmi
a pod. v taktovych alebo priebeznych lisoch. V nich su folie pomocou le-
pidiel aminoplastovych, PVAC, nalepované na povrch upravovaného
materialu za tepla alebo za studena,
e plastovanie nalisovanim: jednd sa o nalisovanie samovytvrdzovatel-
nych papierov, ktoré sit impregnované syntetickymi zivicami najcastejSie
UF, MF, PF na nosny material pod tlakom a va¢Sinou za pdsobenia tep-

loty (Stefka 2006).

3.3.2 Plastovanie nalisovanim - laminovanie

Laminovanie patri k najrozsirenejSim povrchovym upravam, ktoré sa realizuju
v zavodoch vyrabajicich AM.

Pri tejto technoldgii, ktord sa zasadne vykondva na celé formaty dosiek priamo

vo vyrobnom zavode, sa pri jednom lisovacom cykle nalepuje z oboch stran na brusend,
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hrubkovo egalizovanu surova dosku papier, s potlacou réznych dezénov dreva alebo v
réznom farebnom prevedeni.

Papier je vopred napusteny mocovino-melamin-formaldehydovou zivicou, ktora
po zahriati v lise vytvrdne a prilepi laminovaci papier k surovej doske. Sucasne na po-
vrchu laminovanej dosky vznikne Struktira povrchu (napr. lesk, mat, pory ...) podla
Struktary pouzitého lisovacieho plechu.

U takto laminovanej DTD je povrchova tGprava Gplne hotova. Vytvoreny povrch
je vel'mi odolny proti mechanickym vplyvom, vlhkosti, slabym kyselindm, zvySenej
teplote a je svetlostaly. Touto povrchovou Upravou ziskava upravovany vyrobok deko-
rativny efekt ale hlavne sa vel'mi zvysuje odolnost’ materialu.

Kvalita prevedenia laminatov sa neustale zlepSuje, imitacia textiry aj povrchu
dreva je stale dokonalejSia. V priemysle sa zac¢inaju viac presadzovat’ na tikor krajanej

dyhy. (Stefka 2006; Bohmet al. 2012).

Obr.7 Laminat s imitaciou textary Obr.8 Mikroskopicky snimok lamino-
dreva (zdroj: Bohm et al. 2012) vaného povrchu (Béhm et al. 2012)

Svetlé miesta na mikroskopickom snimku predstavuji miniatarne otvory
v napohl’ad celistvo vyzerajucom povrchu. Na rozdiel od plastovych f6lii, laminovanie

Ciasto¢ne umoznuje prenikanie vlhkosti a inik formaldehydu (Bohmet al. 2012).
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3.4 Dekoracné materialy na bo¢né plochy dielcov

Sortiment dekoracnych materidlov na bo¢né plochy dielcov je v podstate taky
isty ako na lepenie pldoch, popri tradicnych drevnych materialoch vo forme dyh sa pou-
zivajl aj masivy, reaktoplastické folie, lamindty na bazy polyesterovej alebo melamino-
vej zivice, PVAC f6lie a iné.

Na rozdiel od materidlov na lepenie ploch st materialy na bo¢né plochy hrubsie,
pretoze kvalita konStrukénych materidlov na priecnom reze, najma DTD je horsia, €o sa
eliminuje prave ich hrubkou.

Dekora¢né materialy na boc¢né plochy dielcov plnia dve zakladné funkcie:

e technicki: chrania bo¢nu plochu proti poskodeniu a vlhkosti, speviiuji
ju,
e esteticku: skrasl'uju viditel'né bo¢né plochy vyrobku, zvysuju estetické
posobenie konstrukéného materialu.

Pri posudzovani kvality nabytku sa vel’ky doraz kladie prave na bo¢né plochy
a z toho vyplyva, ze lepeniu a jeho kontrole sa musi venovat’ pozornost’.

Vo vyrobe nabytku poznadme olepovanie bo¢nych ploch jednoduchého alebo
zlozitého tvaru, z hl'adiska profilu bo¢nej plochy olepovanie rovnych a tvarovanych

bocnych ploch (Nemec et al. 1986).

3.4.1 Postup olepovania dekora¢nych materialov na bo¢ne plochy

Podl’a charakteru postupu pozname pretrzite a nepretrzité priebezné olepovanie.
1. NepretrZité olepovanie: vyZaduje si pouzivanie rychlo tvrdnticeho lepidla. Je spoje-
né s formatovanim a nalepenim materialu, popripade s d’al§imi technologickymi opera-
ciami.

Najviac sa uplatituju tavné lepidla, ktoré vyhovuji poziadavke na rychle vytvr-
dzovanie. V priebehu niekol'kych sekund ma spoj dostatocnii pevnost’ a umoziuje d’al-
Sie opracovanie. Pri lepeni tavnym lepidlom sa aplikuje predhrev konstrukéného mate-
rialu.

Vyuzite mocovinoformaldehydového lepidla je tak isto vhodné. Vytvrdzovanie
sa urychl'uje vysokofrekvencnym alebo kontaktnym ohrevom. Rychlost’ vytvrdzovania
je obmedzena pritomnostou vody v lepidle. Pri nadmernom teple sa mdze tvorit’ para

a dochadza k poruSeniu materialu.
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Intenzivne sa presadzuje aj pouzitie PVAC lepidla, kedy po naneseni lepidla na
konstrukény a dekora¢na material sa teplom odstrani voda z lepidla a nahreje sa (aktivu-
je) zivicovy podiel. Tento proces prebieha pri vysokej posuvnej rychlosti.

Osobitnou metdodou olepovania boénych ploch dielcov je lepenie paskami
s nanosom tavného alebo PVAC lepidla na rubovej strane. Lepidlo sa aktivizuje hora-
cim vzduchom, ktorym sa ohreje na potrebnych 180 az 200° C.

2. Pretrzité olepovanie: tento postup lepenia je spojeny s lisovanim vo vyhrievacich

alebo nevyhrievacich lisovacich pripravkoch a je zriedkavejsi (Nemec et al. 1986).

3.4.2 Olepovacie pasky na bo¢né plochy dielcov
1. Olepovacie pasky dyhové:

Vyrabaju sa bud’ v nabytkarskych zavodoch pri strihani dyh na plochy zosade-
niek, alebo sa vyrabaju v zavodoch na vyrobu dyh ako ohybné pasky s nanosom tavné-
ho lepidla na rubovej strane. Tieto pasky su vel'mi pruzné a umoziuji olepovanie aj
zagul'atenych ploch.

2. Olepovacie pasky melaminové:

Su to tenké laminaty 0,3 — 0,5 mm, vyrdbane v r6znych Sirkach zvycajne 16 — 80
mm a dizke az 3200 mm. Mozu byt’ v lesklom aj matnom prevedeni, nedokonduju sa.
Maju krehky a tvrdy povrch, ktory je chraneny pred poskodenim ochrannou f6liou, kto-
ra sa stiahne az po opracovani a dokonceni dielca. Lepia sa tavnymi alebo UF lepidlami.
3. Olepovacie pasky polyesterové:

St to papiere impregnované zivicou hrub¢ 0,4 — 0,6 mm alebo tenké dvojvrstvo-
vé polyesterové lamindty hrabky 0,8 mm. St tvrdé ale daji sa pouzit’ aj na zaoblené
plochy. Nie je potrebna povrchova Gprav ale daju sa lestit’ alebo matovat’. Lepia sa dis-
perznymi, tavnymi alebo UF lepidlami.

4. Olepovacie pasky z termoplastov (ABS, PVC):

St v rolkach, v roznych Sirkach. Lepia sa kontaktnymi lepidlami alebo Specidlne

upravenymi tavnymi lepidlami. St ohybné a preto je mozné ich pouzit’ na zaoblené hra-

ny a profilované hrany (Nemec et al.1986).
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3.4.3 Olepovacia paska z termoplastov ABS

ABS je skratka pre (Acrylnitril-Butadién-Styren), ide o termoplasticky kopoly-
mér zo skupiny polystyrénovych plastov. V zavislosti na pouzitom pomere vychodisko-
vych latok ma ABS rozdielne vlastnosti. Acrylnitril zvySuje tepelnti a chemicka odol-
nost’, butadién prispieva k zlepSej t'aznosti a hiiZzevnatosti a styren zlepSuje opracovatel’-
nost’, znizuje nakladnost’ a dava leskly povrch. ABS je odolné voci kyselindm, lathom,
soliam, alkoholu a olejom ale s obmedzeniami odolna voci organickym rozpustadlam a
benzinu.

Plastové hrany ABS st odolné proti vykyvom tepldt a vlihkosti. ABS ma dobru
pevnost’ a stalost’, leskly povrch a I'ahkt opracovatelnost’. Pokial’ su pridané UV stabili-
zatory, je ABS vhodné aj pre vonkajSie pouzitie. ABS moZzno spracovavat’ do teploty
280 °C (pri vyssej teplote sa zacne rozkladat).

ABS hrany sa pouzivaju pre dokoncenie bocnych ploch drevotrieskovych dosiek
a d’alSich velkoplosnych materidlov pouzivanych v ndbytkarskej vyrobe. Bo¢né plochy
sa dokoncuju nielen z estetického hl'adiska ale ABS hrany plnia hlavne funkciu ochran-
nu a to predovsetkym proti mechanickému poskodeniu a prenikaniu vlhkosti do mate-
rialu.

ABS hrany sa vyrabaju v mnohych farebnych prevedeniach, vratane dekorov
dreva a vo svojom chemickom zloZeni obsahujt tiez pridavné latky, aby boli dostato¢ne
pevné, odolné, ohybné a svetlostale. ABS hrany sa dodavaju v rolkach, s lepidlom alebo
bez lepidla. Na zadnej strane s ABS hrany potiahnuté univerzalnym adhezivnym pri-
pravkom (primerom), ktory spolu s beznym tavnym lepidlom zaisti bezchybné uchyte-
nie hran ABS na nosnom materiali.

ABS hrany sa vyrabaju ploché (naj¢astejsSie pouzivané hrubky st 0,5; 1 a 2 mm),
ale aj rdzne tvarované (tie uz mavaju vac¢siu hrabku). Slabsie hrany sa aplikuji na menej
namahané miesta, hrubsia hranu sa potom pouZziva na viac namahané miesta, napr.
predné plochy.

ABS hrany sa na bo¢né plochy vicSinou aplikuju lepenim tavnym lepidlom v
olepovacich strojoch. Sirkové presahy sa odstrania frézovanim a vd’aka tomu sa vytvori

aj zaoblenie hran, aby neboli ostré a nehrozilo zranenie uzivatel'a (Nutsch 2006).
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Obr.9 ABS hrany v kotac¢och Obr.10 ABS hrany (zdroj:

(zdroj: http://www.egger.com) http://www.merenda.com)

3.5 Struktira lepeného spoja a faktory ovplyviiujiice jeho kvalitu

Lepeny spoj vytvoreny z dvoch zakladnych materidlov a lepidla, ktory je kon-
Strukéne pevny a dostatocne odolny, mézeme z hl'adiska vnttornej Struktiry povazovat

za komplex troch hlavych vrstiev a dvoch mikrovrstiev. Struktara lepeného spoja (vid'.

Obr. 11).
V 1 a 7: lepeny podklad
/ ( adherend =zakladny lepeny
material)
/I g 2 a6: prilnavostna zona lepidla

3 a5: prechodna kohézna zona
4: nanos lepidla (sudrzna ko-
hézna zéna)

i

Obr. 11 Struktuira lepeného spoja

Pre dosiahnutie kvalitného lepeného spoja, je dolezité:
e spravna vol'ba lepidla s ohl'adom na vlastnosti lepeného materialu,
e polarita povrchu a polarita lepeného spoja (drevo je polarny material, preto
je potrebné pouzitie polarneho lepidla),
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e mechanické vlastnosti (odstranenie nerovnosti a nasledné zdrsnenie po-
vrchu),

e hodnota viskozity alebo vytokovej doby lepidla,

e lepidlo sa musi vyznacovat tixotropnym chovanim,

e povrchové napitie musi byt mensie ako povrchové napitie lepenych po-
vrchov (dosiahnutie ¢o najmensSieho uhlu zmacania povrchu),

e spdsob nanasania a spracovania lepidla,

o fyzikdlno-mechanické vlastnosti lepidla a lepené¢ho povrchu(Tesatova 2014).

3.6 Preprava a vyvoz nabytku

Prepravu nabytku zarad'ujeme do nékladnej dopravy. Praca vynalozena na na-
kladnt prepravu zvysuje hodnotu prepravovanej veci.

