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Abstrakt

Tato prace se vénuje posouzenim kvality vybranych fenolickych a aminovych
lepidel pro aplikaci nosnych dievénych konstrukei. K posouzeni kvality lepeného spoje
byla pouzita zkuSebni metoda stanoveni podélné pevnosti ve smyku pii tahovém
namahani. Vysledkem prace je charakteristika vybranych fenolickych a aminovych

lepidel a posouzeni vhodnosti aplikace pro lepeni nosnych dfevénych konstrukei.

Klicova slova: Dievo, fenolické adhezivum, aminové adhezivum, pevnost v

tahu

Abstract

This work is devoted to assessing the quality of selected phenolic and amine
adhesives for the application of load-bearing wooden structures. A test method for
determining the longitudinal shear strength under tensile stress was used to assess the
quality of the glued joint. The result of the work is the characteristics of selected
phenolic and amine adhesives and the assessment of the suitability of the application

for gluing load-bearing wooden structures.

Key words: Wood, phenolic adhesive , amine adhesive, tensile strenght
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1 Uvod

Lepené konstrukce z lamelového dieva jsou znamy jiz od poloviny 19. stoleti a prvni
patent na jejich primyslovou vyrobu ziskal Otto Hetzer v roce 1906. Vyvoj téchto
nosnikt a lepeného lamelového dieva je ovliviiovan vyvojem lepidel, které se pro jejich
vyrobu pouzivaji. Jeden z milniki je napiiklad rok 1942, kdy se se pro jejich lepeni zacalo
pouzivat fenol-rezorcinové lepidlo, které je odolné proti vlhkosti.

Dievéné nosniky jsou a jist¢ budou stale vice pouzivané ve stavebnictvi pro jejich
dobré vlastnosti a ekonomickou i pomérné ekologickou vyrobu. Stejné jako firma
MATRIX a.s., na jejiz podnét tato prace vznikla, 1 jiné firmy zabyvajici se vyrobou
drevénych lepenych nosnikd, hledaji nové materidly a lepidla pro jejich vyrobu z diivodu,
aby snad co nejvice reagovaly na nartstajici poptavku, ale i na klimatické zmény, které

mohou do budoucna ovlivnit dostupnost materialu.

Lepen¢ dfevéné nosniky se vyrabi prevazné ze smrkového dieva, avSak v soucasné
dobg se tesi problémy smrkovych monokultur, jako je kiirovcova kalamita a sucho. Proto
se predpoklada, ze v budoucnu probéhne zména druhové skladby nasich lest a ¢im dal
vice budou muset dievozpracujici podniky vyuzivat buk, dub a jiné dfeviny, které budou

misto smrkll vysazovany.
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2 Cile prace

Cilem préce je stanoveni kvality a klasifikace vybranych fenolickych a aminovych
adhesiv pro aplikace nosnych dfevénych konstrukci na bazi buku a dubu. Pro hodnoceni
vhodnosti adhesiv je pouzita zkusebni metoda stanoveni podélné pevnosti ve smyku pii
tahovém namahani dle CSN EN 302-1. Dal§im cilem je klasifikace testovanych adhesiv
dle CSN EN 301 a posouzeni jejich vhodnosti pro potencialni uplatnéni pro planovany

lepeny program vyroby konstrukéniho dieva spolec¢nosti MATRIX a.s.
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3 Literarni reSerse

3.1 Teorie lepeni dieva

Lepenim se rozumi nedemontovatelné spojeni dvou rtznych ploch pomoci
lepidla. Lepidlo je latka, ktera vlastni soudrznosti (kohezi) a pfilnavosti (adhezi)
k materialu pevné spojuje plochy dvou povrchi. Soucet adheze a koheze se nazyva
lepivost, tedy kdyz ma lepidlo vysokou adhezni a kohezni silu mizeme lepidlo oznacit za
velmi lepivé. Urcuje se silou, kterou musime vyvinout, aby abychom lepené plochy od
sebe odtrhly. Dobré lepidlo je tedy to, které vydrzi namahani a nepraskne spoj, ale
spojovany material (Boublik 1966; Frihart 2012).

3.2 Koheze

Vnitini soudrznost lepidla se nazyva koheze. Udava, jak je lepidlo samo o sobé
pevné. Kohezni pevnost zavisi na druhu lepidla a na druhu namahani. Pokud se lepeny
spoj porusi ve vrstvé lepidla, aniz by byl lepeny material poskozen, znamena to, ze lepidlo
m¢élo nizkou kohezi. Naopak kdyby se roztrhl lepeny material, aniz by byla poskozena
lepena spara, znamena to, Ze lepidlo mé kohezi vysokou a vydrzelo dané namahani.
Z toho muzeme usoudit, ze lepidlo mélo vétsi adhezi nez kohezi (Kovaci¢ 1980; Dolezal
2015).

3.3 Adheze

Adheze je schopnost lepidla pfilnout k materialu. Pokud lepidlo spravné nepfilne
K materialu a nevzniknou potiebné vazby, mize dojit k rozlepeni lepeného spoje mezi
lepidlem a materidlem. V tomto ptipad¢ Ize fici, Ze koheze byla vétsi nez adheze (Boublik

1966).

12



. ~——material 1

, I A .‘

molekuly
X lepidia

material 2

s adheze
W | oheze

Obriazek 1: Znazornéni principu adheze (zdroj: GRUNDMULLER 1998)

3.3.1 Mechanicka adheze

Tento druh adheze je ucinny u poréznich nebo jinak c¢lenitych povrcha.
Mechanicka adheze pracuje na principu zatékani naneseného kapalného lepidla na povrch
anasledné zatékani do port kde nasledné vytvrzuje a vytvoii pevnou vazbu mezi lepidlem
a materialem. Tato metoda lze vyuzit u porovitych materialu jako je naptiklad dievo,

papir, rizné druhy pén, nebo také keramiky (M.Sedliacik, J.Sedliacik 1998).

3.3.2 Chemicka adheze

Chemickou adhezi lze vyuzit jak u poréznich materidlu, tak i u materiald, které
jsou hladké. Principem je vyuziti ptisobeni slabych Van der Walsovych pftitazlivych sil
mezi molekulami materialu a lepidla a v prvni fadé ptimé pusobeni lepidla na lepeny
povrch. Proto dobfte lepi povrchy, které jsou samy o sobé reaktivni jako naptiklad kovy,
nebo oxidované plasty, povrchy ptirodnich polymeri jako je dievo. Tyto materidly maji
volné oxy- , amino-, karbonyl- , hydroxy- chemické skupiny. Spravné zvolené lepidlo by

mélo byt schopné s témito skupinami utvofit vazbu a tim slepit material (Kovacic 1980).
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3.4 Smacivost

vvvvvv

lepidla rozprostfit se po povrchu lepeného materialu. Mé&fi se pomoci kontaktniho thlu
lepidla a plochy lepeného materialu. Cim je kontaktni thel mensi, tim je smagivost v&ti.
Spatna smacivost znamena, e kontaktni tihel je moc velky, pokud piesahne tihel 90°
jedna se o odpudivost. Smacivost souvisi s velikosti povrchového napéti lepidla a
lepeného povrchu a jeho polaritou. Protoze lepidla maji skupiny schopné reakce, jsou
molekuly lepidla orientovany jednostranné, tedy jsou polarni. Lepidla dobfe smaci
polarni povrchy jako je napiiklad dievo, papir a jiné derivaty celuldzy, oxidované kovy
ale i sklo. Mezi nepolarni materialy, které lepidlo samo o sob¢ Spatn€ smaci, patii n€které
druhy plastii nebo vosky, proto se tyto materialy pied lepenim upravuji tak aby byly
polaréjsi. To se provadi oxidaci, ktera se vyvold u lepeného materialu napiiklad
naleptani kyselinou fungujici jako oxidaéni ¢inidlo, nebo koronizaci elektrickou jiskrou

(Boublik 1966; Ulker 2016).

3.5 Podstata lepeni

Lepeni je proces pevného spojovani materialii neboli adherendi, pii kterém se
dosahuje trvalé spojeni stejnych, pfipadné rliznych materialli prostfednictvim lepidel
neboli adhesiv. Pfi lepeni dfeva se vyZzaduje, aby lepeny spoj byl pevnéjsi neZ samotny
lepeny material, tedy kdyz se porusi dievo a nikoli lepidlo. Mozné je tvrzeni ze dobie
slepeny spoj by mél vydrzet 5-11 MPa v zavislosti na druhu a kvalité dfeviny (Osten
1986).

3.6 Reologie lepidel

Reologie je nauka, kterda se zabyvd problematikou teCeni a deformaci
deformovanych téles a latek v ¢ase. Zkouma, jak se latky deformuji v pritbéhu ¢asu pfi
vystaveéni vnéj$im silam.

U lepidel mizeme rozliSovat tfi reologické faze a to pfed vytvrzenim, pii

vytvrzovani a po vytvrzeni lepidla.

3.6.1 Reologie lepidla pred vytvrzenim

Lepidla pted vytvrzenim jsou v tekutém stavu. Jsou to koloidni roztoky (nepravé

roztoky), coz je roztok castic o velikosti 1 az 10 nm, jedna se o koloidni ¢astice. Diky

14



povrchovému napéti jsou castice v tomto roztoku udrzovany ve vznosu a nedochazi
k sedimentaci vlivem gravitace. Tyto koloidni roztoky je vyznacuji vys$$i viskozitou
(vnitini tfeni). VyS$$i viskozita zajistuje dobré vyplnéni lepené spary lepidlem. Aby
lepidlo dobte smacelo, lepeny povrch ptidavaji se smacedla. Dale se do lepidla ptidavaji
rizna nastavovadla a plniva aby lepidlo zlstalo ve spare. Tyto aditiva ndm zajist'uji to,

aby spoj nebyl chudy (Tesafova 2008; Drapela 1980).

3.6.2 Reologie lepidla pri vytvrzovani

Pii vytvrzovani lepidla dochazi k pfeméné do stavu gelu. ZvySuje se pfi ni
viskozita a diky zesitovani molekul i ke zvySeni koheze. Proces gelace je u kazdého
druhu lepidla rtizny. Maze k nému dojit naptiklad chladnutim (napt. tavna lepidla),
odpafovanim vody (vodou feditelna lepidla), polykondenzaci (mocovino-

formaldehydové a fenol-formaldehydové pryskyftice) anebo odpafovanim rozpoustédel
obsazenych v tekutém lepidlu (Boublik 1966; Tesatova 2008; Drapela 1980).

3.6.3 Reologie lepidla po vytvrzeni

I pfi vytvrzeni lepidla dochazi k objemové kontrakei lepidla (smr$tovani). Proto
je u vétsiny lepidel potieba lisovani a ztenceni lepidlového filmu. Pii tomto smrStovani
dochézi k vnitinimu pnuti, coZ mlZe byt problém u lepidel, které jsou po vytvrzeni
kiehké, mizou lehce popraskat a tim radikalné snizit pevnost lepeného spoje. Mezi tyto
lepidla patii naptiklad melamin-formaldehydova nebo mocovino-formaldehydova
lepidla. Kdyz se lepeny film zten¢i, vnitini pnuti bude mensi a eliminuje se tento problém

(Boublik 1966; Tesatova 2008; Drapela 1980).

3.7 Vytvrzovani lepidel

Zptsob vytvrzovani je u kazdého lepidla rozdilné. Napiiklad u PVAC lepidel
vytvrzeni probihd odpafovanim vody, PU lepidla vytvrzuji vypafenim rozpoustédla a
vazanim vzdusné vlhkosti. Tavna lepidla vytvrzuji ochlazenim lepidla. U mocovino-
formaldehydovych nebo, melamin-formaldehydovych lepidel vytvrzeni probiha
chemickou reakci. Miizeme tak rozdé€lit vytvrzovani lepidel na fyzikalni zpisob a

chemicky zpusob (Sedliacik 1989; Tesafova 2008; Drapela 1980).
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3.7.1 Fyzikalni zpiisob vytvrzovani

Mezi fyzikalni zpuisob vytvrzovani patii odpafeni nebo absorpce vody z lepidla.

Do této skupiny patii také ochlazovani tavnych lepidel (Tesafova; Sedliacik 1989).

3.7.2 Chemicky zpiisob vytvrzovani

Tento zptsob probiha tak, ze jednotlivé molekuly se chemickou reakci méni na
makromolekuly, které se nasledné vzajemné propoji. Probiha ve tiech zékladnich fazich.

1) Stav A —rezol
2) Stav B - rezitol (zacatek sit'ovani)
3) Stav C — rezit (je ukonceno sitovani makromolekul, neménny stav, spoj odolava teplu

(Tesafova 2008; M.Sedliacik, J.Sedliacik 1998)

3.8 Faktory ovliviiujici kvalitu lepeni

Kvalitu lepeného spoje a samotné lepeni ovliviiuji vlastnosti lepidla i lepeného
materialu. U materidlu je velice dilezita jeho uprava pred lepenim. Vyhodu pfi lepeni je
porézni povrch. Pti vytvrzovani lepidel se uvoliuji plyny a pary a pravé porézni povrch
je schopen tyto vypary pohlcovat (Boublik 1966).

Dalsi faktor je velikost tlaku pfi lisovani. Pro kazdé lepidlo je vhodny lisovaci
tlak jiny. Pfili§ vysoké lisovaci tlaky nejsou vhodné z diivodu poruseni molekulovych sil
Vv lepidlu. Tlak by mél byt spise mirny tak, aby doslo k rovhomérnému rozprostieni
lepidla, a odstranuje ptipadné vzduchové bubliny. Tlak by dale mél sméfovat kolmo na
lepenou sparu tak, aby nedoslo k postupnému posunuti lepenych material a neporusil se
lepeny spoj v pribéhu vytvrzovani (Boublik 1966; M.Sedliacik, J.Sedliacik 1998).

