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Abstrakt:

Diplomova praca riesi problematiku vplyvu teploty na pevnost’ a kvalitu lepeného
spoja BK hrany a DTD. Sktasobné vzorky boli skimané na zaklade skusky v odlupovani
pod uhlom 90° a skusky Sikmého smyku pri tlakovom zataZzeni pod uhlom 45°.

Pre vykonanie sktisok boli vyrobené dve sady skuSobnych vzoriek. Jedna sada
vzoriek, kde hrana bola olepena tavnym lepidlom EVA, druha sada vzoriek olepena
tavnym PUR lepidlom.

Skuska bola vykonand na vzorkach uloZenych v Standardnych podmienkach
(t=23+ 2 °C a relativna vlhkost’ vzduchu =50+ 5 %) a na vzorkach, ktoré boli vystavené
cyklickému teplotnému zatazovaniu. Cyklické zataZzenie slazilo k simulovaniu
vnutorného prostredia v prepravnom kontajneri poc¢as medzindrodnej prepravy tovaru.

Namerané¢ hodnoty boli spracované, analyzované, Statisticky vyhodnotené

a nasledne medzi sebou porovnané.

Kracové slova: lepeny spoj, BK hrana, DTD, tavné lepidlo EVA, tavné lepidlo PUR,
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Abstract:

Diploma thesis diels with the influence of temperature on the strength and the
quality of the glued joints between beech edge and particleboard. The samples were tested
in peel test performed at an angle of 90° and shear under compression loading at an angle
of 45°.

To perform the tests were made two sets of test samples. A set where the edge was
glued with hotmelt adhesive EVA, the second set glued with hotmelt adhesive PUR.

The experiment was conducted on samples stored in standard conditions
(T=23+2 °C and relative humidity = 50+5 %) and on samples being exposede to cyclic
thermal load. Cyclic thermal load was used to simulate the internal environment in
shipping containers in international transport of goods.

The results of the measurements were processed, analyzed, statistically evaluated

then matched with each other.
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1 UVOD

Olepovanie bo¢nych ploch nabytkovych dielcov je naro¢ny proces a zarad’'ujeme ho
k zékladnym technologickym operaciam pri vyrobe nabytku. Kvalita prevedenia ma
zasadny vplyv na vyslednu kvalitu a estetické pdsobenie nabytku. Bez olepenia bo¢nych
ploch nabytku vyrobeného z aglomerovanych materidlov, by nabytok stratil svoju
funk¢nost’, po Case by doslo k degradacii materialov a tym k skrateniu jeho Zivotnosti.
Pri posudzovani kvality nabytku sa kladie na bo¢né plochy velky doéraz, prave preto sa
lepeniu a kontrole musi venovat’ zvy$ena pozornost’.

Cielom vyrobcov je vyvarat také lepené spoje, aby odolnost’ dielcov voci
atmosférickym vplyvom bola ¢o najvyssia a aby sa docielila dobra elasticita spojov a ¢o
najvyssia odolnost’ vo¢i mechanickému poskodeniu. Olepenim bo¢nych ploch sa zvysSuje
aj estetické pdsobenie dielcov na findlnom vyrobku. Po naformatovani jednotlivych
dielcov je viditelna na plochach nevzhladna rezna stopa. Preto sa pouzivajii ro6zne
dekora¢né materialy na olepenie bo¢nych ploch, aby sa tato reznd stopa zakryla a taktiez,
aby sa zvysila estetickd hodnota vyrobku. To je dovodom preco naroky na kvalitu
a prevedenie narastaju nielen zo strany vyrobcov, ale aj spotrebitel'ov.

Vysledna kvalita olepenia bo¢nych ploch zavisi od spravne zvolenej technologie
olepenia hran a v neposlednom rade od vyberu spravneho typu lepidla. Volba lepidla,
zavisi od typu technolégie olepovania, ale aj od poZiadaviek na vyslednt kvalitu. Najviac
sa uplatfiujua tavné lepidla a disperzné PVAC lepidla. Pre ucely diplomovej prace boli pre
porovnanie vybrané tavné lepidlo etylenvinylacetatové (EVA) a polyuretanové (PUR).

Pre zachovanie potrebnej kvality je dolezité sa zamerat nielen na samotnu vyrobu,
ale aj na manipulaciu s vyrobkom pocas prepravy k cielovym uzivatelom. Prave pri
tomto procese moze dochadzat’ k vyraznému poskodeniu vyrobku v lepenych spojoch.
K mechanickému poskodeniu dochadza nielen kvoli neopatrnému zaobchadzaniu. Ak
export nabytku orientujeme mimo $taty EU, po&as transportu na takuto dlhi vzdialenost’
dochadza k extrémnym vykyvom teplot, vihkosti, stretneme sa sroznou intenzitou
klimatologickych prvkov ako aj so zrazanlivostou vodnych par. Prave tieto extrémne
podmienky mézu spdsobit, ze vysledny vyrobok nebude k zdkaznikovi dodany

V pozadovanej kvalite.
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2 CIEL PRACE

Ciel'om diplomovej prace je:

uskuto¢nit’ dve skuSobné metody pre stanovenie pevnosti lepeného spoja,
konkrétne skuska podla CSN EN 28510-1 Lepidla — Skagka v odlupovani pod
uhlom 90 stupnov a sktiska Sikmého smyku pri tlakovom zat’azeni pod uhlom 45°,
ziskat’ vysledky z dvoch skusobnych metdd pre stanovenie pevnosti lepeného
Spoja,

stanovit’ vplyv teploty na pevnost’ lepenych spojov medzi BK nabytkovou hranou
a DTD doskou u bo¢nych ploch nabytkovych dielcov, ktoré boli lepené tavnym
lepidlom EVA a PUR,

stanovit, akym sposobom moze byt ovplyvnena pevnost’ lepeného spoja po
vystaveni spoja cyklickému teplotnému naméhaniu, ktory simuluje extrémne
podmienky behom prepravy tovaru mimo EU,

vyhodnotit’ vplyv pdsobenia teploty na pevnost’ lepenych spojov na zaklade
uskutocnenych skusok,

porovnat’ spravanie jednotlivych druhou pouzitého lepidla na olepenie bo¢nych
ploch voci vplyvu teploty,

porovnat’ spravanie jednotlivych druhou pouzitého lepidla na olepenie bo¢nych
ploch voci vplyvu teploty, v pripade cyklovanych a necyklovanych vzoriek,
porovnat’ namerané hodnoty s nameranymi hodnotami z prechadzajucej skusky,

ktora prebehla pocas tvorby bakalarskej prace.

Vystupom prace bude stanovenie vplyvu teploty na pevnost’ lepenych spojov.
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3 LITERARNY PREHLAD

3.1 TEORIA LEPENIA A LEPIDLA

Téma lepenia je pre spracovanie diplomovej prace kI'i¢ova a preto je jej venovana
velka Cast’ prace. Cielom je ziskat’ uceleny prehl'ad o tedrii lepenia, lepidlach, pevnosti
lepenych spojov. Blizsie su rozobrané najma tavné lepidla, ktoré boli pouzité na vyrobu
vzoriek pre prakticki cast’ prace. Prehlad zbiera informacie z odbornej literatury
a clankov uverejnenych vo vedeckych ¢asopisoch.

Lepenie je jednou z modernych metdd spojovania materialov Vv nabytkarskom
priemysle. Vyvoj novych druhov syntetickych lepidiel priniesol mozZnost realizacie
plynulych vyrobnych procesov lepenia a moznost’ vyrabat’ nabytok ¢o najkvalitnejSie.
Ciel'om lepenia v nabytkarskom priemysle je vytvarat’ také lepené spoje, aby spojenie
sucasti dielcov a celych vyrobkov bolo ¢o najpevnejsie a trvalé. K tomu, aby spoje boli
¢o najstalejSie, je potrebné poznat nielen vlastnosti lepidiel a lepenych materialov, ale aj

sposob, akym budu lepené spoje namahané. (Muzikat et al. 2008)

3.1.1 Lepenie

Pod pojmom lepenie oznacujeme schopnost’ urcitych latok spojovat’ dva predmety
na zaklade pril'navosti k ich povrchu. (Eisner 1983)

Je to proces pri ktorom dochadza k spojeniu minimalne dvoch materidlov
kvapalnou latkou alebo latkou v pevnom stave prechadzajicou kvapalnym Stadiom,
pripadne plastickym, ktora ma schopnost’ vytvorit’ pevny, trvaly spoj. Proces lepenia sa
sklada z ¢iastkovych, na seba ¢asovo nadvazujacich procesov, vdaka ktorym vznikne
pevny spoj materialov. Medzi Ciastkové procesy patri: nanasanie lepidla, skladanie
lepenych materidlov, vytvrdzovanie lepidla ¢i uz za pdsobenia tlaku alebo bez, v pripade
lepidla v pevnom skupenstve sa jedna aj 0 jeho aktivaciu vd’aka ktorej sa stane lepivym.
(Nemec et al. 1986)

Pevnost” lepeného spoja zavisi od $tyroch zakladnych parametrov. Od pril'navosti
lepidla k lepenému povrchu (adhézia), od sudrznosti hmoty lepidla teda vnutorne;
pevnosti lepidla (kohézia), od zmacavosti lepeného povrchu kvapalnym lepidlom, od
pevnosti (sudrznosti) lepeného materialu. (LEAR 2002)

Pri lepeni prebiehaji chemické a technologické procesy, ktoré st ovplyvnené
fyzikalno-chemickymi  vlastnostami  lepidiel  alepenych  materidlov.  Ide

0 medzimolekularne sily, adhéziu, kohéziu a zmacanie povrchu. (Gelbi¢ 2000)
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3.1.1.1 Medzimolekularne sily

Kazd4a hmota sa skladd z atdmov. Atdémy su navzajom pospajané do molekul
chemickymi viazbami, ktoré sa nazyvaju aj primarne sily. Jednotlivé molekuly sa vSak
navzajom ovplyviiuji a su k sebe pritahované sekunddrnymi pritazlivymi silami. Ked’
dojde k tesnému priblizeniu molekuly lepidla a lepenej latky vznikaju medzi nimi taktiez
sekundarne pritazlivé sily. Pre ich vznik je potrebné vel'mi tesné priblizenie, to docielime
vyvolanim dostato¢ného tlaku na lepeny spoj, lisovanim. Tieto sily sa v najvicsej miere

podielaji na vzniku adhézie. (Muzikai 2008)

- 3 0
\ .
Intermolecular . ]

bond /% Intermolecular \_‘

\ o forces
B

L

v

Obr. 1 Nazorna ukazka primarnych a sekundarnych pritazlivych sil
(zdroj: http://chemistry.tutorvista.com/physical-chemistry/intermolecular-forces.html)

3.1.1.2 Adhézia

Adhézia (prilnavost’), je suthrn chemickych a fyzikalnych sil, ktorymi sa navzajom
pataji Castice povrchu priblizenych materidlov (lepeného materidlu a lepidla).
(Pokorny 2000)

Teoria adhézie sa rozdel'uje na mechanicku a Specifickt. Vyvoj v poznatkoch teorie
adhézie jednoznacne pridelil va¢Sinovi vyznamnost' Specifickej adhézii. Tedria
mechanickej adhézie hovori, Ze lepidlo v tekutom stave vnikd do pdrov, mechanicky
zakotvi Vv poroch dreva aV nerovnostiach lepenych ploch apo vytvrdeni vytvori
mechanické spojovacie mostiky tzv. mikrohmoZzdinkové spoje. Prave pre tento ndzor sa
plochy pred lepenim zdrsiiuju. Vd’aka pokusom bolo zistené, Ze mechanickd adhézia sa
podiel’a na celkovej pevnosti lepeného spoja len z 10-30 %. Rozhodujica je Specificka
adhézia, ktord je tvorena fyzikalnymi a chemickymi silami. Prave tieto sily sa podielaju
na celkovej pevnosti lepeného spoja a to az s 70-90 %. (Muzikat 2008)

Adhézia je teda vel'mi zlozity proces, existuji preto podmienky, aby sa dosiahla ¢o
najlepsia prilnavost. V prvom rade molekuly lepidla a lepeny povrch sa musia dostatoc¢ne

priblizit, aby medzi nimi doslo k interakcii. Prave preto lepidlo musi byt’ pocas lepenia

13



tekuté, minimalne plastické. Dalej je potrebné, aby lepidlo dobre zmacdalo povrch
lepeného materialu, z toho vyplyva, aby povrchové napitie lepidla bolo nizSie ako
povrchové napétie lepeného materialu. Lepidlo musi zotrvat’ v lepenej Spare po urcity as
v tekutom stave, aby mohlo dojst’ k orientacii molekul lepidla. Upravou nepérovitého
materialu zdrsnenim, naleptanim rozpustadlami mozeme docielit’ lepsiu sposobilost’ pre
lepenie. Adhézia je ovplyvilovana hmotnostou lepidla, s rasticou molekulovou
hmotnostiou narasté aj kohézia lepidla, ale len do ur¢itého stupna. ZvySeny tlak, teplota a
lisovacia doba zlepSuju adhéziu, pretoze sa vd’aka tymto javom zlep$i orientacia molekul
lepidla. (Eisner et al. 1983)

Predpoklad pre to, aby nastala adhézia lepidla k lepenému povrchu, je aby materialy
vstupujuce do procesu lepenia mali z povrchu odstrdnené mechanické a chemické
necistoty ako prach, piliny, triesky, tuky, zivice a iné. (Nemec et al. 1986)

Pokial’ lepidlo nie je schopné dostatocne pevne prilnat’ k materidlu, spoj nedrzi
dochadza k rozlepenie na rozhrani lepidlo - lepeny material. V takom pripade je vnutorna
sudrznost’ lepidla (kohézia) aj vlastna pevnost’ materialu vyssia nez prilnavost’ (adhézia).
(LEAR,2002)

3.1.1.3 Kohézia

Pre pevnost’ lepeného spoja nie je dolezita len adhézia lepidla k adherendu, ale aj
sudrznost’ samotného filmu lepidla po jeho vytvrdeni. To uz hovorime o kohézii, teda
0 vnutornej sudrznosti lepidla. Je to stihrn sil , ktorymi sa pataji molekuly toho istého

materialu (pevnost’ samotného lepidla). Velkost' kohézie zavisi najmid na velkosti

a Struktare molekl lepidla. (Muzikat 2008)

A Adhézia
Kohézia

Adhézia

Obr. 2 Znazornenie adhézie a kohézie
(zdroj: http://www.adhesiveandglue.com/adhesive-definition.html)

Ak sa lepeny spoj roztrhne vo vrstve lepidla, znamena to, ze adhézia aj pevnost’
lepené¢ho materidlu je vyssia ako kohézie. Kohézna pevnost’ zavisi od charakteru lepidla

a od tepelného namahania lepeného spoja. (LEAR 2002)
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3.1.1.4 Zmacavost

Dal$ia mimoriadne ddlezitd vlastnost’ pri lepeni je zmac¢avost’ lepeného povrchu
kvapalnym lepidlom. Ak lepidlo nie je schopné sa rovnomerne rozprestriet’ po lepenom
povrchu, adhézna vézba nevznikne. Zmacavost' suvisi s polaritou lepeného povrchu
a s povrchovym napatim lepidla a povrchu. Lepidla obsahuju vela reakcie schopnych
chemickych skupin, st to molekuly lepidla jednostranne elektricky orientované, polarne.
Lepidlo dobre zmaca polarne povrchy ako drevo, papier a iné derivaty celuldozy, mierne
povrchovo oxidované kovy, prirodné textilie, sklo a d’alSie. Naopak nezmaca nepolarne
povrchy ako st mnohé plasty a vosk. (Muzikat 2008)

Polarita povrchu latok je pric¢inou vzniku povrchovej energie, ktora je vyjadrena
veli¢inou povrchového napitia. Cim vyssia je hodnota povrchového napitia, tym je pevny
povrch alebo kvapalina polarnejSia. Ak je povrchové napitie kvapaliny nizSie nez
povrchové napétie pevného povrchu, dojde k rozliatiu kvapaliny po povrchu (zmacanie).
Naopak ak je povrchové napitie kvapaliny vySS$ie nez napétie povrchu, kvapalina sa
nerozleje, kvapka kvapaliny sa drzi na povrchu ako gulicka. Ak kvapalné lepidlo nezmaca

lepeny povrch, adhézia bude slaba a lepeny spoj sa rozpadne. (LEAR 2002)

Uhol vagsi ako 90° Uhol medzi 0° a 90° Uhol 0°
Nedostatoéné zmacanie Zmacanie Roztekanie

Obr. 3 Rézne uhly zmacania
(zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1784)

3.1.2 Lepeny spoj a faktory ovplyviiujuce lepeny spoj
Pre vznik konstruk¢éne pevného a odolného lepeného spoja je nutné vytvorit’ Spoj,
ktorého vnutorna Struktara sa sklada z troch hlavnych vrstiev a dvoch mikrovrstiev.
(Tesatova et al. 2014)
Pre docielenie kvalitného lepeného spoja je nutné brat’ do Givahy nasledovné:
e volba lepidla podl'a vlastnosti lepenych materidlov,
e polarita ¢i uz lepidla alebo lepeného materialu (pre lepenie dreva polarne

lepidlo),

15



e odstranenie vystupujucich nerovnosti brasenim, pred samotnym lepenim,

e zdrsnenie povrchu brisnym papierom alebo Skrabkou,

e viskozita lepidla musi mat’ nizke hodnoty aby nepenetrovala do povrchu
pred vytvorenim samotnej vrstvicky lepidla na povrchu adherendu,

e povrchové napitie lepidla musi byt menSie ako povrchové napitie
lepeného povrchu,

e spdsob nandsania a spracovania samotného lepidla,

o fyzikalnemechanické vlastnosti lepidla a lepenych materialov.

(Tesarova et al. 2014)

Prilnovostna zéna

Prechodova
kohézna zona lepidla
R
Nanos lepidla Lepeny podklad
S adherend

Prechodova . L.
Prilnovostna zona

kohézna zoéna lepidla

Obr. 4 Struktura lepeného spoja (vlastny zdroj)

3.1.3 Lepidla

Lepidla (adheziva) su nekovové materialy rastlinného, Zivo¢isneho pdvodu alebo
pripravené synteticky. Podstatou lepidiel su filmotvorné, makromolekularne latky. Maja
vysoku vnutornt sudrznost’ (kohézia) a prilnavost’ (adhézia) k povrchu tuhych latok.
Prave vd’aka tymto vlastnostiam st schopné tuhé latky spajat. (Kubin, Oltman 1981)

ZloZenie makromolekul, ¢o sa tyka obsahu a pomeru aktivnych skupin v ret’azci,
ovplyviiuju stupen adhézie k podkladu. Kone¢ny tvar (teda po vyschnuti, stuhnuti alebo
vytvrdeni filmu lepidla) ovplyviiuje tepelnt odolnost” a rozpustnost’ lepidla.

Filmotvorné latky moéZu mat linedrnu Struktiru makromolekuly, takéto
Struktara vytvara termoplasticky film lepidla, ktory je rozpustny v organickych
rozpustadlach, alebo vo vode. Naopak, pokial’ filmotvorné latky vytvoria makromolekulu
trojrozmerni (mocovinove, epoxidové, fenolické, polyuretdnové, atd.) vytvori sa

Vv lepenej Spare film, ktory sa pri posobeni tepla netavi a nerozptsta. (Osten 1986)
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Linearny Rozvetveny Zosietovany

Obr. 5 Makromolekulové retazce (Liptakova et al. 2012)

3.1.3.1 Polymeracny stupei

Vlastnosti lepeného spoja ovplyviiuje aj polymeraény stupeti, ktory je dany dizkou
molekil filmotvorného polyméru. S narastajucou dizkou makromolekuly rastie viskozita
roztoku a kohézia lepidla, naopak adhézia klesa. Lepidla s kratkou molekulou, teda
niZz8im polymera¢nym stupfiom maju nizsiu viskozitu. To spdsobi, Ze lepSie difundujii do
mikropovrchu adherendu, na druhej strane ale vznika film s mensou kohéziou. Pre
spravne fungovanie lepidla st vSak potrebné vysoka adhézia aj kohézia filmu. Prave preto
musia byt v lepidle zastupené vysokomolekularne aj nizkomolekuldrne zlozky.
Najidealnejsie pre pripravu lepidiel si polyméry, ktoré maji polymera¢ny stupeni od 50

do 300. (Osten 1986)

3.1.3.2 Viskozita

Viskozita je miera vnutorného trenia v kvapaline a ovplyviiuje tokové vlastnosti
lepidiel. Zavisi na obsahu a polymeraénom stupni filmotvornej latky, obsahu a kvalite
plniva, pomere rozpustadla k riedidlu a v neposlednom rade na teplote. Cim je lepidlo
viskdznejsie, teda hustejsie, tym horSie sa nanasa. Mo6ze dojst’ k nedokonalému zmacéaniu
povrchu.