Nakladnt dopravu rozdel'ujeme na cestnu, zelezniénu, leteckd, vnuatrostatne vod-
na a namornu. Kazda z nich ma svoje vyhody aj nevyhody. Na prepravu tovaru vnutro-
Statne alebo v ramci eurdpskych krajin zvolime prepravu cestni alebo zelezni¢nu z do-
vodu rychlosti, flexibility a nizSich nakladov. Pre zaoceansku dopravu je nutné zvolit’
prepravu lodnu, pripadne letecku.

Do arealov pristavov a letisk je nutné tento tovar dopravit’ inymi dopravnymi pro-
striedkami a to cestnymi alebo kol'ajovymi. Aby prekladka tovaru bola ¢o najrychlejsia
a minimalizovala sa manipulacie s ndkladom, je tovar uloZeny v prepravnom obale, kto-
ry oznacujeme ako normalizovana jednotka.

Prepravnymi obalmi mézu byt navesy, privesy, vymenné nadstavby, najpouziva-
nejsie su vSak kontajnery ISO triedy 1. Tento systém dopravy oznacujeme ako kombi-
novana doprava.

Nébytok z CR sa vyvaza do celého sveta. Najviésie mnoZstvo nabytku je expor-
tované do Eurdpskych krajin (asi 95% z celkového objemu), d’alej na Americky konti-
nent o mnozstve 3% a nemenej vyznamny trh Azie (okolo 1,5% z celkového objemu).
Oceénia a Afrika sa podiel'a na vyvoze pod 0,5%.

Pocas transportu ndbytku do tychto vzdialenych krajin méze dochadzat’ k stratdm
vplyvom mechanického poskodenia (tlaky, rany, otrasy, vibracie), alebo vplyvom Kli-
matickych podmienok (vlhkost’, teplota, svetlo). Posobit’ moézu tiez vplyvy biologické

(drevokazny hmyz, mikroorganizmy, hlodavce), chemické zmeny (sfarbenie), ¢i spolo-
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censké (kradeze). Pre minimalizaciu tychto negativnych vplyvov na nabytok st délezi-
tymi Cinitel'mi balenie, spravne uloZenie a fixacia nabytku v transportnom prostriedku.

(Hlavaty 2014).

3.7 Preprava nabytku

Nabytok je najCastejsie prepravovany v demontovanom stave. Nabytok v demon-
tovanom stave prinasa pre vyrobcu niekol'ko vyhod, ako dobru skladovatelnost’, hos-
podarnejsie vyuzitie uloznej plochy v dopravnych prostriedkoch a znizenie nakladov na
montaz. Na druhej strane nevyhodou je vysoka cena spojovacieho kovania a vysledna
niz§ia pevnost’ demontovatelného spoja.

Naopak nabytok s nedemontovatelnymi spojmi sa horSie prepravuje a vyuZitie
skladovych a loznych ploch dopravnych prostriedkov je nizke. Vyhodou je vSak vysoka
pevnost’ spoja, preto sa dnes pouziva hlavne u exkluzivneho nébytku vyrabaného na
zakazku, korpusov skriniek kuchynskych liniek alebo sedacieho nébytku (Hlavaty
2014).

3.8 Namorna doprava

Zem je priblizne z troch Stvrtin pokryta vodu, cez svetové moria sa uskuto¢iiuje
priblizne dve tretiny z celkového svetového obchodu. Namorna preprava, najmi pri
velkych objemoch tovaru a pri velkych prepravnych vzdialenostiach preto predstavuje
najvyhodnejsiu a ¢asto aj jedinii moznost’ spdsobu prepravy. Namorna preprava vytvara
jeden z hlavnych predpokladov na uskuto¢nenie medzinarodnej a medzikontinentalnej
prepravy.

Vyvoj more plavby je spojeny s vyvojom spolo¢nosti, snahou hl'adat’ nové zdroje
obZivy, neskor vytvorila zaklad politického a vojenského stperenia medzi narodmi. S
vyvojom more plavby sa rozvijal v minulosti svetovy obchod (Horyna, Picek 1987).

Spolu s civilizatnym rozvojom a rozvojom namornej dopravy sa budovali a vy-
lepSovali namorné pristavy v zalivoch a v zalivoch mori, alebo v miestach kde vel'ké
rieky ustia do mora. NajdoélezitejSie europske pristavy sa nachadzaju v blizkosti priemy-
selne vyspelych centier. Z eurdpskych ndmornych pristavov sa za najddlezitejSie pova-
7uje Rotterdam, ktory zaujima prvé miesto aj vo svetovom meradle. Pre Ceskt republi-
ku st najvyznamnejsie pol'ské pristavy Stetin, Gdansk a Gdynia, nemecké pristavy Ros-
tock a Hamburg, francuzsky pristav Marseille a talianske pristavy Janov, Benatky

a Neapol (Zierisova 2011).
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3.9 Kontajnerova namorna preprava

Pre obchodné ucely sa kontajnery v namornej preprave zacali vo vacsej miere po-
uzivat’ az od polovice Sest'desiatych rokov. V tej dobe dochadza k zavadzaniu Special-
nych kontajnerovych plavidiel a taktiez vac¢sina svetovych ndmornych pristavov zacala
vytvarat’ technické podmienky pre preklad a odbavenie kontajnerov (kontajnerové ter-
minély, prekladacie zariadenia, zékladne pre Gistenie a opravu kontajnerov). Casova
naro¢nost’ na nalodenie tovaru klasickym spdsobom je 3 az Skrat vyssia ako pri vyuziti
kontajneru (Horyna, Picek 1987).

Najvacsou vyhodu kontajnerovych preprav je dostato¢na ochrana tovaru proti
réznym vplyvom pocas prepravy. Kontajner vSak poskytuje iba zadkladni mechanicku a
klimaticka ochranu pocas prepravy. Vel'mi dblezita je zvySena pozornost’ uz pri naklad-
ke, ulozeni a dodato¢nom zabezpec€eni a ochrane tovaru v kontajneri. Vhodné zabezpe-
¢enie a ochrana tovaru musi zamedzit’ v§etkym negativnym vplyvom, pdsobiacim pocas
prepravy. Tovar pocas prepravy v kontajneri nie je mozné vizuadlne kontrolovat’ a preto
je dolezité uz dopredu odhadnut’ rozsah jednotlivych vplyvov pdsobiacich na tovar. Tie-

to vplyvy st mechanické, klimatické, biologické a chemické (Zierisova 2011).

3.9.1 Mikroklima v kontejneroch a Kklimatické faktory, ktoré ho
ovplyviiuju

Tovar je pocas transportu ku kone¢nému zakaznikovi vystavovany dramatickym
klimatickym zmenam vplyvom prejazdu cez rozdielne klimatické pasma, ¢i uZ na stsi,
alebo po mori. VSetky uzavreté¢ typy kontajnerov chrdnia pred priamymi vonkajSimi
klimatickymi vplyvmi ako dazd’, sneh, slana voda, kvapky morskej vody z ovzdusia,
prach a UV ziarenie.

Teplota vo vnutri kontajnera je zavisla na vonkaj$ej teplote a na umiestneni boxu
v lodi. Na kontajner m6ze mat’ vplyv nadmerné zahrievanie priamym slnkom na horne;j
palube, alebo temperovanie palivovej nadrze vo vnutri lode. Tymito faktormi méze tep-
lota vo vnutri kontajnera dosiahnut’ az 60 °C (Rozek 2007).

Pocas prepravy na kontajner vyrobeny z kovu podsobia rozne faktory, ktoré
ovplyviiujii vntorni mikroklimu, a to méze viest’ k znizeniu pozadovanych vlastnosti

prepravovaného tovaru.
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Vonkajsie klimatické

podmienky
Slne¢né Ziarenie Dazd’ové zrazky
Teplota vzduch \ /
Vlhkost’
Vietor v
Mikroklima v
Typ kontajneru prepravne) Miesto uloZenia kontajneru
jednotke
Stav kontajneru | —— Biochemické
a fyzikalne procesy
nabytku
VyuZite priestoru Vlhkost’ nakladu
Teplota niakladu

Druh prepravovaného
nakladn

Obr.12 Faktory ovplyviiujiice mikroklimu v prepravnej jednotke

Medzi rozhodujtce faktory patria:
e Kklimatické podmienky pocas plavby (rocné obdobie, aktualne pocasie, geogra-
fické udaje),
e typ prepravnej normalizovanej jednotky (navesy, privesy, snimatel'né nadstavby,
kontajnery),
e druh prepravovaného nakladu (hygroskopické tovar, organicky, anorganicky na-
klad),

e miesto uloZenia kontajnera (paluba lode, podpalubie).

Na kontajnery posobia tieto faktory po celom ich povrchu, ktory je vyrobeny z
kovu a ma dobré tepelné vodivé vlastnosti. Okrem vonkajSej teploty vzduchu, vetra a
zrazok maju vel'mi vyznamny vplyv radiacne podmienky. Tie sposobuji velké denné
rozdiely teplot vnutri kontajnera a sposobuju vznik kondenzatu. Svetelné luce najviac
zasahuju hornu Cast’ kontajneru, co je dovod vyssich teplot pri strope, kde teplota moze
dosahovat’ az o 15 - 25 °C viac ako je vonkajsia teplota vzduchu. Pri vonkajsej teplote
25 - 30 °C teda teplota v kontajneri méze dosahovat’ az 50 - 55 °C (Scharnow 1998).
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3.9.2 Kontajnerova preprava nabytku

Pre transport tovaru na vel'ké vzdialenosti je vyhodné pouzitie normalizovanych
prepravnych jednotiek napr. ISO kontejnerov tak, aby sa minimalizovala manipulacia s
nakladom. Podl'a prieskumu dopravnej logistiky, je pre prevoz drevené¢ho ndbytku v
kontajneroch dopravcovi pouzivany Standardny kontajner ISO 1C - 20" DV, 40' DV a
40" high Cube (Zierisova 2011).

3.10 Tedria sorpcie

Ak vystavime absolutne suché drevo posobeniu prostredia o urcitej teplote a rela-
tivnej vlhkosti vzduchu, za¢ne drevo vodu obsiahnuti vo vzduchu pttat’ procesom na-
zyvanym adsorpcia. Proces opacny, kedy drevo straca vodu a ta sa odparuje do okolité-
ho ovzdusia, nazyvame desorpcia. Tento proces zmien vlhkosti dreva v zavislosti na
vlhkosti okolitého vzduchu je vratny, ale nie po rovnakej krivke (vid’. Obr. 13) (Matovic¢
1993).

30

20

RVD (%)

80 100
RVV (%)

Obr.13 Sorp¢na izoterma dreva (Matovi¢ 1993)

Ak maju vyrobky a iné¢ materidly umiestnené v uzavretej prepravnej jednotke vy-
soku vlhkost’, dochddza k desorpcii vodnych par do okolia. So stiipajucim obsahom
vodnych par vo vzduchu, rastie aj teplota rosného bodu. Ak teplota prostredia v pre-
pravnej jednotke klesne pod teplotu rosného bodu, dochddza ku kondenzacii par a na-
slednému navlhnutiu prepravovaného tovaru.

Zdrojom navlhnutia méze byt vzduch v kontajneri, vzduch privadzany vetranim,
prepravovany tovar, obalovy a pomocny material, dazd'ové zrazky pri nakladke alebo

prienik vlhkosti po§kodenymi miestami kontajnera (Scharnow 1998).
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Néklad pocas diia naakumuluje teplotu, ktort potom postupne vyzaruje do prie-
storu kontajnera pri nizkych teplotach v noci. Ohriate ovzdus$ie vnutri kontajnera ma
vysSiu teplotu rosného bodu nez je teplota stien a stropu, a preto dochadza ku konden-
zacii vodnych par na stenach a strope kontajnera. Skondenzovana voda zo stien a stropu
kontajnera samovolne kvapka na prepravovany naklad, ktory navlhne. Proces tvorby

kondenzatu je znazorneny na niz$ie uvedenom grafe (Obr. 14).

teplota stén kontejneru
32F )
.( . teplota vzduchu v kontejneru
28t povrchova teplota nakladu
10/0 26¢ ~
° ~ o)
90 ' 24LtF ,.;’;’ =~
teplota eho bod
80| 221 LA e
L
60 18 teplota vzduchu v kontejneru B
X i o ooy ®
50 ’6 ./..- Ivu Slunecnino zareni ..
L BE *Sasnimiiitis
denni rozd lativni
30 12 i b s Mg
20 10F vznik kondenzatu v kontejneru
8

Obr.14 Denné rozdiely teplot vplyvom slne¢ného ziarenia a vznik kondenzatu

v kontajneri (Scharnow 1998)

V pripade, Ze je tovar najskor vystaveny nizkym a potom vySs$im teplotam, tvorba
kondenzatu nastava priamo na povrchu tovaru. Takto nahromadena vlhkost ma nega-
tivny vplyv nielen na drevené vyrobky alebo na materidly na baze dreva, ale aj na mate-

rialy podliehajice korozii (Scharnow 1998).