Pti lepeni se musi brat v potaz rizné necistoty, nebo také uvoliovani latek

Z materialu do lepidla.

3.8.1 Faktory vztahujici se k lepidliim

Finalni kvalita lepeného spoje mize byt ovlivnéna u lepidel jiz jeho skladovanim.
Néktera lepidla musi byt skladovana pii urcitych teplotich, aby nedoSlo k predc¢asné
degradaci lepidla. Lepidla by se také méla ptfed pouzitim temperovat na pracovni teplotu.

Toto by mohlo ovlivnit tloustku ndnosu nebo jeho rozliti po plose materialu. Nékdy se
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do lepidel ptidavaji plniva nebo fedidla, podle toho zdali potfebujeme lepidlo spiSe fidsi
anebo hustsi (Boublik 1966, Uhlit 2003).

Dvouslozkové lepidla se pfed nanesenim musi smichat s tvrdidlem piesnym

pomérem téchto dvou slozek. Zde hraje roli otevieny Cas lepidla po smichani s tvrdidlem.

Kazdé lepidlo ma tento Cas jiny. Pokud by se tento ¢as nedodrzel, mohlo by se

stat, Ze lepeny spoj po zalisovani nem¢l dostate¢nou pevnost (Travnik, Svoboda 2007).

Dalsi faktor je samotné nanaSeni lepidla. Zasadni je rovnomérnost ndnosu a jeho
tloustka. Nanos muze byt jednostranny nebo oboustranny, zalezi na charakteru lepidla a
lepeného spoje. Lepidla, kde dochazi k vytvrzovani odpafovanim rozpoustédla, nebo jeho
difuzi do materidlu by méla byt nandSena oboustrann¢. Reaktivni lepidla, ktera vytvrzuji
chemickou reakci ve vS§ech mistech soucasné se mohou nanaset jednostranné. Obecné se
udava ze lepidlovy film by mél byt co nejtenci (0,5-0,1mm). Ale naptiklad u epoxidovych
pryskyfic je doporu¢ovano mit film o vétSim nénosu a tlouStce (0,2mm). Tloustka
lepidlového filmu maé vliv na vnitini pnuti v lepidle pfi vytvrzovani ale i po vytvrzeni.
P1ilis silny film miZze zplsobit popraskéani lepidla a oslabeni koheze lepidla (Boublik
1966; Travnik, Svoboda 2007).

Dulezita ¢ast lepeni je tlak. Plisobenim tlaku na lepeny material se lepené plochy
zafixuji proti posunuti a odchlipeni. Toto napoméaha k rovhomérnému rozprostieni po
celé lepené ploSe. Zaroven se vyrovnavaji mirné nerovnosti a lepidlo pronika hloubéji do
p6rt materidlu. Tento tlak musi byt ve vSech mistech stejny, jinak by dochéazelo
k nerovnomérnému rozprostieni lepidla. Dulezita je také velikost tlaku. Lisovaci tlak je
pro kazdé lepidlo jiny a udéava se v technickém listu lepidla. Obecné plati, Ze je vhodny
mirny tlak. Pfili§ vysoké tlaky nejsou vhodné. Pokud se pouzil pfilis velky tlak, mohlo by
lepidlo z velké ¢asti vytéct, nebo by se vsaklo do materialu a lepidlovy film by byl p#ilis
tenky a nespliioval by dané mechanické vlastnosti. Vysoky lisovaci tlak mlzZe zptsobit
proteCeni lepidla skrz material a znehodnotil by estetiku. Pfili§ maly tlak zptisobuje zase
nerovnomérné rozlozeni lepidla po ploSe a lepeny spoj neni spolehlivy. Tlak musi pasobit
na plochy materidlu tak dlouho, dokud koheze lepidla nedosahne stupné postacujici
k pevnému spojeni. Toto je v technickém listu oznacovano jako lisovaci ¢as (Boublik

1966; Uhlit 1997).

DalSim faktorem je teplota. Teplo plsobi na lepidlo jako regulator viskozity.
Uchyluje se vytvrzovani termoreaktivnich lepidel, nebo disperznich a rozpoustédlovych

lepidel. RozliSujeme lepeni za normalni teploty neboli lepeni za studena. Pfi tomto typu
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se lepidlo nechava vytvrzovat pfi teplotach 15-20°C. ddle mame lepeni za zvysené teploty
s teplotou nad 25°C s maximem do 100°C a lepeni za horka kdy je teplota spary vyssi nez
100°C. pii lepeni za vysSich teplot se musi dbat na teplotni odolnost lepené¢ho materialu.
Nekteré materialy se mohou pii téchto teplotach roztahovat nebo degradovat. Naptiklad
u deva by mohlo dojit pii dlouhodob¢ vysokych teplotach k vnitini modifikaci materialu

(Boublik 1966; Uhlif 1997).

3.8.2 Faktory vztahujici se k lepeni difeva

Jeden z faktord pii lepeni dfeva je jeho hustota. Cim je lepené dievo hustsi, tim
je spoj pevnéjsi. Dulezita je také porovitost dieva. Do poru ma moznost lepidlo zatéct a
po vytvrzeni vytvorit jakysi zdmek a tim vytvofit pevny spoj. Dfeviny jako je dub, akat
ofech nebo jasan maji velké pory, nebo jejich svazky a tvoii na lepené plose malé
nerovnosti a zlabky kam muze lepidlo zatéct a vytvrdit. Lepidlo musi mit ale vySsi
viskozitu. Kdyby lepidlo bylo malo visk6zni, mohlo by vétsi mnozstvi lepidla zatéct do
pért a vznikl by chudy spoj. Kruhovité porovité dieviny (napi. dub, jasan, akat) jsou
obecné méné homogenni z divodu rozlozeni poérti ve dievé nez dfeviny roztrousené

porovité (napft. buk, bfiza, javor) (Boublik 1966; Uhlit 1997; Travnik, Svoboda 2007).

Dulezité pti lepeni dfeva je brat v potaz jeho vlhkost. Obecné se povazuje za
idedlni vlhkost dieva pii lepeni 8-12 %. Dievo nesmi byt presusené, protoze suché dievo
pod 4% vlhkosti absorbuje pfilis lepidla. DalSim problémem piesuSené¢ho dieva miize byt
pred¢asné vytvrzeni. Naopak pfili§ vlhké dfevo miize zpisobit Spatnou adhezi nékterych
lepidel. Vlhké dfevo se mize pouzit pouze u nekterych druht lepidel naptiklad
mocovino-formaldehydovych ¢i rezorcinovych. Dievo neustale pracuje, tedy rozpina se
nebo se smr$t'uje v zavislosti na jeho vlhkosti. Pfi lepeni za studena obecné dievo vlhkost
nasava a naopak pfi lepeni za tepla se vlhkost ze dfeva odpatuje (Boublik 1966; Uhlif
1997; Travnik, Svoboda 2007).

Vliv na lepeni mizou mit 1 latky obsazené ve dievé. Dievo se sklada z celuldz,
hemicelul6z, ligninu a z extraktivnich latek. Celuldzy jsou obzvlast’ dulezité, davaji totiz
dfevu polarni charakter diky hydroxylovym skupinam a maji tak vliv na polarni lepidla
V podobé lepsi smacivosti a adheze. Dalsi vliv mohou mit pravé extraktivni latky. Mezi

né patii pryskyfice, vosky nebo ttisloviny. Nékteré dieviny maji extraktivnich latek velké
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mnozstvi a mohou nam ovliviiovat kvalitu lepeného spoje tim, ze lepidlo nemusi dobie

smacet lepeny povrch nebo mtize hiife vytvrzovat (Boublik 1966).

Kvalitu lepeného spoje muzeme ovlivnit také technologii lepeni. Podle druhu
lepidla volime upravu povrchu. Je dilezité mit povrch co nejhladsi a nejrovnéjsi. Riizné
zdrsiiovani povrchu se nedoporucuje. Dulezité pfi lepeni je, aby byl povrch Cisty bez
nedistot. Jakdkoli necistota znehodnocuje lepidlovy film a snizuje adhezi. Cisty musi byt
také stroj anebo nastroj, kterym lepidlo nanaSime. Necistoty na nastroji naptiklad jako
zaschlé lepidlo, prach, piliny se mohou dostat do lepidlového filmu a negativné ovlivnit
adhezi nebo také tésnost lepené spary pii lisovani. Problém zptsobuje také speklé lepidlo
na povrchu vyhtivaného vélecku pfi nanasSeni termoplastickych lepidel (Boublik 1966,

Uhlit 1997).

3.9 Lepené spoje

Lepeny spoj muzeme definovat jako soustavu dvou adherentd spojeny
adhezivem. Adhezivum je latka, ktera zajistuje, aby dva pevné materidly byly pevné a
nerozebiratelné spojeny. Lepeny spoj by potom mé&l mit dlouhou Zivotnost a pozadované
mechanické vlastnosti. Toho dosdhneme tak Ze zvolime spravné adhezivum, kterym

spojime dany material a spravné konstruk¢ni feSeni. (Petrie 2007)

3.9.1 Mechanické vlastnosti lepeného spoje

Lepeny spoj muze byt namahan bud’ staticky, nebo dynamicky. Statické
namahani je naptiklad vlastni tiha lepenych materiald, nebo zatéZovan vnéjsi silou, av§ak
rozloZzenou do ur€ité ¢asové osy. Staticky mize byt lepeny spoj namahan v tahu, smyku,
ohybu a odlupovani, viz obrazek ¢. 2. Lepidlo se mize namahat i v tlaku, avSak se
vétSinou toto namahani nepocita, protoze lepeny spoj v tlaku vydrzi mnohem vétsi
zatizeni nez u ostatnich typti naméhani. S tlakovym namahéni by se muselo pocitat tehdy,
kdy by tlakem byla naruSena vnitini soudrznost lepidla. Tato situace je vzhledem ke dievu

velmi nepravdépodobna. (Petrie 2007)
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ZatéZzovani lepeného spoje '

‘ Smykem
' Tlakem Loupdnim‘ ‘
‘ Tahem Stépenim ‘

Obrazek 2: Zpisob namahani lepeného spoje (zdroj: Urban 2018)

Lepeny spoj mize byt namahan také dynamicky. Dynamické zatizeni mlze byt
zpuisobeno narazem nebo chvénim ¢i krutem. Toto zatizeni plsobi na lepeny spoj
okamzité¢ a dochdzi k pfetizeni spoje jen v urcitych mistech.

Nejvice je lepeny spoj nachylny na odlupovani. Odlup je kombinace ohybového
a smykového namahani. To se v praxi fesi konstrukci lepeného spoje tak, aby lepeny spoj
byl naméahan ve smyku, protoZe tento typ namahéni ma nejvyssi inosnost.

(Osten, 1982; Liptakova, Sedlia¢ik, 1989)

Lepeny spoj mtizeme popsat jako soustavu tii hlavnich vrstev a dvou mikrovrstev
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1) Lepeny podklad (adherent)

2) Adhezivni zona lepidla

3) Pfechodova adhezni zona lepidla
4) Nanos lepidla — kohezni zona

3) Prechodova kohezni zona

6) Adhezivni zona lepadla

Obrazek 3: Schéma lepeného spoje (zdroj: Petrie 2000)

3.9.2 Typy lepenych spoju
Lepené spoje mizeme rozdé€lit do n¢kolika typtl, podle toho jak kvalitni lepeny
spoj je. Pfi nedodrzeni spravného postupu pii lepeni miize dochazet k chybam, které

ovliviiuji vyslednou kvalitu lepeného spoje.

3.9.2.1 Dokonaly spoj
Lepeny spoj, ktery spliuje vSechny pozadavky. Lepeny spoj ma tenky,
homogenni film. Lepené plochy na sebe tésné doléhaji. Pro roztrzeni tohoto spoje je

zapotiebi velka sila a poruseni vznika v lepeném materialu a ne v lepidle.

3.9.2.2 Rozlepeny spoj

Spoj, ktery lokalné nebo po celém spoji nedoléhéd a obsahuje volna mista. Toto
muze byt zpisobeno nedostateCnym opracovanim lepeného povrchu, nedostateCnym
lisovacim tlakem, nedodrzenim lisovaciho ¢asu nebo velkym napétim ve dievé

zpusobeném vlhkosti dfeva a nasledném seschnuti.
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3.9.2.3 Chudy spoj

Pro tento spoj je potieba malé sily pro rozlepeni. Muze se jevit jako dokonaly
Spoj, protoze nemiva viditelné rozlepena mista. Po roztrhnutém chudém spoji je material
neporusen. Tento typ spoje vzniké tehdy, kdyz se neutvoii souvisly lepidlovy film. Miize
byt zplisoben nedostatecnému nénosu, nebo pii vsaknuti lepidla do materialu tak, ze na
povrchu lepeného spoje nezbyde zadné lepidlo. Tento problém zplisobuje naptiklad ptilis
velka viskozita nebo pfili§ porovity material. Dale mize vznikat pii vytlaeni lepidla

z povrchu naptiklad pfi pouziti vysokych tlakd nebo pii pfiliSné tésnosti spoje.

3.9.2.4 Zrnity spoj

Zrnity spoj ma krupicovitou strukturu. Je zptusoben napiiklad nedostatecnym
rozpusténim praskového lepidla, pfili§ velkym obsahem plniv nebo nastavovadel a jejich

nespravnému rozmichani nebo pouziti.

3.9.25 Zamrznuty spoj

Tato chyba lepeného spoje je zplsobena pfili§ suchym podkladem (dievem) a
pred¢asné vytvrzenym lepidlem. Pro rozlepeni je zapotiebi mala sila a po rozlepeni pii
jednostranném nanosu muzeme vidét na jedné strané souvisly lepidlovy film a druhd
strana je prakticky ¢ista. Pfi oboustranném nanosu, ale pii pfili§ suchém podkladu, lepidlo

vytvrdi na povrchu lepeného spoje. Pti poruseni se tak lepeny spoj porusi v lepidle.