U niektorych reaktivnych lepidiel (fenolické, mocovinové, melaminové, atd’.)
moze nastat’ samovol'né zvysSenie viskozity starnutim a posobenim tepla. Tieto lepidla je
nutné preto uchovat’ v chlade od +5 do +15 °C. Viskozita sa zvySuje aj odparovanim
rozpustadiel, prave preto treba lepidla vzdy uchovavat v dobre uzavretych nadobéch.
Viskozita sa pred pouzitim upravuje podl'a pokynov vyrobcu, bud’ miesanim s lepidlom
inej viskozity, alebo pridanim vhodnych plniv. Viskozitu lepidiel m6zeme l'ahko overit’
skuskou na vytokovom pohariku. (Osten 1986)
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Obr. 6 Kvapaliny s r6znymi stupnami viskozity
(zdroj: http://schoolworkhelper.net/what-is-viscosity-application-flow-factors/)

3.1.3.3 Homogenita

Homogenita lepidla je zdkladnym predpokladom spolahlivého spoja. ZvySena
pozornost je preto nutna u viaczlozkovych lepidiel, ktoré sa musia pred pouzitim
dokladne zamieSat’ atiez pri lepidlach s obsahom nerozpustnych prisad. Pre spravne
premiesanie prisad je potrebné zvolit' poradie pridavania prisad plniva a tvrdidla.
Tvrdidlo by sa malo pridavat’ ako posledné a v takej forme ako je dané vyrobcom.
Najviac dochadza k usadzovaniu plniva mineradlneho povodu ako sadrovec, kaolin,
krieda. Naopak najmenej sa usadzuja plniva, ktoré bobtnaji teda mika, skrob, praskova
celuloza. Homogenita sa mdze znizit’ nielen v dosledku zIého rozmieSania zmesi ale aj

nevhodnym skladovanim a prekro¢enim zivotnosti lepidla. (Osten 1986)

3.1.3.4 Objemova stalost’

Co sa tyka objemovej stalosti filmu lepidla, je potrebné sa zamerat’ na objemové
zmeny, ku ktorym dochadza pri premene tekutého lepidla v tuhy film. Objemova stalost’
méa vplyv na vysledni kvalitu spoja. Cim vy3§i je obsah aktivnych latok (samotny
polymér, ale aj reakcie schopné latky ako rozpustadla, ¢i latky zaistujice zosietovanie
Struktury lepidla) v lepidle tym menSie st objemové zmeny. Pre zniZzenie objemu lepidla
dobre sluzia plniva nebobtnavé, mineralneho povodu. Najvicsiu objemovu stalost’ maja
lepidla tavné a bezrozpustadlové, reaktivne lepidla. Naopak najviac zmensuji svoj objem
lepidla rozpustadlové a disperzné, pretoZe obsah aktivnych latok je u nich 30 az 60 %.
Objemova stalost’ sa pri niektorych typoch lepidiel, ktoré dlho zadrziavaju rozpustadla,
dosiahne aZ po vel'mi dlhom €ase a to 2 az 3 tyZdne. Pokial’ vieme Ze na lepeny spoj bude

treba hruba vrstva lepidla, je vhodne zvolit’ lepidlo objemovo najstalejsie. (Osten 1986)
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3.1.3.5 ZloZKy lepidla
e filmotvorna latka (pojivo),
e rozpustadlo,
e riedidlo,
e tvrdidlo,
e plniva,
e nastavovadla,
e stabilizatory
e zusSlachtujuce prisady. (Muzikai 2008)

3.1.4 Rozdelenie lepidiel

3.1.4.1 Rozdelenie podla povodu
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Obr. 7 Rozdelenie lepidiel podl'a povodu (vlastny zdroj)
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3.1.4.2 Rozdelenie podPla prechodu lepidla z kvapalného stavu do pevného

Lepidla tuhnuce vsiaknutim a odparenim rozpustadiel v spoji
1.rozpustadlové roztokové
2.rozpustadlové disperzné

Lepidla reaktivne
1.tuhnuce vplyvom vlhkosti prostredia
2.tuhntice bez pristupnosti kyslika (anaerdbne)
3.tuhnuce po pridani tvrdidiel
4.tuhnuce pri zvySenej teplote

Lepidla tavné

Lepidla stale lepive, citlivé na tlak. (Pokorny, 2000)

3.1.4.3 Delenie podl'a inych znakov

Podl'a oboru pouzitia (nabytok, ¢alunenie, obalova technika)

Podl’a zlepovaného materialu (papier, drevo, sklo, textil, peny)

Podl'a miesta pouzitia (lepidlo na montaz, dyhovanie, olepovanie hran)
Podl’a rychlosti zasychania (napr. sekundoveé)

Podla vlastnosti lepené¢ho spoja (napr. lepidlo konstrukéné)

Podl'a dodanej formy (prasok, perlicky, tabul’ky, folie, tyCinky)

Podrla vzhl'adu (napr. biely glej). (Tesafova et al. 2014)

3.1.5 Tavné lepidla

Nazyvame ich aj bezrozpustadlové termoplasty. Za normalnej teploty su to pevné

latky termoplastického charakteru, vznikaju na baze syntetickych polymérov alebo

kopolymérov, popripade inak modifikovanych zmesi. Prave tieto zékladné zlozky

tavnych lepidiel zabezpecujii dobri mechanicki pevnost’ lepidlového filmu a tvoria

zaklad adhéznych vlastnosti lepidla.

Pre zvySenie lepivosti a znizenie viskozity sa do taveniny pridavaji Zivice.

TaktieZ sa pridavajii zmédkcovadla, pigmenty, stabilizatory a d’alSie. Nizka viskozita je

jednym z predpokladov spravnej funkcie tavného lepidla, preto sa pouzivaji filmotvorné

latky s nizkou molekulovou hmotnost'ou.

Tavné lepidla si vlastnost’ termoplasticity zachovavaji aj v uz vytvorenom spoji,

vd’aka ¢omu je mozné lepeny spoj znovu zahriat’ a rozpojit. Nevyhodou tejto vlastnosti
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vsak je obmedzend odolnost’ spoja proti zvysSenej teplote. Prave tato problematika je

skumana v praktickej ¢asti diplomovej prace. (Eisner et al. 1983)

Obr. 8, 9,10,11Tavné lepidla vo forme granul, prasku, folie, pasikov
(zdroj: https://www.google.com/imghp?hl=sk)

Tavné lepidla sa pripravuju tak, Ze sa kratko ohrejii na teplotu pri ktorej déjde k
ich roztaveniu a stanu sa lepivymi. Tato teplota sa pohybuje v rozmedzi 120 — 150 °C.
Tavenina lepidla sa nanesie na spojovany povrch ato bud nanaSacimi valcami,
strieckanim, vypustenim z tavnej komory. Existuji aj pripady ked” sa lepidlo nanasa vo
forme prasku, pasikov, folii alebo na nosi¢i z papieru, tkaniny, derivatu celulozy.
Aktivacia teplom pri lepeni je nutna ¢i uz je lepidlo vo forme granul, prasku, folie alebo
pasikov. (Eisner et al. 1983)

Kvapka tavného ‘ i .
Lepeny spoj

lepidla

Kvapka sa ochladzuje

vd’ake vymene tepla .

Tlak
Lepidlo sa
Prilozenie druhého rozprestrelo
adherendu o E— 00 podklade

Obr. 12 Proces lepenia tavnym lepidlom (vlastny zdroj)

Lepené dielce sa po naneseni taveniny zloZia a zataZia sa miernym tlakom na
niekol’ko sekund. Lepidld s vysSou teplotou méknutia tuhnii rychlejSie ako lepidla
s nizkou teplotou médknutia. Po ochladeni spoj ostava pod tlakom, aby bolo dosiahnuté
dostato¢né stuhnutie a pevny spoj. Pri lepeni je dolezité zachovat’ konStantnu teplotu, aby

kvalita lepeného spoja bola vSade rovnomerna. Na samotnu pevnost’ ma vplyv aj kvalita
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spojovacich ploch teda ich drsnost’, vlhkost, savost’ a taktiez samotny lisovaci tlak.
(Eisner et al. 1983)

Tavné lepidla neobsahuju rozpustadla a prchavé latky, pri spracovani sa nemeni
ich chemické zloZenie a neuvoltuju sa ziadne vedl'ajsSie latky. Vd’aka tymto vlastnostiam
st oproti roztokovym lepidlam vyhodnejSie, nakol’ko st Setrnejsie k zivotnému prostrediu
a k pracovnému prostrediu. (Eisner et al. 1983)

Tavné lepidla nasli svoje uplatnenie v mechanizovanych vyrobnych procesoch pri
strojovom, sériovom spracovani. V takychto podmienkach je zabezpecena vysoka
produktivita a taktiez je zabezpecena zrovnatel'na a opakovatel'na kvalita lepeného spoja.
Tavné lepidla sa vyuZzivaji pri spajani tradi¢nych aj plastickych materidlov ako drevo,
kov, papier, sklo, usne, tkaniny, plasty. NajvyznamnejSie uplatnenie maja v obalovej
technike, vyrobe obuvi, nabytku a d’alsich. (Eisner et al. 1983)

Pre vyrobu nabytku nie su tavné lepidla vo velkom zastipeni tvoria len 11 %
z celkovych lepidiel vyuzivanych v néabytkdrskom priemysle, priCom najvacsie
zastipenie ma PV Ac lepidlo. Vyuzivaji sa na miestach, kde nie je vyzadovana vysoka
sila lepeného spoja. Najviac sa pouzivaji ako rychlomontazne v sériovej vyrobe nabytku
a pri olepovani bo¢nych ploch. St vhodné pre plo$né a rohové spoje, najmi kolikové

spoje, ale vhodné su aj na lepenie pokosov skriniek a zasuviek. (Skeist 1990)

3.1.5.1 Druhy tavnych lepidiel

PVC
Polyuretany Polyolefiny
PA Kaucuky
EVA Tavné Termoplastické
kopolyméry lepidla polestery

Obr.13 Rozdelenie tavnych lepidiel (vlastny zdroj)
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3.1.6 EVA kopolyméry

Vyroba EVA tavného lepidla stipla o 150 % v priebehu rokov 1975-87. Viac ako
polovica celej vyroby ide do baliaceho priemyslu. EVA tavné lepidlo tvori takmer 2/3
z celkovej vyroby tavnych lepidiel. Dalsie odbory, kde sa vyuzivaja tieto lepidlé na bazy
EVA kopolymérov st: vyroba kobercov, vyroba jednorazovych plienok, lepena knizna
vézba, olepovanie hran, nabytok. (Skeist 1990)

Tavne lepidla pre lepenie dreva st prevazne na baze kopolymérov etylénu
a vinylacetatu (EVA kopolyméry). Takéto kopolyméry sa vyrabaja v réznom pomere
oboch zdkladnych zloziek bud’ ako plasty, ktoré sa spracuju vstrekovanim, alebo ako
surovina pre vyrobu tavnych lepidiel. (Eisner 1983)

Tavné lepidla na baze EVA kopolymérov si za beznej teploty tuhou latkou,
neobsahuju rozpustadlo ani vodu. Tavné lepidla na baze EVA spiiaju poziadavky na
hygienu, preto ich je mozné vyuzit tam, kde st zvySené naroky na potravinarsku
nezavadnost’. Lahko sa pripravia k pouzitiu, nasypu sa do vyhrievacej nadoby a natavia.
Maji rychly ¢as tuhnutia, vd’aka ¢omu je moZné vyuZivat automatizdciu lepiaceho
procesu.

Vyroba tavnych lepidiel na badze EVA kopolymérov prebiecha v mieSacich
zariadeniach vyhrievanych na teplotu 120-170 °C. Do mieSacieho zariadenia sa pridavaju
jednotlivé zlozky, ktoré sa mieSaji (dochadza k homogenizacii) 60 az 180 minut.
Vzniknuta tavenina sa vypusti do vytla¢nej Casti vyrobnej linky, z ktorej putuje do

chladiacej linky, kde tavenina ziskava pevnu predajna formu. (Gelbi¢ 2000)

Viskozna tekutost’

adhézia

Pevnost’ za tepla

kohézia

Teplota, °C

Pruznost’ spoja
Cas aplikacie
Obr. 14 Jednotlivé stadia zmien lepidla pri ochladzovani (vlastny zdroj)
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Zmena teploty zo 170 a viac °C na niz$iu teplotu je rychla, trva to 1-3 sekundy az
k bodu miknutia. Ochladenie pod bod mdknutia je za 20 sekiind az niekol’ko minut. Pri
tomto ochladeni na izbovl teplotu prechddza lepidlo réznymi fazami od viskdznej

tekutosti, cez pevnost’ za tepla az do stavu elasticity. (Gelbic, 2000)

3.1.6.1 Zakladné zloZenie tavnych lepidiel
Tavné lepidla na baze polyetylenvinylacetatu obsahuju 4 zakladné zlozky:
e EVA kopolyméry 30 % az 40 %
o Zivice 30 % az 40 %
e Vosky 20 % az 30 %
e Antioxidanty 1 %

Pomer jednotlivych zloziek ku kopolyméru zavisi od miesta aplikacie a od
pozadovanej G&innosti. PouZity kopolymér musi spihat’ uréité poziadavky ato dobra
taviteI'nost’, mieSatel'nost’ so zivicami a voskami a termostabilitu. Pevnost’ a tuhost’
tavnému lepidlu dodavaju prave kopolyméry. Zivice zabezpeduju prilnavost, znizuji
vysoku medzu prietaznosti kopolymérov, znizuju viskozitu, zabezpecuji vyssiu tepelna
odolnost’. Vosky upravuju rychlost’ tuhnutia, znizuji viskozitu, taktiez mézu znizovat
vyrobné naklady. Antioxidanty znizuju mieru oxidacie makromolekul uz pri samotne;j
vyrobe tavného lepidla, ale aj pri taveni apred aplikaciou. Do takejto zmesi sa
Vv niektorych pripadoch mézu pridavat’ aj plniva ¢i plastifikatory vd’aka comu sa docieli

znizenie vyrobnych nakladov a v kone¢nom désledku aj predajnej ceny. (Gelbi¢, 2000)

3.1.6.2 Vyhody a nevyhody tavnych lepidiel:

e pouzitelné pre ro6zne povrchy,

e aplikuje sa jednostranny nanos,

¢ niekol’ko sekundovy ¢as tuhnutia,

e zvySuje sa produktivita,

e tavné lepidlo sa davkuje do zariadenia priamo z obalu,

e vdaka vyvoju tavnych lepidiel dochddza aj k vyvoju aplikaénych
zariadent,

e moznost vyroby rdznych typov tavnych lepidiel pre rdézne vyrobné
potreby,

¢ jednoduché skladovanie,

e jednoduché Cistenie a uidrzba aplikacného zariadenia,
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e aplikécia priamo na zlepovany povrch vo vertikalnej alebo horizontalnej
polohe,
e Ucinnost’ v roztavenom stave aj pri chladnuti,

e nie st odolné voci zvySenym teplotam a vzdusnej vlihkosti. (Gelbi¢ 2000)

3.1.7 PUR tavné lepidla

Polyuretanové reaktivne tavné lepidla (PUR) predstavuje skok v technologii
lepenia. Poskytuji zvySenie produktivity a vynimoéna kvalitu lepenych spojov
v nabytkarskom priemysle, ako aj vinych odvetviach montazneho lepenia.
Polyuretanové reaktivne tavné lepidlo bolo vyvinuté priblizne v roku 1985 a priemyselne
sa pouziva 0d roku 1986. (Thompson 1998)

Polyuretanové tavné lepidld su schopné sa prispdsobit’ pre mnoho procesov
a aplikacii vd’aka svojim priaznivym vlastnostiam. PUR st 100 % pevné latky, ktoré
neobsahuju ziadne prchavé organické zluceniny. Chemické zloZzenie PUR tavnych
lepidiel zahfna l'ahko topiace polyuretany spolu s vo'nymi isokyandtovymi skupinami.

Proces vytvorenia lepeného spoja sa zacina s fyzikalnym vytvrdnutim lepidlového
filmu s naslednou chemickou reakciou - zosietovanim. Tieto dve etapy za¢nu sibezne,
ale k ich ukon¢eniu déjde v r6znych ¢asoch. (Thompson 1998)

K fyzikdlnemu vytvrdeniu a tym padom k ukonceniu prvej fazy dochadza po
ochladeni taveniny, zatial’ ¢o chemické vytvrdzovanie pokracuje. Fyzikalne vytvrdenie
sa sklada z dvoch pribuznych procesov. Spociatku tavenina prejde z kvapalného do
pevného stavu, tento proces je pohanany stratou teploty ¢o znamena, Ze sa tavenina
ochladi. Tento proces sa deje rychlo, zatial' ¢o sicasne druhy proces prebicha pomalsie,
pricom sa tvoria molekuly polyméru. Oba tieto procesy zabezpe€uju rychle vytvorenie
lepeného spoja typického pre vsetky tavné lepidla. (Thompson 1998)

Chemické vytvrdzovanie je reakcia pohanana vzdusnou vlhkostou, vznika reakcia
medzi vol'nymi isokyanatovymi skupinami, ktoré sa zosiet'ujii S vytvorenymi molekulami
polyméru, ktoré vznikli pocas fyzikalneho vytvrdzovania. Vdaka tomuto procesu
ziskame lepeny spoj S lepSimi mechanickymi a chemickymi vlastnostami. Chemicka
reakcia zvySuje pevnost’ spoja a vytvara vizbu, ktord ma teplotnu odolnost’ vo¢i nizkym
-40 °C tak aj vysokym teplotam 150 °C. Této vidzba je tiez odolna voci rozpustadlam
a vihkosti. M6zu odolavat’ vplyvu nasytenej pary po dobu $tyroch hodin.

PUR tavné lepidla st schopné sa viazat' na Siroké spektrum podkladov, ¢i uz

sa jedna o porézne alebo neporézne materialy. V sucasnej dobe sa vyrobcovia stretavaji
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S poziadavkami na vyrobky z r6znych materidlov ako: drevo, rdzne plasty (PVC a ABS),
kovy, sklo, keramika. Preto je vhodné vyuzit PUR tavné lepidla, ktoré st schopné sa
viazat’ na tieto materialy a to aj v pripade, Ze tieto materialy presli povrchovou upravou.
(Thompson 1998)

PUR tavné lepidla su nastroje, ktoré umoznia zmenit’ vyrobu nabytku a vyrobné
procesy k lepsSiemu. Vd’aka vyuzitiu PUR lepidiel sa zavadzaji nové technologie, ktoré
umoziuju vyrobcom znizovat’ mzdové naklady, zvySovat ceny produkcie, vytvarat
pevnejsie lepené spoje a tym padom kvalitnej$i nabytok, znizovat zmétkovitost’ vo

vyrobnom procese. (Thompson 1998)

Obr. 15,16 PUR tavné lepidla (zdroj: https://www.google.com/imghp?hl=sk)

3.1.7.1 Vyuzitie PUR tavnych lepidiel

PUR tavné lepidld maju Siroké wvyuzitie v roznych oblastiach priemyslu.
Vyuzivaji sa v: automobilovom priemysle, pre plosné laminovanie, vyrobu l'ahcenych
dosiek, pre nova technologiu povrchovej upravy, vyrobu filtrov, montazne lepenie,
vyrobu dvoj atrojvrstvovych parkiet, vyrobu profilov do interiéru aj exteriéru.
V nabytkarskom priemysle st najpouzivanej$imi lepidlami pre olepovanie hran, vyuzite
si nasli aj v textilnom priemysle. (KLEIBERIT 2017)

Obr. 17-24 Rozne odvetvia vyuzitia PUR tavného lepidla (KLEIBERIT 2017)
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Pri pouzivani tavnych lepidiel je nutné uplne zamedzit' pristupu vzduchu pri

skladovani aj pri samotnom roztaveni PUR lepidla. Toto opatrenie je nutné, aby nemohol

zaCat’ proces polymerizacie, teda takzvané chemického schnutie este pred nanesenim

lepidla na lepeny povrch. Aby sme zabranili nechcenej reakcii uz behom skladovania st

PUR lepidla balené do nepriepustnych obalov. (Dolezal 2002)

3.1.7.2 Vyhody PUR tavnych lepidiel

zvysena odolnost’ lepeného spoja,

odolnost’ vo¢i extrémne nizkej (-40 °C) a extrémne vysokej (150 °C)
teplote,

odolnost’ voci zvySenej vlhkosti a vodnej pare,

odolnost’ voci rozpustadlam,

rozmanitost’ v metddach aplikacie,

rychlo vytvorenie pevného lepeného spoja,

rozne dizky otvorenych Easov tak, aby vyhovovali konkrétnej aplikécii,
vhodné pre vonkajsie pouzitie (odolné poveternostnym vplyvom),

je schopné sa viazat’ k Sirokému spektru adherendov,

schopné sa viazat’ na farbené, lakované a lestené povrchy,

zniZenie ndkladov na pracovnu silu,

zvysenie produktivity,

diely m6zu byt spracované takmer okamzite, ¢o eliminuje potrebu
dodato¢nych upeviiovacich skrutiek, drziakov,

Vv pripady potreby upevnenia pre vytvorenie lepen¢ho spoja sa upinacie
¢asy znizuju z minat, niekedy hodin na sekundy.