3.11 Extrémne teploty pocas prepravy

Pocas prepravy tovaru, posobi na prepravné jednotky mnoho faktorov, ktoré
ovplyviuju teplotu nakladu. Vnutri kontajnerov dopravovanych po rovnakej trase ale v
réznom roénom obdobi méze dochadzat’ k extrémnym rozdielom teplot. Prikladom je
kombinovana preprava z Japonska do USA. Na Obr.15 je znazorneny priebeh teplot
vnutri prepravne] jednotky v letnych mesiacoch, ked” maximalna teplota vzduchu do-
siahla 57 °C. Totoznu cestu, ale v zimnych mesiacoch opisuje Obr. 16. Teplota vzduchu

vnutri dopravnej jednotky klesla az na -29 °C.
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Obr.15 Priebeh teplot pocas prepravy z Japonska do USA v letnych mesiacoch
(zdroj: Leinbeger 2015)
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Obr.16 Priebeh teplot pocas prepravy z Japonska do USA v zimnych mesiacoch
(zdroj: Leinbeger 2015)

Vyznamnym faktorom, ktory tiez ovplyviuje teplotu v prepravnej jednotke, je
farba laku na jej vonkajSej strane. Namerané teploty u hnedého kontajnera st priemerne
o 10 °C vyssie ako u bieleho kontajnera. Pocas prechodu dina do noénych hodin sa vnu-
torna teplota u oboch kontajnerov vyrovna, co vedie k vy$sej tvorbe kondenzatu u kon-
tajnera hnedej farby, ktory poc¢as diia dosiahol vysSich vnutornych teplot.

U naloZenych kontajnerov s vonkaj$ou tmavou farbou mdze posobenie priameho
slne¢ného svitu zvysit’ vnutornu teplotu kontajnera o d’alsich 20 - 25 °C oproti okolitej
teplote vzduchu. Dochadza tu k poklesu pevnosti lepenych spojov s aplikdciami tavnych
lepidiel a 'ahko mdze dojst’ k posunu v lepenom spoji. Zistené priebehy teplotnych vy-
kyvov pocas kontajnerovej prepravy nabytku st dolezitym faktorom pre kontrolu vhod-

nosti aplikacie predovsetkym tavnych lepidiel s niz§imi bodmi topenia (Hlavaty 2014).
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4 POUZITE MATERIALY, STROJE A POMOCKY

4.1 Drevotrieskova doska laminovana

Obr.17 DTD Obr.18 DTD-L
(zdroj: http://www.cpsinterier.sk) (zdroj: http://www.sklad.tpshop.cz)

Pre tito pracu bola ako podkladovy adherend zvolend drevotrieskova doska la-
minovana. Hrabka DTD-L je 25 mm. Tento material bol zvoleny, nakol’ko DTD su jed-
nym z najcastejSie pouzivanym aglomerovanym materidlom v nadbytkarskom priemysle.

DTD je vyrobena zo zlisovanych triesok najcastejSie z vetiev, tenkych kmefnov
stromov, odpadu z priemyslového spracovania dreva (piliny, hobliny) a recyklovaného
dreva. Triesky sa delia na povrchové a stredové. K trieskam sa pridava syntetické lepid-
lo najcastejSie mocovinoformaldehydové, fenolformaldehydové, melaminformaldehy-
dové, alebo izokianatové spojiva. Triesky sa nasledne vrstvia do suvislého koberca, kto-
ry sa lisuje do pozadovanej hrubky v etaZzovych alebo kontinualnych lisoch pri teplote
145 — 150 °C pri tlaku 3 — 4 N/mm? (Hrazsky et al. 2007).

V nabytkarskom priemysle sa najéastejSie vyuzivaju trojvrstvové DTD oboj-

stranne brisené. Takyto typ DTD bol pouzity aj pre potreby bakalarskej prace.

Povrchova vrstva: listkové triesky |[——

Stredova vrstva: ihlicovité triesky ”I/'"\v ///

/7
e 25 ’-s./

Povrchova tprava: laminat —

Obr.19 Model struktury trojvrstvovej DTD
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Laminaty sa vyrabaju vrstvenim papierov, ktoré st impregnované réznymi zivi-
cami anasledne st zlisované, vdaka ¢omu vznika pevny a odolny list 0 hrubke az 5
mm. Laminaty ponukaja Sirokt skalu farieb, dezénov a Struktury povrchu. Laminaty sa
spravidla lepia na nosnti dosku pomocou disperzného lepidla ako napr. PVAC lepidlo,
tak isto sa mézu pouzit’ aj kontaktné a kondenzacné lepidla ako mocovinoformaldehy-

dové, fenolformaldehydové apod.

Obr.20 DTD laminovana (zdroj: http://www.egger.com)

4.2 ABS hrana

Pre thto bakalarsku pracu bola na olepenie bo¢nej plochy DTD pouzitd olepovacia
paska ABS. Konkrétne bola pouzita ABS hrana firmy Hranipex Czech Republic k.s.,
linia UNI farba. Rozmery ABS hrany 28x1 mm.

Tieto hrany su vyrobené z kvalitného maximalne odolného a teplotne staleho plas-
tu ABS (AkrylonitryleButadieneStyrene). Vyhodami tychto hran su stalofarebnost
v interiéroch, vysokd razova pevnost, zna$aju velké zatazenie, spifiajGi najprisnejsie
kvalitativne a ekologické normy EU.

Vyrobca pontika rézne typy povrchovej Upravy hran (gravir, perlicka, hladka,
atd.) pre tito pracu bola pouzitd ABS hrana s povrchovou upravou perlicka.

ABS hrany UNI maju na spodnej strane nanesenu vrstvu primeru. Hranipex - pri-
mer v kombindcii s tavnym lepidlom garantuje perfektni adheziu medzi hranou a do-
skou.

Pouzitie ABS hran UNI je prakticky neobmedzené a preto su vhodné pre vsetky
typy nabytku, najmi na naméhané miesta, ktoré¢ su vystavené vel'kej miere opotrebenia.
St vhodné nielen pre olepenia rovnych ploch ale aj pre vSetky mozné tvary kriviek.

ABS hrany UNI st uréené pre pouzitie v interiéroch.
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Vlastnosti

Vlastnosti Vyjadreni MNorma pro testovani
Svétlostalost 6 DIN EN I1SO 4892-2
Bod méknuti (Vicat B 50) 95°C DIM EN IS0 306
Smritovani < 1% pfi 85 "C a b&hem 1 hodiny Die wyrobce granulatu ABS
Tvrdost die Rockwella 110 N/mm? DIN EN I1SO 2039-2
Turdost Shore typu D ~-73 DIN EN I1SO 868
Razova HouzZevnatost, 23°C 2adna zména DIM EN 150 179-2
Vrubova houfevnatost, 23°C 17 KJim? DIM EN 150 178-2
Ohnuti E-module 2300 MPa ASTM D 780
?E?—.‘c:_!;::;%c;um%d;?é &) 4-6N vlastni metoda
Chemicka odolnost 1B Din 68861-1
Index hoflavosti B2 (hoflavé jako dievo) DIN 4102-1
Béleni na lomu Stredni Die vyrobce granulatu ABS

Obr.21 Vlastnosti ABS hrany firmy Hranipex (zdroj: http://www.hranipex.cz)

4.3 Tavné lepidlo

Pre tto bakalarsku pracu bolo na olepenia ABS hrany pouzité univerzalne pouzi-
vané tavné lepidlo EVA, ktoré sa bezne pouziva v nabytkarskych firméch.

Jednym z faktorov, ktoré ovplyvnili vyber lepidla bolo to, aby lepidlo malo nizku
odolnost’ voci posobeniu vysokych a nizkych teplot, ktoré posobia pri ndmornej doprave
pocas prevozu nabytku, ¢o je predmetom skiimania tejto prace.

Lepidlo JOWATHERM 282.20 Natur pouzité pre vyrobu testovacich vzoriek na
lepenie ABS hrany patri medzi ethylenvinylacetatové hranovacie tavné lepidla. Lepidlo
je dodavané vo forme granulatu. Je uréené na lepenie na pomaly pracujucich hranova-
cich zariadeniach s nizkou teplotou napr. na lepenie ABS, PVC a PP hrany s primerom,

na dyhové hrany, laminované hrany, softforming, ru¢né olepovanie.

Parametre lepidla:

©  RUSEOLA. .o .cca 1,3 glem®,
*  teplota SPraCcoVANIA........ccceverireiieiieeee e 120-150 °C,
®  IYChIOSE POSUVUL..cviiiiiiiiiiieiisi e 5-20 m/min,
* oblast’ miknutia podl'a Koflera..........c.ccccooovvivevviincininennn. cca 75°C,
®farDaA e ———- bézova
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4.4 Trhaci stroj INSTRON 3365

V praktickej Casti bakalarskej praci sa pre skusku pevnosti v lepenej Spare meto-
dou skusky na $myk pri tlakovom zataZeni pod uhlom 45° pouzil dvojstipovy stolny
trhaci stroj Instron 3365.

Tento stroj sa sklad4 z ocelového rdmu a pojazdného priecnika, ktory byva osa-
deny bud’ ¢elustami alebo tlatenym brvnom, pri¢om pohyb prieénika prebieha za po-
moci motora s digitalnym riadenim polohy.

Skusobny stroj je ovladany pocitatom S nainStalovanym riadiacim programom
BlueHill v. 2.22. V programe sa pred zacatim skusky zadefinuje jej cely priebeh a na-
sledne program spracovava a vyhodnocuje vysledky.

Pre skasku pevnosti v lepenej Spare metddou skiisky na Smyk pri tlakovom zat’a-
zeni pod uhlom 45° je nutné univerzalny trhaci stroj doplnit’ Specidlnym skusobnym

agregatom pre tento ucel.

Obr. 22 Trhaci stroj INSTRON 3365 Obr. 23 Skusobny agregat pre Sikmy
tlakovy smyk
Technické udaje:
. Maximalna sila ZataZenia............c.ecueerverieeieerienie e see e 5 [kN]
*  maximalna rychlost’ posuvu priecnika.............c.coceeee. 1 000 mm/min

. maximalny vertikdlny testovaci priestor....... 1 193 mm (Hlavaty

2014).
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4.5 Tepelna komora INSTRON model 3119-409-22

Pre skusku pevnosti v lepenej Spare metddou skusky na Smyk pri tlakovom zat'a-
7eni pod uhlom 45° sa pouzil dvojstipovy stolny trhaci stroj Instron 3365 spolu s tepel-
nou komorou INSTRON model 3119-409-22. Tepelna komora sa vyuzivala pre zacho-
vanie teploty u sktsanych vzoriek pocas priebehu samotnej skusky. Pre kazda skupinu
vzorkou sa postupne v komore zvySovala teplota. Skiiska bola robena na vzorkach pri
teplote: 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 °C. Tepelna komora ma rozsah teplot od -

160 °C do +260 °C.

. bRl e T

Obr.24 Tepelna komora INSTRON model 3119-409-22

4.6 Klimatizaéna komora INCUCELL V - 111

Technické tdaje:

* Nastavitelny r0Zsah.........coceeveriiriiiiniinii 20-70 °C
® OAChYIKA. ..o +0,1 °C
* PreSNOSt NASTAVENIA. ....vvieuiieiiieiieiie ettt 1°C

20-70 °C

* pracovny teplotny rozsah...........coccueeviiiiiiniiiiien e
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Obr. 25 Klimatiza¢na komora Obr. 26 Otvorena komora so vzorkami

4.7 Teplotny datalogger Testo 174H

V praktickej Casti bakalarskej praci sme sa snazili umelo navodit’ teplotné zat'azo-
vanie vzorkou pocas prepravy v kontajneroch. Vzorky sa teda cyklicky teplotne zatazo-
vali v klimatiza¢nej komore. Pre zaznamenavanie zmien teplot a relativnej vihkosti
vzduchu pri cyklickom teplotnom zatazovani vzorkou v klimatiza¢nej komore bol pou-

zity teplotny datalogger Testo 174H.