3.9.2.6 Nezakotveny spoj
Vznika, kdyZ lepidlo nepfilne k povrchu, spoj je malo pevny, jevi se pii odtrhnuti
kdy je vidét v lepené spaie souvisly lepidlovy film. Pfi¢inou mize byt Spatné opracovany

povrch nebo $patné ocistény povrch od prachu nebo mastnot.

3.9.2.7 Zdanlivé pevny spoj
Zdanlivé pevny spoj zpusobuji vady ve dfeve jako napiiklad dfevokazné houby,
nebo Spatn¢ opracovany povrch. Pfi rozlepeni jsou v lepidlovém filmu vidét vlakna.

(Boublik 1966; M.Sedliacik, J.Sedliacik 1998; Osten 1974)

3.9.2.8 SlozKky lepicich smési
Filmotvorna slozka

Lepidlo tvoti z velké ¢asti hlavné makromolekularni latky. Tyto latky je tfeba

dostat do kapalného stavu. VétSina lepidel neni rozpustnd ve vod¢, proto je tieba tyto
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latky dispergovat do koloidniho roztoku. Toho se docili vodou, acetonem nebo jinymi
fedidly. Tato ¢ast lepidla se nazyva filmotvorna slozka lepidla. Do této hlavni slozky se
ptfidavaji rtizna aditiva podle toho, jaké vlastnosti ma dané lepidlo mit (M.Sedliacik,
J.Sedliacik 1998).
Plniva

Plniva se pouzivaji kvali uspotfe drahych surovin v lepidle a zleviiuji nam
materidlovou skladbu. Tyto latky nemaji lepivou funkci. Pouzivaji se naptiklad mineralni

plniva jako mlety sadrovec, mlety mastek nebo také dfevni moucka.
Nastavovadla

Nastavovadla slouzi k omezeni smrstovani lepidla. To zabranuje vzniku velkych
napéti v lepidle pfi vytvrzovani a vzniku trhlin uvnitt lepidlového filmu. Zaroven zvySuji
viskozitu, ¢imz zabranuji vytékani lepidla pii montdzi nebo vtékani lepidla do pérta a
eliminuji se tak nékteré pfi¢iny chudého spoje. Nastavovadla mohou zlepSovat i
roztiratelnost lepidla. Nastavovadla obsahuji Skrobové latky jako napiiklad mouka, ktera
Vv lepidle bobtna. Dal§im nastavovadlem miize byt i vzduch. Pfidanim malého mnoZzstvi
alky-aryl-sulfonatu a naslednym naslehanim lepidlo zvysi svij objem, coz ma kladné
ekonomické, ale i1 technické ucinky. Mezi né patii niz§i nanos lepidla na lepeny spoj,
nezatékani lepidla do pord nebo také to ze do lepené spary se nezanasi zbyte¢né voda.
Nastavovadla se li$i od plniv tim, Ze maji lepivou funkci (Osten 1982).

Tvrdidla

Slouzi jako katalyzator u dvouslozkovych lepidel. Tvrdidla nastartuji chemickou

reakect a lepidlo tak vytvrdi.
Redidla
Upravuji viskozitu lepidel. PouZiva se napiiklad voda nebo aceton.
Stabilizatory
Latky, které pomahaji uchovavat vlastnosti lepidla béhem skladovani, ale i
béhem pouzivani.
(Boublik 1966)
ZuSlechtovaci latky
Latky, které zlepsuji vlastnosti lepeného spoje. Pii vyrobé aglomerovanych
materiald jsou to napiiklad hydrofobizaéni latky jako parafin, vosky nebo asfalty které se

pfidavaji do lepidla v podobé emulzi.
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V piipadé¢ pfirodnich lepidel to mohou byt latky zabranujici biologickym
¢initelim degradovat lepidlo. Zde se pouziva naptiklad portlandsky cement, anorganické
fungicidy nebo roztoky které obsahuji ochranné latky (Boublik 1966; M.Sedliacik,
J.Sedlia¢ik 1998).

Ochranu proti horké vod¢ se muze piidavat fenol, melamin ¢i rezorcin. Tyto latky

na sebe vazi volny formaldehyd.

3.10 Vyuziti lepidel v praxi

Lepidla vyuzivaji lidé jiz od nepaméti. Diive lidé pouzivali rtizna ptirodni lepidla
na bazi pryskyfic, zivociSnych tukil a klihii. S nastupem primyslové revoluce se zacaly
vyuzivat synteticka lepidla jako nitroceluléza. Nyni se vyuzivaji lepidla prakticky v kazdé

domacnosti nebo ve vétsing primyslovych oborech dievatrského primyslu.

3.10.1 Stavebnictvi

Pouzivaji se naptiklad k lepeni nosnikti a CLT panelt. Lepidla se ve stavebnictvi

pouzivaji pii montazich parapetli, oken, dveti nebo pii montazi kuchyni.

3.10.1.1 Velkoplo$né materialy

Pouzivaji se pfi vyrob¢é deskovych materialii na bazi dieva, jako jsou naptiklad
CLT panely, DTD, OSB, MDF. Vlastnosti lepidel pouzivanych v tomto oboru jsou
ovliviiovany podle zpiisobu vyuziti materidlu. Lepidlo se miize upravovat tak aby
napiiklad nepodporovalo hoteni, bylo vodovzdorné nebo teplovzdorné. Hojné se
vyuzivaji polyuretany, melamin-formaldehydové lepidla, fenol-formaldehydova lepidla

nebo mocovino-formaldehydova lepidla. (Bohm, Reisner, Bomba 2012)

3.10.1.2 Truhlarské vyrobky

Vyuzivaji se zde pii lepeni spoji pii vyrob€ nabytku, napiiklad pii lepeni
sparovek nebo pfi lepeni kolikovych €1 lamelovych spoji. Déle se vyuZzivaji pfi kliZeni
oken nebo dvefti a jinych rdmovych konstrukei. V truhlafskych dilnach se pouZivaji Casto

PVAC lepidla, polyuretany anebo nekdy epoxidové pryskyftice. (Travnik, Svoboda 2007)
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3.11 Vyhody a nevyhody lepidel

Mezi velkou vyhodu ur€ité patfi to, Ze ndm umoziuji vyrabét materialy o velkych
plochéach. Vyroba velkoplo$nych materialu na bazi dieva tuto vyhodu vyuziva. Zaroven
umoziuje zpracovat i odpad, ¢imz usnadniuje a zefektiviiuje recyklaci dievni hmoty. Dalsi
vyhodou je spojovani riznych materidli o riiznych tloustkach a velikostech. Pfi vyrobé
materiald na bazi dfeva jako napiiklad vostinové desky a jiné leh¢ené materidly, ndm
lepidlo umoziiuje vyrabét materidly, které jsou pevné a zaroven k ploSe nebo objemu i
lehké. Lepeni v mnoha ohledech ulehcuje a zefektivitluje vyrobu nabytku a neni tfeba
porusit material pfi spojovani dilct. Lepeny spoj mé do jisté miry tlumici uc¢inky. Dokaze
tlumit vibrace a tim i zvuk nebo narazy. Z estetick¢ho hlediska jsou lepeni vhodné u
vyrobkd, u kterych nema byt vidét spoj. Vyhodou je ur€ité i to ze u nékterych lepidel je
spoj plynotésny nebo vodotésny. (Travnik, Svoboda 2007; Dolezal 2015)

Lepeni a lepené spoje maji vSak i1 své nevyhody. Mezi n¢ patii napiiklad mensi
pevnost nez pouziti jinych spojovacich prostfedkii. Lepené spoje jsou citlivé na
odlupovani a krut. To je ale ¢asto feSeno jejich kombinaci a konstrukénim feSenim spoje.
Z hlediska technologie je pozadovana cCistota a rovnost lepenych ploch anebo u
pramyslové vyroby nutnost stroji nebo celych linek. U nékterych lepidel je nevyhodou
snizend vodcodolnost a odolnost vic¢i chemikaliim. Mezi nevyhody jisté patii 1
nerozebiratelnost spoje. V neposledni fadé je nevyhodou to Ze spoj je pevny az po
vytvrzeni lepidla a maximalni pevnosti se dosahne, az po dlouhé dobé kdy lepidlo dozraje.
Synteticka lepidla jsou casto pro ¢lovéka Skodliva a je zapotiebi dbat na bezpecnostni
pokyny. Problém je aktudlné v pfipadé pouzité zdravi Skodlivého formaldehydu, jenzZ se

dnes snazi vyrobci co nejvice omezit. (Sedliacik 1989)

3.12 Lepidla pouZzivana pro lepeni nosnych dievénych konstrukei

Dtevo jako konstrukéni material ma mnoho dobrych vlastnosti, ale pro potiebu
vetsich rozmért, zlepSeni vlastnosti a zlepSeni tvarové stalosti se lepi rizné materialy na
bazi dieva. Tyto materialy se nasledné pouZzivaji pti konstrukcich naptiklad sportovnich
hal, dfevénych rodinnych domt, mosti a jinych objektl. Mnoho téchto materiald ma
mnohdy lepsSi vlastnosti nezli ocelové nosniky. Obrovskou vyhodou je v unosnosti

nosnikd v poméru jejich vaze, viz obr. 4. (Lorenz 2003)
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Obrazek 4: grafické znazornéni momentu inosnosti nosnikii viici jejich vaze

(zdroj: Lorenz 2003)

Dalsi vyhodou je poZarni bezpe€nost téchto materiald. Dievéné nosniky musi
prohotet do 60 % svého priiméru, aby se nosnik zbortil s tim, Ze dfevo odhotiva rychlosti
0,5 — 0,9 mm/min. Tato rychlost se muze jesté zpomalit pouzitim protihotlavych natéra
viz tab. 1. Oproti oceli maji difevéné nosniky vyhodu, Zze nevedou teplo a neztraceji

mechanické vlastnosti vlivem teploty. (Vasatko 2009; Netopilova 2010)

Tabulka 1: porovnani pozarni odolnosti chranéného a nechranéného dievéného

prvku v zavislosti na jeho pruiezu (zdroj: Vasatko 2009)

mi odolnost
Dfevény pryek i Brifer prvku nnf:?l’:i’.-ﬂ.?a‘ﬂﬂ'}:‘ﬁhu T STolnont
[mm] tofmin.] Len[miir.
S50/100 12,7 27.2
__7on40 0 | 177 323

. 100/ 140 22.6 araA
"““':é:,‘:‘"“*hc'  115/200 27.5 42
140/200 31.5 46

150/250 25.9 50,4

2000300 49 63,5

50/100 14.5 29

50/120 15 29,5

70/140 20,2 34,7

Mosnik z lepeného 100/140 259 40,4
dieva 115/200 31,4 459
_140/200 aG 50,5

150/250 409 55 4

200/300 52,8 67,3

100/140 17.9 27,4

. 1200120 14 28,5

S.ﬂup z rostlého 14-.:”14n 16,2 30,7
dfeva 140/200 18,2 — 32,7

T 150/250 21,2 35,8

—_____100/140 14,8 29,3

Sloup z lependého ligj::g 1}_.:?5 3:?:'35
dreva T 140/200 Z0.8 35,5
150/280 | 243 38,5
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Pii vyrobé téchto materidll se vyhradné pouzivaji syntetickd lepidla. Je to
z diivodu odolnosti a pevnosti. Lepidla na bazi anorganickych latek jako jsou tfeba
cementy, fosfaty nebo silikaty jsou bud'to kiehka nebo nemaji dostatecnou adhezi ke
dfevu. Lepidla z ptirodnich surovin nejsou tak odolné a jsou o néco drazsi, proto se jiz
tolik nepouzivaji. Dfive se vSak pouzivala pfirodni lepidla na bazi albuminu nebo kaseinu
pro vyrobu pieklizek. Kasein se michd do kaseindtu sodného, amonného nebo
vapenatého. Tyto lepidla se liSila odolnosti proti vod¢ a zivotnosti. Albuminova lepidla

jsou odolna, ale michaji se pro zlepSeni vlastnosti s fenol-formaldehydovymi lepidly

(M.Sedliacik, J.Sedliacik 1998; Osten 1972).

3.12.1 Synteticka lepidla
Synteticka lepidla tvofi ve dfevaiském prumyslu nejvyznamnéjsi skupinu. Tyto
lepidla byla nejvice vyvijena ve 20. stoleti a od roku 1930 postupné nahrazovala lepidla

pfirodni. To umoznilo vyrobu materiali na bazi dieva i z odpadd jako naptiklad jako

tiiskové desky, nebo lepené konstrukce. (M.Sedliacik, J.Sedliac¢ik 1998)
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Obrazek 5: rozdéleni syntetickych lepidel. Zde zvyraznény okruh lepidel pouzitych
Vv této praci. (zdroj: Prochazka 2018)

3.12.2 Melamin-mocovino-formaldehydova lepidla

Melamin-mocovino-formaldehydova (MUF) lepidla jsou vyrabéna kombinaci
melamin-formaldehydu (MF) a mocovino-formaldehydu (UF). Samotné melamin-
formaldehydové lepidlo je ptili§ drahé a je jich nedostatek. Melamin-formaldehyd je svou
strukturou podobny mocovino-formaldehydovym pryskyficim. Melamin-formaldehyd
ma dobré vlastnosti zejména v odolnosti proti studené i1 horké vodé a dobie odolava
povétrnostnim vlivim. Jak bylo jiz zminéno, jejich nevyhodou je jejich nedostatek a
vysokd cena. Mezi jejich nedostatky patii i mala stabilita. Pfi smichani s mocovino-
formaldehydem vznika prakticky mocovino-formaldehydové lepidlo, které ma lepsi
vod€odolnost a lepsi odolnost proti povétrnostnim vliviim (Osten 1972; Boublik 1996;
Frihart 2012).