(Thompson 1998)
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3.2 LEPENIE DREVA

Drevo je nehomogénny material, porézny nasiakavy a objemovo nestély, ktory je
zloZeny z buniek vyplnenych vodou, popripade vzduchom. Od druhu dreviny zavisi aj
tvar tychto buniek. NajdolezitejSou zlozkou dreva je celuldza, teda linearna, retazovita
makromolekula. Drevo neobsahuje len celulozu, ale aj rozne iné latky ako lignin,
triesloviny, zivice, bielkoviny, mineralne soli a podobne. Prave tieto latky mozu za
urc¢itych okolnosti reagovat’ s lepidlami a ovplyvnit’ tak proces lepenia. Makromolekula
celulozy obsahuje vel'a OH-skupin, vd’aka Comu vznika dobra adhézia polarnych lepidiel
k drevu. (Kubin, Oltman 1981)

Je rozdiel v lepeni mékkého a tvrdého dreva. Tvrdé drevo ako dub ma vicsiu
hmotnost’ ako méikké drevo napriklad smrek, tym padom je aj menej porézne. Pri lepeni
tvrdého dreva je nutné povrch vyrovnavat’ presnejSie ako povrch mékkého, pretoze
U neho sa pripadné nerovnosti na kontaktnych plochach nedaju upravit’ zvySenim tlaku.
Pri zvySeni tlaku na tvrdi drevinu pre ten isty ucel by doslo k vytlac¢eniu lepidla zo Spary
a vznikol by chudy nesudrzny spoj. U drevin obsahujucich zvySené mnozstvo Zivic je
nutné vyrony zivice pred lepenim odstranit’ aby nebranili rovnomernému rozliatiu lepidla
V lepenej Spare. U tropickych drevin je nutné odstranit’ prirodné vosky ato bud
omyvanim organickymi rozpustadlami, alebo mydlovym roztokom, aby bol zabezpeceny

vznik kvalitného lepeného spoja. (Osten 1986)

3.2.1.1 Vplyv pérovitosti na proces lepenia

Pérovitost’ dreva a rastové chyby dreva maji na lepenie znacny vplyv. Drevo je
subor vlakien. Pokusom bolo zistena zavislost medzi objemovou hmotnostou dreva
a pevnostou lepeného spoja. Bolo zistené, Ze ¢im je drevo hustejSie, tym je pevnost
lepeného spoja vicsia. Vplyv pdrovitosti dreva na lepenie sa najviac prejavuje pri lepeni
tenkych dyhovych materidlov a pri lepeni vel'mi podrovitych drevin napr. mahagonu.

(Kubin, Oltman 1981)

3.2.1.2 Vplyv povrchu dreva na lepenie

Opracovanie povrchu dreva ma taktiez vyznamny vplyv na kvalitu lepeného
spoja. Hladky povrch je vhodnej$i na lepenie, pretoZe je umoZzneny lepsi styk lepenych
ploch dreva. Upravenie povrchu a jeho vyhladenie pred lepenim je dobré robit’ tesne pred
lepenim, pretoZe ak by bol takyto upraveny kus vystaveny pdsobeniu vlhkosti doslo by

K tomu, ze drevo deformuje a jeho vlakna nabobtnavaju. Vel’ky vplyv na kvalitu povrchu
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ma samotny druh dreviny. U ihli¢natych drevin k nabobtnévaniu a rozmerovej deformacii
vplyvom vlhkosti dochadza v mensej miere ako u listnatych drevin. Je to dané ich
Strukturou a vys$§im obsahom prirodnych zivic. Celkovo pred lepenim nesmie byt’ povrch

dreva zapraseny, mastny alebo znecisteny. (Kubin, Oltman 1981)

3.2.1.3 Chemické vplyvy na proces lepenia dreva

Vicsina drevin ma slabo kysly az takmer neutralny charakter. Existuju aj extrémy
s alkalickym charakterom. Silne kyslé ale aj silno zasadité lepidla posobia na drevo
deStrukéne najmd ak je spoj vystaveny podsobeniu vlhkosti atepla. Mo6ze dojst
k zhorSeniu mechanickych vlastnosti dreva. Niektoré dreviny sa citlivé na alkalické
prostredie aj na malé stopy Zeleza. Zelezo vo forme rozpustnych soli sa moze dostat’ do
lepidla alebo inych pridavnych latok ¢o sa prejavi sfarbenim dreviny na modro alebo
fialovo. (Kubin, Oltman 1981)
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3.3 OLEPOVANIE BOCNYCH HRAN

Technologiu olepovania bo¢nych ploch je mozné zaradit medzi najnarocnejSie
technologické operacie vo vyrobe nabytku. Naro¢na je z pohl'adu samotnej technolégie,
potrebnej techniky a obsluhy zariadeni. Pri olepovani bo¢nych ploch dochadza k velkym
posuvnym rychlostiam, vysokej teplote lepidla a samotnej zlozitosti jednotlivych
funkénych agregatov a celého zariadenia, preto sa vyzaduje presné dodrzovanie vsetkych
technologickych podmienok lepenia od materialov, lepidiel, zariadenia a obsluhy.

Hlavnym cielom olepovania bo¢nych ploch ndbytkovych dielcov je zvysit samotné
estetické posobenie dielcov a tym padom aj samotného nabytku. Olepenim sa zvysuje aj
ochrana vo¢i mechanickému poskodeniu a proti prenikaniu vlhkosti. Takto olepeny
dielec ma teda vo vysledku vysSiu kvalitu a tym padom aj vysSiu predajni cenu.
Samotnému prevedeniu olepenia hrdn sa pri posudzovani kvality kladie vel’ky doraz,
preto je zrejmé, Ze lepeniu a kontrole sa musi venovat’ zvySena pozornost. V dnesnej
dobe uz neexistuje vyrobca, ktory by hrany nabytku neopatril olepenim. Olepovanie hran
je neustale sa rozvijajuca technolégia a na trh prichadzaji stale novsie metody olepovania
hran. (Nemec et al. 1986)

Vo vyrobe nébytku pozndme olepovanie rovnych a tvarovanych boc¢nych ploch.
Podl'a postupu olepovania pozndme nepretrzité (priebezné) a pretrzité (stacionarne)
olepovanie. Stacionarne olepovanie sa uplatiiuje pri nalepovani dekora¢ného materialu
na uzke dielce, pri lepeni tvarovo zlozitych dielcov, nie je v8ak vyuzivané v takej miere
ako priebezne olepovanie a preto mu v tejto kapitole nebude venovana d’al$ia pozornost’.
(Nemec et al. 1986)

3.3.1 Nepretrzité (priebezné) olepovanie

Pri pribeznom olepovani na rozdiel od stacionarneho dochadza k
mechanizovanému pohybu dielca pocas olepovania. Olepenie bo¢nych ploch prebieha na
priebeznych olepovacich strojoch, ktoré mézu byt’ jednostranné alebo obojstranné. Pri
olepovani na priebeznych olepovacich strojoch sa pouzivaji tavné lepidla pre svoju
rychloschnticu vlastnost. V priebehu niekol’kych sekund je ziskany lepeny spoj s takou
pevnostou, ktord umoziiuj nasledné opracovanie. Pri lepeni tavnymi lepidlami je nutny
predohrev konsStrukéného materialu, vd’aka comu sa reguluje reaktivita lepidla a neddjde

tak k predcasnému vytvrdeniu lepidla.
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Olepovanie zahfna ¢innosti ako nanos lepidla, priloZenie olepovacieho materidlu,
pritlacenie, vytvrdenie lepidla, odstranenie presahu. Olepovacie stroje v dnesnej dobe
zdruzuju aj mnohé d’alSie funkéné jednotky pre brisenie, frézovanie, vitanie a podobne.
(Nemec et al. 1986)

Pri olepovani rozoznavame dve metddy:

e metoda teplo-studena (ohrev lepidla, nanos, vychladnutie),
e metoda studeno-tepld (nanesenie lepidla na lepiacu pasku, aktivacia

lepidla teplom, spojenie s dielcom, vychladnutie).

3.3.2 Postup olepovania metédou teplo-studenou

Dielec je vedeny na transportnej retazovej drahe a prechadza vsetkymi
technologickymi operaciami na jednom pracovisku. Operacie su vykonané pracovnymi
agregatmi, ktoré st zavesené na rame Stroja. Na zaciatku linky je frézovaci agregat, ktory
slizi k odfrézovaniu presahu dielca, nasleduje olepovaci agregat do ktorého prichadzaji
dyhy a to bud samostatne, alebo z odvijacich roli. Na dielec je pri priechode strojom
nanesené tavné lepidlo, najviac sa vyuziva EVA tavné lepidlo s teplotu pri nanasani 190-
220 °C. Pokial’ je vyrobcom pozadovana vyssia kvalita lepen¢ho spoja pouzije sa PUR
tavné lepidlo s teplotou nanasania 140-150 °C. Po naneseni lepidla je na bok dielca
pomocou pritlaénych valéekov pritladend olepovacia paska s dizkovym presahom.
Dizkovy presah je nasledne orezany kapovacim agregatom na dizku dielca. Nasleduje
frézovaci, zarovnavaci agregat, vdaka ktorému sa upravi Sirka olepovacieho pasika
presne na hrubku dielca. Na zaver sa u ABS hrany vinkovanie po frézovani strhne
cidlinou v zaobleni a hrana sa oSetri zahriatym handrovym kota¢om. Drevené hrany st
predbrusené z vyroby a druhé brusenie sa uskuto¢ni az tesne pred povrchovou Upravou.
Pri tejto metdode sa nepouziva len olepovacia paska, mozné je pouzit' aj silnejsie
olepovacie materidly, dyhy o hriibke az 3 mm, néklizky s hrubkou az 30 mm v zavislosti
od druhu dreviny. (Krontorad 2015)
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Obr. 25 Schéma olepovania metodou teplo-studenou (Zemiar 2003)
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Na obrazku ¢.25 je znazornena schéma olepovania metodou teplo-studenou. 1-
nanos lepidla a prisun olepovaného materialu, 2-orezanie preénievajiicej dyhy dizku, 3-
orezanie precnievajucej dyhy na S$irku, 4- kartaCovacia jednotka, 5-skosenie hrén,

6- brasenie, 7-8krabka, 8-brasenie skosenych hran. (Zemiar 2003)

3.3.2.1 Typy lepidiel pri olepovani

Na olepovanie bo¢nych ploch sa v dnesnej dobe vyuzivaji takmer vzdy tavné
lepidla. Pre Specidlne Gcely lepenia je mozZné tavné lepidla modifikovat’ prirodnymi alebo
syntetickymi Zivicami, zmakc¢ovadlami, riedidlami, antioxidantmi a pInivami.

Typy tavnych lepidiel:

e ctylenvinylacetatové lepidla (klasické tavné),

tavné lepidlo z termopolymérov kyseliny akrylovej, esteru kyseliny
akrylovej a etylénu,

e polyuretanové lepidlo,

e polyesterové lepidlo,

e polyamidové lepidlo. (Zemiar 2003)

3.3.3 Postup olepovania metédou studeno-teplou

DIht dobu sa v technologii olepovania pouzivali systémy zalozené na nanasani
tavného lepidla pomocou valc¢ekov alebo PVAc lepidla pomocou tryskového nanasania
priamo na dielec. Technologicky pokrok priniesol nové metddy, ktoré st zalozené na
principe aktivacie lepidla priamo na olepovaciom materiali. Lepidlo sa na olepovaciom
materiali aktivujeme teplym vzduchom, plazmou a najnovsie je mozné vyuzitie lasera.
Vdaka laseru je mozné ziskat’ bez$parova technologiu olepovania. (Krontorad 2015)

Systém bezSparového olepovania spociva v lepeni hrany na material bez pouzitia
lepidla pomocou tavenia urcitej vrstvy hrany. Tymto systémom vznikne spoj, kde
prechod medzi hranou a povrchom dosky je neviditel'ny, nakol’ko sa tu nenachadza ziadna
Spara s lepidlom. (Jezo 2015)

Paska pre takéto olepovanie je odlisna, skladd sa z dvoch vrstiev. Prva, tvrda
vrstva je dekor ako ho pozname, tato je vyrobena z PP, ABS,PVC, PMMA v hrubke od
0,5-3 mm, taktieZ moZe byt pouZzity melaminovy papier alebo dyha. Druha vrstva je tenka
ma hrabku priblizne 0,2 mm, jedna sa otaviacu vrstvu zlozenu z chemicky
modifikovaného PP, mé rovnakt farbu ako dekor, ale jej funkcia je znac¢ne ind. Druha
vrstva je K plastovym pasikom pripojena uz behom vyrobného procesu, na melaminové

a dyhové pasky sa da aplikovat’ dodatoéne. (Capka 2012)
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Pri samotnom natavovani je vrstvicka modifikovaného PP roztavend posobenim
laserového lucu. Laserovy ¢ je vd’aka rychlo oscilujicemu zrkadielku nasmerovany
a ozaruje pasku len v pozadovanej Sirke a S intenzitou aka vyzaduje typ pasky, hlavne jej
hrubka. Teplota roztavenej hmoty je okolo 135-140 °C. Polymér z ktorého je zlozena
druha vrstva pasky je modifikovany pridanim absorbérov. Castice absorbérov sa vd’aka
pOsobenie laserového lucu rozkmitajii a trenim v plaste su schopné generovat teplo.
Vicsina plastov je bez absorbérov a prave preto sa ziarenim roztavi iba lepiaca vrstva
plastovej hrany. (Capka 2012)

Tavny spoj vytvoreny technologiou olepovania pomocou laseru vykazuje vyssiu
odolnost’ vo¢i vode a vysokej teplote 100 az 140 °C, na rozdiel od pasok nalepenych EVA
a dokonca aj PUR tavnym lepidlom. (Capka 2012)

Zrkadlovy odraz

CO2 laser

Pritlacny

valec

ﬂ Zrkadlovy odraz

Obr. 26 Olepovanie hrany pomocou CO2 laseru (IMA,2009)

Olepovaci material

Technologia olepovania laserom je napriek vSetkym svojim vyhoddm vyuzivana
len u liniek vysSej kategorie, je to tym, Ze sa jedna o novl progresivnu, technologiu
S vysokou cenou pouzivania a to je hlavna prekazka jej vdcSieho rozSirenia na trhu.
V snahe pribliZit' sa menSim vyrobcom bola vyvinuta nové technoldgia, ktord by mala
byt’ vyrazne lacnejSia. Tato technoldgia vyuziva namiesto laseru horuci vzduch. Horuci
vzduch je vytvarany v teplovzdusnom generatore a pomocou tepelne izolovanej trubice
je privazany k tryske umiestnenej v olepovacej zone linky. Horuci vzduch je generovany
s teplotou 600 °C ana vystupe trysky dosahuje 250 °C. Hortci vzduch plni rovnaka
funkciu ako laser, teda roztavi 0,2 mm hrubu vrstvicku modifikovaného polyméru. Tato

technologia je schopna pracovat’ so vSetkymi typmi hran, ktoré boli uréené k olepovaniu
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pomocou laseru. Vyslednd kvalita je podla testov zrovnatelnd s technolégiou laseru.

(Capka 2012)

3.3.4 Materialy na olepovanie bo¢nych ploch

Dekora¢né materidly na olepovanie bo¢nych pléch moézu byt dyhy, masivy,
reaktoplastické folie, laminaty na baze polyesterovej alebo melaminovej zivice, PVC
folie, ABS folie a iné. Dekora¢né materialy na lepenie bo¢nych ploch su hrubsie ako tie
urcené na lepenie ploch. Je to preto, ze kvalita konStrukénych materidlov v prie€nom reze

a to najma u DTD dosiek je horsSia. (Nemec et al. 1986)

Lamino
Melaminové  hrany Dyhové
hrany hrany
3D akrylové Hlinikové
hrany hrany
ABS Nabytkové Narazacie
hrany hrany hrany

Obr. 27 Rozdelenie nabytkovych hran (vlastny zdroj)

3.3.4.1 Prehlad’ nabytkovych hran

Hrany ABS: ABS je skratkou pre Specidlny material Acrylonitrile butadién
styrén, priemyselny kopolymér. Vysoka mechanicka odolnost’ termoplastu je vyhodna pri
pouziti tam, kde sa predpoklada vyssie mechanické namahanie. Je tu i moznost’ nasledne;
recyklacie. Hodia sa aj na zakrivené povrchy. Vyrabané su v roznych dekoroch a s
réznymi povrchovymi Struktirami.

3D akrylové hrany: Hrany 3D si kombinaciou ABS hran a vrstvou akrylu, ktora
vytvara na hrane tzv. 3D efekt, ktory ma za nasledok vizualnu plasticitu podkladového
dekoru.

Nabytkové hrany melaminové: Vyznacuju sa nizkou mechanickou odolnost’ou
lakovaného papieru. V minulosti boli viac vyuzivané, v sii¢asnosti sa pouzivaju uz len
okrajovo, pripadne na ochranu nepohl'adovych ¢asti nabytku. Maju Siroky vyber dekorov
a povrchovych Struktir. Melaminové hrany su vyrobené zo Specidlneho papieru

impregnovaného polykondenzacnymi Zivicami.
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Lamino hrany: Lamino hrany st nabytkové hrany vhodné na menej exponované
Casti nabytku, kde nedochadza k velkému namahaniu. M6zu byt’ vo farebnom prevedeni
alebo v drevodekore. Vyroba tychto hran je uz na ustupe. Hrany st vyrobené z
impregnovaného lakovaného dekora¢ného papieru.

Kovové hrany: Vel'mi obl'ibenymi hranami su hrany v dekoroch hlinik a nerezu
(predovsetkym na kuchynské dvierka). Ide o pasky pravého hliniku, ktory po findlnom
spracovani ponukne realny a luxusny vzhl'ad originilneho hliniku. Dal§ia moznost’ je
pouzitie ABS hran, ktoré su potiahnuté ALU foliou.