E testo

%
:

3

1]

Obr.27 Teplotny datalogger Testo 174H (zdroj: http://www.merici-pristroje.eu)
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4.8 Skusobné vzorky

Pre prakticku cast’ bakalarskej prace boli vyhotovené skusobné vzorky vo firme
Znora spol. s r.o., v ktorej prebehlo olepenie bo¢nej plochy DTD-L, ABS hranou na
jednostrannej priebeznej olepovacke HOMAG - KL 78/A20/S2. Dielce boli olepené v
dizke hrany 900 mm. Zakladny rozmer dodaného materialu bol 900x50x25 mm. Tento
rozmer vSak nebol kone¢ny, nasledne boli vzorky upravené na pozadované rozmery v
Skolskej dielni Mendelovej univerzity.

Lepeny spoj vzoriek k skuske pevnosti v lepenej Spare metdodou skusky na Smyk
pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° bol pripraveny z dvoch adherendov ( DTD, ABS)
a tavného lepidla. ABS hribky 1 mm bola nalepena tavnym lepidlom EVA na DTD-L
hrabky 25 mm.

60

60

A

T2]
™~

Y

Obr. 28, 29, 30 Skusobné vzorky a ich rozmery
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5 METODIKA

5.1 Metodika pripravy vzoriek

Pre prakticku cast’ bakalarskej prace boli vyhotovené skusobné vzorky vo firme
Znora spol. s r.o0., v ktorej prebehlo olepenie bo¢nej plochy DTD-L, ABS hranou na jed-
nostrannej priebeznej olepovacke HOMAG - KL 78/A20/S2.

Dielce boli olepené v dizke hrany 900 mm. Zakladny rozmer dodaného materialu
bol 900x50x25 mm. Tento rozmer vSak nebol kone¢ny nasledne boli vzorky upravené
na pozadované rozmery v Skolskej dielni Mendelovej univerzity.

Lepeny spoj vzoriek k skuske pevnosti v lepenej Spare metddou skisky na Smyk
pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° bol pripraveny z dvoch adherendov ( DTD, ABS)
a tavného lepidla. ABS hribky 1 mm bola nalepena tavnym lepidlom EVA na DTD-L
hrabky 25 mm.

Pre skusku pevnosti v lepenej Spare metddou skuSky na Smyk pri tlakovom zat'a-
zeni pod uhlom 45° bolo potrebné dodany material narezat’ na pozadovany rozmer. Po-
zadovany rozmer vzoriek bol 60x30x25 mm. Vzorky boli narezané na tento rozmer
v dielni Mendelovej univerzity pod dohl'adom pracovnikov dielni.

V dielni sa vzorky narezali nakotucovej deliacej pile s predrezom na pozadovanu
$irku 30 mm a nasledne na pozadovanu dizku 60 mm. Celkovo bolo narezanych 200 ks
vzoriek. Pre u€el merania bolo vyuzitych 10 ks vzoriek pre 10 hodndt teploty, dokopy
100 ks vzoriek.

| oy

Obr.31, 32 Kotacova deliaca pila s predrezom v dielni Mendelovej univerzity
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Po narezani vzoriek, pred zacatim samotnej skiisky bolo potrebné na vzorkach
nasimulovat’ podmienky, ktorym by boli vystavené pri preprave v kontajneri v letnych
mesiacoch. Vzorky boli ulozené do klimatiza¢nej komory INUCELL, v ktorej boli vy-
stavené teplotnému cyklickému namahaniu od 14.3.2015 do 04.04.2015. Do komory
bol stiCasne vlozeny teplotny datalogger, ktory zaznamenaval zmeny teplot a relativnej
vlhkosti vzduchu pri cyklickom teplotnom zat'azovani vzorkou v klimatiza¢ni komore.

Priebeh procesu, ktory zaznamenal datalogger je znazorneny na grafe.
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T b T b T b T
14.03.2015 21.03.2015 28.03.2015 4.04.2015

Teplota[°C]

Vihkost[%rv]

Obr. 33 Graf znazornujuci priebeh zmien teploty a relativnej vlhkosti pocas tepelného

cyklického namahania vzoriek

Tab. 2 minimalne, maximalne a stredné hodnoty namerané dataloggerom

Cas spustenia 13.3.2015 12:43:00
Cas vypnutia 8.4.2015 7:53:00
minimum maximum | stredna hodnota
Teplota (°C) 17,30 58,20 37,174
Relativna vlhkost’ vzduchu (%) 5,6 47,50 17,603

Po dokonceni cyklovania bol vzorky klimatizované v Standardnych podmien-
kach pocas jedného tyzdna.

Po klimatizacii boli vzorky rozdelené na 10 skupin po 10 kusoch, nakol’ko skus-
ka prebiehala pri teplotach: 25 °C, 30 °C, 35 °C, 40 °C, 45°C, 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65

°C a 70 °C. Pred samotnym testovanim bola kazda skupina vzoriek, ktora sme si do-
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predu rozdelili, umiestnena do klimatiza¢nej komory. Kazda skupina vzoriek bola po-
nechana po dobu 1 hodiny na pozadovane;j teplote, po tomto vystaveni zvySenej teplote

nasledovala samotna sktska.

Obr. 34 Vzorky rozdelené podl'a teploty umiestnené v klimatiza¢nej komore INUCELL

5.2 Metodika skuSky

Metoda vychadza z kombinacie normalneho napitia ¢ a smykového napétia t pod
uhlom y pdsobiaceho v hodnote 45° pri zat'’azeni tlakom (Dubovsky 1990).

Vypocet Smykového napidtia T je dany nasledujicou rovnicou a je vyjadreny

_ Fmax

T [1]

v [MPa].

Legenda: t: Smykové napétie [Mpa]; Fmax: zataZzenie [N]; S:plocha [mm]

Tato metdda pontka moZzZnost’ testovanie tavnych lepidiel pri teplotnom zat'azeni
lepenej Spary sikmym smykom bez nutnosti zloZitej pripravy vzorkou. Touto metodou
modzeme taktiez testovat’ nalepované materiali krehkej povahy, ako napriklad dekoracné
materialy laminaty typu HPL, u ktorych nie je mozné vyuzit’ metdédu odlepovania pod
uhlom 90°.

Bakalarska praca je zamerana na vyuzitie tejto metddy na testovanie tavného le-
pidla pri teplotnom zatazeni lepenej Spary Sikmym smykom, kde nalepeny dekora¢ny

material je ABS hrana.
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SkuSobné vzorky boli testované na skiiSobnom trhacom stroji INSTRON 3365,
ktory bol doplneni o Specialny skaSobny agregat vytvoreny pre potreby tejto skusky.
Trhaci skiiSobny stroj boj napojeny na PC s programom Bluehill 2.22, ktory zazname-
naval priebeh skusok.

Laboratérne podmienky:

. TEPIOTAL ... 23 °C

. relativna vlIhKost VZAUuChU...........ooooviiiiiiii e 55 %

5.3 Postup skusky pevnosti v lepenej Spare na Smyk pri tlakovom
zatazeni pod uhlom 45 °C u ABS hrany pri naraste teploty

1. Nastavenie trhacieho stroja INSTRON a upevnenie pomocného skuSobného agregatu

2. Spustenie trhacieho stroja a PC so systémom BlueHill

3. Zadanie skusobnych parametrov do systému BlueHill

4. Spustenie a predhriatie tepelnej komory INSTRON

5. Vybratie skusobnych teliesok z klimatiza¢nej komory

6. Umiestnenie skuSobnych teliesok do tepelnej komory, pre zachovanie teploty a su-

¢asne umiestnenie jednej vzorky do skuSobného agregatu

7. Resetovanie, vyvazenie a posunutie zariadenia

8. Spustenie testu v skasobnom programe BlueHill

9. Po ukonceni testu, vybratie skiiSobnej vzorky z tepelnej komory a skaSobného agre-

gatu a jej nasledné zdokumentovanie

10. Skuska je zopakovana na desiatich vzorkach pri teplotach 25 °C, 30 °C, 35 °C, 40

°C, 45°C, 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65 °C a 70 °C.
i ‘ LN A

Obr. 35, 36, 37, 38 Vlozenie vzorky do komory, uzatvorenie komory, vybratie vzorky
po skuske a nasledné zdokumentovanie vzorky
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5.4 Metodika spracovania vysledkov

Vysledky testov boli zaznamenavané programom BlueHill. Program BlueHill vy-
sledky statisticky vyhodnotil a takisto priebeh skusky zaznamenal graficky. Programom
BlueHill boli zaznamenané hodnoty maximalne zataZzenie [N], maximalna pevnost’
[MPa], modul pruznosti [MPa], priese¢nik X pri module pruznosti [mm/mm].

Hodnoty maximalneho zatazenia F [N] boli spracované, graficky vyjadrené v
krabicovom grafe. Pre hodnoty Smykového napitia t [MPa] bolo potrebné vyuzit' vzo-
rec [1]. Po prepocitani vysledkov danym vzorcom boli vysledky spracované a graficky
vyjadrené v krabicovom grafe a grafe znazornujiicom zavislost' medzi Smykovym napé-
tim a stupajucou teplotou.

Vysledky boli na zaver porovnané z vysledkami z dizertacnej prace ,,Vyvoj zku-
Sebnich metod pro testovani pevnosti a trvanlivosti nabytku béhem jeho namahani pfi-
dopravé “ od Ing. Josefa Hlavatého Ph.D., ktory vo svojej praci takisto robil sktsku
metddou Sikmého Smyku, no pre svoju skasku pouzil vzorky, ktoré neboli cyklicky tep-

lotne zat'azované.

SIKMY SMYK

4000

Vzorek #

3000

2000

Tlakove zatizeni (N}

[l == I e T W [ R I O

1000

Tlakové protazeni {mm)

Obr. 39 Grafické vyjadrenie priebehu skusky programom BlueHill pri teplote 25 °C
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6 VYSLEDKY MERANIA

Pri tomto merani bola pouzita testovacia vzorka DTD jednostranne olepena ABS
hranou. Pevnost’ u tejto metddy je vlastnost’ odolavat’ silim vychadzajicim z kombina-
cie normalneho napitie ¢ a Smykového napétia t pod uhlom y pdsobiaceho v hodnote
45° pri zatazeni tlakom na ABS hranu, ktora je nalepena tavnym lepidlom EVA na
plochu nabytkového dielca. Vyjadruje sa hodnotou napitia v [MPa]. Overenie tejto

vlastnosti prebiehalo na vzorkach 60 x 25 mm + 0,1 mm.

F

60

30
7

60

25

Obr.40 Zobrazenie skasobnych vzoriek pre testovanie pevnosti v $pare metodou skuasky

na SmyK pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45°

6.1 Pevnost’ v Spare pre tlakovy smyk- zat’azenie F

Tab.3 Hodnoty zat'azenia v lepenej Spare pri testovani pevnosti v lepenej Spare

Zat’aZovacia sila posobiaca na lepenu Sparu metédou skusky na Smyk pri tlakovom zat’a-

Zeni pod uhlom 45° - F[N]

priemer 4163 | 4139 | 3976 | 3868 | 3143 | 2733 | 2333 | 1732 | 1319 | 962

maximum 4434 | 4534 | 4819 | 4106 | 3905 | 3779 | 2880 | 2008 | 2387 | 1177

minimum 3842 | 3562 | 3585 | 3307 | 2033 | 2002 | 1503 | 1373 | 856 785

smer.odchylka | 190,7 | 271,8 | 342,4 | 218,4 | 539,4 | 511,4 | 406,4 | 186,3 | 417,8 | 142,2

mediin 4157 | 4180 | 3934 | 3902 | 3255 | 2660 | 2347 | 1758 | 1233 | 949
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Hodnoty zat'azenia posobiaceho na lepenu sparu pri metode skusky na smyk
pri tlakovom zat'aZeni pod uhlom 45° — F[N]
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Obr. 41 Krabicovy graf pre hodnoty zat'azenia v lepenej $pare pri testovani pevnosti
Vv $pare metddou skusky na Smyk pri tlakovom zatazeni pod uhlom 45° u ABS hrany pri

naraste teploty

6.2 Pevnost’ v Skare tlakovy smyk - napitie t
Tab. 4 Hodnoty pevnosti v lepenej $pare metddou sktisky na Smyk pri tlakovom zat’aze-

ni pod uhlom 45 ° - napitie t [MPa]

Pevnost’ v lepenej Spare metodou skusky na Smyk pri tlakovom zat’aZeni pod uhlom 45°