Melamin je bila krystalicka latka. Vyrabi se z dusikatého vapna rekci s vodou.
Tim vznikne dikyandiamid, ktery se zahtiva na 225-350 °C. Zahtiva se bud’ pfimo, nebo

V kapalném amoniaku a tim vznikda melamin. Ten se poté smicha s formaldehydem a
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zahiiva na 80 °C a dal§im zahtivanim vznikaji kondenzaty melamin-formaldehydové
pryskyfice, které jsou zpocatku rozpustné ve vodé, ale ristem molekul se stanou

nerozpustné.

MF a UF se pro vnik MUF michali v pomérech 30/70. tyto lepidla vSak nebyla

vhodna do exteriéru. Proto se dnes michaji tyto lepidla v poméru 40/60.

Vytvrzovani MUF lepidla probiha v kyselém nebo neutralnim prostiedi pfi
zvysené teploté. Tyto lepidla se pouzivaji pro vyrobu pieklizek, lamelového dieva, nebo
CLT panelu.

(Osten 1972; Boublik 1996)

3.12.3 Mocovino-formaldehydova lepidla

Mocovino-formaldehydova (UF) lepidla patii mezi nejpouzivanéjsi lepidla ve
drevaiském pramyslu.

UF lepidla se skladaji ze dvou zékladnich surovin a to mocoviny a formaldehydu.
Mocovina je bila krystalicka latka, ktera je rozpustna ve vodé. Mocovina se nejéastéji
vyrabi z CO2 a amoniaku (NHs3) pii zvySené teploté. Formaldehyd je plyn Stiplavého
zapachu, ktery je zdravy skodlivy. Vyrdbi se dehydrogenaci metanolu.

UF lepidla se pfipravuji kondenzaci téchto dvou latek v neutralnim nebo slabé
alkalickém prostfedi. Tim vznikne monometylmocovina. Monometylmocovina je
nestabilni latka a podléhd kondenzacnim reakcim, kdy vznikaji metylénové vazby
Vv kyselém prostiedi pii kterém je uvoliovana voda a formaldehyd, nebo dimetyletétové
vazby v alkalickém prostiedi prostiedi. Vlastnosti UF lepidla jsou ovlivnény molarnim

pomérem obou reaktantli, reak¢ni teplotou, dobou reakce a pH prostiedi. Pfechod na

vvvvv

UF lepidla se v praxi pouzivaji pro vyrobu pieklizek a tiiskovych desek. Jejich
nevyhodou je uvolfiovani formaldehydu. Tato lepidla uvoliuji formaldehyd jak pii
vyrobé, tak pii skladovani, pouzivani a i vytvrzeni lepidla. Na tomto problému se jiz

dlouho pracuje. (Osten 1982; Kafka 1989; Frihart 2012)

3.13 Vlastnosti dieva

V této kapitole bych se chtél zabyvat vlastnostmi dfeva, které souvisi

S problematikou lepeni dieva.
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3.13.1 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti se fadi do dvou zakladnich skupin. Na vlastnosti zakladni
a na vlastnosti odvozené. Mezi vlastnosti zakladni patii pevnost, pruznost, plasticnost a
houzevnatost. Mezi vlastnosti odvozené patii tvrdost, odolnost proti trvalému zatizeni,
odolnost proti teeni a odolnost proti tinavovému lomu. Tyto vlastnosti jsou dany
anatomickou stavbou dieva. Stejné jako u jinych vlastnosti dfeva i zde musime pocitat

S anizotropii, tedy s tim ze v kazdém sméru ma dievo jiné vlastnosti (Pozgaj a kol. 1993).
Mechanické namahani

Mechanické namahani je proces, pfi kterém dochéazi k vzajemnému plisobeni
mezi mechanickymi vlastnosti a dtevem. Vysledkem tohoto ptisobeni jsou do¢asné nebo
trvalé zmény tvaru dfeva. Namdhani muUzeme rozdé€lit na mechanické, vlhkostni

chemické, tepelné a namahani, které tyto typy namahdni kombinuji. (Pozgaj a kol. 1993)

3.13.2 Pevnost

Pevnost dieva charakterizuje odpor dieva proti jeho poruseni. Kvili tomu Ze
dievo je biologicky material a kazdy strom roste jinak, nelze vypocitat jeho teoretické

pevnost. Udaje o pevnosti dieva se zjist'uji pomoci zkousek pevnosti.
Pevnost dieva v tahu

Pevnost v tahu rozdélujeme s ohledem na ortotropnost dieva na pevnost v tahu
podél vlaken, pevnost v tahu kolmo na vlakna v tangencialnim sméru a pevnost v tahu

kolmo na vlakna v radidlnim sméru.

Pevnost v tahu ve sméru vldken je v porovnani s ostatnimi typy namahéni
nejvyssi. U naSich dievin dosahuje primérné na 120 MPa. Pti poruseni télesa se roztrhnou
buiky dfeva a jevi se jako vldknity nebo rozStipnuty zlom pii vysoké pevnosti a jako tupy
nebo schodovity zlom pii pevnosti malé. Vysokou pevnost maji na svédomi celulozové

fetézce a jejich kovalentni vazby (Gandelova; Horacek 2002).

Naopak pevnost dieva v tahu napfi¢ vlaken je jedna z nejmensich. Pohybuje se
primérné kolem 1,5 do 5 MPa. Fibrily a makrofibrily jsou témé&f rovnobézn¢ uspotadané,
uz timto lze predpokladat, ze pevnost ve smeéru jejich usporadani bude vétsi. Ve sméru
kolmo na vlékna totiz pisobi pouze Van der Waalsové vazby a vodikové vazby, které

jsou slabsi nezli kovalentni vazby (Gandelova; Horacek 2002).

Pevnost dieva ve smyku
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Vlivem anizotropie je ve viech smérech smykova pevnost jina. Cisty smyk se
praxi nevyskytuje, vZdy ho doprovazi i jiné typy napéti, napiiklad tahova nebo tlakova.

Pro urceni pevnosti ve smyku v této praci je dulezité jen namahani ve smyku
podél vlaken. Dfevo v tomto namahani ma pomérn¢ malou pevnost s tim, ze dievo ma
Vv tangencidlni rovin€ o 10-30% vyS$i pevnost neZ v roviné radidlni. Tento rozdil se
zvysuje stoupajicim zastoupenim dienovych paprskii jako naptiklad u buku. Primérna

pevnost dieva ve smyku podél vlaken se udava na 10-12 MPa. (Pozgaj a kol. 1993)

3.14 Dreviny pouzité v praci

Zpisoby lepeni jednotlivych dfevin se od sebe vyrazné nelisi. Je tieba si ale
uvédomit, ze rizné druhy dfeva mohou mit vliv na vyslednou kvalitu spoje. Rozdilnou
pevnost spoje budou mit tvrda nebo mékka deva. V1iv na spoj ma také jejich porovitost.

Dievo obsahuje kromé celuldzy, hemicelulozy a ligninu také rlizné extraktivni
latky jako bilkoviny, tuky, tfisloviny, barviva nebo glykosidy a pryskyfice. Tyto latky
nam mohou reagovat s latkami obsazenymi v lepidlech a negativné ovlivnit kvalitu

lepeného spoje. (M.Sedliacik, J.Sedliacik 1998; Travnik, Svoboda 2007)
Buk lesni (Fagus sylvatica)

Roztrouseng porovita dievina. Radi se mezi tvrda a stfedné tézka dfeva. Bukové
dfevo ma hustotu pfi nulové vlhkosti 680 kg/m3. Pfechod mezi vyzralym dievem a béli
neni rozliseno. Casto se vyskytuje u této dfeviny nepravé jadro, které se jevi jako
zeSedivéni dfeva. Nepravé jadro u buku nemd zasadni vliv na fyzikalni a mechanické
vlastnosti dfeva. Neprava jadra mohou ale zadrZovat vice vlhkosti, hlife se impregnuji a
obecné se berou jako estetické vady. Bukové dfevo neni pfili§ odolné proti biotickym
¢initelim. Bukové dievo se vSak dobie impregnuje, pati nebo mofi. Problém s bukovym

dfevem je pfi jeho suSeni. Dfevo mé tendenci se bortit a praskat.

Buk je v nasich lesich jedna s nejvice zastoupenych listnatych dievin. Zaroven
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ohybaného nabytku, parket a mnoho dal$ich dfevaiskych komodit. (Zeidler, Borivka
2016; Pozgaj a kol. 1993)

Dub letni (Quercus robur)

Kruhovité porovita dfevina s heterogennimi vlastnostmi dieva jadra a béli, které

je jasné rozliseno. Dubové dfevo ma hustotu pii nulové vlhkosti 680 kg/m®3. Dub ma
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V jarnim dfevé zietelné makropdry. Ty v podélnych fezech tvofi jakési ryhy. Ve vSech
fezech jsou zietelné diefiové paprsky.

Dubové dievo obsahuje velké mnozstvi tfislovin, diky kterym ma dub svoji
specifickou vini. Tyto tfisloviny maji na svédomi, ze dub patii k dfevinam s velkou
impregnuje.

Dub je také velmi rozSifenou dfevinou u nas. Pouzivd se v nabytkafstvi,

fezbaftstvi, nebo pro ruzné parkety, obklady atd.
(Zeidler, Borivka 2016; Pozgaj a kol. 1993)
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4 Metodika

4.1 Vybér lepidel

Byly testovany dvé dvouslozkova fenolicka lepidla. Tyto lepidla jsou urcena na
konstruk¢ni lepeni interiéru a exteriéru. Vybér téchto fenolickych adhesiv byl stanoven
na zéklad¢ konzultace pozadavki kladenych na adhesiva v budoucim vyrobnim programu
spole¢nosti MATRIX a.s. Pozadavkem bylo zvolit a otestovat takovy typ adhesiva, jehoz
aplikace bude z hlediska technologického procesu ve vyrobé efektivni a nenaro¢na.
Dalsim pozadavkem bylo pouziti lepidla jak v exteriéru, tak v interiéru. Proto byly
vybrany systémy pro lepeni na bazi fenolu, a to i za cenu, ze tato adhesiva mohou

uvolnovat slozky formaldehydu do okolniho prostredi.

Prvni adhesivum bylo dvouslozkové mocovinoformaldehydové lepidlo pod

oznadenim 1206 spoleénosti AKZONOBEL . (Svédsko)

Druhé adhesivum bylo dvouslozkové melaminmocovinoformaldehydové lepidlo

pod oznadenim 1242 spolenosti AKZONOBEL. (Svédsko)

Pro ob¢ lepidla bylo pouzito tvrdidlo pod oznacenim HARDENER 2542
spole¢nosti CASCO ADHEZIVES AB. (Svédsko)
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Tabulka 2 : Souhrn vlastnosti pouZitych lepidel (zdroj autor prace)

Pro jiny druh lepeni
viz TL

Adhesivum/ tvrdidlo | MUF UF Tvrdidlo
Oznaceni 1242 1206 2542
Viskozita 10000-20000 mPas 500-2000 mPas 10000-
20000
mPas
Ph 9,5-11 7,5-9 0,8-1,5
Hustota 1250 Kg/m?® 1300 Kg/m?® 1340
Kg/m3
Otevieny Cas Zalezi na teploté a poméru | Zalezi na teploté a Nevztahuje
tvrdidla (40 min—2,5h) | poméru tvrdidla (40 | se
min—2,5h)
Idealni vlhkost dfeva | 8-15 % ( pro lamelové 5-9% Nevztahuje
nosniky 10-12 % se
Lisovaci tlak Pro mékké dievo min 0,5 | Pro m&kké dievo Nevztahuje
MPa.Pro tvrdé dfevo min | min 0,5 MPa.Pro se
1,0 MPa tvrdé dfevo min 1,0
MPa
Lisovaci ¢as Zalezi na teploté a poméru | Zalezi na teploté a Nevztahuje
tvrdidla ( 2h 45 min — 10h) | poméru tvrdidla ( 2h | se
viz TL 45 min — 10h) viz
TL
Spotieba lepidlana | 170 - 450 g. Pro lamelové | Lepeni masivniho Nevztahuje
m? nosniky 250 - 450 g dreva 150 - 250 g se

Cilem bylo stanovit vhodny metodologicky postup pro ziskani hodnot podélné

pevnosti zvolenych adhesiv pro jejich klasifikaci pfi pouZiti na konstrukéni lepené spoje

dfeva dubu a buku do interiéru a exteriéru. Pro stanoveni charakteristik adhesiv a jejich

klasifikace byla na zakladg literarni reSerse stanovena metodika testovani dle norem CSN

EN 302-1 (2013) a CSN EN 301 (2018). Tyto normy udavaji postup pevnostnich zkousek

metodou stanoveni podélné pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani a stanovuji zptisob

klasifikace fenolickych a aminovych adhesiv.