Narazacie hrany: Tieto hrany maji vyuzitie tam kde je potrebné dosiahnut’ oblu
liniu dosky. St vyrobené v niekol’kych Sirkach a s r6znym radiusom zaoblenia hrany.
Tato hrana sa pri montdzi nardza do vopred vyfrézovanej drazky v doske. Dnes sa uz
vyrabaju menej a su vytla¢ané hranami ABS. Ich vyuZitie je vSak vyhodne napriklad pre

detsky nabytok kde zabrafiuju zraneniam pri naraze. (Démos 2016)

{1

Obr. 28-33 Rozne nabytkové hrany
(zdroj: http://www.demos-trade.sk/hrany-a-lepidla/nabytkove-hrany.html)

3.3.4.2 Dyhové hrany
Dyhové hrany su vyrabané z prirodnych materidlov a pouZivaji sa najmi v
kombinacii drevotrieskovych dosiek. Ich pouzitie je vyhodné pokial’ je cielom imitovat’

masivny nabytok. Ako kazdé hrany plnia estetickll a zaroven ochrannt tlohu.
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Dyhové hrany su bezne vyrdbané zo vSetkych druhov dyhy. Na vyrobu sa
pouzivaju uzke pasiky krajanych alebo excentricky lapanych dyh. Su vyrobené

$pecialnou metédou v nekone¢nom spoji, nie je tak poznat’, kde spoj zacina a kde konci.

v

Obr. 34- 36 Dyhové hrany (zdroj: https://www.google.com/imghp?hl=sk)

Spojenie dyh sa robi nepravidelnym prstovym spojom alebo na tupo, ktory je
zaisteny pomocou pasky z flisu alebo hliniku. Potom su tenké hrany do hrabky 0,5 mm
spevnené nanosom tavného lepidla alebo flisom. Dyha je nasledne prebrisena. Dyhy st
vyrabané v niekolkych variantoch — tenké s lepidlom, tenké s flisom a dyhy vrstvené.
(Hranipex 2015)

Obr. 37 Detail prstového spoja zaisteného pomocou pasky z flisu (vlastny zdroj)

Vrstvené dyhy, ktoré sa vyrdbaju zlisovanim viacerych vrstiev, su odolnejSie
a ochrania tak t0 cast nabytku, ktora je vystavend velkej miere opotrebenia. Ide
0 vyhodnejsiu alternativu k masivnym naklizkom. Vyrdbaju sa aZz do hrabky 5 mm.
Pouzitie dvojvrstvovej, Imm hrubej hrany prinaSa narast kvality v porovnani s beznou

dyhou pri minimalnom rozdiele v nakladoch. (Hranipex 2015)

Obr. 38 Detail na 2mm vrstveni BK dyhu pouzitt na skusobné vzorky

(vlastny zdroj)
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3.4 DREVOTRIESKOVE DOSKY

Podla CSN EN 309:2005 s trieskové dosky definované ako materialy vyrobené
zlisovanim a ohrevom ¢astic (triesok, hoblin, pilin apod.) alebo inych lignocelulozovych
materidlov vo forme cCastic (napr. pazderi, konope, slama) s pridavkom polymérneho

lepidla.

3.4.1 Materialy pre vyrobu

Pre vyrobu triesok sa pouZzivaju maiksie, rychlorastice dreviny, uspori sa tak
energia, dosiahne sa nizSie opotrebovavanie nastrojov a znizi sa prasnost’ pri vyrobe
triesok. Ide o smrek, jedl'u, topol’, osiku, brezu, vyuziteI'né sa aj borovica a buk. Vyhodné
je pouzit’ dreviny ktorych hustota je v rozmedzi 350-700 kg/m3. Nizsia hustota by mohla
sposobit’ pokles pevnostnych charakteristik vyrabanych DTD.

Hustota je len jednym z parametrov, ktoré rozhoduju pri vybere drevin na vyrobu
triesok. Sledujeme aj roztrieskovatel’'nost, podiel beli a jadra a pH dreviny. Z hl'adiska
nasledného lepenia triesok je vyznamny aj obsah sprievodnych latok, ako su terpény,
zivice (ihli¢nany), triesloviny (listnace), vosky, pektiny a anorganické latky (obsiahnuté
najma u tropickych drevin). (Bohm et al. 2012)

Trieskové dosky je mozné vyrabat’ aj z d’alSich lignocelulozovych surovin ako je
napr. lanové a konopné pazderie, stonky bavinika, bambus, bagasa, papyrus, rytova a
obilna slama, vlakna z kokosu a pod. Do drevotrieskovych dosiek moZzno pridavat’ aj
Castice z kory, ale iba do mnozstva 10 % do stredovej vrstvy.

Pre vyrobu aglomerovanych materidlov sa v drevospracujicom priemysle
najCastejSie pouzivaji mocovino-formaldehydové (UF), fenol-formaldehydové (PF),
melamin-formaldehydové (MF), izokyanatové a jeho polyméry (MDI) lepidla. Vd’aka
nizkej cene st UF lepidla najrozsirenej$ie najmé u vyrobkov pre interiérové vyuzitie. Nie
st vSak vhodné pre vyrobky do vlhkého prostredia, preto sa niekedy vylepSuju MF
lepidlami, ktoré maju podobnt Struktiru, no st odolnejSie proti vlhkosti.

Lepidlo je najCastejSie nandSané v zmesi S ostatnymi pridavnymi latkami, ako st
tvrdidla, hydrofobiza¢né prisady, biocidne prostriedky a retardéry horenia. Pre zniZenie
bobtnania a zvysenie odolnosti vo¢i vode a vodnej pare su po aplikacii lepidla pridavané

hydrofobiza¢né prisady (najcastejSie latky na baze parafinu). (Bohm et al. 2012)
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3.4.2 Vyroba DTD

Vyroba vsetkych druhov drevotrieskovych dosiek sa sklada z vyroby triesok, ich

upravy, nanasania lepidla a lisovania. Vyrabaju sa vac¢Sinou ako trojvrstvové. Uprostred

dosiek su rozvrstvené vacsie triesky (tzv. listkové), ktoré zaistuji pevnost dosky.

Povrchové vrstvy st homogénnejsie, vyrobené z jemnych triesok (tzv. ihlicovité) pre

zaistenie hladkého povrchu. (Hrazsky, Kral 2007)

P
Obr. 39
Postup vyroby:

1. vstupna surovina sa nechava vonkajSich hromadach prirodzene predsusit’,

2. predsusena surovina spracovava na triesky bud’ v jednej faze (vyroba
triesok pomocou roztrieskovaca priamo zo vstupného materialu), alebo
dvojstupnovo (najprv vyroba Stiepok z ktorych sa potom vyréba triesky),
podl’a typu vstupného materialu,

3. susenie na vlhkost 3 9%, ktoré sa vykonava vo velkokapacitnych
bubnovych suSiarnach. Triesky st ususené behom niekol’kych sektind,

4. suché triesky sa triedia na vibra¢nych sitovych triedi¢och. Pri tomto
triedeni je oddelend vel'mi jemna a vel'mi hrubd frakcia,

5. zo zasobnikov st triesky privadzané do nanéasaciek lepidla, kde je na
triesky nanaSané lepidlo s hydrofobiza¢nymi prisadami,

6. na dopravny pas sa postupne vrstvia tri vrstvy triesok (jemné povrchové a
hrubé stredové triesky),

7. navrstveny koberec sa dalej niekol’ko minut lisuje vo vyhrievacom
viacetazovom alebo kontinudlnom lise,

8. hotové platne sa d’alej formatuji a brisia na presnt hriibku. (Hrazsky, Kral

2007)
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Dosky sa predavaju bud’ surové a d’al$iu Gpravu povrchu si vykondva odberatel’
sam, alebo sa priamo od vyrobcu DTD dodévaju dyhované, oplastované papierovou
alebo plastovou foliou, ¢i laminované. Dosky sa va¢s$inou vyrabaji v dvoch Standardnych

formatoch 1 830 x 2 750 mm a 2070 x 2 800 mm.

3.4.3 Pouzitie DTD

DTD (najmd laminované) st velmi oblibenym a rozS§irenym materidlom.
NajcastejSie sa pouzivajii na vyrobu nabytku, zo surovych dosiek sa vyrabaju niektoré
neviditel'né dielce calinené¢ho nabytku. Svoje vyuzitie maju aj v stavebnictve a pri vyrobe
roznych druhov obalov. Na najlacnejsi bytovy nabytok sa pouZzivaja dosky s foliami z
plastov a lakovaného papiera. Dyhované dosky sa pouzivaju pre vyrobu kvalitnejSiecho
nabytku. Laminované dosky, maji vel'mi odolny povrch a preto si svoje uplatnenie nasli

pre vyrobu kupel'niového, kuchynského a kancelarskeho nabytku.

3.4.4 Rozdelenie DTD

DTD sa delia podl'a polohy triesok v doske na plosne lisované a pechované. Plosne
lisované sa dalej delia podla Struktury na jednovrstvoveé, dvojvrstvoveé, trojvrstvove,
viacvrstvové. Dosky s postupnym prechodom od najjemnejSich triesok na povrchu
K hrubsim trieskam v strede dosky st graduované. Existuji aj DTD z orientovanych
triesok. (Hrazsky, Kral 2007)

ROZDELENIE DTD (CSN EN 309:2005)

Podrla tcelu Podr’a procesu Podl'a Gipravy Podra Struktary
pouzitia vyroby povrchu dosky

Surové dosky
nebrasené

P1:VSeobecné ucely v

7 Jednovrstvové
suchom prostredi

Plosne lisované

P2:Vnutoré vybavenie

i Lisované valcovym Brusené/ frézované - .
pre pouzitie v suchom li ko Viacvrstvové
7 isom dosky
prostredi
SNSRI dosky'vo Viytlagne lisované Lakované Graduované
vlhkom prostredi
P4:Nosné dosky v Upravené nalisovanim o
suchom prostredi tuhého materialu Oilldiegie

P5:Nosné dosky vo
vlhkom prostredi

P6:Zv1ast zatazované
dosky v suchom
prostredi

P7:Zv143t zatazované
dosky vo vihkom
prostredi

Obr. 40 Rozdelenie drevotrieskovych dosiek (vlastny zdroj)
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3.5 PREPRAVA TOVARU

Medzindrodny obchod stovarom asluzbami je dodlezita sucast’ svetového
hospodarstva. Medzinarodné trhy a centra svetového obchodu funguji prave na vzajomne
realizovanych tokoch tovarovych, finanénych a informa¢nych. Zakladnym nositel'om
tovarového toku vo svete obchodu je ndkladna doprava.

Medzi najrozvinutejSie kontinentalne dopravné systémy patria severoamericky
a zapadoeuropsky dopravny systém, potom dopravny systém Australie a Japonska.
V dnesnej dobe je ale vel'mi vyznamny aj nastupujiici dopravny systém Ciny.

Medzi najrozvinutej§ie  medzikontinentalne  dopravné systémy radime
transatlanticky dopravny systém a euroazijsky dopravny systém.

Dopravny systém sa sklada z namornej dopravy, leteckej dopravy, Zeleznicnej
dopravy, cestnej dopravy a vnatrozemskej vodnej dopravy.

NajvyznamnejSie postavenie vo svetovej nakladnej doprave ma ndmorna doprava
a za nou nasleduje zelezni¢na doprava. V zapadoeurdpskej doprave ma najvyznamnejsie
postavenie cestnd preprava, potom namorna doprava a to najmd s podielom pobreznej
plavby. V strednej a vychodnej Eurdpe je vyrazna prevaha cestnej a zelezni¢nej prepravy.
(Hansenova 2007)

Funkciou nékladnej dopravy je:

a) hlavna, sprostredkovacia funkcia: premiestiiovanie objektov v priestore
a vV case,

b) inovacna funkcia: umozZnenie spotreby takych tovarov, ktoré by sa na
spotrebny trh ina¢ nedostali. Nové materialy a technologie pre vyrobné trhy.

Faktory, ktoré zvySuju celkovi hodnotu svetovej ndkladnej dopravy su rast
svetového obchodu, prehlbovanie globalnej vyroby a globalneho zasobovania, inovacie
Vv doprave, tvorba modernych, celosvetovych dopravnych koridorov, ktoré spajaji nové
centrd svetového obchodu, rozvoj medzinarodnej logistiky, zniZovanie prepravnej ceny,
zvySovanie kvality prepravnych sluzieb. (Hansenova 2007)

Faktory, ktoré zniZzuji hodnotu svetovej nakladnej dopravy st technicka
roznorodost’ dopravnych systémov, nevyuzitie nakladnych priestorov, ndrast cien energii,
svetovy terorizmus, bezpeénostné opatrenia v doprave.

Najvyssi podiel na svetovom importe a exporte prepravnych sluzieb ma USA.
Najvicsi rast viak vykazuje Cina. USA, Japonsko, Cina a Nemecko dosahuju svoje

hlavné prijmy z ndmornej dopravy. Je to vd’aka participacii na velkom pocte spolo¢nych

40



kontajnerovych liniek. DalSie prijmy tvoria poplatky za pouZivanie namornych
kontajnerovych termindlov a depozitov. USA ma vel'mi rozvinuti leteck dopravu a tak
velku Cast’ tvoria poplatky za pouzivanie leteckych terminalov. Vyznamné postavenie
V prepravnych sluzbach maju Holandsko, Dansko, Belgicko a Luxembursko. Tieto
krajiny aj napriek malému geografickému rozmeru dosahuju vysoké prijmy zo sluzieb

namornej a cestnej dopravy. (Hansenova 2007)

Tab. 1 Prehl'ad vyhod a nevyhod r6znych typov prepravy

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

nenahraditel'na na kratke vzdialenosti obmedzena kapacita

a v logistike nespol’ahlivost’ v Case

uspora ¢asu, ndkladov pri strednych problémy so Zivotnym prostredim

AUTOMOBILOVA vzdialenostiach zavislost’ na poruchich dopravnej

DOPRAVA flexibilna prevadzky

bez prekladania zavislost’ od pocasia

nizke investicie

vol'na tvorba cien

vyssia kapacita niz$ia flexibilita

uspora Casu, nakladov pri dlhych niz§ia operativnost’

vzdialenostiach problémy s logistikou

ZELEZNICNA presny jazdny poriadok vel’ka investicia

DOPRAVA vy$8ie rychlosti, bezpetna, takmer niz§ia cenova flexibilita

bezporuchova

jednoduchy prechod hranic

ekologicka

bezkonkuren¢na pri dlhych nizka rychlost’

a medzikontinentalnych prepravach zavislost’ od pocasia

LODNA vel’ka kapacita vyssie poistenie

DOPRAVA nizka cena vyssia investicia

dobra logistika

ekologicka

rychla obmedzena védha
LETE CKA presnd, spolahliva obmedzena Struktara tovaru

nizke naklady na balenie najvyssia cena
DOPRAVA jednoduché colné operacie

nizke riziko poSkodenia tovaru
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3.5.1 Kontajnerizacia

Kontajnerizacia je proces zavadzania kontajnerov za ucelom zjednoduSenia
prepravy. Kontajnerizacia sa zacala rozvijat’ rychlim tempom a sposobila revoliciu
V spdsobe prepravy tovaru.

Pociatok kontajnerizacie je v roku 1929, ked’ sa americka Zelezni¢na spolo¢nost’
pokusila po prvy krat prepravovat celé Zzelezniéné vozne. Realizdcia prebichala
prekladanim pomocou zeriavu. V roku 1930 boli zavedené spolo¢né nakladacie jednotky,
ktoré boli uniformné a vyuzitelné pre viaceré dopravné obory sucasne. ISlo o malé
osemstopové kontajnery srozmermi (8'x 8'x 8’). V polovici pétdesiatych rokov
minulého storocia kupila americka Spedi¢na firma niekol’ko tankerov z druhej svetovej
vojny a prebudovala ich na kontajnerovi prepravu. V roku 1956 tak plavala prva
kontajnerova lod’ z New Yorku do Houstonu. Tento typ prepravy pomaly zacal

konkurovat’ zelezni¢nej a kamidonovej preprave. (Hansenova 2007)

Obr. 41 Kontajnerova prepravna lod’ (zdroj: https://www.google.cz/imghp)

Celosvetovy rozvoj kontajnerovej dopravy zapricinili az dve vyznamné udalosti.
Prva bol konferencia v Zeneve vroku 1965, kde doslo k zjednoteniu v otazkach
Standardizacie rozmerov V technickych a technologickych otazkach. Druhy vyznamny
mil'nik nastal, ked’ sa ist4 firma Malcolm McLean (dnes Sealand) rozhodla vybudovat 6
kontajnerovych lodi, pricom kazda znich bola schopna nahradit 6 konven¢nych
liniovych lodi. (Hansenova 2007)

Boli zavedené Specidlne kontajnerové linky, ktoré zacali prepravovat’ na trasach

Eurdpy a USA, Austrélie, Nového Zélandu a Dalekého vychodu. Zacalo sa s budovanim
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namornych kontajnerovych termindlov. Rastol vyznam pristavov v Hong Kongu,
§anghaj i, Rotterdame, Hamburgu, Bremerhavene, New Yorku, Los Angeles, Vancouveri.

(Hansenova 2007)

3.5.1.1 Kontajnery

Kontajner je celokovovy prepravny prostriedok a obal Standardnych rozmerov
a konstrukcie. Kontajner je nakladacia jednotka s unifikovanym vonkaj$im rozmerom,
bez moZnosti samostatného pohybu s dostatocnou stabilitou. Kontajnery st konstruované
a vyrabané na zaklade noriem ISO, tie urcuji stavebné predpisy a Standardy o velkosti,
nosnosti, manipulacii a stohovani kontajnerov.

Zakladom konstrukcie vSetkych ISO kontajnerov je kovovy ram v urcenych
rozmeroch, osadeny rohovymi manipulaénymi prvkami. Pre nakladku tazkych kusov je
vyuzity kontajner so zosilnenym podlahovym ramom. Kontajnery sa pocas prepravy
kladu na seba az do 5-6 vrstiev. (Hansenova 2007)

V stcasnosti je na svetovom prepravnom trhu vela kontajnerov s réznym
pouzitim. Univerzalne kontajnery pre suchy a tekuty tovar, Specidlne kontajnery
temperované, hlboko mraziace, na prepravu ovocia a mnohé d’alsie.

Zakladné delenie kontajnerov :

1. namorné kontajnery,
2. vnutrozemské kontajnery,
3. letecké kontajnery.

NajrozsirenejSie su namorné kontajnery, ktoré sa pouzivaji najméa pre zamorska
dopravu. Su chranené normami ISO a st zdkladom kombinovanej dopravy. Slizia na
opakovanu a jednoduchu prepravu materialu. Prepravuje sa v nich takmer vSetok tovar
po celom svete. Su skonStruované tak, aby vydrzali velké zataZze a ich rozmery su
prisposobené preprave na lodi, zeleznici a ndkladnej doprave. Vyhodou pouzivania
kontajnerov je zrychlenie prepravy tovaru, znizenie ndkladov na balenie a prebal’ovanie
a odstranenie narocnej fyzickej prace pri prekladani tovaru na prekladiskach. (Rozek
2007)

Najviac pouzivané si dva typy kontajnerov:

1. TEU kontajner (Twentyfoot Equivalent Unit), kontajner (20'x 8 'x 8"),
2. FEU kontajner (Fourtyfoot Equivalent Unit), kontajner (40"x 8'x8").
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Obr. 42 Porovnanie TEU a FEU kontajnerov
(zdroj: https://www.mol.co.jp/iroiro_fune_e/03product.html)

3.5.2 Vplyvy posobiace na tovar v priebehu prepravy

V priebehu prepravy, kedy je tovar premiestiiovany z miesta vyroby na miesto
spotreby, je tovar vystaveny pdésobeniu mnozstvu vplyvov a rizik. Vplyvy mozu byt
mechanické, klimatické, biologické, chemické. Preto je dolezité zabezpecit’ prepravu tak,
aby nedochadzalo k vzniku §kod, neznizila sa kvalita tovaru a nevznikli straty na tovare.

Kontajner ajeho naklad je pocas kombinovanej prepravy namahany
a vystavovany réznym silam v mnohych smeroch aroznej intenzity. Pocas plavby sa
kontajner naklana az do 12 smerov, behom Zeleznicnej prepravy je kontajner na vagdne
vystaveny narazom s pretazenim az 4G. Pocas cestnej prepravy dochadza zase
k posobeniu vplyvov v désledku nerovnosti na cestach, brzdenim samotného vozidla
a jeho opitovnym rozbiehanim. (Rozek 2007)

Behom prepravy je tovar v kontajneri vystavovany pravidelnému striedaniu
teploty vplyvom striedania diia a noci, prechodmi medzi teplotnymi pasmami. Dochadza
k znehodnoteniu tovaru ato konkrétne k zmenam farby, pevnosti ateda k znizeniu

kvality. Nepriaznivo vplyva aj posobenie vlhkosti v kontajneri. (Rozek 2007)

3.5.2.1 Klimatické vplyvy prostredia
Tovar je pocas prepravy vystavovany dramatickym klimatickym zmendm. Medzi
klimatické vplyvy radime pdsobenie vody a vodnej pary, teploty, slne€ného Ziarenia,

prachu, plynov obsiahnutych v ovzdusi.
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Kontajner prechadza cez rozdielne klimatické pasma, ¢i uz po susi alebo po mori.
K extrémnym zmendm teploty dochddza najméd pri preprave z prostredia ktoré sa
nachadza v zimnom obdobi do tropickych oblasti a naopak, ale aj pri preprave z
tropického do mierneho pasma. (Rozek 2007)

Na obr. 43 a 44 je nazorne vidiet, Ze vo vnutri kontajnerov dopravovanych po
rovnakej trase ale v roznom rocnom obdobi moze dochadzat k extrémne rozdielnym
teplotam. Konkrétne ide o trasu z Japonska do Memphisu (USA), kde prepravna jednotka
musi prekonat’ trasu po mori aj po susi. Na Obr. 43 je zaznamenany priebeh teploty vo
vnutri kontajnera v letnych mesiacoch, kde maximalna teplota dosiahla az 57 °C. Priebeh
teploty tej istej cesty ale v zimnych mesiacoch je znazorneny na obr. 44 kde teplota vo

vnutri kontajnera klesla na -29 °C.
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Obr.43 Priebeh teploty pocas prepravy z Japonska do Memphisu (USA) v letnych

mesiacoch (zdroj: https://interdry.wordpress.com/category/shipping-container)
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Obr.44 Priebeh teploty pocas prepravy z Japonska do Memphisu (USA) v zimnych

mesiacoch (zdroj: https://interdry.wordpress.com/category/shipping-container)
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Uzavreté celokovové typy kontajnerov chrénia tovar pred priamymi vonkaj$imi
klimatickymi vplyvmi ako dazd’, sneh, slana voda, prach, slnko. Takto je tovar chraneny
proti vonkaj$im vplyvom, ale nie pred tymi ktoré vznikaji vo vnutri kontajnera.