- napitie T [MPa]

priemer 1,96 1,95 1,87 1,82 1,48 1,29 1,10 | 0,82 0,62 | 045
maximum 209 | 2,14 | 227 1,94 1,84 1,78 1,36 | 0,95 1,13 | 0,55
minimum 1,81 1,68 1,69 156 | 0,96 094 | 0,71 | 0,65 0,40 | 0,37

smer.odchylka | 0,09 | 0,13 | 0,16 0,10 | 0,25 0,24 | 0,19 | 0,09 0,20 | 0,07

mediin 1,96 1,97 1,85 1,84 1,53 1,25 1,11 | 0,83 0,58 | 0,45
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Hodnoty pevnost lepenej Spary pri metode skasky na Smyk pri tlakovom
zat'azeni pod uhlom 45° napitie - T[MPa]
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Obr. 42 Krabicovy graf pre hodnoty pevnosti lepenej Spary pri testovani pevnosti
Vv $pare metdodou skusky na Smyk pri tlakovom zatazeni pod uhlom 45° u ABS hrany pri

naraste teploty
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Obr. 43 Zobrazenie priemernych hodnot pevnosti v §pare metdédou Sikmého smyku pri

tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° pri naraste teploty v grafickom vyjadreni
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Sikmy tlakovy smyk - napitie
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Obr. 44 Zobrazenie priemernych hodnot pevnosti v §pare metédou Sikmého smyku pri
tlakovom zat’azeni pod uhlom 45° pri néraste teploty v grafickom vyjadreni. Ide o vzor-

ky, ktoré neboli tepelne cyklované (zdroj: Hlavaty 2014)
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7 DISKUSIA A VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Pocas pouzivania nabytku a pocas jeho prepravy je na nabytok vystavovany zata-
zeniu ¢i uz funkénému, ktoré vznika pri beznom uzivani alebo nefunkénému zat'azeniu,
ktoré vznika pri manipuldacii, skladovani, premiest'ovani.

,Zatazenie moézeme definovat’ ako pdsobenie vonkajSej mechanickej sily na kon-
Strukciu, ktora je bud’ priama alebo nepriama napr. vplyvom zmeny teploty a vlhkosti.
Dalej mbzeme zat'aZenie rozdelit’ podla hladiska vzniku na prvotné a druhotné, podla
rozloZenia na rovnomerné a nerovnomerné, podl'a charakteru posobenia na statické
a dynamické, podla rozloZenia na rovnomerné a nerovnomerné, podla opakovania na
jednorazové a opakované a z hl'adiska ¢asu na trvalé a do¢asné.” (Jos¢ak 1999)

Medzi hlavny faktor, ktory zna¢ne ovplyviuji pevnost’ lepeného spoja , zarad’uje-
me vplyv okolitého prostredia, ktory ma meniace sa priznaky spojené s pevnostou dre-
va, materialov na bazy dreva a lepidiel.

V désledku vyssich teplot, kedy teplota vzduchu dosahuje viac ako 30 °C, moze pri
preprave nabytku v prepravnych kontajneroch s tmavsou farbou vzrast’ teplota o d’alSich
20 az 25 °C. V takomto prostredi dochadza k poklesu pevnosti lepenych spojov, pri
ktorych aplikacii bolo pouzité tavné lepidlo.

Vzhl'adom k tomu, Ze v dnesnej dobe sa zvySuje narok na kvalitu nabytku zo strany
zakaznikov ale aj vyrobcov, je potrebné naro¢nejsie testovanie nabytku. A to hlavne pri
exporte do vzdialenych zemi, kedy je nabytok uloZeny v prepravnych kontajneroch vy-
stavovany zvySenim negativnym vplyvom okolitého prostredia.

Vzhl'adom k rozvoju tavného lepidla vo vyrobe nabytku je nutné, do skusania na-
bytku zaradit’ nové vhodné metddy overenia kvality lepenych spojov, ktoré boli vysta-
vené meniacim sa klimatickym teplotnym podmienkam. Pri takomto testovani pevnosti
lepenej Spary je nutné skusku vykonavat’ az do hraniénej teploty okolo 70 °C. To je pra-
ve teplota, ktort mdze dosiahnut’ prostredie v prepravnych kontajneroch s hnedou far-
bou pri preprave v letnych mesiacoch.

Metdda ktora bola pouZita v bakalarskej praci pre overenie pevnosti v lepenej Spare
po pdsobeni zvysenej teploty a po teplotnom cyklickom zat'azovani nie je definovana
normou CSN EN. Ide 0 alternativu metody pridrznosti s tahom kolmo k rovine lepenej
$pary, ktora je definovana normou CSN EN 311 Desky ze dieva — Pfidrznost povrchu -
Zku$ebni metoda Pracovni postup 1 (vychazi z CSN EN 311).
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Ako alternativna metdda bola pouzita metdda s aplikaciou tlakového Smyku pod
uhlom 45 °C, pretoze pri metode pridrznosti dochadza k zlej prilnavosti medzi kovo-
vym telieskom a povrchom dekora¢ného materidlu, coho désledkom je chybovost’ vy-
sledkov pri tejto metdde.

»Pevnost’ u tejto metddy je vlastnost’ odolavat’ sildm vychadzajucim z kombinacie
normalneho napétie 6 a Smykového napétia T pod uhlom y pdésobiaceho v hodnote 45°
pri zatazeni tlakom na ABS hranu, ktoréd je nalepena tavnym lepidlom EVA na plochu
nabytkového dielca. Vyjadruje sa hodnotou napétia v [MPa] . (Dubovsky 1990)

Aby sa vysledky testovania ¢o najviac priblizili readlnemu vystaveniu lepené¢ho
spoja zvySenym teplotdm pri transporte v prepravnych kontajneroch, bola skuska vyko-
nand na vzorkach o rdznej teplote, pricom vzorky boli najprv vystavené cyklickému
teplotnému zat'azovaniu (vid’ Obr. 33). Cyklické teplotné zat'azovanie prebiechalo umelo
v klimatiza¢nej komore, kde boli nasimulované zmeny teploty, aké prebiechaju prave
Vv prepravnych kontajneroch.

Skuska, ktora bola v praktickej Casti bakalarskej prace vykonand, potvrdzuje, Ze
pevnost’ lepeného spoja pri pouziti tavného lepidla, je ovplyvnena vystaveniu zvyse-
nych teplot ¢i uz tesne pred testovanim, ale aj pri predchadzajucom cyklickom teplot-
nom zat'azovani.

Statistické vyhodnotenie skusky pevnosti v lepenej $pare metodou skusky na

Smyk pri tlakovom zat'azeni po uhlom 45 ° st uvedené v Tab.5a 6

Tab.5 Hodnoty zat'azenia F [N)] v lepenej Spare pri testovani pevnosti metodou skusky

na tlakovy Smyk po uhlom 45 °

Teplota(®C) | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70

priemer 4163 | 4139 | 3976 | 3868 | 3143 | 2733 | 2333 | 1732 | 1319 | 962

maximum 4434 | 4534 | 4819 | 4106 | 3905 | 3779 | 2880 | 2008 | 2387 | 1177

minimum 3842 | 3562 | 3585 | 3307 | 2033 | 2002 | 1503 | 1373 | 856 785

smer.odchylka | 190,7 | 271,8 | 342,4 | 218,4 | 539,4 | 511,4 | 406,4 | 186,3 | 417,8 | 142,2

mediin 4157 | 4180 | 3934 | 3902 | 3255 | 2660 | 2347 | 1758 | 1233 | 949
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Tab. 6 Hodnoty pevnosti v lepené Spare pre tlakovy Smyk -napétie z [MPa] u ABS hra-

ny pri naraste teploty metodou skusky na Smyk pri tlakovom zat'azeni po uhlom 45 °©

Teplota (°C) 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

priemer 1,96 1,95 1,87 1,82 1,48 1,29 1,10 | 0,82 062 | 045

maximum 2090 | 214 | 227 | 194 | 184 | 1,78 | 136 | 095 | 1,13 | 0,55

minimum 1,81 168 | 169 | 15 | 09 | 094 | 0,71 | 0,65 | 040 | 0,37

smer.odchylka | 0,09 0,13 | 0,16 0,10 | 0,25 0,24 | 0,19 | 0,09 0,20 | 0,07

median 19 | 197 | 18 | 184 | 153 | 125 | 111 | 0,83 | 0,58 | 0,45

Z Tab. 5 a 6 vyplyva Ze najvicsie hodnoty pevnosti vykazoval lepeny spoj pri
teplote 25 °C a vlhkosti 50+5 %, ¢o odpoveda Standardnym podmienkam. Priemerna
pevnost’ v lepenom spoji pri tejto teplote bola 1,96 [MPa] a priemerna hodnota zat'aze-
nia 4163 [N].

Pri teplotach 30, 35 a 40 °C moézeme uz pozorovat klesajiicu tendenciu
u priemernej hodnoty pevnosti a aj hodnoty zat'azenia. Pri naraste teplote z 25 na 30 °C
sa znizila hodnoty pevnosti 0 0,5 % ,pri naraste z 30 na 35 °C sa znizila o0 4,3 % a pri
naraste teploty z 35 na 40 °C sa zniZila 0 2,3 %. Co sa tyka poklesu priemernej hodnoty
zat'azenia pri naraste teploty z 25 na 30 °C klesla 0 0,58 % ,pri naraste teploty z 30 na
35 °C klesla 04,1 % a pri naraste z 35 na 40 °C klesla 0 2,7 %. Percentualny pokles
priemernej hodnoty zat'azenia a pevnosti st teda v ramci tej istej teploty vyrovnané.

Vyrazny rozdiel nastal pri teplote 45 °C kedy priemerna hodnota pevnosti ndm
pri naraste teploty z 40 na 45 °C klesla o 18 % a priemerna hodnota zatazenia nam kles-
la 0 18,7 %.

Pri teplote 60 °C sa hodnoty priemernej pevnosti a zat'azenia dostali cez polovi-
cu pociatoénej hodnoty. Pokles priemernej pevnosti pri naraste teploty z 25 na 60 °C bol
58,2 % a pokles priemernej hodnoty zat'azenia bol 58,4 %.

Pri najvyssej teplote 70 °C klesla hodnota priemernej pevnosti na 0,45 [Mpa]
a hodnota priemerného zatazenia na 962 [N]. Co v porovnani s teplotou 25 °C &ini per-
centualny pokles u pevnosti v lepenom spoji 0 77 % a u zatazenia lepeného spoja o 76,7
%.

Z tejto Statistiky je teda zrejmé, Ze hodnoty zat'azenie lepeného spoja a pevnost’
lepeného spoja sa medzi jednotlivymi skuskami v ramci stapajticej teploty znaéne lisili

a mali klesajticu tendenciu, ¢o bolo aj predpokladom.
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Grafické vyjadrenie klesajliicej tendencie pevnosti lepeného spoja pri naraste

teploty je zndzornené na Obr. 45

Sikmy tlakovy smyk - napitie

]
~
]

Pope
[o )T * « IR (]

—
M
~

=
~
]

=

Napatie (MPa)

o
~
co

napatie

o e
B ™
|

o
~
[\

o

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Teplota (°C)

Obr. 45 Zobrazenie priemernych hodnot pevnosti v §pare metdédou Sikmého smyku pri

tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° pri naraste teploty v grafickom vyjadreni

Z nasledujuceho grafu priemernych hodnot napétia je zrejmé, ze pevnost’ v lepe-
nej Spare pri ktorej bolo pouzité tavné lepidlo EVA je znacne ovplyvnena teplotou. Po-
tvrdzuje sa nam teda, Ze pevnost’ nam klesa so stipajucou teplotou.

Pre porovnanie vysledkov boli pouzité vystupné data (Tab.7) tej istej skusky
publikované v dizerta¢nej praci Ing. Josefa Hlavatého, PH.D. ,,Vyvoj zkuSebnich me-
tod pro testovani pevnosti a trvanlivosti nabytku béhem jeho namahéani pii doprave®.
V tejto praci boli vzorky testované pre teploty 20; 40; 50; 60, 70 °C, priCom pozity ma-
terial bola DTD obojstranne olepena HPL krytinou. HPL hrany boli lepené tavnym le-
pidlom EVA.