4.2 Vyroba zkuSebnich téles

Zkusebni télesa byla zhotovena na zakladé normy CSN EN 302-1. Télesa maji jasné

dané rozmeéry a to Sitku 20 mm, délku 80 mm a tloustku 5 mm. Odklon vlaken by m¢l
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byt v rozmezi 30 — 85° u lepené plochy. Zkusebni télesa byla zhotovena z bukového a

dubového dieva, pokazdé z vyzralého dieva a béli u buku a z jadra a béli u dubu.

|
1 |
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Obriazek 6 : Vzhled zkusebnich téles dle CSN EN 302-1
Kde

I1 Délka zkusebniho télesa (150 +£2 mm)

I> Délka ptelepu (10 £ 0,2 mm)

I3 Délka panelu pro piipravu zkuSebniho télesa (80 £2 mm)
t Tloustka panelu (5 £0,1 mm)

b Sitka zkusebniho télesa (20 % 0,2 mm)

o Uhel mezi lepenou sparou a letokruhy (30 — 85°)

Zdroj: CSN EN 302-1

Laboratorni vzorky z buku a dubu byly vyrobeny v Laboratofi zpracovani
biomaterialti na Fakulté lesnické a dievaiské, Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Nejdiive se dlouhé bukové a dubové fosny nakratily na zkracovaci pile PILOUS XRF

580 (Pilous, Ceska republika) na metrové piifezy. Takto nakracené foiny se na
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formatovaci pile SCM si 400 Class (SCM Group, Italie) roziezaly na hranoly, které se
poté obrobily na srovnavaci frézce SCM 1410 Class (SCM Group, Italie) tak, aby vznikl
mezi sousednimi sténami hranolu pravy uhel. Déle se tyto hranoly fezaly na formatovaci
pile SCM si 400 Class (SCM Group, Italie) na listy o rozméru 500 x 50 x 8mm. Bylo
nutné, aby liSty byly nafezany tak, aby lepend plocha byla radialni. Vzniklé liSty se poté
natloustkovaly a egalizovali na tloustkovaci frézce SCM s630 Class (SCM Group, Italie).
Listy byly frézovany z obou stran tak, aby ob¢ strany byly rovnobézné a hladce obrobené.
Listy se takto egalizovali na tloustku 5 mm, ktera je dana normou CSN EN 302-1. Na
formatovaci pile SCM si 400 Class (SCM Group, Italie) byly jednotlivé liSty nafezany na
Sitku 20 mm S$iroké pasky a poté nakraceny na délku 80 mm, aby vzniklo pozadované
zkuSebni télisko, tak jak udava norma. Téchto lamel bylo vyrobeno dostate¢né na to, aby
mohlo byt slepeno celkem 144 zkuSebnich téles z buku z toho 72 zkuSebnich téles
vyzralého dfeva a 72 zkuSebnich téles bélového dieva. To samé bylo provedeno u
dubovych vzorkd, to znamena, ze bylo vyrobeno dostate¢né mnozstvi lamel na vyrobu

144 zkusebnich téles, z toho 72 téles z jadra a 72 téles z bél..
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Tabulka 3: Pocet zkusSebnich télisek a zkouSek (zdroj: autor prace)

Oznaceni Typ Druh Cast dfeviny | Pocet Pocet
dle adhesiva dieviny platnych | pfipravenych
expozice méfeni zkuSebnich
vzorku téles
Al MUF Buk Vyzrélé dievo | 10 12
A2 MUF Buk Vyzralé dievo | 10 12
A5 MUF Buk Vyzrélé dievo | 10 12
Al UF Buk Vyzralé dievo | 10 12
A2 UF Buk Vyzralé dievo | 10 12
A5 UF Buk Vyzralé dievo | 10 12
Al MUF Buk B¢l 10 12
A2 MUF Buk B¢l 10 12
A5 MUF Buk Bél 10 12
Al UF Buk B¢l 10 12
A2 UF Buk Bél 10 12
A5 UF Buk Bél 10 12
Al MUF Dub Jadro 10 12
A2 MUF Dub Jadro 10 12
A5 MUF Dub Jadro 10 12
Al UF Dub Jadro 10 12
A2 UF Dub Jadro 10 12
A5 UF Dub Jadro 10 12
Al MUF Dub B¢l 10 12
A2 MUF Dub B¢l 10 12
A5 MUF Dub B¢l 10 12
Al UF Dub B¢l 10 12
A2 UF Dub B¢l 10 12
A5 UF Dub B¢l 10 12
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Obrazek 7: Pripravené liSty k narezani na pasky, zde z dieva dubu (zdroj: autor

prace)

Obrazek 8: Narezané pasky, zde ze dfeva dubu a rozdélené na jadrové a bélové

drevo (zdroj: autor prace)
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Obrazek 9: Hotové zkuSebni vzorky, zde ze difeva dubu rozdélené na jadrové a

bélové di‘evo (zdroj: autor prace)

Polovina vzork® byla vyrobena podle normy CSN EN 302-1 z bukového dfeva.
Druha polovina byla zhotovena z dubového dieva. Podle normy CSN EN 302-1 je
pozadovanym druhem dfeviny pro vyrobu zkuSebnich téles dievo buku, a to z divodu
jeho vysoké pevnosti zamezujici pii zkouSce stanoveni podélné pevnosti ve smyku vzniku
defektu ve dievé, ale v lepené spafe. Pro tuto zkousku bylo pouZzito pro vyrobu
zkuSebnich téles i dievo dubu. Pevnost lepeného spoje je potom i hodnocena z hlediska
rozdilu ¢asti pouzitého dieva pro lepeny spoj, to znamend, ze se rozliSoval rozdil mezi

vyzralym dfevem a béli u buku a jadrem a béli u dubu.

4.3 Priprava zkuSebnich téles

Pti ptipravé zkuSebnich téles pro pevnostni zkousky metodou stanoveni podélné
pevnosti ve smyku pii tahovém namahani se postupovalo podle normy CSN EN 302-1
(2013).

Vyrobené lamely se umistily do klimatizaéni komory Memmert HPP 750
(Memmert GmbH, Némecko) pfi teploté 20 £ 2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65 + 5
°C. Po urcité dob¢ byla jedna ndhodné vytazena lamela zvazena a hodnota napsana. Tento
postup byl opakovan kazdy den, do té doby dokud se véha neustélila na stejné hodnote
srozptylem 0,5 gramu. Pokud se véha ustdlila, znamenalo to, ze byl vzorek

naklimatizovan na poZadovanou Vlhkost. Klimatizovani probihalo po 7 dni. Ptred
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samotnym lepenim bylo z klimatiza¢ni komory vytahnuto vzdy 24 lamel od jedné dieviny

a Z jedné Casti.

Obrazek 10: uloZeni zkuSebnich télisek do klimatiza¢ni komory (zdroj: autor

prace)

Tyto lamely byly ocistény od prachu a jinych necistot a popsany kdédem ktery
urcoval dfevinu, ¢ast dieviny, pouzité adhesivum a ¢islo vzorku. Poté bylo namichano
lepidlo v daném poméru, jak udava technicky list. Poméry lepidla a tvrdidla se urcovali
vahovym pomérem. Po namichani bylo lepidlo naneseno na lepenou plochu lamely a
vloZeny do specialniho pfipravku pro tuto zkousku. Vzorky byly zatiZeny silou pro tvrdé
dieviny podle technického listu, tedy 1,0 MPa po dobu urc¢enou vyrobcem. Po vytvrdnuti
lepidla byly vzorky vyjmuty z ptipravku a vyteklé lepidlo, které by mohlo ovlivnit
vysledek méteni, bylo Setrné odstranéno. Takto se postupovalo u obou typt lepidel a

dfevin.
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Obrazek 11: Priprava zkuSebnich télisek. Zde uloZeni do specialniho pripravku
pro vyrobu zkuSebnich télisek na zkousku smykové pevnosti v tahu (zdroj: autor

prace)

Zkusebni vzorky se piipravovaly na zkousku podle normy CSN EN 302-1 (2013)
viz tabulka ¢. 4. Na zakladé konzultace se provadély tyto expozice Al, A2 a AS.

Tabulka 4 : Zpiisoby expozice pro testovani zkusebnich télisek (zdroj: CSN EN
302-1)

Vzorky lepeného dfeva po 7 dni klimatizovat pfi 20£2°C a 6545%

AL INssledn& vzorky testovat

A2 Na 4 dny vzorky lepeného dfeva ponofit do vody o 20£5°C
Nasledné vzorky testovat ve vihkém stavu

A3 Na 4 dny vzorky lepeného dfeva ponofit do vody o 20£5°C

Nasledné vzorky testovat ve vihkém stavu
Po 6 hod. ponofit do vafici vody

A4 Na 2 hod. ponofit do vody o 20:5°C
Nésledné testovat ve vihkém stavu

Po 6 hod. ponofit do vafici vody
Na 2 hod. ponofit do vody o 20£5°C

Po 7 dni klimatizovat pii 20£2°C na 6525%
Néasledné testovat v suchém stavu
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Pro A1 se vybrané vzorky vlozily na 7 dni do klimatizacni komory Memmert HPP
750 (Memmert GmbH, Némecko), kde se klimatizovaly pfi teploté 20 + 2 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 65 + 5 °C. Po ubéhnuti této doby se vzorky testovaly.

Pro A2 se vybrané vzorky vlozili do plastové nadoby s vodou a zatizily tak, aby
byly vSechny vzorky pod vodou. Bylo zkontrolovano, ze voda ma teplotu 20 £ 5 °C a
nasledné byla plastovd nadoba ulozena v mistnosti s konstantni teplotou tak, aby zkouska
byla v souladu s normou CSN EN 302-1 (2013). Vzorky byly pod vodou po dobu 4 dnti

a nasledn¢ byly ususeny a v suchém stavu byly testovany.

Obrazek 12: Ponoieni zkuSebnich télisek do vody (zdroj: autor prace)

Pro A5 se vzorky musely vafit po 6 hodin. Nejdiive se predehiala voda
V nerezovém hrnci na bod varu a poté se vybrané vzorky vlozily do vrouci vody. Byl
zapsan Cas zacatku expozice a po Sesti hodinach varu se vzorky vytadhly a na 2 hodiny se
vlozily do studené vody o teploté 20 £ 5 °C. Po dvou hodinach se tyto vzorky vytahly a
vlozily se do vySe uvedené klimatizacni komory, kde byly klimatizovany po 7 dni a po

ubéhnuti této doby byly testovany v suchém stavu.
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Obrazek 13: Vareni zkuSebnich télisek (zdroj: autor prace)

4.4 Prubéh trhaci zkousky

Zkouska stanoveni podélné pevnosti ve smyku pii tahovém namdahani byla
provedena dle normy CSN EN 302-1 (2013). Zkouska probéhla na univerzalnim trhacim
stroji typu TIRA test 2850 od vyrobce TIRA GmbH (Némecko) s konstantnim posuvem.

Obrazek 14: UlozZeni zkuSebnich télisek ve zkuSebnim stroj (zdroj: auor prace)
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ZkuSebni téliska byla upevnéna na obou koncich do ¢elisti trhaciho stroje v délce
40 — 50 mm. Konstantni rychlost posuvu byla nastavena na 50 mm/min. a nesméla byt
piekrocena. Po nastaveni vSech parametri se mohla tahova zkouska spustit. Bylo
kontrolovano, zda dojde k poruseni lepeného spoje v ¢asovém limitu od 30 do 90 s (CSN
EN 302-1). Po roztrhnuti zkusebniho téliska bylo zkontrolovano, zda byl vzorek porusen

ve dievé anebo v lepené spare.

Pevnost lepeného spoje charakterizovala hodnota pevnosti ve smyku 1, ktera se

vypocita dle vzorce:

F,

MaE

[,xD

i

r:

Kde:

T je pevnost ve smyku v N/mm2

Fmax je nejvetsi vyvijena sila v Newtonech (N)

12 je délka spojeného zkuSebniho povrchu v milimetrech (mm)

b je sitka spojeného zkusebniho povrchu v milimetrech (mm)

Zdroj: CSN EN 302-1

Vzdy bylo zkouseno 12 zkusSebnich t¢les od kazdé skupiny vzorkt (celkem 24
skupin) tak, aby z kazdé skupiny vyslo alespon 10 platnych hodnot pevnosti.
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5 Vysledky a statistické vyhodnoceni

Cilem této prace je posouzeni kvality lepidel na bdzi melamin-mocovino-
formaldehydu a mocovino-formaldehydu pro aplikace nosnych difevénych konstrukeci.
Pro posuzovani vhodnosti adheziva pro spoje konstrukéniho lepeni je pouzita metoda
stanoveni podélné pevnosti ve smyku pfi tahovém naméhani. Vysledkem téchto zkouSek
jsou hodnoty pevnosti lepenych spoji. Podle téchto hodnot pevnosti jsou dana adhesiva
klasifikovana dle normy CSN EN 301. Tato norma stanovuje pouZitelnost fenolickych a
aminovych adhesiv pfi vystaveni vzorkli danym klimatickym podminkam a na zakladé

zatazeni adhesiv do servisnich tfid je stanoven typ adhesiva a to typ I, anebo typ II.

Pro namétené hodnoty podélné pevnosti ve smyku pii tahovém namahani byly
vypocitany zakladni popisné statistiky (viz tab. €. 5 a tab. ¢. 6). Nasledn¢ byla data
graficky zpracovana do krabicovych grafii (viz obr. ¢. 15, 16 a 17). Pro otestovani sily
linearni zavislosti mezi hodnotami pevnosti ve smyku lepeného spoje byl pouzit test
korelacni analyzy (viz tab. ¢. 7, 8 a 9). Pro statistické vypocty byl pouzit software
Statistica (StatSoft CR s.r.o.).

5.1 Klasifikace adhesiv podle CSN EN 301

Vybrana adheziva byla klasifikovana na zéklad¢€ vyslednych hodnot pevnosti ve
smyku pfi tahovém namahani. Byly vybrany hodnoty dfeviny buku viz. tabulka 6.
Testovany byly adhesiva ADHESIVE 1206 a ADHESIVE 1247 s pouzitim tvrdidla
HARDENER 2542. Vysledky byly porovnany s meznimi hodnotami penosti pro
fenolicka a aminové lepidla pfi pouZiti na nosné dievéné kmonstrukce dle CSN EN 301
tab. 4. Lepidlo ADHESIVE 1247 tedy melamin-mocovino-formaldehyfové lepidlo
spliiuje pevnost stanovenou pro adhesivum typu I i1 typu II u vSech typl zkousSek
servisnich tfid 1,2,3. Druhé pouZité lepidlo ADHESEVE 1206 spliiuje pevnost pro

adhesivum typu Il z divodu rozlepeni vzorku pii zkousce AS.