Vo vnutri méze dochadzat’ ku kondenzacii vodnych par ku ktorej dochadza, ked’
dojde ku kolizii pri poklese teploty s relativnou vlhkostou. Vlhkost’ najviac kondenzuje
na stenach kontajnerov a na obaloch tovaru. Kondenzovana vlhkost’ v podobe kvapiek
padé zo stropu na tovar. Nasledkom moze byt poskodenie tovaru, vznik plesni, zmena
farby, znehodnotenie obalu. (Rozek 2007)

Ku kondenzacii vodnych par na stene kontajnera dochadza vtedy, ked’ naklad
pocas dna naakumuluje teplotu, ktort potom postupne vyzaruje do priestoru kontajnera
prino¢nych nizkych teplotach, ktoré ochladzuji kovové steny a strop prepravnej jednoty.
Takto ohriate ovzdusSie vo vnttri kontajnera ma vyssiu teplotu rosného bodu nez je teplota
stien a stropu. Skondenzovana vodna para nasledne vol'ne kvapka zo steny kontajnera na
prepravovany naklad. (Sharnow 1998)

Opacny pripad nastane, ked’ je tovar vystaveny nizkym a potom vysSim teplotam.
Kondenzat sa vtedy za¢ne tvorit’ priamo na povrchu tovaru, ktory ma nizsiu teplotu ako
je teplota rosného bodu teplého vzduchu a ten méze vnikat' do kontajnera Strbinami,
poskodenymi miestami alebo pri okamzitom otvoreni kontajnera v pristavisku bez
potrebnej aklimatizacie na lokalne podmienky. Nahromadena vlhkost ma negativny
vplyv nielen na drevené vyrobky alebo na materidly na baze dreva, ale aj na materidly
podliehajuce korozii. Je odporucané, aby hygroskopické materidly boli prepravované s

obsahom vlhkosti pod 10%. (Sharnow 1998)

Obr. 45, 46 Obrazky kondenzacie na strope kontajnera a priamo na obale

prepravovaného tovar (zdroj: https://www.google.com/imghp?hl=sk)
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Farba laku na vonkajsej strane kontajnera je na prvy pohl'ad vel'mi nepodstatna
zalezitost ale opak je pravdou. Farba ovplyviiuje teplotu v prepravnej jednotke a to vel'mi
vyrazne. Namerané teploty u tmavsieho kontajnera su priblizne o 10 °C vysSie ako u
bieleho kontajnera. Pri prechode dna do noénych hodin sa vnutorna teplota oboch
kontajnerov vyrovna, ¢o vedie k vyssSej tvorbe kondenzatu u kontajnera tmavsej farby,
ktory pocas dna dosiahol vyssich vnutornych teplot.

Posobenie slne¢ného svetla na kontajner s tmavou farbou (hneda, cervend) moze
sposobit’ zvySenie vnatornej teploty v kontajneri 0 20-30 °C. Na obr.47 je znazorneni
priebeh teploty v roznych castiach kontajnera, v pripade na bielo natretého kontajnera.
Teplota tu dosahuje najvyssiu hodnotu 40 °C a to pri streche a v hornej Casti kontajnera.
Teplota v streda ana spodku kontajnera dosahuje okolo 30 °C. Na obr.48 je pre
porovnanie znazorneny priebeh teploty u hnedého kontajnera. Teplota tu dosahuje pri
streche a v hornej casti az 50 °C.

Pri preprave nabytku kvoli posobeniu takychto extrémnych teplot moze
dochadzat’ k zniZeniu pevnosti lepenych spojov aplikovanych tavnym lepidlom. Prave
kvoli tomuto zisteniu, by bolo vhodné aplikovat na olepovanie hran tavné lepidla s nizSim

bodom topenia. (Hlavaty 2014).
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Obr. 47 Priebeh teploty v bielom kontajnery

(zdroj:https://interdry.wordpress.com/category/shipping-container)
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Obr. 48 Priebeh teploty v hnedom kontajnery
(zdroj:https://interdry.wordpress.com/category/shipping-container)

3.5.3 Dopravné trasy

Vo svetovom medzinarodnom obchode sa vyuzivaju tieto tri hlavné prepravné

trasy kontajnerov ,,prady*.
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Obr. 49 Hlavné svetové prepravné trasy
(zdroj: http://cimsec.org/breaking-the-bottleneck-maritime-terrorism-and-economic-
chokepoints-part-1/1742)
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1. Transatlanticka trasa medzi Severnou Amerikou a Eurépou
Trasa na ktorej sa zacali prvy krat v polovicke 60 rokov 20 storocia
prepravovat kontajnery medzi pristavmi Severnej Ameriky a pristavom
Rotterdam. V sti¢asnosti sa tato trasa vyuziva na prepojenie priemyselnych centier
v USA a Kanade, ako aj Mexického zalivu s krajinami v Eurdpe, akymi st
Holandsko, Franctizsko, Belgicko alebo Nemecko.
2. Transpacificka trasa medzi Severnou Amerikou a Aziou
Tato trasa spaja Severni Ameriku vratane Mexického zalivu s krajinami v
Azii, akymi st napriklad Malajzia, Singapur, Cina a Japonsko. Na tejto trase sa v
stCasnosti prepravuje najviac kontajnerov.
3. Euroazijska trasa medzi Aziou a Eurépu
Trasa, ktord spaja krajiny zapadnej Eurépy najmd s krajinami
juhovychodnej Azie. V minulosti sa muselo na tejto trase plavat okolo Mysu
dobrej nadeje, avSak po vybudovani Suezského prieplavu sa cast’ plavby lodi
medzi Indickym ocednom a Severnym Atlantikom skratila priblizne o 10 000 km.
(Stopford 2009)
2012 realizovala priblizne 28 % zahrani¢éného obchodu s krajinami Eurdpskej unie.
Najvacsimi odberatelmi ¢inskeho tovaru su Spojené Staty americké, kam smerovalo
17,2 % ¢inskeho vyvozu, krajiny Eurdpskej tnie (16,3 %), Hongkong (15,8 %), Japonsko
(7,4 %) a Korejska republika (4,3 %).
Naopak najviésie objemy dovozov smeruji do Ciny z krajin Eurdpskej tnie
(11,7 %), z Japonska (9,8 %), Korejskej republike (9,3 %), Taiwanu (7,9 %) a Spojenych
Statov americkych (7,4 %). VAcsinu exportu (94,0 %) tvoria hotové vyrobky.
Podl'a tidajov Ceského Statistického tradu v roku 2013 tvoril obrat zahrani¢ného
obchodu Ceskej republiky s Cinou 5,7 %, a Cina sa tak umiestnila po Nemecku,
partnermi. V rebri¢ku krajin, kam smeruje nas vyvoz, sa s podielom 1,2 % umiestnila

celkovo na 18. mieste. (Mrastikova 2014)
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3.5.3.1 Nova ¢inska hodvabna cesta (euroazijska trasa)

Vlakova doprava preziva navrat. Velka zasluhu na tom ma Cina, ktora si
uvedomila vyhody v preprave tovaru do Europy cez Zeleznice oproti lodiam ¢i lietadlam.

Rozhodnutie spojit Eurdpu a Aziu spoéivalo v dolezitosti zefektivnenia
logistickych procesov. V sucasnosti si Eurdpa a Cina vnimané ako hlavné vyrobné a
odberné body a preto je ich o najefektivnejSie prepojenie nevyhnutné. Existujice
prepojenie po mori ma nedostato¢nu rychlost, ¢o je v dneSnej uponahlanej dobe vel'kym
nedostatkom. Trasa medzi Sanghajom a Hamburgom po mori trva priblizne 45-60 dni.

Plan obnovenia starovekej hodvabnej cesty bol tou najlepsou moznost'ou ako
vytvorit’ rychlej$iu pozemnu dopravu v Eurazii. Cielom bolo vybudovat’ trasy pre vlaky
vo vysokorychlostnom $tandarde. Cinska vlada chape znovuotvorenie Novej Hodvabnej
cesty ako sucast’ komplexnejSej ekonomickej stratégie s nazvom ,,One Belt, One Road*.
(Acar, Bentyn, Kocaoglu 2015)

Pravideln4 nakladna Zelezni¢na doprava medzi Eurépou a Cinou funguje uZ viac
ako tyri roky. Prvy prepravny vlak z Ciny do Eur6py dorazil do Hamburgu v roku 2013
a cesta mu trvala len 15 dni. Vlak prechadzal cez Kazachstan, Rusko, Bielorusko Pol'sko,
Nemecko, d’alej moze tato trasa pokracovat’ do Belgicka a Francuzska.

NajdlhSia Zeleznica vedie po novej hodvabnej ceste a prekonala tak rekord
projektu Transsibirskej magistraly. Trasa je dlha 10000 km a trva 20 dni, je to najdlhSia
Zelezni¢na trasa na svete. Trat' vedie z Cinskeho Ji-wu az do Madridu, prechadza cez
Kazachstan, kadial’ pred storo¢iami prechadzali ¢inske obchodné karavany. Pokracuje cez
Rusko, Bielorusko, Pol'sko, Nemecko, Francuzsko az po kone¢nti v Madride.

RUSKO /. N

TRANSSIBIRSKA . AR
MAGISTRALA b
S

> o ;/, r

\/u

‘5

H

J“"'/J/ @/ \f\( %
P ., r)vladwos | §

.ol oy S g

RN b | oMY Vg

¥ \ R TRASA r o

: O\ ‘,4* T CINA-EUROPA L}“ P s
= SPANIELSI:_C/); \ N & it 3
LMadrld N /7)4._7,—\ L X \‘\J ! ;
e CN ~_ 7 y I ), Ji-wu g
fams e AR ; S 8

Obr. 50 Trasa najdlhsej Zelezni¢nej trate z Ji-wu do Madridu
(zdroj: https://svet.sme.sk/c/7511942/cina-otvorila-najdlhsiu-zeleznicu-iphony-idu-po-

novej-hodvabnej-ceste.html)
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Na zaciatku roku 2017 bol vypraveny vlak z ¢inskeho mesta Yi-wu na d’alekom
juhovychode krajiny, ktorého trasa kon¢i az v Londyne. Trasa je dlha vySe 12-tisic
kilometrov a vedie naprie¢ celou Cinou cez Kazachstan, Rusko, Bielorusko, Pol'sko,
Nemecko, Belgicko, Franctzsko az do Britanie. Cestu do londynskeho Barkingu
absolvuje vlak za 18 dni.

Vlak do Londyna prepravoval vagény plné Siat, tasiek a uzitkového tovaru pre
domacnosti, cestou naspit’ dovaza napriklad miso z Nemecka, francuzske vina ¢i drevo
z Ruska.

Londyn sa tak stal 15. miestom, ktoré sa pripojilo k Zelezni¢nej sieti vedicej od
vychodu na zapad. Tovar v§ak bude nutné pocas cesty niekol’kokrat prekladat’, kvoli stale
rozdielnym kolajovym rozchodom. (Berecz 2017)

Na obrazku ¢. 51 st nazorne zakreslené prepravné trasy medzi Aziou a Eurdpou.
Plavba lod’ou cez severoeurdpske pristavy trva 30-40 dni, cez pristav Pireus 25-35 dni a
pozdiz ruského pobrezia 20-30 dni. V poslednych rokoch sa stale ¢astejsie hovori o
vyhodach vyuzivania cesty pozdi ruského pobrezia, cesta je o 10 dni kratsia a v dosledku
klimatickych zmien omnoho dostupnejsia, taktiez tu nie je riziko ttoku lodnych piratov.
Pri zelezni¢nej preprave su dostupné dve moznosti. Severna trasa je dlhSia a trva 20-25
dni, vedie z Ciny cez Rusko, Bielorusko, Pol'sko, Nemecko. Zapadna trasa trva 15-20 dni,
vedie cez Cinu, Kazachstan, Rusko, Bielorusko, Pol'sko, Nemecko. Letecka doprava trva

len 1-5 dni, ale jej cena je v porovnani s lodnou dopravou az 4x drahs$ia. (Novotny 2014)
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Obr. 51 Prepravné trasy medzi Aziou a Eurépou

(zdroj: http://archiv.ihned.cz/c1-63175720-vsechny-cesty-vedou-z-ciny)
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Do projektu novej hodvabnej cesty sa radi aj nova trasa ked’ naklad bude
transportovany cez Kazachstan, Azerbajdzan, Gruzinsko a Turecko. Trasa potom
prechadza cez Kaspické more, Bulharsko, Rumunsko, Ukrajinu do Ruska. Z Ruska vedie

cez Bielorusko, Pol'sko do Nemecka.
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Obr. 52 Trasa novej hodvabnej cesty po susi a po mori
(zdroj: http://www.economist.com/news/china/21701505-chinas-foreign-policy-

could-reshape-good-part-world-economy-our-bulldozers-our-rules)

Zelezni¢né preprava medzi Aziou a Eurdpou je sice o nie¢o drahsia ako namorna,
ale omnoho efektivnejsia. Je to rychlejsi sposob prepravy ako pri vyuziti lodnej dopravy
a lacnejsi ako pri leteckej doprave. Vlak dopravi tovar zhruba o polovicu rychlejSie ako
lod’ a dvakrat lacnejSie ako lietadlo.

V stcasnosti su vozne prispdsobené aj na prevoz tovaru citlivejSicho na

poskodenie pri ndraze ¢i vplyvom vykyvu teplot, ako napr. potraviny ¢i elektronika.

3.5.4 Import a export nabytku

Nabytok sa radi medzi dolezité ¢eské exportné komodity. V roku 2009 sa vyviezlo
len 6,3 % nabytku no rok 2014 bol prelomovy a export stiipol az na 21 %, v roku 2016
bol narast az na 25 %. Prave stpajuca tendencia exportu nabytku dopomohla k rozvoju
celému odvetviu nabytku v Ceskej republike.

Cesky nabytok sa dari ispesne exportovat’ a Asociacia Eeskych nabytkarov (ACN)
o¢akéva, pokradovanie tohto trendu. Cesky nabytok putuje az okolo 30% do Nemecka,
nasleduje Slovensko, Franctizsko a d’alsie zeme Eurdpskej tinie. Niektorym vyznamnym

firmdm sa podarilo dokonca presadit’ aj v zdmori. Prikladom je firma TON, ktora
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dodavala svoj nabytok aj do kaviarni Starbucks v USA, do zdravotného centra Samsungu
v Soule a do amerického retazca hotelov Marriot. Vyznamny dopad na rast vyvozu
ceského nabytku ma otvorenie nadnarodného koncernu Steelcase, ktory sa sdm oznacuje
nabytku, kovovy nabytok, lekarsky nabytok, sedadla, spalne a ostatné, najmenej sa dari
ratanovému nabytku a kuchyniam.

Na domacej pdde vsak dopyt po ¢eskom nabytku nie je taky vysoky. Dovodom je
permanentny narast objemu dovezeného nabytku zo zahrani¢ia. Rozhodujica je pri
vybere spotrebitel'a samozrejme cena, ktorej Cesky vyrobcovia s kvalitnej$im tovarom
mozu len tazko konkurovat’. Najviac sa dovazaji sedacky a sedaci nabytok, celkovo je
to v ramci Eurdpy najobchodovanejSia komodita. Najva¢§imi importérmi nabytku do
Ceskej republiky st velké nabytkarske retazce (Ikea, Skonto, Asko, Kika). Najviac
nabytku dorazi z Pol'ska, okolo 27%, z Nemecka 18% az Ciny 17,5%. (Asociacia
Ceskych Nabytkarov)
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3.5.5 Priklad prepravy nabytku od vyrobcu k predajcovi

KEY: US. Governmentrole  Terminal Operator role
Federal, state orlocal ol that Duba Ports Workd would play L oo 4
o (2] o o e L6}
» A Information is sent to a A LS. Customs official at the Port of Rotterdam receives
T LS. govemment command information from the command center about which
- , center Northern Virginia, ,. containers are riskiest and are worthy of inspection. If the
| with officials from many furniture container is one of them, he asks Dutch port
agencies uses intelligence officials to conduct the inspection — and hopes they agree
= and itisap ial risk and comply.
to rate, by their risk level, +q p
sachofthousands o Ao i kg
AMaryland furniture  An Italian trucking firm The freight forwarder At least 24 hours containers being shipped on, scan the container
seller, running low arrives at the furniture figures out which before the ship that each day. Factors that witha gamma ray or x-
on a hot-selling sofa maker. The furniture port it will be most will carry the furniture make a container high ray device, to peer inside
in pany’s staff loads economical to ship is to leave, the shipping risk could include: it without apening. If
northern Italy, orders up the sofas, and then out of. If it concludes company must submit = a first-time importer they cee anything other
from the maker one the door is bolted it would be best to to American » an unexpected frade pattem than the sofas listed on
container-full — a shut. It will not be ship out of authorities a list of « trade partners with suspected the manifest, they
40 foot long box that opened again until it Rotterdam, the what exactly is in the ties to terrorism or drug physically open the
fite on the back of an arrives at the furniture trucker drives the container, wha is smuggling. = container and inspect it.
L8-wheeler. The store's warehouse in furniture to the port exporting it, who is e
American's “freight Maryland, unless in the Netherlands. importing it, and who
forwarder,” a logistics customs inspectors. has been involved “
company, lines up decide to open it. in transporting it.
the trucking carrier. @ Once cleared, the container, with up to 10,000
— others, is loaded onto a ship bound for the Port
- ;__/ of Baltimore. The ship, owned by a German
L conglomerate, flies the flag of Malta, and has a
crew of mostly Colombians. The trip takes about
7 days.
FORT sECURITY © When the ship is three P
Maryland Port Authority  The Coast Guard days out from Balti : bt aae,
police, who are state  patrols the harbor the captain submits to :‘::schlt? = “:‘1“" lrlv_estl?_aiesihe "
employees, monitor  for potential the U.S. Coast Guard BTN e S TS
determines which crew members ma:
the perimeter of the  water-borne details of wha Is on the hore while the ship (3 dockad and
port, seeking to attacks or for 15 to 20 person crew. Ty e @
ensure no one hops people on the ship ich must stay on X
the fence or gets wha might seek to
intothe port without ~ slipinto the water .- L NTHEUS. 3
proper clearance. unnoticed. ] | P

AT THE BALTIMORE TERMINAL

© A few hours before the ship arrives, terminal operator officials — in this case,
Peninsular & Oriental Steam Co, the British that is selling e e
itself to United Arab Emirates-based Dubai Ports World — go to the local L EU L
longshereman's union hall to gather enough workers to unload the ship.

D Anpilot, employed by the port authority, boards the ship to steer it the last few miles into the harbar, for safety.

- @ Supervisors employed by the terminal operator direct the to unload each and put it where it
belongs. Some are placed directly on trucks, rail cars, or barges; others are placed in a storage yard. Longshoremen
and supervisors generally don't know what's in a container, only where it is supposed to be placed.