Tab. 7 Vystupné data z dizertacnej prace Ing. Josefa Hlavatého PH.D.
(zdroj: Hlavaty 2014)

Teplota (°C) 20 40 50 60 70
priemer 2,16 | 2,14 | 1,99 | 066 | 0,02
maximum 2,33 | 220 | 2,09 | 1,09 | 011

minimum 1,9 | 203 | 1,83 | 0,37 0
smer.odchylka | 0,103 | 0,126 | 0,105 | 0,36 | 0,046

mediin 2,16 | 2,194 | 2,05 | 047 0
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Obr. 46 Zobrazenie priemernych hodnot pevnosti v $pare metddou Sikmého Smyku pri

tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° pri naraste teploty v grafickom vyjadreni

Sikmy tlakovy smyk - napitie

-
m
Tos N\ == napdtie
Z 06 i\
0,4
0,2 N
0 u
20 40 50 60 70
Teplota (°C)

Obr. 47 Zobrazenie priemernych hodnot pevnosti v §pare metédou Sikmého smyku pri
tlakovom zat'aZeni pod uhlom 45° pri naraste teploty v grafickom vyjadreni. Ide o vzor-

ky, ktoré neboli tepelne cyklované (zdroj: Hlavaty 2014)

Na grafoch mézeme pozorovat, ze vysledky sa od seba vel'mi neli$ia, aj napriek
tomu Ze pri skuskach boli pouzite rozdielne materiali ABS hrana a HPL krytina. Roz-
diel bol taktiez v tom Ze V jednej praci boli vzorky teplotne cyklované a v druhej nie.
Vidime, Ze na oboch grafoch je klesajuca tendencia, ¢o bol aj predpoklad vysledku tejto
skiisky, to sa nam teda potvrdilo. Dal$im predpokladom bolo Ze vzorky, ktoré boli vy-
stavené teplotnému cyklickému zat'aZzovaniu budu dosahovat’ nizSie hodnoty pevnosti,

tento predpoklad sa nam tak isto potvrdil.
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8 ZAVER

V sucasnej dobe, kedy sa zvySuji naroky na kvalitu ndbytku zo strany zédkaznikov
ale aj vyrobcov a zarovein kedy podmienky na prepravu nabytku su st'azené a ovplyvio-
vané klimatickymi podmienkami, otvorenym trhom, prepravou na dlhé vzdialenosti je
nutné hl'adat’ a zavadzat’ nové metddy testovania nabytku.

Faktory, ktoré nepriaznivo ovplyviiuji kvalitu ndbytku a hlavne samotnii pevnost’
lepeného spoja pri preprave nabytku na dialku v prepravnych kontajneroch su teplota
vzduchu, vetra, zrazky a radia¢ne podmienky priameho slne¢ného ziarenia, ktoré sposo-
buju extrémne vykyvy teplot, co ma za nasledok vznik kondenzéatu vo vnutri kontajneru.

»3lne¢né luce zohrievaju kontajner najviac v jeho hornej €asti, ¢o je dovodom vys-
Sich teplot pri strope kontajnera, teplota pri strope v kontajneroch s tmavym naterom
moéze byt aj o015 — 25 °C vyssia ako teplota okolitého prostredia. Celkovo teplota
Vv kontajneroch moéze dosahovat’ az 60 °C.“ (Scharnow 1998)

Najviac nachylny na poskodenie vplyvom zvySenych tepldt pri preprave nabytku
Vv prepravnych kontajneroch je prave lepeny spoj. Tejto problematike je nutné sa veno-
vat’ hlavne u nabytkovych spojov pri ktorych aplikacii bolo pouzité tavné lepidlo, na-
kol'ko tavné lepidlo nie je odolné voci teplotam uz o niekol’ko stupniom nizs§im ako je
teplota topenia. Lepidlo mékne a straca svoju pevnost’ uz pri teplote 60 °C ¢o predstavu-
je znacny problém, pretoze nabytok je Casto krat pri preprave nabytku v kontajneroch
vystavovany teplotam az 60 °C

Ciel'om prace bolo skimat’ a testovat’ pevnost’ lepeného spoja, ktory bol vystaveny
cyklickému teplotnému zatazovaniu ¢o malo simulovat’ redlne podmienky v preprav-
nych kontajneroch pocas prepravy nabytku. Lepeny spoj bol vytvoreny medzi DTD
a ABS hranou a lepeny bol tavnym lepidlom EVA.

Pre skusku pevnosti lepeného spoja bola pouzita metdda Sikmého smyku pri tlako-
vom zatazeni pod uhlom 45°. Tato metodda je vhodna pre tvrdé, krehké a malo ohybné
olepovacie materialy ako HPL hrany, a pre silné ABS pasky. V pripade tejto metody
tlakového Smyku stucasne so Smykovou zlozkou, pdsobi na testovany material aj norma-
lova zlozka sily, ¢o redlnejSie odraza zat'azenie dielcov uloZenych na sebe pocas pre-
pravy.

Na zaklade skisky metodou Sikmého smyku mozeme konstatovat’, ze pri preprave
nabytku v letnych mesiacoch na dlhsie vzdialenosti sa musi pocitat’ s negativnym vply-

vom teploty na kvalitu nabytku.
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Predpoklad, ze lepeny spoj vytvoreny za pozitia tavného lepidla bude pocas pre-
pravy v kontajneroch v letnych mesiacov negativne ovplyvneni zvySujicou sa teplotou
sa nam vd’aka skuske metddou Sikmého smyku pod uhlom 45° potvrdil.

Vedecky a prakticky vyznam bakalarskej prace je teda v ziskani novych poznat-
kov ainformacii o procesoch chovania sa tavného lepidla aplikovaného na nabytok
Vv podmienkach prepravnych operacii, kedy na prepravni jednotku pdsobia extrémne
hodnoty tepla a si¢asne sa prejavuje mechanické namahanie lepenej Spary.

Prakticky vyznam bakalarskej prace spociva v prinose poznatkov priebehu sa-
motnej skusky, nakol’ko pocas priebehu skusSky metddou Sikmého Smyku bolo spozoro-
vané, ze vylepSenim samotného skuSobného agregatu nalepenim brusneho papiera, by
u skiiSobnych vzoriek nedochédzalo k ich zhriiovaniu (vid’. Priloha 14.1) , nakol’ko tlak
by bol rovnomerne rozloZzeny po celej ploche vzorky.

Vystupné udaje z bakalarskej prace moézu slizit’ ako zéklad pre aplikovanie no-
vych skusobnych metod testovania nabytku a nabytkovych dielcov, sucasne je mozné
poznatky z bakalarskej prace vyuzit pri vyucbe predmetov ,,Plasty lepidla a naterové

hmoty*, ,,Technologie vyroby ndbytku* a ,,Zkouseni nabytku*.
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9 SUMMARY

For adhesive-bond joint strength test was used method of oblique shear at a pressu-
re load at an angle 45 °. This method is suitable for hard, brittle and less flexible uphol-
stery material as HPL, and the thick ABS tape. Method of pressure oblique shear com-
bines shear component and normal component which reflect more closely the load of
parts stacked together during transport.

Based on the oblique shear test method we can be stated that during the transport
of furniture in the summer for longer distances should be calculated with a negative
effect of temperature on furniture quality.

The assumption that glued joints created by hot melt adhesive will be during
transport in containers in the summer months negatively affected by increasing tempera-
ture we confirmed due to the oblique shear test method at 45 °

The scientific and practical importance of the bachelor thesis is acquired the new
knowledge and process information about performance of the hot melt adhesive which
is applied to the furnitre where furniture is placed in transport units and on the transport
units operate extremely elevated values of heat paralleled by mechanical stress on bond
joint.

Output data from the bachelor thesis can serve as a basic for application of new
furniture and furniture parts testing methods, and at the same time can be knowledge of
this thesis use in teaching subjects "Plastic adhesives and coatings," "Technology of

Furniture™ and "Testing of furniture".
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Skusobné vzorky po vystaveni teplote 25 °C:
m\‘ : Pri  tejto teplote doslou vSetkych vzoriek
¥ " gty

s =

k pokrceniu ABS hrany zo strany, kde bol na iiu vyvija-
ny tlak. ABS hrana sa kompletne neoddelila od DTD,
tento jav nastal len u dvoch skasobnych vzoriek. DTD
z hornej stany, kde bol na fiu vyvijany tlak je znacne
poskodend, rozdrvena. Pri teplote 25°C bola priemerna hodnota zatazenia 4163 N, ¢o je
najvicsia dosiahnuta hodnota v porovnana s ostatnymi vzorkami. Priemerna hodnota
evnosti v lepenej Spare je 1,96 MPa, ¢o je tak isto najvyS$ia priemerna hodnota

V porovnani s ostatnymi teplotami.

Skusobné vzorky po vystaveni teplote 30 °C:

Pri tejto teplote sa doSlo u vacsiny ABS hran
k zrolovaniu a ostali pripevnené k DTD. Dve z nich

ostali k DTD pripevnené uplne na pevno, ostatné na

kuaskoch lepidla. Iba jedna ABS hrana ostala neporusena
a odlupila sa s kusom DTD a laminatu. Zo strana, kde bol na DTD vyvijany tlak doslo
Kk vyraznému poskodeniu DTD. Pri teplote 30°C bola priemerna hodnota zat'azenia 4139
N, ¢o v porovnani s teplotou 25°C nie je dramaticky pokles. Priemerna hodnota pevnosti

Vv lepenej $pare je 1,95 MPa, ¢o je len o 0,01 MPa menej ako pri teplote 25°C.

Skasobné vzorky po vystaveni teplote 35 °C:

Pri tejto teplote 3 ABS hrany ostali neporuSené
a kompletne sa oddelili od DTD, pricom na hranach

ostalo lepidlo a ¢asti DTD. 5 hran sa tplne zrolovalo

ale na DTDT nezostali na konci prilepené ale oddelili
sa. Neoddelili sa kompletne ostali drzat’ na pozostatku lepidla. 2 ABS hrany sa len
mierne pokrcili. Na samotnej DTD dosla k vyraznému poskodeniu a to na jej oboch
koncoch. Pri teplote 35 °C bola priemerna hodnota zatazenia 3976 N, ¢o uz v porovnani
z teplotou 25 a 30 °C mdzeme povazovat’ za vyraznejsi pokles. Priemernd hodnota pev-
nosti v lepenej Spare je 1,87 Mpa, Co eSte nemdzeme povazovat za vyrazny pokles

oproti teplotam 25 a 30 °C.
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SkusSobné vzorky po vystaveni teplote 40 °C:

Pri tejto teplote doSlo u vdcSiny vzoriek

%%k zrolovaniu ABS hrany, sudasne ostali vietky ABS

hrany drzat na DTD na pevno. 2 hrany ostali neporu-
Sené u tychto dvoch je potom vidite'ne aj mensie po-
rusenie samotnej DTD. Pri tejto teplote sa vzorky nechovali tplne podl'a oc¢akavania,
nakol’ko bol predpoklad, ze so stipajicou teplotou bude klesat’ pocet zrolovanych ABS
hran. Pri teplote 40 °C bola priemerna hodnota zatazenia 3868 N, Co v porovnani
s teplotou 35 °C nie je vyrazny rozdiel. Priemerna hodnota pevnosti v lepenej Spare je

1,82 Mpa, o tak isto nieje vyrazny rozdiel oproti teplote 35 °C.

SkasSobné vzorky po vystaveni teplote 45 °C:

Pri tejto teplote doSlo k Gplnému uvolneniu

ABS hrany len u jednej vzorky, ostatné ostali pripev-

nené na DTD na zvyskoch lepidla. 3 vzorky sa nam
pri posobenti sily zrolovali 1 sa mierne pokrcila, zvySok ABS hran ostalo neporusenych
a zoSmykli sa z DTD. Pri teplote 45 °C bola priemerna hodnota zatazenia 3143 N, ¢o v
porovnani s teplotou 40 °C mdzeme uz povazovat' za vyrazny rozdiel. Priemerna hod-
nota pevnosti v lepenej Spare je 1,48 Mpa, ¢o tak isto mézeme uz povazovat' za vyraz-

nejSie znizenie oproti teplote 40 °C.