Servisni trida 1: Klimatické podminky jsou charakterizované obsahem vlhkosti
ve dreve, které odpovidaji teploté 20°C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu do 65% po

dobu nékolika tydnti v roce.

Tato tfida charakterizuje typické prostfedi interiéru, primérny obsah vlhkosti

pouzité dieviny neptekroci 12%.
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Servisni tFida 2: Klimatické podminky jsou charakterizované obsahem vlhkosti
ve drevé, které odpovidaji teploté 20°C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu do 85% po

dobu n¢kolika tydnt v roce.

Tato tiida charakterizuje typické prostiedi exteriéru, primérny obsah vlhkosti
pouzité dieviny nepiekroci 20%.

Servisni tiida 3: Klimatické podminky jsou vyssi, nez je tomu u servisni tiidy 2.

Tato tiida charakterizuje typické prostiedi exteriéru (CSN EN 301).

Tabulka 5: Popisné statistiky pevnosti ve smyku lepeného spoje dubu (zdroj: autor

prace)
Popisné statistiky

M Primér | Median | Minimum |Maximum| Rozptyl |Sm.odch | Var koef
Dub - pevnost ve smyku N/mm? platnych
Dub jadrové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A1 10| 10.4292) 10.0710| 9,0583| 12,6450 14217 11924| 11.4329
Dub jadrové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A2 10| 8.4487) 8.4961| 56695 10,3083 23115 15204| 17,9954
Dub jadrové dievo MUF ADHESIVE 1247 A5 10|  5.2160| 51889) 35830 6,9023| 10808 10396 19,9314
Dub jadrové dievo UF ADHESIVE 1206 A1 10| 10.8208| 10.9080| 8.8905| 124390 1.5661 12514 11,5650
Dub jadrové dfevo UF ADHESIVE 1206 A2 101 10.0264| 9.8168| 8,9153| 11,6888 08307 09114 19,0905
Dub jadrové dfevo UF ADHESIVE 1206 A5 101  0.0000) 0.0000| 0,0000{ 00000 00000 000000 0.0000
Dub bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A1 10| 11.5493) 11.5380| 10,0428 13,2345 1.4299 11958 10,3538
Dub bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A2 101 9.1164) 9.2983| 7.1360| 104395 1,0851 10417 11,4263
Dub bélové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A5 10| 6.5092| 6.4176| 4.4963| 90593 21973 14823 227727
Dub bélové dfevo UF ADHESIVE 1206 A1 10| 11.1050| 11.3020| &6,7413| 13,6330 28351 1,6838| 15,1623
Dub bélové dfevo UF ADHESIVE 1206 A2 10| 10,3574 10.3249| 6,2025| 124300 21301 14595 14,0012
Dub bélové dfevo UF ADHESIVE 1206 A5 10|  0.0000) 0.0000| 0,0000{ 0,0000 00000 00000 0.0000

Tabulka 6: Popisné statistiky pevnosti ve smyku lepeného spoje buku (zdroj: autor
prace)

Popisné statistiky

M Pramér | Median | Minimum |Maximum| Rozptyl |Sm.odch. | Var koef.
Buk - pevnost ve smyku N/mm? platnych
Buk wyzralé dievo MUF ADHESIVE 1247 A1 100 140842 13,9883 12,5953| 15,9533 0,891 0,9445|  6,7060
Buk wyzralé dievo MUF ADHESIVE 1247 A2 10| 13.2548| 13,1569 11.7910| 14,6105\ 0,9807| 0,9303| 74714
Buk wyzrélé dievo MUF ADHESIVE 1247 A5 10| 8.8767| 8.,7573| 64005 12,0923| 25675 1,6023| 18,0513
Buk wyzrélé dievo UF ADHESIVE 1206 A1 10| 16.4994| 16,2993 13,7450\ 18,7113| 26518 1,6284| 9,8697
Buk wyzralé dievo UF ADHESIVE 1206 A2 10| 114789 11,1709 7.7245| 15,0825| 64535 25404 221308
Buk wyzralé dievo UF ADHESIVE 1206 A& 10{ 0.0000{ 0.0000| 0.0000{ 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000
Buk bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A1 100 134887 13,7110 10,1475 16,9195| 3,3435 1,8285| 13,5560
Buk bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A2 100 9.6098| 10,1173 6,9450| 12,3135 45377 2,1302| 221668
Buk bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A5 10 9.0928| 8.8760| 4.8738| 13,8073 7.0351 2.6524| 291703
Buk bélové drevo UF ADHESIVE 1206 A1 10| 13.6156| 14.3944| 10,3263 16,3800\ 45744 21388 15,7083
Buk bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A2 10| 14,2063 141483 10,3388 17.2173| 44249 21035 14,8072
Buk bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A5 10{  0,0000{ 0,0000| 0,0000{ 0,0000{ 0,0000| 0,0000 0,0000
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5.2 Vyhodnoceni pevnosti lepeného spoje dubu

Nejvyssi pevnost lepenych spojii u dieviny dubu (obr. €. 15) vykazovaly lepené
spoje pii pouziti obou adhesiv  ADHESIVE 1247 na béazi melamin-mocovino-
formaldehydu (oznaceni MUF) a ADHESIVE 1206 na bazi mocovino-formaldehydu
(oznaceni UF) a kterd byla kondiciovana dle postupu Al. Pfi tomto postupu je lepeny
spoj po 7 dni klimatizovan pii okrajovych podminkach 20+5 °C a 65+5 %. Lepené spoje
testovanych adhesiv ztracely pevnost pii kondiciovani dle postupu A2, pfi¢emz pii tomto
postupu byly po 7 dni klimatizovany pti 20£2°C a 65+5% a vlivem nésledného piimého
a dlouhodobého kontaktu s vodou o teploté 20+5 °C doslo k naruseni chemickych vazeb
lepeného spoje. Pfi testovani pevnosti lepeného spoje dle postupu A5 doslo ke snizeni
pevnosti spoje u lepidla ADHESIVE 1247 a vyraznému naruseni lepen¢ho spoje pii
pouziti lepidla ADHESIVE 1206, u néhoz lepené spoje vykazovaly nulovou pevnost.
Tyto vysledky pevnosti vSak nejsou na zdkladé vysledkl testu korela¢ni analyzy
statisticky vyznamné na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05) a hodnoty se vzdjemné
podstatné li§i pouze v rdmci statistické chyby (tab. ¢.8 a 9). Divodem niz8i pevnosti
lepeného spoje u jadrového dieva muize byt vyssi obsah terpenti a dalSich latek, které

obsahuje dfevo jadra.

Lepené spoje jadrového dieva dubu obéma adhesivy vykazovaly vzdy mensi
pevnost, nez tomu je u dieva bélového. Divodem nizsi pevnosti lepeného spoje jadra
dubu miize byt vyssi obsah terpenti a dalSich extraktivnich latek, které maji negativni vliv

na adhezi lepidla a dfeva.
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T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

Dtevina, druh adhesiva * Extremy

Dub jadrové dievo MUF ADHESIVE 1247 A1
Dub jadroveé dievo MUF ADHESIVE 1247 A2
Dub jadrové difevo MUF ADHESIVE 1247 A5
Dub jadrové drevo UF ADHESIVE 1206 A1
Dub jadrové dievo UF ADHESIVE 1206 A2 |
Dub jadrové dievo UF ADHESIVE 1206 A5 |
Dub bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A1
Dub bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A2 |
Dub bélové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A5 |
Dub bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A1 |
Dub bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A2 |
Dub bélové dfevo UF ADHESIVE 1206 A5 |

Obrazek 15 : Pevnost ve smyku lepeného spoje dubu (zdroj: autor prace)

5.3 Vyhodnoceni pevnosti lepeného spoje buku

Nejvyssi pevnost lepenych spojli u dieviny buku (obr. ¢. 16) vykazovaly lepené
spoje pii pouziti adhesiva typu ADHESIVE 1206 na bazi mocovino-formaldehydu
(oznaceni UF), které byly kondiciovany dle postupu Al. Jako druhou nejvyssi pevnost
vykazovaly lepené spoje pii pouziti obou adhesiv ADHESIVE 1247 na bazi melamin-
mocovino-formaldehydu (oznaceni MUF), které byly taktéz kondiciovany dle postupu
Al. Pti tomto postupu je lepeny spoj po 7 dni klimatizovan pii okrajovych podminkach
20£5 °C a 65+5 %. Lepené spoje testovanych adhesiv ztracely pevnost pii kondiciovani
dle postupu A2, ptfi¢emz pii tomto postupu byly po 7 dni klimatizovany pii 20+2°C a
65+5% a vlivem nasledného ptimého a dlouhodobého kontaktu s vodou o teploté 20+5
°C doslo k naruseni chemickych vazeb lepeného spoje. Pii testovani pevnosti lepeného

spoje dle postupu A5 doslo ke sniZzeni pevnosti spoje u lepidla ADHESIVE 1247 a
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vyraznému naruseni lepeného spoje pii pouziti lepidla ADHESIVE 1206, u néhoz lepené
spoje vykazovaly nulovou pevnost. Tyto vysledky pevnosti vSak nejsou na zakladé
vysledki testu korela¢ni analyzy statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,05
(p < 0,05) a hodnoty se vzajemné podstatné 1isi pouze v ramci statistické chyby (tab. ¢.8
a9). Diivodem niz$i pevnosti lepeného spoje jadra mize byt vyssi obsah terpenti a dalsich

extraktivnich latek, které obsahuje dfevo jadra.

R ;

Pevnost ve smyku [N/mm2]
o™

;
ki

o Median
[125%-75%

[ Rozsah neodleh.
o Odlehlé

Dtevina, druh adhesiva * Extrémy

Buk vyzralé difevo MUF ADHESIVE 1247 A1 |
Buk vyzralé difevo MUF ADHESIVE 1247 A2
Buk vyzralé dievo MUF ADHESIVE 1247 A5
Buk vyzralé dievo UF ADHESIVE 1206 A1
Buk vyzralé dievo UF ADHESIVE 1206 AZ |
Buk vyzralé dievo UF ADHESIVE 1206 A5
Buk bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A1
Buk bélové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A2 |
Buk bélové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A5
Buk bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A1
Buk bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A2
Buk bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A5

Obrazek 16 : Pevnost ve smyku lepeného spoje buku (zdroj: autor prace)

5.4 Vyhodnoceni pevnosti lepeného spoje dubu a buku

Z prezentovanych hodnot pevnosti lepeného spoje (obr. ¢. 16) je patrné, ze
pevnost u dfeva dubu je vzdy niz$i, nez tomu je u lepeného dieva buku. Divodem je
hrubsi povrchova struktura dieva dubu zptsobend pory a horsi vlastnosti z hlediska
pevnosti v tahu podél vliaken (88 MPa) oproti buku (133,5 MPa) (Zeidler, Bortvka 2016),

u jadrového dieva dubu mél pak navic negativni vliv na adhezi obsah jadrovych extraktiv.
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Tabulka 7: Test zavislosti pevnosti ve smyku lepeného spoje dubu korelacni

analyzou (zdroj: autor prace)

Korelace (sila testu, oznagené korelace jsou vyznamné odliZné na hlading wyznamnosti p < 0,05000