§B) Customs officials, with more data from the Northern B The furniture container is.
Virginia command center, instruct the terminal placed on a truck and after the whole process began,
operator as to which containers should be pulled driven to the retailers it ends up in an American
aside for further inspection warehouse, where living roam.

workers unload it . . .

54. Postup pri kontajnerovej preprave nabytku
(Zdroj: https://www.google.com/imghp?hl=sk)

1. Predajca nabytku v Marylande v sklade nedostatok dobre sa predavajicich
sedacdiek. SedaCky su vyrdbané v severnom Taliansku. Predajca objedna od
vyrobecu 1 plny FEU kontajner (40'x 8'x8"). Americka logisticka spolo¢nost’ ma
za ulohu zariadit’ doruéenie zasielky z Talianska do Ameriky

2. Talianska prepravna spolo¢nost dorazi do fabriky, kde pracovnici naloZia
poZadované mnozstvo tovaru do prepravného kontajnera. Dvere sa pevne uzavra
(zaskrutkuji) a nebudt otvorené az pokial’ kontajner nedorazi do skladu predajne

nabytku v Marylande. Ak sa colny inSpektor nerozhodne kontajner otvorit’.
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Zasielatel sa musi rozhodnut, ktory pristav bude pre prepravu najviac
ekonomicky a vyhodny. Ak sa zasielatel' rozhodne, Ze najlepSie bude zésielku
poslat’ z Rotterdamu, vodi¢ privezie naklad do pristavu v Holandsku.

Najneskdr 24 hodin pred transportom musi lodnd spolocnost’ predlozit
americkym uradom zoznam, Co presne sa nachadza v kontajneri. Kto je
vyvozcom, kto je prijemcom a kto bol zapojeny do procesu transportu.
Informacia je odosland do Amerického vladneho centra v Severnej Virginii, kde
sidli velké mnozstvo uradnikov, ktory vyuzivaji moderné technoldgie
a pocitacové databazy, aby na zaklade stanovenej miery rizika zhodnotili, kazdy
Z tisicov kontajnerov, ktoré su denne zasielané. Faktory, ktoré moézu urobit
Z kontajnerov vysoko rizikové su: importér, ktory dovaza po prvy krat,
neocakdvany typ obchodu, obchodny partneri pri ktorych je podozrenie na vizby
S terorizmom alebo pasovanie drog.

Americky colny urad v pristave v Rotterdame dostane informaciu z vladneho
centra otom, ktoré kontajnery su riskantné aje na nich potrebné vykonat
inSpekciu. Ak kontajner s ndbytkom je prave riskantnym je potrebné sa obratit’ na
holandskych uradnikov aby vykonali inSpekciu, ti sa vSak musia sami rozhodnat’
¢1 je inSpekciu potrebné vykonat a €i sa naozaj jedna o potencidlne riziko. Pokial’
sa obe strany zhodnu, americki a holandski uradnici kontajner prezri pomocou
skenovacieho zariadenia, aby ziskali informacie Co je naozaj vo vnutri bez
otvorenia kontajnera. Pokial’ by uvideli ¢okol'vek iné okrem sedaciek, ktoré su
zapisané v zozname, budlil nuteny kontajner otvorit’ a fyzicky vykonat’ inSpekciu.
Pokial’ kontajner prejde vSetkymi bezpecnostnymi kontrolami a je mu povolené
vyplavat), je naloZzeny na prepravnu lod” spolu s 10 000 d’al$imi kontajnermi. Lod’
je nasmerovana do pristavu v Baltimore. Lod’ vlastni nemecky konglomerat
aplavi sa pod zastavou Malty. Posadku lode tvoria prevazne Kolumbij€ania.
Plavba trvé okolo 7 dni.

Ked’ je lod’ asi 3 dni plavby od pristavu v Baltimore kapitan potvrdi americke;j
pobreznej strazi detaily o tom kto st ¢lenovia posadky. V pripade, Ze sa pobrezna
hliadka domnieva, Ze niektory z ¢lenov posadky je podozrivy, vstipia na lod’ eSte
na mori, aby vec vySetrili. Imigracna sluzba nésledne ur¢i, ktory clen posadky
moZe behom toho ako je lod’ zakotvena v pristave vyjst’ na breh a ktory musi ostat’

za tento Cas na lodi a nesmie ju opustit’.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Pér hodin pred tym ako lod’ dorazi do pristavu tiradnik obsluhy terminalu, v tomto
pripade Peninsular & Oriental Steam Navigation Co., ¢o je Britska spolo¢nost,
ma na starosti zohnat' potrebné mnozstvo pristavnych robotnikov, aby lod’
vylozili.

Kapitan, ktory je zamestnany samotnym pristavnym organom nastapi na lod’, aby
ju mohol odkormidlovat’ do pristavu poslednych par mil’, kvoli bezpecnosti.
Nadriadeny, ktory je zamestnany pristavnym obsluznym pracoviskom usmernuje
pristavnych robotnikov, aby vylozili kazdy kontajner a poloZili ho tam kde patri.
Niektoré si umiestnené priamo na kamiony, vagony alebo rie¢ne €Iny a niektoré
st umiestnené¢ do skladového priestoru. Nadriadeny ani pracovnici nemaju
informacie o tom ¢o sa nachadza v kontajneri, vedia len kde ma byt kontajner
prelozeny.

Colni uradnici, ktory maji viac informdcii z vladneho centra v Severnej Virginii,
predavaju informacie do pristavného obsluzného centra o tom ktoré kontajnery by
mali byt dané bokom pre néaslednt inSpekciu.

Kontajner s nabytkom nebol problémovy a preto je nalozeny na nakladiak.
Nakladiak smeruje do skladu predajcu nabytku, kde ho robotnici vylozia.

Cely proces trva priblizne 2 tyzdne.
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4 METODIKA

4.1 METODIKA VYROBY SKUSOBNYCH VZORIEK

Pre prakticku ¢ast’ diplomovej prace bolo potrebné vytvorit’ skuSobné vzorky. Pre
skuSanie pevnostnych charakteristik polyuretanového tavného lepidla, boli vzorky
vyrobené vo firme Démos trade, a. s. V tejto firme prebehlo olepenie DTD-L, dyhovou
hranou 2 mm s vyuzitim polyuretanového lepidla Jowatherm - Reaktant.

Pre skusanie pevnostnych charakteristik EVA tavného lepidla, boli vzorky
vyrobené vo firme DSP NABYTEK. V tejto firme prebehlo olepenie DTD-L, dyhovou
hranou 2 mm s vyuzitim EVA lepidla, ZIKA-Schmelzkleber 1587.

Obr. 55, 56 Priprava vzoriek vo firme DSP NABYTEK (vlastny zdroj)

Vsetky vzorky boli néasledne narezané na potrebné rozmery vo firme DSP
NABYTEK. Pre skiisku na meranie odlupu bolo potrebné vytvorit’ vzorky s rozmerom
150 x 50 x 25 mm pri¢om dyha ma celkova dizku 170 mm. Pre skagku pevnosti v lepenej
Spare metddou Sikmého smyku pri tlakovom zatazeni pod uhlom 45° boli vzorky
narezané na poZzadovany rozmer 60 x 30 x 25 mm.

Pre u¢ely merania boli vyrobené vzorky olepené polyuretdnovym lepidlom vzdy

po 10 ks pre teploty 20, 30, 40, 50, 60, 70 °C a to pre obe skusky. Dohromady 120 ks
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vzoriek olepenych polyuretanovym lepidlom. Vzorky olepené EVA lepidlom, bolo
mozné vytvorit' vo va¢Som pocte a to z dovodu nizsej ceny za tavné lepidlo EVA. Pre
skasku pevnosti metodou Sikmého smyku bolo vyrobenych 18 kusov vzoriek pre teploty
20, 30, 40, 50, 60, 70 °C a pre skasku merania odlupu bolo vyrobenych 10 ks vzoriek pre
teploty 20, 30, 40, 50, 60, 70 °C. Dohromady bolo vytvorenych 168 ks vzoriek. Pre ucely
diplomovej prace bolo celkovo vyrobenych 288 ks vzoriek.

Obr. 57 Rozmery vzoriek na skusku metodou Sikmého smyku (vlastny zdroj)

Obr. 58 Rozmery vzoriek na skusku v odlupovani (vlastny zdroj)
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4.2 METODIKA PRIPRAVY SKUSOBNYCH VZORIEK

Po narezani vzoriek, boli tieto doru¢ené na miesto priecbehu skusok ato do
Skusobne nabytku Mendelovej univerzity v Brne. V prvom rade bolo potrebné doru¢ené
vzorky rozdelit' do skupin a oznacit. Vzorky boli rozdelené podl'a lepidla na tie, ktoré
boli olepené polyuretanovym tavnym lepidlom a tie, ktoré boli olepené¢ EVA tavnym
lepidlom. Nésledne boli vzorky rozdelené podrla teploty, vzdy do skupin pre 20, 30, 40,
50, 60, 70 °C. Zvlast sa oddelila jedna skupina vzoriek pre kazdé lepidlo, aby nebola

vystavena cyklickému teplotnému zatazeniu.

Obr. 59, 60 Proces delenia a oznacovania skuSobnych vzoriek (vlastny zdroj)

Rozdelené vzorky boli na zaiatku samotnych skusok uloZzené do klimatiza¢ne;j
komory INCUCELL. V komore boli vzorky vystavené cyklickému teplotnému
namahaniu, aby sa na vzorkach nasimulovali podmienky ktorym by boli vystavené pri
preprave v kontajneri v letnych mesiacoch.

Teplotné zat'azovanie v komore prebiehalo od 3.11.2016 do 21.11 2016. 18 dni
by napriklad trvala preprava z ¢inskeho mesta Yi-wu na d’alekom juhovychode krajiny
do Londyna. Trasa je dlha vyse 12-tisic kilometrov a vedie naprie¢ celou Cinou cez
Kazachstan, Rusko, Bielorusko, PolI'sko, Nemecko, Belgicko, Franctizsko aZ do Britanie.

Pre zaznamenanie priebehu cyklického zat'azovania bol do komory st¢asne so vzorkami
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vlozeny teplotny datalogger. Datalogger zaznamenaval zmeny teplot a relativnej vlhkosti

vzduchu v komore. Cely priebeh cyklovania je mozne vidiet' na obrazku ¢. 61.
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Obr. 61 Priebeh cyklovania v komore INUCELL zaznamenany teplotnym dataloggerom

(vlastny zdroj)

Obr. 62, 63 Vzorky a teplotny datalogger ulozené v klimatiza¢nej komore INCUCELL

Tab. 2 Udaje z dataloggeru umiestnen¢ho komore INCUCELL

3.11.2016

25.1.2016
19,1 67,9 25,643 -20,0/70,0
5,6 33,4 20,785 0,0/100,0
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4.3 SKUSKA SIKMEHO SMYKU POD UHLOM 45° PRI
TLAKOVOM ZATAZENI

Metoda skusky vychddza z kombinacie normalového napétia a smykového
napitia proti uhlu y pésobiaceho v hodnote 45 ° pri zatazeni tlakom. Pevnost’ u tejto
metddy je vlastnost’ odolavat’ sildm vychadzajicim z kombinacie normalneho napétia a
smykového napidtia pri zatazeni tlakom na dyhova hranu, ktord je nalepend
polyuretanovym alebo EVA tavnym lepidlom na bo¢na plochu nabytkového dielca.
(Dubovsky, 1990)

Vypocet Smykoveého napitia je dany rovnicou (1) a vyjadruje sa hodnotou napétia

v [MPa] .

__ Fmax 1)
- Sxv2

vysvetlivky: 1: Smykové napitie [MPa]; Fmax: zataZenie [N]; S:plocha [mm]

Skusobné vzorky boli skusané na trhacom stroji INSTRON 3365 vybavenym
Specialnym skusobnym agregatom, ktory bol vytvoreny pre potreby danej skusky. Pristroj
INSTRON je napojeny na pocita¢, ktory ma nainstalovany softvér BlueHill, vd’aka
ktorému bolo mozné cely priebeh skusky zaznamenavat’. Program zapisoval maximalnu
pevnost, maximalne zatazenie, modul pruznosti, atd. Hodnoty maximalneho zat'azenia
vV [N] boli pre nasledné vyhodnotenie. Pre ziskanie hodn6t Sikmého Smykového napatia

bolo potrebné pouzit’ vzorec (1). Ziskané hodnoty sa nasledne graficky a matematicky

I

spracovavali.

Obr. 64,65 Skusobny agregat pre skusku metddou Sikmého smyku pod uhlom

45° pri tlakovom zatazeni (vlastny zdroj)
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4.3.1 Postup skusky

1. Nastavenie trhacieho stroja INSTRON 3365 a upevnenie skasobného agregatu.

2. Spustenie PC.

3. Nastavenie vSetkych potrebnych parametrov pre skusku v programe BlueHill.

4. Spustenie a predhriatie tepelnej komory INSTRON.

5. Umiestnenie skupiny vzoriek, ktord bude skusana do tepelnej komory INSTRON
na predhriatie na pozadovant teplotu.

6. Jedna vzorka sa vyberie z komory a umiestni do skisobného agregatu.

7. V programe BlueHill je potrebné resetovat, vyvazit' a posunut’ zariadenie.

8. Spustenie skusky v programe BlueHill.

9. Vybratie vzorky zo sktSobného agregatu po ukonéeni skusky a jej nasledné

zdokumentovanie.

10. Skuska sa opakuje na kazdej skupine vzoriek pri teplotach 20, 30, 40, 50, 60,
70 °C.

11. Vyhodnotenie vSetkych dat pocetne a graficky.

4.4 SKUSKA V ODLUPOVANI

Skuska odlupovania pod uhlom 90° sa riadi normou CSN EN 28510-1 Lepidla -
Zkouska v odlupovani zkusebniho télesa z ohebného a tuhého adherendu - Cast 1:
Odlupovani pod thlem 90°.

Skuska sa vykondva za ucelom stanovenia odolnosti proti odlupovaniu lepenych
spojov pripravovanych z dvoch adherendov, z ktorych jeden je ohybny. Skuska
odlupovania pod uhlom 90 © je vhodna pre menej ohybné adherendy, pre ktoré nemozno
skuasku pod uhlom 180 © pouzit’ z dovodu tvorby trhlin v adherendoch, praskania alebo
delaminacie. (CSN EN 28510-1)

Lepeny spoj vzorky je pripravovany z dvoch adherendov a hodnoteného lepidla.
Adherendy st od seba oddelované odlupovanim rovnomernou rychlostou tak, Ze
odlupovanie zacina kolmo k rovine spoja prostrednictvom odlupovanej €asti ohybného
adherendu. Trhacie skuSobné zariadenie vyvija tahovu silu s konstantnou rychlostou
pohybu Cel'usti. Zariadenia musi byt vybavené pripravkom na meranie sil a prisluSnym
softvérom. Lepeny povrch vzorky musi mat’ §irku 25,0 = 0,5 mm a minimalnu dizku 150
mm. Odporacana rychlost’ posuvu éeluste je 50 = 5 mm/min. (CSN EN 28510-1)

Vyjadrenie vysledkov sa odvija zo zapisu sily do grafického vyjadrenie na dizke
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skiisobného telesa, pricom sa vyhodnoti priemerna odlupovacia sila v [N], planimetricky
prelozenim priamky, alebo inym vhodnym sposobom. Ak sa pozaduje presnejsie vystup,
spocita sa aritmeticky priemer zo strednych hodndt Spi¢iek a poklesov a takisto
aritmetické priemery z maximalnych a minimalnych sil.

(CSN EN 28510-1)

Sktsobné vzorky boli skasané na trhacom stroji INSTRON 3365 vybavenym
Specialnym upinacim agregatom, ktory bol vytvoreny pre potreby danej skusky. Pristroj
INSTRON je napojeny na pocita¢, ktory ma nainstalovany softvér BlueHill, vd’aka
ktorému bolo mozné cely priebeh skusky zaznamenavat. Hodnoty maximalneho

zataZenia boli nasledne matematicky a graficky spracované.

Obr. 66 Skusobny agregat pre skiisku odlupovania na skuSobnom stroji INSTRON
(vlastny zdroj)

4.4.1 Postup skusky

1. Nastavenie trhacieho stroja INSTRON 3365 a upevnenie skasobného
agregatu.
2. Spustenie PC.
3. Nastavenie vSetkych potrebnych parametrov pre skusku v programe BlueHill.
4. Spustenie a predhriatie tepelnej komory INSTRON.
5. Umiestnenie skupiny vzoriek, ktord bude skuSané do tepelnej komory
INSTRON na predhriatie na pozadovant teplotu.

6. Jedna vzorka sa vyberie z komory a umiestni do skiSobného agregatu.
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7. V programe BlueHill je potrebné resetovat’, vyvazit a posunit’ zariadenie.
8. Spustenie skusky v programe BlueHill.
9. Vybratie vzorky zo skuSobného agregatu po ukonceni skiisky a jej nasledné
zdokumentovanie.
10. Skuska sa opakuje na kazdej skupine vzoriek pri teplotach 20, 30, 40, 50, 60,
70 °C.
11. Vyhodnotenie vSetkych dat matematicky a graficky.

Obr. 67, 68, 69 Predhriatie vzoriek v komore, umiestnenie vzorky na skaSobny agregat

a zahajenie skusky, vyhodnotenie vysledkov (vlastny zdroj)

4.5 STROJE A POMOCKY POTREBNE PRE SKUSKU

451 Klimatiza¢na komora INCUCELL V - 111

Klimatizacnd komora bola vyuZitd na teplotné cyklické naméhanie vzoriek po
dobu 18 dni. Cyklické namdhanie malo simulovat podmienky v prepravnych
kontajneroch pocas transportu.

Klimatizacnd komora ma patentovany systém prudenia vzduchu, ktoré zarucuje
rychle a presné dosiahnutie zvolenej teploty v komore. Komora je vybavena plynulo
nastavite'nou odvetravaciou klapkou a vniitornymi sklenenymi dverami.

Technické udaje:

o  ROZSAN tEPIOLY....coeieieiicece e 20-70 °C
®  OdChyIKa......ooiiiieiieeieeee e +0,1°C
LI o (1) 010 1o A 4 VL 2 A4 ) 0 L L2 VT 1 °C



Obr. 70, 71 Klimatiza¢na komora INCUCELL V — 111 (vlastny zdroj)

4.5.2 Teplotny datalogger Testo 174H_1

Pre zaznamenanie zmien teploty a relativnej vlhkosti pocas teplotného cyklovania
Vv klimatizacnej komore sa vyuzil teplotny datalogger Testo 174H 1.

Datalogger Testo 174H je vybaveny internymi senzormi, ktoré meraja teplotu
a vlhkost’ vzduchu. Vlhkostny senzor je dlhodobo stabilny, kapacitny a pracuje pri merani
vlhkosti vzduchu s presnostou +3 % rv. Interny teplotny senzor NTC pracuje

s presnost'ou + 0.5 °C a pokryje meraci rozsah od -20 do 70 °C.

Obr. 72 Teplotny datalogger Testo 174H_1
(zdroj: https://www.testo.com/en-US/testo-174-h/p/0572-6560)
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4.5.3 Trhaci stroj INSTRON 3365

Pre skasku pevnosti lepeného spoja metédou skasky sikmého smyku pri tlakovom
zatazeni pod uhlom 45° a takisto sktsky odlupovania, bol pouzity trhaci stroj INSTRON
3365.

Stroj sa sklad4a z ocelového rdmu a pojazdného prie¢nika, ktory byva osadeny
Celustami alebo tlaCenym brvnom. Pohyb prie¢nika prebicha za pomoci motora
s digitalnym riadenim polohy. Technika je riadena mikroprocesorom. Celé ovladanie
stroja je vd’aka prepojeniu stroja s PC s nainStalovanym riadiacim programom BlueHill
verzia 2.22. Program zaznamenava cely priebeh skusky a namerané hodnoty je potom

mozné d’alej spracovat’ a vyhodnotit’.

Obr. 73 Trhaci stroj INSTRON 3365 (vlastny zdroj)

Technické udaje:

e  maximalna sila ZataZenia............cceeeereeieeeienie e 5 [kN]
e maximalna rychlost’ posuvu priecnika............ccccorvriicrnnne, 1000 mm/min
o  maximalny testovaci Priestor.........ccvviiieiiieiiiiiiii e 1193 mm
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4.5.4 Tepelna komora INSTRON 3119-409-22

Teplotna komora je sucast'ou trhacieho stroja INSTRON, je moZné ju namontovat’
do ramu stroja a vykonavat’ v nej tahové, tlakové, ohybové a iné typy skusok. Komora
ma teplotny rozsahom od -160 ° C do 260 ° C a preto je mozné v nej vykonavat’ skasky
pri znizenych aj zvySenych teplotach.