SkusSobné vzorky po vystaveni teplote 50 °C:

Pri tejto teplote nedoslo ani u jednej vzorky
K uplnému oddeleniu ABS hrany od DTD. Pri teplote

‘ [ 50 °C uz nedoslo u vzoriek k vyraznym poskodeniam
ABS hrany. ABS hrana sa zrolovala len u dvoch vzo-
riek u ktorych doslo aj k poskodeniu samotnej DTD, konkrétne k odlipeniu laminatu
v dosledku pdsobenia sily. ABS hrany sa nam u 8 vzoriek len posunuli po DTD, doslo
k ich uvol'neniu bez toho aby sa zrolovali. Pri tychto vzorkach uz je viditeIné aj zmen-
Senie poskodenia samotnej DTD v dosledku pdosobenia sily. Pri teplote 50 °C bola prie-
mernad hodnota zat'azenia 2733 N, ¢o v porovnani s teplotou 40 °C je takisto uz vyraz-
nejsi rozdiel. Priemerna hodnota pevnosti v lepenej Spare je 1,29 Mpa, ¢o tak isto mo-
Zeme povazovat za vyraznejsie znizenie pevnosti oproti 40 °C.
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SkasSobné vzorky po vystaveni teplote 55 °C:
Pri tejto teplote nedoSlo k poskodeniu ABS
B |

hran, ani jedna vzorka sa nam nezrolovala. Vzorky
ostali prichytené na pozostatkoch lepidla a na vlaknach
DTD. 3 vzorky sa uplne oddelili od DTD, na vsetkych
mozeme pozorovat’ pozostatky lepidla. U vzoriek doslo k poskodeniu samotnej DTD na
hrane na ktoru sa tlacilo, u va¢siny doslo k nastiepeniu a dokonca sa odlomili aj kusky
laminatu. Pri teplote 55 °C bola priemerna hodnota zatazenia 2333 N, ¢o v porovnani S
teplotou 50 °C je rozdiel a v porovnani s teplotou 25 °C uz ide skoro o polovi¢né znize-
nie. Priemerna hodnota pevnosti v lepenej Spare je 1,10 Mpa, ¢o tak isto mézeme pova-

zovat’ uz takmer za poloviény rozdiel v porovnani s teplotou 25 °C.

SkasSobné vzorky po vystaveni teplote 60 °C:
Pri teplote 60 °C nedoslo k poskodeniu ABS

hrany, ani jedna hrana sa nam nezrolovala ani inak

 nezdeformovala ale vSetky sa zoSmykli po DTD.. Na

polovici vzoriek sa ABS hrana kompletne oddelila od
DTD, na vsetkych oddelenych ABS hranach mézeme pozorovat’ pozostatky lepidla
avlakna z DTD. Druha polovica vzoriek ostala pripevnena na DTD na pozostatkoch
lepidla. Pri teplote 60 °C bola priemerna hodnota zatazenia 1732 N, ¢o v porovnani s
teplotou 55 °C je vyrazny rozdiel a v porovnani s teplotou 25 °C uz ide o viac ako polo-
viéné znizenie. Priemernd hodnota pevnosti v lepenej Spare je 0,82 Mpa, ¢o moZzeme

povazovat za polovi¢ny rozdiel v porovnani s teplotou 25 °C.
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Skusobné vzorky po vystaveni teplote 65 °C:
Pri teplote 65 °C nedoslo k poskodeniu ABS

hrany a na vsetkych vzorkach sa nam ABS hrana kom-

pletne oddelila od DTD. Na jednej vzorke nam ostal
stvisly lepidlovy film na DTD. Na ostatnych mdzeme
pozorovat’, ze na ABS hrane ostali prichytené mensie vrstvicky lepidla. Hrana na ktoru
sa tlac¢ilo je len mierne poskodend, ¢o je sposobené tym ze bola vynalozena omnoho
menSia hodnota zat'azenia ako pri nizSich teplotach. Pri teplote 65 °C bola priemerna
hodnota zat'azenia 1319 N, ¢o v porovnani s teplotou 60 °C je vyrazny rozdiel a v po-
rovnani s teplotou 25 °C ide 0 1/3. Priemerna hodnota pevnosti v lepenej Spare je 0,62

Mpa, ¢o mozeme povazovat tak isto za 1/3 v porovnani s teplotou 25 °C.

Skusobné vzorky po vystaveni teplote 70 °C:

Pri teplote 70 °C nedosSlo k poskodeniu ABS
hrany, na vSetkych vzorkach sa ABS hrana kompletne

oddelila od DTD. Hrana na ktort sa tlacilo je minimal-

ne poskodend. Je to spdsobené nizkou hodnotou zat’a-
Zenia, ktorou bol vyvijany tlak na lepeny spoj v porovnani s niz§imi teplotami. Pri tep-
lote 70 °C bola priemerna hodnota zat'azenia 962 N, ¢o v porovnani s teplotou 65 °C je
vyrazny rozdiel a v porovnani s teplotou 25 °C ide o 1/4. Priemerna hodnota pevnosti v
lepenej Spare je 0,45 Mpa, Co mdZeme povazovat tak isto za 1/4 v porovnani s teplotou

25 °C.
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14.2 Vystupy z merania

@ Lesnicka

a drevarska
fakulta

Tlakové zatizeni (N)

© oo N Ol W -

=
o

Primérna
hodnota
Maximalni
Minimalni
Smérodatna
odchylka
Median

4000+
30001

2000+

RA

INSTRON’

Popis skusobnej davky 30 °C

SIKMY SMYK

Plgetiinl 2

10001

Vzorek #

HOO~NNOUhWNE

Maximalni
zatizeni
(N)
3972,97241
4533,51123
4179,10938
3968,31445
3561,55078
4181,77588
4390,14453
4294,69824
4378,49756
3925,03198
4138,56064

4533,51123
3561,55078
286,68197

4180,44263

3

4

Tlakové protazeni (mm)

Maximalni
pevnot
(MPa)

2,64865
3,02234
2,78607
2,64554
2,37437
2,78785
2,92676
2,86313
2,91900
2,61669
2,75904

3,02234
2,37437
0,19112

2,78696

Modul
(MPa)

8,35230
9,80610
9,86671
8,33923
7,97972
9,07359
9,18849
9,02846
9,13120
7,88723
8,86530

9,86671
7,88723
0,70031

9,05103
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Prisecik X pfi
modulu
(mm/mm)
0,19800
0,18114
0,21028
0,20651
0,19922
0,21855
0,21011
0,21480
0,20612
0,20174
0,20465

0,21855
0,18114
0,01053

0,20632

Tlakové napéti pfi mezi
kluzu (Posun 2 mm/mm)
(MPa)

2,49776
1,71950

2,10863
2,49776
1,71950
0,55031

2,10863



Lesnicka
a drevaiska
fakulta

Tlakové zatizeni (N)

© 00 N O~ W NP

10
Priamérna
hodnota
Maximalni
Minimalni
Smérodatna
odchylka

Median

"AaINSFRDN'

Popis skusobnej davky 50 °C

SIKMY SMYK

B!
s

w
o
o
o

N
o
o
o

[y
o
o
o

Maximalni
zatizeni

(N)
2425,16943
3779,40527
3103,76831
2701,73755
2103,49316
3303,07715
2643,80664
2588,20215
2676,78687
2002,40466
2732,78512

3779,40527
2002,40466
539,06172

2660,29675

4 5

6 7 8

Tlakové protazeni (mm)

Maximalni
pevnot
(MPa)
1,61678
2,51960
2,06918
1,80116
1,40233
2,20205
1,76254
1,72547
1,78452
1,33494
1,82186

2,51960
1,33494
0,35937

1,77353

Modul
(MPa)

7,36860
9,33478
7,55544
8,72102
8,17832
9,37692
8,19609
8,58471
8,05917
7,05851
8,24336

9,37692
7,05851
0,78199

8,18720
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Prisecik X pfi
modulu
(mm/mm)
0,14002
0,14813
0,13106
0,09186
0,09601
0,10510
0,11357
0,09264
0,09058
0,05873
0,10677

0,14813
0,05873
0,02700

0,10056

1.0
P 111N

Vzorek #

HOo~NOUbhWN

Tlakové napéti pfi mezi
kluzu (Posun 2 mm/mm)

(MPa)

0,73521

0,73521
0,73521

0,73521

/
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Popis skusobnej davky 70 °C

SIKMY SMYK
12007
_. 1000¢%
= : Vzorek #
= 800+ :
N ; — 3
E 6007 - g
% : 2
$ 4007 :
F ; b — 9
2000 10
0% :
0 1 2 3 4
Tlakové protaZeni (mm)
Maximalni | Maximalni Modul Prusecik X pti Tlakové napéti pii mezi
zatizeni pevnot (MPa) modulu kluzu (Posun 2 mm/mm)
(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)
1 1176,53650 0,78436 5,30720 0,07634 | -
2 798,66486 0,53244 5,03726 0,08653 | @ -
3 814,24506 0,54283 5,72578 0,08227 | = -
4 1175,84949 0,78390 6,15268 0,08942 | @ -
5 1112,26123 0,74151 4,59463 0,06302 | = -
6 972,68396 0,64846 5,98075 0,09260 | @ -
7 925,75757 0,61717 5,33033 0,08228 | -
8 881,95325 0,58797 5,44367 0,891 | @
9 972,86395 0,64858 5,70897 008519 | = -
10 784,80200 0,52320 5,36541 0,06685 | = -
Primérma 961,56179 0,64104 5,46467 0,08104 | = -
hodnota
Maximalni | 1176,53650 0,78436 6,15268 0,09260 | @ -
Minimalni 784,80200 0,52320 4,59463 0,06302 | = -
Smérodatna | 149,88745 0,09992 0,45465 0,008 | = -
odchylka
Median 949,22076 0,63281 5,40454 0,08373 | -
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14.3 Technicky list - lepidlo

EVA - hranovacie tavné lepidlo

Priklady pouzitia:

282.20

Na lepenie na pomaly pracujicich hranovacich zariadeniach s nizkou teplotou, napr. na hrany
zPVC, papierové a polyesterové. Tiez pre softforming s tepelne citlivymi PVC hranami.

Vlastnosti / Stredne viskézne, rychle tavitelné, dobra oxidacna a farebna stabilita v tavenine, dlhy otvoreny ¢as.
Doporuéeny Teplota spracovania: 120 - 150°C

sposob Rychlost' posuvu: 5-20 m/min.

spracovania:

Technické udaje:

MF1 150°C/216kg: ca. 470 g/10min.

(DIN 53 735)

Hustota [g/cm’]: ca. 1,30

Vzhlad: bézovy

Oblast maknutia (podla Koflera) [°C]: ca.75
(kruh a gula) ca. 83

Viscosity data of Jowatherm® 282.20

105.000
90.000

75.000 e

60.000 ©-

45.000

30.000 \\‘a —

15.000

Viscosity [mPas]

0 T T T

120 130 140 150 160
Temperature [°C]

Predcistenie v horicom stave zoSkrabanim pomocou $pachtle. Odstranenie zvySkov po ochladeni

Minimalna doba uskladnenia v suchom a chladnom prostredi (15 - 25°C) je 12 mesiacov.

Nepodlieha Ziadnemu oznaceniu podla nemeckych nariadeni o oznaCovani nebezpeénych
materialov. Aby sme sa vyvarovali vzniku zapachu, nutné je zabezpecit odsavanie. Pri znaénom
prekroceni aplikacnej teploty na dlh§i ¢as nastava nebezpecie vzniku Skodlivych latok tepelného

Cistenie:
pomocou ¢istiaceho prostriedku Jowat®401.10.
Skladovanie:
Balenie: Granulat. Balenie podla poziadavky.
Trieda Podla nemeckych noriem a predpisov o horlavych latkach (VbF): Ziadna.
nebezpeénosti:
Oznacovanie:
rozkladu.
Cislo podra Podla EWC: 080 404.

kl'acéa odpadov:

08/01 Informéacie uvedené v tomto technickom prospekte st zaloZzené na praktickych skusenostiach a vysledkoch nasich laboratérnych testov.
Hodnoty st priebeZne aktualizované podfa posledného stavu technologie.
Toto vydanie nahradza vietky doterajSie vydania a je platné k uvedenému datumu.

Prosime,

sa s informa na

P j strane prosp:

PRODEJCE PRO CR A SR:

EH

HRANIPEX

HRANIPEX Czech republic k.s.

J. Ryznerové 97, Komorovice, 396 01 Humpolec

Tel.: +420 565 501 210-216, Fax: +420 565 501 241-242
hranipex@hranipex.cz, www.hranipex.com
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Emst-Hilker-Strale 10-14, 32758 Detmold, Germany
Phone: +49 (0)5231 749-0, Fax: +49 (0)5231 749-105
inffo@jowat.de, www.jowat.de



Informacia pre uzivatel’ov

Lepenie je jednou z najracionalnejsich technik spajania materialov a neustéle sarozsiruje do
novych oblasti pouzitia. Zaroven narasta pocet lepenych materialov a stale sa vyvijaji nové
metody a zariadenia naspracovanie lepidiel.

Na tomto poli posobenia 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.