Dub Dub Dub Dub Dub Dub Dub Dub Dub Dub Dub Dub
jadrové | jadrové | jadrové | jAdrové | jadrové | jadrové | bélové bélové bélové bélové bélové bélové
drevo drevo dievo | dievo UF | dfevo UF | dfevo UF |  dfevo dievo dievo | dievo UF | drevo UF | drevo UF
MUF MUF MUF |ADHESIV|ADHESIV|ADHESIV| MUF MUF MUF  |ADHESIV | ADHESIV | ADHESIV
ADHESIV |ADHESIV |ADHESIV| E1206 | E1206 | E 1206 [ADHESIV|ADHESIV|ADHESIV| E 1206 | E 1206 | E 1206
E1247 | E1247 | E1247 Al A2 A5 E1247 | E1247 | E1247 Al A2 A5
Proménna (Dub a dub) Al A2 A5 Al A2 A5
Dub jadrové dievo MUF ADHESIVE 1247 A1 1.00000| -0.21212| -0.63636| 0,33333| 0,22424 0.18788| -0.18788| -0.40606) 0.49091| -0,16364
Dub jadrové dievo MUF ADHESIVE 1247 A2 -0.21212| 1.00000{ 0.53939| -0.28485| -0.76970 0.40606( -0,36970( -0.29697| 0,03030| 0,04242
Dub jadrové dievo MUF ADHESIVE 1247 A5 -0.63636) 053939 1.00000( -0.27273| -0.74545 -0.12727| 0,04242| -0.15152| -0.06667| 0473879
Dub jadrové dievo UF ADHESIVE 1206 A1 0.33333| -0.28485| -0.27273| 1,00000{ 040606 -0.46667| 0.46667| -0.17576| 0.20000| -0.28485
Dub jadrové dievo UF ADHESIVE 1206 A2 0.22424| -0.76970| -0.74545| 040606 1,00000 -0,39394| 045455 024848 0.00606| -0,45455
Dub jadrové dievo UF ADHESIVE 1206 A5 1,00000
Dub bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A1 0.18788| 0,40606| -0,12727| -0.46667| -0,39394 1,00000| -0,51515| -0.01818| 0,05455| 0,06667
Dub bélové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A2 -0,18788| -0,36970| 0.04242 046667 045455 -0,51515| 1,00000| -0.21212| -0.22424| -0,05455
Dub bélové dfevo MUF ADHESIVE 1247 A5 -0,40606| -0,29697| -0.15152| -0.17576| 0,24848 -0,01818| -0.21212| 1.00000| -0.00606| -0,46667
Dub bélové dfevo UF ADHESIVE 1206 A1 0.49091| 0,03030( -0,06667| 0.20000| 0,00606 0.05455( -0,22424| -0,00606) 1,00000| -0,28485
Dub bélove dfevo UF ADHESIVE 1206 A2 -0.16364| 004242 047879| -0.28485| -0.45455 0.06667| -0.05455| -0.46667| -0,28485| 1,00000
Dub bélové dfevo UF ADHESIVE 1206 A5 1.00000
Tabulka 8: Test zavislosti pevnosti ve smyku lepeného spoje buku korela¢ni
analyzou (zdroj: autor prace)
Korelace (sila testu, oznagené korelace jsou vyznamné odlidné na hlading vyznamnosti p < 0.05000
Buk Buk Buk Buk Buk Buk Buk Buk Buk Buk Buk Buk
vyzrdlé | wvyzrdlé | wyzrdlé | vyzralé | wyzrdlé | wyzralé bélové bélové bélové bélové bélové bélové
dievo drevo dievo | dfevo UF | dievo UF | dievo UF |  dfevo dfevo dievo | dfevo UF | dfevo UF | dfeve UF
MUF MUF MUF  |ADHESIV|ADHESIV|ADHESIV| MUF MUF MUF  |ADHESIV|ADHESIV |ADHESIV
ADHESIV|ADHESIV|ADHESIV| E 1206 | E 1206 | E 1206 |ADHESIV|ADHESIV|ADHESIV| E 1206 | E 1206 | E 1206
E1247 [ E1247 | E1247 Al A2 A5 E1247 [ E1247 | E1247 Al AZ AL
Proménna (Buk a buk) Al A2 Ab Al A2 Ab
Buk vyzralé dfevo MUF ADHESIVE 1247 A1 1.00000| -0.36970| -0,01818| -0,15152| 0,29697 -0.05455| 0,18788| -0,56364| -0.18788| -0.45455
Buk vyzralé dievo MUF ADHESIVE 1247 A2 -0.36970| 1.00000( -0.00606| 0,18783| -0.07879 -0.45455| -0.49091| 0.09091| -0.10303| -0.27273
Buk wyzralé dievo MUF ADHESIVE 1247 A5 -0,01818( -0,00606| 1.00000{ 0,05455( 0,05455 0.,10303| -0,69697| -0,43030| -0,73333| -0,38182
Buk vyzrlé dievo UF ADHESIVE 1206 A1 -0,15152| 0.18788| 0,05455| 1,00000| -0.21212 -0,05455| -0,34545| 0,44242| 0,18788| -0.23636
Buk vyzrilé dfevo UF ADHESIVE 1206 A2 0.29697| -0,07879| 0.05455| -0.21212| 1,00000 -0.01818| -0.03030| -0.43030| -0.55152| -0.04242
Buk vyzralé dievo UF ADHESIVE 1206 A5 1.00000
Buk bélové drevo MUF ADHESIVE 1247 A1 -0,05455( -0 45455| 0,10303| -0,05455( -0,01818 1,00000| 0,39394| -0,00606( -0,00606| 0,34545
Buk bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A2 0.18788| -0,49091| -0.69697| -0,34545| -0,03030 0,39394| 1,00000| 0,23636| 047879| 034545
Buk bélové dievo MUF ADHESIVE 1247 A5 -0,56364| 0.09091| -0,43030| 0.44242| -0.43030 -0.00606| 0.23636| 1,00000| 0.44242| 0.10303
Buk bélové drevo UF ADHESIVE 1206 A1 -0.18788| -0.10303| -0.73333| 0,18788| -0.55152 -0.00606| 047879 0.44242| 1.00000{ 0.53939
Buk bélové drevo UF ADHESIVE 1206 A2 -0,45455( -0,27273| -0,38182| -0,23636( -0,04242 0.34545| 0,34545| 0,10303| 0,53939] 1.00000
Buk bélové dievo UF ADHESIVE 1206 A5 1,00000

Tabulka 9: Test zavislosti pevnosti ve smyku lepeného spoje buku a dubu korela¢ni

analyzou (zdroj: autor prace)
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5.5 Vizulalni analyza vzorku

Po probéhnuti smykové zkousky bylo na zakladé vzhledu lomu vyhodnoceno, zda
poruseni vVzorku probéhlo v lepené spaie ¢i ve dievé. Na zakladé vizulalni anylyzy (viz.
ptiloha) bylo vyhodnoceno, ze u vzorkt dieva buku doslo k poruseni zpravidla v lepené
spafe. Vyjimky tvofilo jen minimalni mnozstvi vzorku s vytrhanymi vlakny na povrchu
lepené spary. Zde nebyla pozorovéna vyrazna zavislost mezi pouzitymi adhesivy.

U vzorkl ze dieva dubu byla naopak vétSina vzorktl porusena ve dievé. To se
projevilo hlavné u vzorku vystavenych typu expozice Al. U vzorku s adhesivem 1247,
tedy s melamin-mocovino-formaldehydovym lepildem u expozice A2 byl pozorovan
stejny jev jako uexpozice Al. Vzorkd sadhesivem 1206, tedy s mocovino-
formaldehydovym lepidlem, vystavenych typu expozice A2, které byly roztrzeny ve
dfevé, nebo byly vyrazné poruSeny vldkna, jiz nebylo takové mnoZzstvi. To bylo

pravdépodobné zplisobeno poklesem pevnosti lepidla pii tomto typu expozice.
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6 Diskuze

Vysledky realizovanych méfeni byly porovnany s vysledky prace Tomase Kytky
snazvem ,,Posouzeni kvality PUR lepidla pro nosné dievéné konstrukce metodou
stanoveni podélné pevnosti ve smyku pii tahovém namahani®, kterd byla zaméfena na
stanoveni pevnosti lepeného spoje s pouzitim PUR adhesiv. Z porovnani vysledki praci
vyplyva, ze u adhesiva Kestopur 1010 pouzitého na dievo buku ve zkousce Al jsou
vysledky srovnatelné s melamin-mocovino-formaldehydovym lepidlem. (Kestopur 1010:
114,55 N/mm? , MUF: 14,08 N/mm?). U druhého PUR lepidla Kestopur G10 byla
pevnost o néco vyssi (Kestopur G 10 : 15,56 N/mm? , MUF: 14,08 N/mm?). Naopak
vysledky pevnosti u pouzitého moc¢ovino-formaldehydové lepidla v této praci u zkousky
typu Al u bukového dieva vysly nejlépe z vySe zminénych lepidel (16,5 C). Toto
mocovino-formaldehydové lepidlo vSak nespliiovalo pozadavky na pevnost u zkousky
typu A5, kdy lepeny spoj nevydrzel a rozlepil se. To bylo pravdépodobné zptisobeno
chemickou podstatou lepidla, protoZze mocovina je rozpustna ve vodé¢ V zavislosti na
teploté (Miller, Ditmarr 1934). Tento fakt vysvétluje i to, pro¢ doslo k mirnému poklesu
pevnosti u moc¢ovino-formaldehydového lepidla pfi expozici A2 oproti expozici Al (Al:
16,5 N/mm?, A2: 11,47 N/mm?).

U vzorkt ze dieva dubu jsou pevnosti u obou PUR lepidel a v této praci pouzitych
lepidel prakticky stejné. To potvrzuje vyrok, ze dievo dubu je pii tomto zpisobu
namahani kieh¢i nezli dfevo buku.

V této préci je zkouSena pouze smykovad pevnost podeél vldken pii tahovém
namahani podle CSN EN 302-1 . Dievéné nosniky a nosné dievénné konstrukce podléhaji
pfisnym pozadavkiim a proto je tfeba zkouSet tato adhesiva i podle jinych norem

simulujici rizné zpisoby zatiZeni.
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7 Zaver

V této praci byla v literarni reSerSi rozebrana problematika lepeni a na jejim
zdkladu byla podle normy CSN EN 302-1 navrzena metodika p¥ipravy vzorkd pro
zkouseni pevnosti podél vlaken ve smyku pii tahovém namahani.

Po vyzkouseni vzorkli bylo na zékladé zpracovanych vysledkt klasifikovano,
zdali se jedna o adhesivum typu I nebo typu II. Adhesiva byla klasifikovano dle normy
CSN EN 301.

Na zéklad¢ vysledkl testl bylo stanoveno, Ze pouzit¢ melamin-mocovinové
lepidlo spliiuje pozadavky na adhezivum typu I a typu Il v servisnich tfidach 1,2 a3 a je
tedy vhodné pro pouziti v exteriéru. Dale bylo stanoveno, ze pouzité mocovino-
formaldehydové lepidlo spliuje pozadavky na adhezivum typu Il z divodu nesplnéni
zatézové zkouSky AS, kdy se vzorek 6 hodin vafil a poté byl ulozen na 2 hodiny do
studené vody. A tedy podle normy nesplituje pozadavky pro adhezivum typu I.

V praci se také posuzovalo, zdali je zasadni rozdil mezi lepenim bélového a
jadrového dreva. U obou dievin bélové dievo vykazovalo vyssi pevnost nez u dieva
jadrového. To bylo pravdépodobné zplisobeno vysSim obsahem extraktivnich latek
Vv jadru. Lepeny spoj u dieva dubu nedosahoval takové pevnosti jako u dieva buku. Je to
z diivodu vétsi porovitosti dubového dieva a vétsim obsahu extraktivnich latek, zaroven
se pti zkouskach jevilo jako kieh¢i a nedosahovalo takové pevnosti jako dievo buku. To

se také potvrdilo na zaklad¢ vizudlni analyzy vzorkd.
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10 Ptilohy

10.1 Priloha 1 Technicky list pouZitého melamin-mocovino-formaldehydového

lepidla 1247

AkzoNobel Indusirial Coatings
\Wo0d Finikshes and Adheshes

AkzoNobeW

Informace o vyrobku

Laminated beam MUF system 1242/2542

Dlouha doba skladovatelnost

Svétle zharveny systém pro lamelové nosniky a zubovité spoje v nasnych dievénych konstrukcich.

Michacl nanageni lepidla a tudidla

Specifikace produktu
1242 2542
Produkt MUF lepidlo Michaci tuZsdio
Dodaci formular  Tekuté Tekuté
Barva Meprihledné bilé Krémové
Viskozita 10.000 - 20.000 mPas 10.000 - 20.000 mPas
v Babe viraby) {BrookNesd LVT, 6p.4, 12 atmin, 25°C) ({BroakNeld LVT, 6p 4, 12 atimin. 25°C)
pH 85-1.0 08-15
v abe viraby) {pn 25°C) {ph 25'C)
Obsah susiny ag - a6 % Mevztahuje se
Doba skladovani  15°C e e e w'c
{mealcl) a
—aa 3 4 —
Doporudena skladovasi teplota Doporucens skladovaci teplata 15-25°C
18-25°C. Plipustng je pouze kratké vystaven’ teplotd
Skladovaci Pripustne je pouze kratké vystaveni ped 10°C nebo nad 30°C.

1 i“kr “P‘nli‘ de 10°C nebo nad 30°C. z:n"ll':li a rmm“’] pmm n.m,:'i. bﬁ-t
Pokud wyrobek zmrzl, nemie byt po pouiit z divodu nevratnych zmén
rozmrazeni opétovné poufit z divedu
nevratrych zmeén.

Udaje < 0, 7T%Nelny formaldehyd Mecbsahuje Zadny formaldehyd
o formaldehydu
Hustota Pribl. 1250 Kg/m? Phibl. 1340 Kg/m?

Kontaktni informace

Sa0ckhalm, Sweden
High Paint, USA
Singapere
Iecellin, Coomiola

4465 8 743 2000
+1 338 541 8111
+65 6782 2083
+57 4 3615828

www. akzonobel. comicascoadnasives

Akzohooel Bpproval code: AN_I00400_310114

Varalon: 04 (2009-03-05)

Reasan for change: Information regarding Snger-jiniing
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AkzoNobeJM

Informace o procesu lepeni

Aplikace Lamelové nosniky
Schvileni 1242 s tuZidlem 2842 je schvéleno norskym institutem Norsk Trateknis Institutt
(NT1), nédmackym institutem Msterislprifungsanstalt Universitat Stuttgart - Otto
- Graf - Institut (MPA) & holandskou certifikaéni spoleénosti SKH/IKOMO (DHEC
6, 32380) pro vyrobu nosnych dfevénych konstrukol.
1242 s tuZidlem 2542 splduje poZadavky normy EN 301 pro lepidio typu | pro
servisni tiidy 1, 2, 3 v normé EN 388 s rovnéz poZadavky normy DIN 88141 pro
vyrobu nosnych dievénych konstrukel podie DIN 1082
Typ lisu Nevytépény iis
Vyhfiveny lis
Viastnosti lepené sparySplfuje poZadavky podie EN 301 (pro lepidio typu | 8 Il, servisni thidy 1, 2, 3)
8 DIN 88141,
Lepena spira De 20°C
Teplota
Lisovaci doba Pomie Toplota (=T
100:20 20°c 10n
100:20 w'e n
100:28 0'C $n
10028 0'e P
' Doba zpracovatelnosti 10020 ' 15°c ' nw
100:20 20'C 4
100:20 w'c 5o
10028 15°C n
10028 0'c o
100:2¢ w'c 0
Tiak Pro mékké dievo miniméiné 0.5 MPa.
Pro tvrdé dievo miniméiné 1,0 MPa
P vyrobé lamelovych nosnikd:

Minimélné 0,7 MPa pro 33 mm lamely.
Minimélné 0.9 MPa pro 45 mm lamely.