Pre nase ucely komora sluzila na predhriatie vzoriek na pozadovanu teplotu pred
zaCiatkom samotnej skusky, ale sama skuska v nej neprebichala. Komora bola vyuZzivana
pri oboch skuskach, ¢i uz skaske odlupu, alebo sktske Sikmého smyku pri tlakovom

zat'azeni pod uhlom 45°.

Obr. 74,75 Tepelna komora INSTRON, nastavovaci panel teploty (vlastny zdroj)
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5 VYSLEDKY A VYHODNOTENIE

Kapitola obsahuje namerané vysledky laboratérnych skasok, ich Statistické
vyhodnotenie a grafické znazornenie. Vystupom jednotlivych skasok boli hodnoty v [N],
ktoré zodpovedali priemernému tahovému a maximalnemu tlakovému zatazeniu
testovanych vzoriek.

Hodnoty maximalneho tlakového zat'azenia vzorky bolo nutné prepocitat’ pomocou
vzorca (1) na ziskanie hodnét smykového napitia.

Vsetky vysledky su rozdelené do prehladnych tabuliek podla typu skuSanych
lepidiel. Vysledky skusok jednotlivych lepidiel s na zaver medzi sebou porovnané.

Kapitola zahfiia aj fotograficku dokumentéciu vzoriek, ktoré presli skiiSkou.
5.1 SKUSKA V ODLUPOVANI CSN EN 28510-1

Tab. 3 Priemer zat'azenia pri priemernej hodnote, metdda odlupovania pod uhlom 90°
(EVA tavné lepidlo)

PRIEMER ZATAZENIA PRI PRIEMERNEJ HODNOTE (5 SPICIEK + POKLESY)
[N]

NECYKLOVANE | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C
125,63 4384 | 7252 | 7225 | 51,28 | - 13,19
75,93 102,10 | 108,63 | 89,40 | 30,12 | -—- 34,02

----- 116,49 | 146,77 | 897 | 3452 | -

----- 151,16 | 36,14 | 69,99 | - — | 11,84
108,46 64,84 | 19,16 | 50,96 | 24,87 | 838 | -

70,43 97,07 | 120,95 | 3851 | 1856 | - | -
127,27 62,79 | 4837 | - 26,99 | - |
135,69 6569 | 5574 | 41,09 | 21,40 | - 11,87
79,77 66,56 | 6513 | 80,60 | - | - | -

98,23 96,98 | 77,87 | 27,95 | 4237 | - 1,70
113,39 86,75 | 7513 | 53,30 | 31,26 | 838 | 14,52
103,87 151,16 | 146,77 | 89,40 | 51,28 | 8,38 | 34,02
135,69 4384 | 19,16 | 897 | 1856 | 8,38 1,70

70,43 81,77 | 68,82 | 50,9 | 2855 | 838 | 11,87
108,46 32,02 | 39,74 | 2662 | 11,04 | - 11,84
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Obr. 76 Krabicovy graf pre hodnoty priemerov zatazenia pri priemernej hodnote

ziskané metddou odlupovania pod uhlom 90°, pre vzorky olepené EVA lepidlom

Tab. 4 Jednofaktorova ANOV A pre metodu odlupu pod uhlom 90° (EVA tavné lepidlo)

Jednorozmerné testy vyznamnosti, proménna [N]

(odlup EVA tavné lepidlo)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

. Stupne .
Efekt >¢ volnosti Fe i P
Abs. ¢len | 7858874 1 78588,74 98,58323 0,000000
Teplota 43314,62 6 7219,10 9,05578 0,000002
°C
Chyba 35075,99 44 797,18
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Skuska v odlupovnai CSN 28510-1
EVA tavné lepidlo
Soucasny efekt: F(6, 44)=9,0558, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 77 Graf ANOV A pre priemerné zat'azenie pri priemernej hodnote, metéda

odlupovanie pod uhlom 90°, pre vzorky olepené EVA tavnym lepidlom

Tab. 5 Tukeytiiv test vyznamnych rozdielov ANOVA, pre hodnoty priemerov zat'azenia,

metoda odlupovania pod uhlom 90°, pre vzorky olepené EVA tavnym lepidlom

HSD pfi nestejnych N; proménna [N] (odlup EVA tavné lepidlo)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 797,18, sv = 44,000

v Teplota °C iy | {2y | 8y | {4 | {583 | {63 | {7}

C. bunky 102,68 | 86,752 | 75,128 | 53,302 | 31,264 | 8,3800 | 14,524
1 Necyklované 0,9159850,459017(0,017481|0,000288 |0,239341|0,000358
2 20°C 0,915985 0,967264|0,1796590,005211|0,451999 |0,003747
3 30°C 0,459017(0,967264 0,658054|0,0478610,637852|0,023030
4 40°C 0,017481{0,179659|0,658054 0,706917|0,916947|0,331316
5 50°C 0,000288(0,005211|0,047861|0,706917 0,997326|0,964253
6 60°C 0,2393410,451999|0,637852(0,916947|0,997326 0,999999
7 70°C 0,000358(0,003747|0,023030(0,331316|0,964253 | 0,999999
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Tab. 6 Priemer zatazenia pri priemernej hodnote, metdéda odlupovania pod uhlom 90°

(PUR tavné lepidlo)

PRIEMER ZATAZENIA PRI PRIEMERNEJ HODNOTE (5 SPICIEK + POKLESY)
[N]

NECYKLOVANE | 20°C 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C
55,54 130,23 | 100,38 | 114,66 | 62,96 | 74,05 | 47,87
32,38 15324 | 19281 | - 46,61 | 56,08 | 45,93
94,58 13811 | 11161 | - 46,36 | 66,12 | 113,69
157,20 | - 6213 | 89,53 | 37,33 | 5272 | 31,74
50,96 9,80 | 18901 | 3416 | 9551 | 41,96 | 87,30
43,72 160,60 | 9512 | 17328 | 191,16 | 41,11 | 140,43
30,05 179,03 | 12326 | 179,04 | 31,43 | 163,87 | 109,62
14533 116,88 | 11581 | 160,11 | 116,71 | 84,72 | 26,72
172,58 20816 | 182,34 | 11868 | 103,33 | 39,48 | 61,04
121,83 18575 | 11357 | 60,30 | 111,92 | 70,15 | 31,37
106,67 86,65 | - | - 48,63 | - | e
91,89 136,85 | 128,60 | 11622 | 81,09 | 69,03 | 69,57
172,58 20816 | 192,81 | 179,04 | 191,16 | 163,87 | 140,43
30,05 9,80 6213 | 3416 | 3143 | 3948 | 26,72
94,58 14567 | 11469 | 11667 | 62,96 | 61,10 | 54,45
49,94 5696 | 44,35 | 5306 | 48,16 | 36,66 | 40,43
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Skuska v odlupovani CSN 28510-1
PUR tavné lepidlo
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Obr. 78 Krabicovy graf pre hodnoty priemerov zat'aZenia pri priemernej hodnote

ziskané metddou odlupovania pod uhlom 90°, pre vzorky olepené PUR lepidlom

Tab. 7 Jednofaktorova ANOV A pre metodu odlupu pod uhlom 90° (PUR tavné lepidlo)

Jednorozmerné testy vyznamnosti proménna [N] (odlup PUR tavné lepidlo)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

. Stupne .
SC ' PC F p
Efekt vol'nosti
ADbs. ¢len | 679936,2 1 679936,2 297,3703 0,000000
Teplota °C| 47142,5 6 7857,1 3,4363 0,005341
Chyba 144049,3 63 2286,5
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Skuska v odlupovani CSN 28510-1
PUR tavné lepidlo

Soucasny efekt: F(6, 63)=3,4363, p=,00534
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 79 Graf ANOVA pre priemerné zat'azenie pri priemernej hodnote, metoda

odlupovanie pod uhlom 90°, pre vzorky olepené PUR tavnym lepidlom

Tab. 8 Tukeytiv test vyznamnych rozdielov ANOVA, pre hodnoty priemerov zat'azenia,

metoda odlupovania pod uhlom 90°, pre vzorky olepené PUR tavnym lepidlom

HSD pfi nestejnych N; proménna [N] (odlup PUR tavné lepidlo)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2286,5, sv = 63,000
{3 | {2+ | 8y | {4 | {5 | {6} | {7}
C. bunky Teplota °C 91,895 136,85 | 128,60 | 116,22 | 81,086 | 69,026 | 69,571
1 Necyklované 0,364360(0,607782 |0,948154|0,998347 (0,934744 | 0,941578
2 20°C 0,364360 0,999746 |0,976775|0,141314|0,036018 | 0,038542
3 30°C 0,607782(0,999746 0,998557 [0,298859 | 0,094649|0,100416
4 40°C 0,948154(0,976775|0,998557 0,761484(0,4411900,455474
5 50°C 0,998347(0,1413140,298859 | 0,761484 0,997635|0,998195
6 60°C 0,934744(0,0360180,094649 |0,441190|0,997635 1,000000
7 70°C 0,941578(0,038542|0,100416 | 0,455474|0,998195 | 1,000000
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5.1.1 Ukazky vzoriek po priebehu skusky v odlupovani pod uhlom 90°

Obr. 80-87 Vzorky, ktoré presli skaskou v odlupovani pod uhlom 90°, pricom BK

hrana bola nalepend EVA tavnym lepidlom
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Obr. 88-94 Vzorky, ktoré presli skaskou v odlupovani pod uhlom 90°, pricom BK

hrana bola nalepena PUR tavnym lepidlom
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5.1.2 Vyhodnotenie vysledkov

Vysledky uvedené v tabulkach ¢. 3-8, zobrazené na obrazkoch 76-94, boli ziskané
na zaklade vykonanej skusky v odlupovani pod uhlom 90° podla CSN 28510-1.
Z vysledkov je zrejmé, ze s rasticou teplotou ndm klesa pevnost’ a odolnost’ lepenych
spojov a taktiez je viditeI'né, ze PUR tavné lepidlo dosahuje vysSie hodnoty zat'azenia [N]
ako EVA tavné lepidlo.

5.1.2.1 EVA tavné lepidlo

EVA tavné lepidlo dosiahlo najvyssiu priemerni hodnotu zatazenia 113,39 [N]
pri vzorkach, ktoré neboli vystavené cyklickému teplotnému zat'azeniu. Vzorky, ktoré
boli teplotne cyklicky zat'aZzované uz pri skiiSani pri 20 °C dosahuju priemernt hodnotu
zat'azenia 86,75 [N]. I§lo o vyrazny pokles takmer 0 26,64 [N]. Pri zvySeni teploty, ktorej
boli vzorky vystavené pred skisanim na 30 °C doslo k poklesu na 75,13 [N].
K vyraznejSiemu skoku doSlo pri vystaveni teplote 40 °C kde priemernd hodnota
zat'azenia bola 53,50 [N] doslo teda k poklesu oproti teplote 20 °C o 33,45 [N]. Pri
vystaveni 50 °C sa dosiahlo priemerné zatazenie 31,26 [N]. Pri vystaveni vzoriek
teplotam 60 a 70 °C sa na vzorkach dosiahlo priemerné zatazenie 8,38 [N] a 14,52 [N].

Vzorky boli Statisticky spracované v programe STATISTICA. Bola pouzita
jednofaktorova ANOVA Tab. 4, pre posudenie vplyvu teploty. Kde p < a (0,05) z toho
vyplyva, Ze nulova hypotéza o zhode strednych hodnét porovnavanych skupin vzoriek je
zamietnuta. Faktor teplota ma Statisticky vplyv na meranu veli¢inu. Bolo nutné vykonat’
test mnohonasobného porovnania Tab. 5, aby sme zistili, ktoré skupiny vzoriek sa od seba
Statisticky vyznamne liSia. Hodnoty Vvtabulke su p hodnoty zvoleného testu
mnohondsobného porovnania pre vsetky kombindcie vyberov. Hodnoty v tabulke
vyznacené Cervenou farbou su také, kde p<a. V naSom pripade sa Statisticky vyznamne
odlisuju vzorky vystavené teplote 70, 60, 50 °C od vzoriek necyklovanych a vzoriek
vystavenych teplote 20 a 30 °C. Vzorky vystavené teplote 40 °C sa Statisticky vyznamne
liSia len od vzoriek necyklovanych. Mdzeme teda konStatovat’, Ze prechodnou teplotou
je 40 °C za touto teplotou uz dochddza k vyrazne niz§im dosiahnutym hodnotam
zat'azenia a lepeny spoj vytvoreny nalepenim BK hrany pomocou EVA tavného lepidla
vystaveny teplote vySSej ako 40 °C nedrZi, je nestdly, nekvalitny a na jeho naruSenie pri
skuske v odlupovani pod uhlom 90° bolo potrebné vel'mi malé zat'azenie.

Na zaklade obrazkov ¢. 81-87 modzeme skonstatovat, ze EVA tavné lepidlo

vykazuje najvysSiu pevnost’ v lepenej Spare pri necyklovanych vzorkach a pri vzorkach,
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ktoré boli cyklované a vystavené teplote 20 a30 °C. Vtedy pri priebehu skusky
dochadzalo len k naruSeniu BK hrany, doslo k jej roztrhnutiu pri pésobeni zat'azenia. Pri
vystaveni vzoriek teplote 40 °C uz je viditeI'né, Ze tavné lepidlo EVA na niektorych
vzorkach zacalo povol'ovat a dochadzalo uz k uplnému odlipeniu hrany. Pri vzorkach,
ktoré boli vystavené teplote 50, 60 a 70 °C uz nemoze byt re¢ o tom , ze by EVA lepidlo
vykazovalo pevnost’ v lepenom spoji, na vSetkych vzorkach doslo k uplnému odlupeniu

BK hrany a to pri vel'mi nizkom pdsobeni zat'azenia.

5.1.2.2 PUR tavné lepidlo

PUR tavné lepidlo dosiahlo najvyssiu priemernti hodnotu zat'azenia 136,85 [N]
pri vzorkéch, ktoré boli vystavené cyklickému teplotnému zatazeniu a boli skusSané pri
teplote 20 °C. Pri zvySeni teploty, ktorej boli vzorky vystavené pred sktisanim na 30 °C
doslo k poklesu na 128,60 [N] teda o 8,26 [N]. Pri teplote 40 °C nam zat'azenie kleslo na
116,22 [N]. K vyraznejSiemu skoku doslo pri vystaveni teplote 50 °C kde priemerna
hodnota zat'azenia bola 81,09 [N] doslo teda k poklesu oproti teplote 20 °C o 55,76 [N].
Pri vystaveni vzoriek teplotdm 60 a 70 °C sa na vzorkach dosiahlo priemerné zataZenie
skoro rovnaké, priblizne 69 [N].

Vzorky boli Statisticky spracované v programe STATISTICA. Bola pouzitd
jednofaktorova ANOVA Tab. 7, pre posudenie vplyvu teploty. Kde p < a (0,05) z toho
vyplyva, ze nulova hypotéza o zhode strednych hodnot porovnavanych skupin vzoriek je
zamietnuta. Faktor teplota ma Statisticky vplyv na meranu veli¢inu. Bolo nutné vykonat’
test mnohonasobného porovnania Tab. 8, aby sme zistili, ktoré skupiny vzoriek sa od seba
Statisticky vyznamne liSia. Hodnoty v tabulke st p hodnoty zvoleného testu
mnohondsobného porovnania pre vSetky kombinacie vyberov. Hodnoty v tabulke
vyznacené Cervenou farbou su také, kde p<a. V naSom pripade sa Statisticky vyznamne
odliSuju vzorky vystavené teplote 70, 60 °C od vzoriek vystavenych teplote 20 °C.
ModZeme teda konStatovat, Ze vzorky vystavené teplote 60 a 70 °C dosahovali sice
u vzoriek, ktoré boli vystavené teplote len 40 °C, kde bol lepeny spoj vytvoreny EVA
tavnym lepidlom. Vzorky, kde lepeny spoj bol vytvoreny PUR tavnym lepidlom vydrzali
posobiace zataZenie pri vSetkych posobiacich teplotach a nedoslo ani u jednej vzorky
k odlupeniu BK hrany naruseniu lepenej Spary.

Na zaklade obrazkov ¢. 88-94 mozeme skonStatovat, ze PUR tavné lepidlo

vykazuje vysoku pevnost’ v lepenej Spare pri vsetkych skupinach teplot. Ani v jednej

77



skupine nedoslo k uplnému odlupeniu BK hrany. Pri priebehu skusky dochadzalo len k
naruseniu BK hrany, doslo k jej roztrhnutiu pri pdsobeni zatazenia. V niektorych

pripadoch doslo k naruSeniu priamo vo vnutri hrany na rozhrani vrstiev dyh.

5.1.2.3 Vzajomné Statistické porovnanie EVA a PUR tavného lepidla
Tab. 9 Vysledky testu viacfaktorovej ANOVY pre skusku v odlupovani pod uhlom 90°

Jednorozmerné testy vyznamnosti pro [N]
(viacfaktorova ANOVA odlup)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

Efekt SC | Stupné volnosti PC F p
Abs. ¢len 459821,5 1 459821,5 274,6731 0,000000
Teplota °C 703495 6 11724,9 7,0039 0,000003
Typ lepidla 41809,4 1 41809,4 24,9748 0,000002
Teplota °C*Typ lepidla] 168554 6 2809,2 1,6781 0,133333
Chyba 1791253 107 1674,1

Skiska v odlupvani CSN 28510-1
porovnanie EVA a PUR tavného lepidla
Soucasny efekt: F(6, 107)=1,6781, p=,13333
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 95 Graf viacfaktorovej ANOVY pre skusku v odlupovani pod uhlom 90°
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Tab. 10 Test mnohonasobného porovnania zobrazujici zrovnatelné skupiny vzoriek

skusky v odlupovani pod uhlom 90°

HSD pii nestejnych N; proménna [N] (Viacfaktorova ANOV A odlup)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = 1674,1, sv= 107,00

& buiik Teplota °C | Typ lepidla Za;ﬁ‘::; N 1 2 3 4 5
12 60°C EVA 8,3800 sk | s | s | s | ks
14 70°C EVA 14,5240 e
10 50°C EVA 31,2638 o
8 40°C EVA 53,3022 s | ok | kx
11 60°C PUR 69,0260 sk | s [ s | soor
13 70°C PUR 69,5710 ik | s | sk | soeor
6 30°C EVA 75,1280 s | sk | ok | sk | ek
9 50°C PUR 81,0864 s | ok | ook | s | ok
7 20°C EVA 86,7520 s | ok | ok | sk | ks
1 Necyklované PUR 91,8945 s | s [ s | s [ s
2 Necyklované EVA 102,6763 s | e | s | soor
7 40°C PUR 116,2200 el il R
5 30°C PUR 128,6040 x| onn
3 20°C PUR 136,8450 Hrnx

Test mnohonasobného porovnania zorad’'uje namerané hodnoty do skupin podla
priemernych hodnot.

Na zéaklade testu mnohonasobného porovnania nie je zrejmé, ze po vykonani
skasky v odlupovani uhlom 90°, sme ziskali pre EVA a PUR tavné lepidlo absolitne
odlisné hodnoty.

Test mnohonasobného porovnania nam vytvoril 5 skupin podla priemernych
hodnot. Jednotlivé teplotné stupne sa vramci skupin prekryvaji atak nemdzme
jednoznacéne povedat’, Ze v tomto pripade existuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi
dvoma aplikovanymi lepidlami.