Nase doporucenia sa opieraji o vysledky skusok v nasich laboratoriach a tiez o praktické
skasenosti nasich zakaznikov. Nie je vSak mozné zohl'adnit’ vSetky technické podmienky
kazdého $pecifického 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 doporucujeme overit' nami predstavené lepidlo v konkrétnych
vyrobnych podmienkach. Takto pripravené lepené spoje je nutné preverit’ podl'a praktickych
kritérii a vysledky zhodnotit’. Tieto skusky st nevyhnutne potrebné.
Vsetkych zakaznikov, ktori uskutoc¢iuju 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 budi pracovnici firmy Jowat schopni poskytnit Vam najnovSie informacie
zodpovedajtce aktualnemu stavu vedeckého poznania.
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14.4 Technicky list - ABS hrana

—_———tranipex

Technicky list - ABS hrany UNI barvy

ABS hrany UNI jsou kvalitni termoplastové hrany z maximalné odolného a teplotné stalého plastu ABS
(Akrylonitryle Butadiene Styrene).

Vyhody:
ABS hrany UNI jsou v interiéru stalobarevné, maji vysokou razovou pevnost a snasi velké zatizeni.

Ekologie:
ABS hrany UNI splriuji nejpfisné&jsi kvalitativni a ekologické normy EU. Neobsahuji zadné té€zké kovy, ftalaty
a neposkozuji zdravi.

Proces vyroby:
ABS hrany UNI se vyrabéji technologii extruze, spoleéné s kalibrovacim nebo kalandrovacim procesem.

Gravirovani:
ABS hrany se pfi vyrobnim procesu graviruji. Gravirovanim dochdazi k vytvofeni pozadované povrchové
Upravy (gravir, perli¢ka, hladka atd.).

Lakovani:

ABS hrany UNI Ize ve vyrobnim procesu lakovat UV lakem. Ve vyrobnim procesu se lakuji dva riizné druhy
lesku. Jeden lesk je kryci lak, ktery vytvofi lesk 5° az 60°. Dalsi lesk je vysoky lesk, kteryvytvofi lesk 90°.
Oba dva druhy laku jsou vysoce odolné proti poskrabani.

Povrchové vady:

Zmény na povrchu ABS hrany UNI nesmi viditelné naruSovat vnimani povrchu ze vzdalenosti vétsi nez
70 cm. Povrchovymi vadami se mysli napf.: kontrastni body, tecky, boule, promacknuti, lomy, viny, trhliny,
zmény odstinu, zmény lesklosti atd.

Adhezni vlastnosti a olepovani:
ABS hrany UNI maji na spodni stran& nanesenou vrstvu primeru. Hranipex-primer v kombinaci s tavnym
lepidlem garantuje perfektni adhezi mezi hranou a deskou.

Hranipex Czech Republick.s. T +420 565 501 211 CSOB Jihlava: 212917398/0300 1C: 26112361
F +420 565 501 241-2 IBAN: CZ11 0300 0000 0002 12918091  py&: CZ26112361
J. Ryznerové 97, Komorovice, M +420 606 789 742, +420 602 167 944 Swift: CEKOCZPP 3 ey
396 01 Humpolec E hranipex@hranipex.cz Unicredit Jihlava: 511090001/2700 Registrovano Krajskjm soudem

Czech Republic www.hranipex.cz v Ceskych Budgjovicich
oddil A, vlozka 8463
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Tolerance, vlastnosti a parametry ABS hrany UNI:

Tolerance tloustky hrany

Tloustka v mm Tolerance

0,45 -0,7 mm -0,10 mm +0,10 mm
0,8-1mm -0,15mm +0,10 mm
1,1-1,6mm - 0,20 mm +0,10 mm
1,7-2mm - 0,25 mm +0,15mm
2,1-5mm - 0,30 mm +0,15mm

Tolerance $irky hrany

Sitka v mm Tolerance

11-14 mm

15- 31 mm

nad 32 mm -0,5mm

+ 0,5 mm

Tolerance profil hrany

Specifikace konkavy Tolerance

IR IESTEGEY e 0ol min. 0,01 - max. 0,15 mm

Horni strana konkavy

Tolerance:

Kryvost u tloustky 0,45 mm UNI barvy
Odstin
Tmavy odstin

Tolerance

Svétly odstin

Tolerance odchylky v barevném odstinu

Barevny odstin

Bila max. 0,8 delta E*

Maximalni povolena odchylka
od referencniho vzorku delta E*

Urovefi rovnobé&znosti

Vsechny Sirky

Svétlé barvy max. 1,0 delta E*

Tmavé barvy

max. 1,5delta E*

Pro méfeni se pouziva spektrofotometr s méici geometrii D8* a nastavenym
Pfesnost méficiho pfistroje: opakovatelnost delta E* 0,01.

T +420 565 501 211

F +420 565 501 241-2

M +420 606 789 742, +420 602 167 944
E hranipex@hranipex.cz
www.hranipex.cz

Hranipex Czech Republic k.s.

J. Ryznerové 97, Komorovice,
396 01 Humpolec
Czech Republic

typem osvitu D65.

€SOB Jihlava: 212917398/0300

IBAN: CZ11 0300 0000 0002 1291 8091
Swift: CEKOCZPP

Unicredit Jihlava: 511090001/2700

1C: 26112361

DIC: CZ26112361
Registrovano Krajskym soudem
v Ceskych Budgjovicich

oddil A, viozka 8463
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Povrchova uprava
Struktura

Struktura nelakovana 2° - 10° lesku

Povrchova uprava
hladka,

Tolerance

gravir, perlicka

Struktura lakovana 6° - 30° lesku

gravir, perlicka

tolerance: +5°

Struktura lakovana 6° - 60° lesku

hladka tolerance: +5°

Struktura lakovana 90° lesku

hladka tolerance: + 10°

Nanos funkéni vrstvy na bazi EVA
Barevny odstin

Mnozstvi

Tolerance

160 g/m?

160 g/m® 10%
160 g/m® 10%
160 g/m? 10%

Nanos tavného lepidla na bazi EVA

Barevny odstin

Natur

Mnozstvi

Tolerance

Cerna

Nizkotavné lepidlo

160 g/m” 10%
160 g/m® 10%
160 g/m? 10%

ife nanesené vrstvy tavného lepidla nebo funkéni vrstvy mize byt az o 1mm uz$i z kazdé strany nanasené ABS hrany

UNI.
Vlastnosti
Vlastnosti Vyjadreni Norma pro testovani

Svétlostalost 6 DIN EN ISO 4892-2
Bod méknuti (Vicat B 50) 95 °C DIN EN ISO 306
Smrstovani < 1% pfi 85 °C a kehem 1 hodiny Dle vyrobce granulatu ABS
Tvrdost dle Rockwella 110 N/mm? DIN EN ISO 2039-2
Tvrdost Shore typu D ~73 DIN EN ISO 868

Razova Houzevnatost, 23°C

Zzadna zména

DIN EN ISO 179-2

Vrubova houzevnatost, 23°C 17 KJ/m? DIN EN ISO 179-2
Ohnuti E-module 2300 MPa ASTM D 790
o
Chemicka odolnost 1B Din 68861-1

Index hoflavosti B2 (hoflavé jako dfevo) DIN 4102-1

Béleni na lomu Stiedni Dle vyrobce granulatu ABS

T +420 565 501 211

F +420 565 501 241-2

M +420 606 789 742, +420 602 167 944
E hranipex@hranipex.cz
www.hranipex.cz

Hranipex Czech Republic k.s.

J. Ryznerové 97, Komorovice,
396 01 Humpolec
Czech Republic
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Zpracovani

Komentar
Rezani ano
Kapovani ano
Lakovani ano
Frézovani radius ano
Lesténi ano
Predfrézovani ano
Strojové olepovani ano

Smeér frézovani
Ohnuti 0,45 - 0,9 mm hrany
Ohnuti 1 mm - 1,5 mm hrany

Po sméru, proti sméru

Ano od radiusu 30 mm, u lakovanych 50 mm

Ano od radiusu 40 mm, u lakovanych 60 mm

Ohnuti 1,6 mm - 2 mm hrany Ano od radiusu 50 mm, u lakovanych 60 mm

Ohnuti 2,1 mm - 3 mm hrany

Ano od radiusu 60 mm, u lakovanych 60 mm

Pouziti:

Pouziti ABS hran UNI je prakticky neomezené a proto jsou vhodné pro v8echny typy nabytku, zejména na

namahana mista, ktera jsou vystavena velké mife opotrebeni. Jsou vhodné nejen pro olepeni rovnych ploch,

ale také pro vSechny mozné tvary kfivek, bez zavislosti na tom, zda potiebujeme vnéjsi ¢i vnitfni radius. PFi

vybéru zalezi pouze na pozadavcich zakaznika.

ABS hrany Uni jsou uréené pro pouZiti v interiérech.

Zpusoby olepeni:

- Strojné s pouzitim k tomu uréenych lepidel na bazi EVA, PO, PUR nebo APAO.

- Na strojich s laserovym systémem - ABS hrana se specialnim nanosem funkéni vrstvy na bazi EVA nebo
PO, ktera zaruéi potfebnou adhezi mezi hranou a deskou.

- Ruénim olepovacim strojem s horkovzdu$nou pistoli - ABS hrana s nanosem tavného lepidla na bazi EVA.

- Rucné s pouzitim kontaktniho lepidla.

Teplota tavného lepidla se pfi olepeni nastavuje dle doporuéeni vyrobce lepidla.
ABS hrany UNI maji konk&vni Ghel, ktery zajistuje pfi spravném olepeni bezvadny vzhled spary.

Prostredi pri olepovani:
Vlhkost olepovaného materialu a vihkost hrany pfi olepovani: v rozmezi 8 az 15 %.
Teplota olepovaného materialu, hrany a okoli pfi olepovani: minimainé 15 °C.

Povrchova odolnost:

ABS hrany UNI nelakované jsou pfi mechanickém zatizeni nachylné k poskozeni povrchu. VétSina téchto
poskozeni se da odstranit leSténim.

ABS hrany UNI lakované jsou pfi mechanickém zatizeni vysoce odolné proti poskozeni povrchu.
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Béleni pri opracovani:

Nékteré barevné odstiny ABS hrany UNI jsou pfi mechanickém opracovani stfedné& nachylné k béleni na
opracované ploSe. Spravnym nastavenim olepovaciho stroje a naslednym lesténim se da tento efekt
minimalizovat.

Cisténi:

Pro odstranéni zbytkd tavného lepidla doporuéujeme pouzit specialni &istici prostfedky na bazi uhlovodik
a alkoholu, bez obsahu aromatickych latek a rozpoustédel. Pro celkové €isténi doporuéujeme bé&zné domaci
gistiée nebo alkohol (vyjimku pfedstavuje aceton a etyl-butylacetat (podle DIN 68861, éast 1, &islo 1B).

Z Hranipex produktd doporugujeme é&istici prostfedky HRX 01 a RI 408 - na ruéni pouziti a RI 006 LP 163/93
na strojni pouZziti.

Skladovani:

ABS hrany UNI doporucujeme skladovat pfi teploté 15 - 25°C, @i vihkosti vzduchu 55 - 60%, v uzavienych
balenich, ¢imz se zamezi vlivu povétrnostnich podminek a pfistupu prachu. Takto skladované hrany maji
prakticky neomezenou zivotnost. Pfesto doporuéujeme u hran star§ich 24 mésicti provést zkousku adheze.

Likvidace:

Zbytky ABS hran UNI Ize bezproblémové likvidovat spoleéné se zbytky dfevotfisek, stejné jako drevotfiskové
desky olepené ABS hranou UNI Ize likvidovat v zafizenich tomu uréenych. Napfiklad ve spalovnach nebo na
skladkach k tomu schvalenych.

Vsechny tyto parametry vychazeji z technickych listi dodavateld komponentd, ze kterych jsou ABS hrany
UNI vyrabény, z technologickych moznosti pii vyrob& ABS hrany z téchto komponentt, z naich zkugenosti
pii zkouSkach zpracovani ABS hrany UNI a z testovani pri certifikaci hran UNI ve Zlinském Institutu pro
testovani a certifikaci.

Pfi riiznych zplisobech olepeni a pfi pouZiti rliznych typl strojti se mohou parametry pro spravné zpracovani
ABS hrany UNI liSit. Proto doporuéujeme kazdému zakaznikovi si odzkouSet parametry ABS hrany UNI

v bézné praxi.
Aktualizace technického listu provedena v Hranipex Komorovice dne 01. 11. 2012.
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