Kontaktni informace

Version: 04 (2009-03-05)

Stockneim, Sweden  +48 87434000

Hign Paint. USA +1 338 841 5m Reason ror of : Information

singapore +85 6762 2038 — b s e

Medelin, Colombla  +57 4 3618388

www 3KZCACO comicasccachesives :
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AkzoNobel

Doba sestaveni
b o d

Michaci pomér
{hrcancEang)

Podminky lepeni Pomér michani Max uzavieny
280gim= 100:20 ih2o
400gms 100:20 hso
250gim* 100:25 hio
400gim: 100:25 h 4o

100:20 nebo 25, lepidlo: TuZidlo
Pokud je lepidlo a iufidlo pouZivané v oddélené aplikaci | v michang aplikaci,
musi presnost mnoZstvi tuZidla byt £1 vahowy dil.

Nanaseni lepidla

170 - 450 g/m?, nejlépe pro lemelové nosniky 250 - 450 gim?

Obsah vody ve dievé

8—15, nejlépe pro lameloveé nesniky 10-12 %

Priprava dreva

Pro nejlepsi vysledicy musi byt dievo hladce ohoblovéno. Pro optimaini pevnost
spoje musi byt lepici operace provedens do 24 hodin po pliprave.

Teplota dieva

Aby se dosahlo uvedenych lisovacich dob, nesmi teplota dieva poldesnout pod
20°C.

Dotvrzovani

Kontaktni informace

AZ 5 dni pfi teploté 20°C. Po skonéeni lisovaci doby ma lepens spara dostatednou
pevnost pro daléi manipulaci s konstruked. Ping pevnost bude dosaZens po uréité
dobé v zavislosti na lisovasi dobé a lisovacl teploté.

werglon: 04 (2002-03-05)

Siocknoim, Sweden #4682 743 4000

High Paint. LISA +1 336 B41 5111 Reazon for change: Information regard er-joinging

Singaparz +65 6762 2083 L ing fngerel

Medellin, Colombla  #57 4 3618583

Wl 3KZONCDEl COMICIECoamNEs Ives 3
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AkzoNobel

Strojni zafizeni

Aplikator

Mixér

Prislusenstvi

6221 Tryskova nanasecks

6201 Michaci systém pro UF, PRF, MUF 3 EFI
6203 Michaci systém pro UF, PRF a MUF
6205 SpraZeny mixer pro UF, PRF a MUF
6201-50 Prislusanstvi pro mixér na lepidla
6213 Merici system pro UF, PRF a MUF

6246 Chladici zanzeni lepidla lze objednat prosfrednictvim naseho technickeho
zastupce.

6262 Systém pro likvidaci odpadni vody

6282 Owvladaci jednotka

6284 Systém pro monitorovani nadrie

6289 Denni nadrze

Manipulace a informace HSE (BOZP a Ziv. prosti.)

Manipulace Pfi manipulaci s produktem pouZivejte rukavice a ochranné bryle.
Citténi Phi poffisnéni pokozky lepidlem je tfeka ji omyt vodou a mydlem.

Pro zafizeni pouZivejte vlaZnou wodu = plidanim Gistie Slue Wash 4450 nebo
miyci pripravek 2704 (dali informace viz Vieobecné informace).
Citéni je tfeba zafit pfed wyiwrzenim systému.

Zachazeni s odpady
— produkid

Lepidle — je normaing klasifikovano jako nebezpeény odpad [obsshuje volmy
formaldahyd).

\/ zavislosti na klasifikaci kze tuZidla povaZovat za nebezpedny cdpad, viz
Bezpetnostni list (B85t 13).

Smichané lepidlo s tuZidlem — [ze normalné po koneénam vytvrzeni povaZovat
za bezpetny odpad.

Duletté Mohly by 52 vyekytoval narodnl a'nebo mistnl regulacnliegisiathn roadily, budte prato
v Kontaktu & mistnimi argany

Uprava odpadni vody
— odpadnl vody

Chemicke vysraZeni — wypusténi
Biologicks Oprava — vypustani
Mechanické vysraZeni — odpad

* komunaini odpad = biclogickou Upravou

DulgEtte Mohly by 52 vyskytoval narodn! a'nebo misinl reguiacnliegisiathni roadily, budte prato
v kantakiu & mistrim angamy

Zdravi a bezpecnost

Dalsi informace naleznete v prislusném bezpatnosinim listu.

Dal3i informace tikajici se vwie uvedenych ddsjd naleznete v plisiudné Gasti dale.

Komntaktni informace

Werslon: 04 (2005-03-05)

Stockneim, Sweden =468 743 4000

High Paink, LISA #1 336 341 5111 Reazon for change: Information reganding Angesr-joinging

Singapara +65 6762 2083 ue regarding fngerfel

Mededlin, Colombla =57 4 3618383

WoWAKZONCoEl comicascoatnesives M
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AkzoNobeJM

Pravni ustanoveni

Informace jsou zaloZeny na laboratornich testech a zkuSenostech. Slouzi pro orientaci & pro usnadnéni
uZivatelim nalézt nejvhodnéjsi pracovni postup. Vzhledem k tomu, Ze vyrobni podminky uZivatele jsou
mimo na&i kontrolu, nemiZeme byt odpovédni za vysledky préce, kters je oviivnéna mistnimi podminkami
V kaZdém jednotlivém pfipadé se doporuduji zkougky a pribéZna kontrola.

Kontaktni informace Veralon: 04 (2009-03-05)
Stocknoim, Sweden  «46 8 743 40 00
Paint. USA 1 336 841 5111 200 fof change: Information regarding finger-joirting
rs"nrga;lpon +65 6762 2088 o ,
Mededlin, Colombla  +57 4 3618388
WWWw 3kzoncoel comicascoahesives 5
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10.2 Priloha 2 Technicky list pouZitého mocovino-formaldehydového lepidla 1206

AkzoNobel Industrial Coatings

Woad Finishes and Adhesives AhoNobe‘IM

Informace o vyrobku

1206

1206 je univerzéini lepidio vhodné pro witSinu aplikaci ve dfevazpracujicim prinysiu, jako je potahovéni,
tvarove lepani a dyhovani. 1208 lze pouzit od 20°C

Kwvalita lepené spéry s normalnim sortimentem tuZidel Casco Adhesives pro UF (mogovincformaldehydavé )
lepidio 1208 spini naroky podle britskeho standardu BS 1204 MR

Udaje v technické specifikaci jsou platné jako certifikét kvality pro 1208. Hodnaty jsou uddvané v dobé
wyroby 8 méfené podie postupll analyzy spoleénosti Casco Adhesives.

Specifikace produktu
1206
Produkt UF lepidla
Dodaci formular  Tekuté
Barva Bilé
Viskozita 500 - 2000 mPas
{v abe vyraby) {Broakfeid LT, 6p.3, 12 abimin, 25°C)
pH 7.5=9.0
(v dabé viraby) {pfl 25°C)
Doba skladovani 15°C 0% 15 e
(mestel 4.5 3.5 2 1

Doporuéens skladovaci teplota 15-20°C
Pfipustné je pouze kratké vystaveni teploté nad 30°C.
Skladovac) Produkt mi@e zmrznout, sle pfed pouditim musi byt
admink rezmrazen, uveden na pokojovou teplotu
¥ & hamogenizovan.
Béhem skiadovani lepidlo stérme 8 mie se ovyéit
viskozita.
Udaje Volny formaldehyd < 0,75%
o formaldehydu

Hustota Pfibl. 1300 Kgim?

Kontaktni informace .

Stockhaim, Sweden  +45 & 743 20 00 Version: 03 (2012-02-07)
HIﬁtht'I.ISA +1 336 841 81N
Singapore 485 6782 2083
Medalin, Colomibla  +57 4 3515328
WWW, AKIOR0DE . comicascoadnesives

Reason for change: Updates In machinary

Akzoooel Bpproval code: AN_I00100_T10014
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AkzoNobel 3"

Informace o procesu lepeni
Aplikace Dyhovini
Lepeni masivniho dieva
Ohyband plekliZke
Padishy
Patahowini
Spiroviks
Voltinovd dasks
Typ lisu MNevytapdny lis
Wyhflvany lis
Wysokofrekvendn(
Nanideni lepidla  Dyhaovini: 90 - 180 g/m?
Lepeni masivaihe dieva:150 - 250 gimd
Ohyband pfekiiZka: 120 - 200 gin?
Podlaky: 90 - 175 gim?
Sparovky: 120 - 180 gim?
Vodtinova deska: 120 - 180 gimé
Obsah vody ve dreviNejlépe 53 %
Fliprava dieva Pro nejlepdi vysledky musi byt dfevo hladee ohoblovéneo, Pro opfimsini pevnost
spaje musi byt lepicl operace provedena do 24 hodin po pfipravé

Teplota dieva Aby se dosshlo uvedenych lisovacich dob, nesmi teplots dieve poklesnout pod
20°C.

Kontaktni informace \ergbon: 03 (2012-08-07)

Giocanoim, Sweden  «46 8 743 4000

High Paint, USA #1336 841 5111 Raason for change: Updates In mach

Singapare +85 6762 2088 o -y

Medellin, Colompla =87 4 JB1B583

Wil BkzonoDE comicascoaoheslves 2
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AkzoNobW

Strojni zarizeni
Aplikator 6231 Tryskova nanasecks
Mixér 6201 Michaci systém pro UF, PRF, MUF = EPI

6203 Michaci systém pro UF, PRF a MUF
6205 Sprazeny mixér pro UF, PRF a MUF
Prislusenstvi 6201-50 Prislusenstvi pro mixér na lepidia
6213 Méfici systém pro UF. PRF s MUF
6246 Chladici zafizeni lepidla lze objednat prostiednictvim naseho technického
zéstupce.
6263 Systém pro biologickou Upravu odpadni vody
6282 Oviddaci jednotka
6284 Systém pro menitorovani nadrze
6289 Denni nadrze

Manipulace a informace HSE (BOZP a ziv. prostr.)
Manipulace P manipulsci s produktem pouZivejte rukavice a ochranné bryle.
Citéni Pfi potfisnéni pokozky lepidlem je tfeba ji omyt vodou a mydiem.
Pro zafizeni pouZivejte viaZnou vodu s phidénim Gistiée Glue Wash 4450 nebo
myci pripravek 2704 (dsléi informace viz \VSeobecné informace)
Cisténi je tiebs zadit pred vytvrzenim systému.
Zachazeni s odpady Lepidlo — je normainé klasifikovéno jako nebezpeény odpad (obsahuje volny
- produkty formaldehyd).
 zavislosti na klasifikaci ize tuZidla povaZovat za nebezpeény odpad, viz
Bezpednostni list (45t 13).
Smichané lepidlo s tuZidlem — lze norméiné po koneéném vytvrzenl povaZovsat
za bezpeény odpad.

Dllets Monly by s vyskytovat narcdn! ainebo mistnl reguiatnllegissatinl rozaily, buate proto
v kontakty § mistnimé organy.

Uprava odpadnivody  Chemické vysraZeni — vypusténi
~Oadpadal vody Biologicka dprava — vypusténi
Mechanické vysraZeni — odpad

* komunaini odpad s biologickou Upravou

Dlle3ts Monly by se vyskytovat narcdn! anebo mistnl regulaenyiegisiativni rozdily, bucte proto
v kontaktu 5 mistnim organy.

Zdravi a bezpeénost  Dalii informace naleznete v pfisiuiném bezpeénosinim listu.
Daléi informace tyksjici se vySe uvedenych Udsji naleznete v prislusné Edsti déle.

Kontaktni informace Version: 03 (2012-05-07)

Stocknoim, Sweden  +46 8743 4000

High Faint, USA +1336 841 5111 Reason for change: Updates In machinery

Singapore +65 §762 2083

Mededlin, Colombla  +57 4 3618338

www_3kzoncDel comicascoachesives 3
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AkzoNobel ¥

Pravni ustanoveni

Informace jsou zsloZeny na |laborstornich testech a zkuSenostech. SlouZi pro orientaci 2 pro usnadnéni
uZivateldm nalézt nejvhodnéjsi pracovni postup. Vzhledem k tomu, Ze vyrobni podminky uZivatele jsou
mimo nasi kontrolu, nemiZeme byt odpovédni za vysledky préce, kters je oviivnéna mistnimi podminkami.
V kazdém jednotlivém pfipadé se doporuduji zkousky 2 pribéZns kontrols.

Kontaktni informace Version: 03 (2012-05-07)

Stocknoim, Sweden 465743 4000

High Paint. USA #1336 841 5111 Reason for change: Updates In machinery
Singapore 65 £762 2033 e

Mededlin, Colombla  +57 4 3613333
www.akzoncbel.com/cascoadhesives 4

68



10.3 Priloha 3 Fotografie zkuSebnich téles

Buk, jadro, expozice Al, adhezivum 1206
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Buk, jadro, expozice A2, adhezivum 1206
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Buk, b¢l, expozice Al, adhezivum 1206

Wil
b"r
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Buk, bél, expozice A2, adhezivum 1206
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Buk, jadro, expozice A5, adhezivum 1247
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Buk, jadro, expozice A2, adhezivum 1247
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Buk, bél, expozice A1, adhezivum 1247
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Buk, bél, expozice A5, adhezivum 1247

76



Buk, bél, expozice A2, adhezivum 1247
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Dub, jadro, expozice A1, adhezivum 1206
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Dub, jadro, expozice A2, adhezivum 1206
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Dub, bél, expozice Al, adhezivum 1206
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Dub, b¢l, expozice A2, adhezivum 1206
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Dub, jadro, expozice Al, adhezivum 1247
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Dub, jadro, expozice A5, adhezivum 1247
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Dub, jadro, expozice A2, adhezivum 1247
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Dub, b¢l, expozice Al, adhezivum 1247

I
¢l
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Dub, bél, expozice AS, adhesivum 1247
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