Vo vysledku je zrejmé, Ze PUR tavné lepidlo dosahuje o nie€o vysSie hodnoty
priemerného zat'azenia ako EVA tavné lepidlo. Vzorky olepené PUR tavnym lepidlom si
zachovali svoju pevnost’, nedoslo k poruSeniu lepeného spoja, na rozdiel od EVA tavného
lepidla, kedy uz pri pdsobeni teploty 40 °C doslo k uvolneniu lepeného spoja a k uplnému

odlupeniu BK hrany.
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5.2 SKUSKA SIKMY SMYK

Tab. 11 Hodnoty maximalneho zat'azenia vzoriek U metody Sikmého smyku pri tlakovom

zat'azeni pod uhlom 45° (EVA tavné lepidlo)

MAXIMALNE ZATAZENIE [N]

NECYKLOVANE | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C

5251,29 874,66 | 1027,07 | 1512,24 | 1734,30 | 1926,25 | 849,39
5252,78 815,10 | 739,09 | 1190,39 | 705,50 | 1372,53 | 404,02
5251,15 751,76 | 368551 | 445,12 | 875,29 | 718,55 | 1051,94
5250,54 1375,22 | 2079,14 | 4403,46 | 2717,70 | 705,84 | 341,29
5251,85 3196,30 | 1888,20 | 654,89 | 566,90 | 521,30 | 1260,24
5252,09 539,10 | 5251,62 | 1483,03 | 1635,01 | 528,05 | 216,13
5252,33 3398,97 | 686,56 | 1006,92 | 397,96 | 882,19 | 1557,15
5251,23 877,70 | 511,80 | 1070,84 | 1441,66 | 672,45 | 1630,84
5250,89 4044,88 | 2707,68 | 366,35 | 2059,49 | 116,17 | 294,81
5251,12 1387,77 | 428,23 | 473,80 | 773,11 | 2112,46 | 1163,73
5250,42 756,29 | 3058,99 | 976,17 | 1705,76 | 1428,15 | 633,40
5250,20 2912,69 | 991,02 | 1208,37 | 493,97 | 426,02 | 381,56
5251,67 3429,57 | 678,00 | 3164,21 | 122,50 | 257,96 | 801,61

----- 4292,43 | 534,95 | 2292,01 | 856,76 | 1991,47 | 338,25

----- 4772,29 | 1816,63 | 1473,35 | 1324,72 | 772,34 | 785,84

----- 3176,64 | 959,55 | 3776,55 | 470,30 | 417,11 | 112,46

----- 806,49 | 1167,07 | 628,52 | 2221,67 | 568,96 | 1976,54

----- 1264,78 | 1603,60 | 2790,74 | 1980,04 | 1685,75 | 1438,26

5251,35 2148,48 | 1656,37 | 1606,50 | 1226,81 | 928,05 | 738,92
5252,78 4772,29 | 5251,62 | 4403,46 | 2717,70 | 2112,46 | 1976,54
5250,20 539,10 | 428,23 | 366,35 | 122,50 | 116,17 | 112,46
5251,23 1381,49 | 1097,07 | 1199,38 | 1100,01 | 712,20 | 793,72
0,77 1460,75 | 1300,58 | 1195,09 | 742,49 | 614,80 | 541,53
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Tab. 12 Prepocitané hodnoty tlakovej pevnosti vzoriek u metédy Sikmého smyku pri

tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° (EV A tavné lepidlo)

TLAKOVA PEVNOST — NAPATIE T [MPA]

NECYKLOVANE | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C
2.48 0,41 0,48 0,71 0,82 0,91 0,40
2,48 0,38 0,35 0,56 0,33 0,65 0,19
2,48 0,35 1,74 0,21 0,41 0,34 0,50
2,48 0,65 0,98 2,08 1,28 0,33 0,16
2,48 1,51 0,89 0,31 0,27 0,25 0,59
2,48 0,25 2,48 0,70 0,77 0,25 0,10
2,48 1,60 0,32 0,47 0,19 0,42 0,73
2,48 0,41 0,24 0,50 0,68 0,32 0,77
2,48 1,91 1,28 0,17 0,97 0,05 0,14
2,48 0,65 0,20 0,22 0,36 1,00 0,55
2,48 0,36 1,44 0,46 0,80 0,67 0,30
2,47 1,37 0,47 0,57 0,23 0,20 0,18
2,48 1,62 0,32 1,49 0,06 0,12 0,38

2,02 0,25 1,08 0,40 0,94 0,16
2,25 0,86 0,69 0,62 0,36 0,37
1,50 0,45 1,78 0,22 0,20 0,05
0,38 0,55 0,30 1,05 0,27 0,93
0,60 0,76 1,32 0,93 0,79 0,68
2,48 1,01 0,78 0,76 0,58 0,45 0,40
2,48 2,25 2,48 2,08 1,28 1,00 0,93
2,47 0,25 0,20 0,17 0,06 0,05 0,05
2,48 0,65 0,52 0,57 0,52 0,34 0,37
0,00 0,67 0,60 0,55 0,34 0,29 0,26
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Skuska metodou Sikmého smyku pri tlakovom zataZeni
pod uhlom 45° EVA tavné lepidlo
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Obr. 96 Krabicovy graf pre hodnoty tlakovej pevnosti ziskané metodou Sikmého smyku
pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45°( EVA tavné lepidlo)

Tab. 13 Jednofaktorova ANOVA pre metodu Sikmého smyku (EVA tavné lepidlo)

Jednorozmérné testy vyznamnosti proménna [MPa]
(ANOVA sikmy smyk EVA tavné lepidlo)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

x Stupné x
Efekt & voInI())sti e : P
Abs. ¢len 101,5217 1 101,5217 468,6837 0,00
Teploty 43,1224 6 7,1871 33,1797 0,00
Chyba 24,6936 114 0,2166




Skuaska na Sikmy smyk pri tlakovom zatazZeni
pod uhlom 45° EVA tevné lepidlo
Soucasny efekt: F(6, 114)=33,180, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 97 Graf ANOVA pre hodnoty tlakovej pevnosti, ziskané metoédou Sikmého smyku
pri tlakovom zatazeni pod uhlom 45° (EVA tavné lepidlo)

Tab. 14 Tukeylv test vyznamnych rozdielov ANOVA, pre hodnoty tlakovej pevnosti,

ziskané metddou Sikmého smyku pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° (EVA tavné

lepidlo)
HSD pfi nestejnych N; proménna [MPa]
(ANOVA sikmy smyk EVA tavné lepidlo)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,21661, sv= 114,00
. Teploty {3y | {2y | 8y | {4 | {5y | {6 | {7}
C. bunky 2,4792|1,0122 | ,78111 | ,75667 | ,57722 | ,44833 | ,39889
1 Necyklované 0,000122(0,000122|0,000122 (0,000122|0,000122|0,000122
2 20°C 0,000122 0,750419(0,652167|0,083669 [ 0,007543|0,002595
3 30°C 0,000122(0,750419 0,999999(0,8440460,334033(0,182712
4 40°C 0,000122|0,652167|0,999999 0,908651(0,428358|0,250232
5 50°C 0,000122|0,083669 |0,8440460,908651 0,981275(0,911109
6 60°C 0,000122|0,007543(0,334033|0,428358 (0,981275 0,999921
7 70°C 0,00012210,0025950,182712|0,250232|0,911109|0,999921
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Tab. 15 Hodnoty maximalneho zat'azenia vzoriek u metody Sikmého smyku pri tlakovom

zat'azeni pod uhlom 45° (PUR tavné lepidlo)

MAXIMALNE ZATAZENIE [N]

NECYKLOVANE | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C
5252,45 5252,21 | 5250,48 | 5250,17 | 5250,04 | 5251,62 | 5250,68
5251,73 3243,93 | 5250,15 | 5251,48 | 5251,91 | 5250,34 | 5250,48
5250,18 5250,09 | 5250,06 | 5252,06 | 5250,09 | 5250,61 | 5250,34
5252,24 5252,08 | 5196,05 | 5252,08 | 5250,57 | 5250,95 | 5250,56
5252,50 5250,56 | 5250,38 | 5250,75 | 5250,64 | 4487,46 | 5251,27
5252,86 5250,21 | 5145,85 | 4251,23 | 5251,03 | 5251,18 | 5251,17
5251,73 5251,19 | 3864,90 | 5250,32 | 5250,80 | 5252,30 | 4654,28
5251,12 5252,47 | 5250,48 | 5251,52 | 4853,99 | 5250,33 | 5250,30
5250,81 5250,74 | 5250,18 | 5250,33 | 5251,25 | 5250,03 | 5250,66
5250,54 5251,65 | 5251,73 | 5251,03 | 5250,88 | 5250,66 | 5251,14
5251,05
5251,70
5250,98
5250,90
5251,48 5050,51 | 5096,03 | 5151,10 | 5211,12 | 5174,55 | 5191,09
5252,86 5252,47 | 5251,73 | 5252,08 | 5251,91 | 5252,30 | 5251,27
5250,18 3243,93 | 3864,90 | 4251,23 | 4853,99 | 4487,46 | 4654,28
5251,41 5250,97 | 5250,17 | 5250,89 | 5250,72 | 5250,64 | 5250,61

0,81 634,77 434,00 316,18 125,48 229,03 178,94
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Tab. 16 Prepocitané hodnoty tlakovej pevnosti vzoriek u metdédy Sikmého smyku pri

tlakovom zat'azeni pod uhlom 45° (PUR tavné lepidlo)

TLAKOVA PEVNOST — NAPATIE T [MPA]

NECYKLOVANE | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C
2.48 2,48 2,48 2,47 2,47 2,48 2,48
2,48 1,53 2,47 2,48 2,48 2,48 2,48
2,47 2,47 2,47 2,48 2,47 2,48 2,48
2,48 2,48 2,45 2,48 2,48 2,48 2,48
2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,12 2,48
2,48 2,47 2,43 2,00 2,48 2,48 2,48
2,48 2,48 1,82 2,48 2,48 2,48 2,19
2,48 2,48 2,48 2,48 2,29 2,48 2,48
2,48 2,48 2,47 2,48 2,48 2,47 2,48
2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
2,48
2,48
2,48
2,48
2,48 2,38 2,40 2,43 2,46 2,44 2,45
2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
2,47 1,53 1,82 2,00 2,29 2,12 2,19
2,48 2,48 2,47 2,48 2,48 2,48 2,48
0,00 0,28 0,19 0,14 0,06 0,11 0,08
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Skaska metodou Sikmého smyku pri tlakovom zatazeni
pod uhlom 45° PUR tavné lepidlo
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 98 Krabicovy graf pre hodnoty tlakovej pevnosti ziskané metodou Sikmého smyku

pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45°( PUR tavné lepidlo)

Tab. 17 Jednofaktorova ANOVA pre metodu Sikmého smyku (PUR tavné lepidlo)

Jednorozmérné testy vyznamnosti proménna [MPa]

(ANOVA sikmy smyk EVA tavné lepidlo)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

x Stupné x
Efekt & voInI())sti e : P
Abs. ¢len| 432,9249 1 432,9249 17918,27 0,000000
Teploty 0,0732 6 0,0122 0,50 0,802475
Chyba 1,6188 67 0,0242
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Skuaska na Sikmy smyk pri tlakovom zataZeni
pod uhlom 45° PUR tavné lepidlo

Soucasny efekt: F(6, 67)=,50497, p=,80247
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 99 Graf ANOVA pre hodnoty tlakovej pevnosti, ziskané metodou Sikmého smyku
pri tlakovom zatazeni pod uhlom 45° (PUR tavné lepidlo)
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5.2.1 Ukazky vzoriek po priebehu skusky Sikmého smyku pri tlakovom

zat’aZeni pod uhlom 45°

Obr. 100- 104 Vzorky, ktoré presli sktiskou sikmého smyku pri tlakovom zat'azeni pod

uhlom 45°, pri€om hrana bola nalepend EVA tavnym lepidlom
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-

Obr. 105-109 Vzorky, ktoré presli skuskou Sikmého smyku pri tlakovom zat'azeni pod

uhlom 45°, pricom hrana bola nalepend PUR tavnym lepidlom



5.2.2 Vyhodnotenie vysledkov
Vysledky uvedené v tabulkach ¢. 11-17, zobrazené na obrazkoch 95-109, boli

ziskané na zaklade vykonanej skusky Sikmého smyku pri tlakovom zatazeni pod uhlom
45°. Z vysledkov je zrejmé, zZe existuju pevnostné rozdiely medzi vzorkami, kde hrana
bola nalepena EVA tavnym lepidlom a vzorkami s hranou nalepenou PUR tavnym
lepidlom. U vzoriek olepenych PUR tavnym lepidlom je presiahnuté maximalne
zatazenie vyvinuté trhacim strojom pri kazdej teplotnej skupine. U vzoriek olepenych
EVA tavnym lepidlom dosahujeme vyrazné nizSie hodnoty tlakovej pevnosti a taktiez je

viditeI'ny vplyv pdsobenia teploty na pevnost’ lepeného spoja.

5.2.2.1 EVA tavné lepidlo

EVA tavné lepidlo dosiahlo najvys$siu priemerntt hodnotu tlakovej pevnosti,
2,48 [MPa] pri vzorkach, ktoré neboli vystavené cyklickému teplotnému zatazeniu.
V tomto pripade bolo presiahnuté maximalne zatazenie vyvinuté trhacim strojom.
Vzorky ostali neporuSené. Vzorky, ktoré boli teplotne cyklicky zatazované uz pri skiiSani
pri 20 °C dosahuja priemernt hodnotu tlakovej pevnosti o viac ako polovicu nizsiu 1,01
[MPa]. Uz pri teplote 20 °C mdzeme hovorit’, ze vzorky nevykazuju ziadnu odolnost’
lepeného spoja. Pri skuske doslo k zoSmyknutiu nalepenej hrany pri nizkych hodnotach
zatazenia. Pri zvySeni teploty, ktorej boli vzorky vystavené pred skisanim na 30 °C doSlo
k poklesu na 0,78 [MPa]. S rastucou teplotou hodnoty tlakovej pevnosti sice klesali ale
nie vel'mi vyrazne. Pri vzorkach, ktoré boli teplotne cyklicky zatazované mozeme
skonstatovat, Ze pevnost’ lepené¢ho spoja je minimalna, doSlo k zoSmyknutiu lepenej
hrany.

Vzorky boli Statisticky spracované v programe STATISTICA. Bola pouzita
jednofaktorovda ANOVA Tab. 13, pre postdenie vplyvu teploty. Kde p < a (0,05) z toho
vyplyva, ze nulova hypotéza o zhode strednych hodndt porovnavanych skupin vzoriek je
zamietnutd. Faktor teplota ma Statisticky vplyv na merant veli¢inu. Bolo nutné vykonat’
test mnohonasobného porovnania Tab. 14, aby sme zistili, ktoré skupiny vzoriek sa od
seba Statisticky vyznamne liSia. Hodnoty v tabulke st p hodnoty zvoleného testu
mnohonasobného porovnania pre vSetky kombinacie vyberov. Hodnoty v tabulke
vyznacené Cervenou farbou su také, kde p<a. V naSom pripade sa Statisticky vyznamne
odliSuju vzorky vystavené cyklickému teplotnému zat’azeniu od tych, ktoré cyklickému
zatazeniu vystavené neboli. Taktiez vyznamny Statisticky rozdiel nastal medzi vzorkami,

ktoré boli vystavené cyklickému teplotnému zat'azeniu. Skupiny vzoriek vystavené
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teplote 70, 60 °C sa vyznamne liSia od vzoriek vystavenych teplote 20 °C. M6Zeme teda
konstatovat, ze najvyznamnejSi rozdiel nastal medzi cyklovanymi a necyklovanymi
vzorkami. Je teda zrejmé, Ze pri pouziti EVA tavného lepidla na olepenie hran musime
ratat’ s vel'mi nizkou kvalitou lepenych spojov, pricom k poskodeniu hran méze dojst’ uz
pri samotnej preprave nabytku na dlhSiu vzdialenost’.

Na zéklade obrazkov ¢. 100-104 mozeme skonstatovat’, ze EVA tavné lepidlo
vykazuje najvyssiu pevnost’ v lepenej Spare pri necyklovanych vzorkach. Pri vSetkych
vzorkach, ktoré boli vystavené cyklickému teplotnému uz nemé6ze byt re¢ o tom , Ze by
EVA tavné lepidlo vykazovalo pevnost’ v lepenom spoji, na vSetkych vzorkach doslo k
uplnému zoSmyknutiu BK hrany a to pri nizkom posobeni zat'azenia. Obrazky pre teploty
60 a 70 °C nie su priloZzené nakol’ko aj v tychto pripadoch sa BK hrana uplne zosmykla

a nedoslo tu k ziadnym extrémnym pripadom.

5.2.2.2 PUR tavné lepidlo

PUR tavné lepidlo dosiahlo priemernt hodnotu tlakovej pevnosti okolo 2,4 [MPa]
pri vsetkych vzorkach, ¢iuz tych, ktoré boli vystavené cyklickému teplotnému zat'’aZeniu,
ale aj tych, ktoré neboli. Vo vSetkych pripadoch bolo presiahnuté maximalne zat'azenie
vyvinuté trhacim strojom. Vzorky zostali neporusené.

Vzorky boli Statisticky spracované v programe STATISTICA. Bola pouzita
jednofaktorova ANOV A Tab. 17, pre posudenie vplyvu teploty. Kde p > a (0,05) z toho
vyplyva, ze nulova hypotéza o zhode strednych hodnot porovnavanych skupin vzoriek
nie je zamietnuta. Faktor teplota nema Statisticky vplyv na meranu veli¢inu. Nebolo teda
nutné vykonat’ test mnohonasobného porovnania Medzi jednotlivymi skupinami vzoriek
neexistuji vyznamné Statistické rozdiely.

Na zdklade obrazkov 105-109 moézeme skonStatovat, ze pri kazdej skupine
vzorieck nedoSlo k poruSeniu lepeného spoja. Lepend Spara ostala neporuSena.
Samozrejme stretli sme sa tu s extrémnymi pripadmi, ale len u vzoriek vystavenych
cyklickému teplotnému zat'azeniu. Napriklad pri teplotach 30 a 50 °C doslo k poskodeniu
samotnej DTD dosky, kvoli posobeniu prili§ vysokého zatazenia. Pri teplote 20 °C doslo
u jednej vzorky k zosmyknutiu BK hrany pravdepodobne v ddsledku oslabenia lepeného
spoja pocas cyklického teplotného zat'aZenia. Obrazky pre teploty 60 a 70 °C nie su
priloZzené nakol'ko v tychto pripadoch BK hrana drzala, nedoSlo k jej zoSmyknutiu ani

K inym extrémnym pripadom.
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5.2.2.3 Vzajomné Statistické porovnanie EVA a PUR tavného lepidla
Tab. 18 Vysledky testu viacfaktorovej ANOVY pre skasku Sikmého smyku pri tlakovom

zat'azeni pod uhlom 45°

Jednorozmeérné testy vyznamnosti proménna [MPa]
(viacfaktorova ANOVA §ikmy smyk)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

x Stupné x
Efekt e voInIZ)sti e 2 P
Abs. ¢len 510,6747 1 510,6747 3512,878 0,00
Teploty 21,3775 6 3,5629 24,509 0,00
Typ lepidla 103,7890 1 103,7890 713,953 0,00
Teploty*Typ lepidla | 20,0329 6 3,3388 22,967 0,00
Chyby 26,3124 181 0,1454

Skuska na Sikmy smyk pri tlakovom zatazZeni
pod uhlom 45°
porovnanie EVA a PUR tavného lepidla
Soucasny efekt: F(6, 181)=22.967. p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 110 Graf viacfaktorovej ANOVY pre skiisku §ikmého smyku pri tlakov zat'azeni
pod uhlom 45 °
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Tab. 19 Test mnohondsobného porovnania zobrazujuci zrovnatelné skupiny vzoriek

skusky Sikmého smyku pri tlakovom zatazeni pod uhlom 45°

HSD pfi nestejnych N; proménna [MPa]
(viacfaktorova ANOVA sikmy smyk)
Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netpln¢ vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,14537, sv= 181,00
¢. buiiky Teploty Typ lepidla 1;%?::; 1 2 3

13 70°C EVA 0,398889 falakaiad
11 60°C EVA 0,448333 falakaiel
9 50°C EVA 0,577222 falakaiel
7 40°C EVA 0,756667 falakaiall Maiekaiad
5 30°C EVA 0,781111 falekaiall Eaiekaiel
3 20°C EVA 1,012222 falalaad
4 20°C PUR 2,383000 falakaied
6 30°C PUR 2,403000 falakaied
8 40°C PUR 2,431000 falakaiel
12 60°C PUR 2,443000 falakaiel
14 70°C PUR 2,451000 falakaiel
10 50°C PUR 2,459000 falakaied
1 Necyklované EVA 2,479231 Fededede
2 Necyklované PUR 2,479286 falaiaad

Test mnohonasobného porovnania zorad’'uje namerané hodnoty do skupin podla
priemernych hodnot.

Na zaklade testu mnohonasobného porovnania je zrejmé, ze po vykonani skasky
Sikmého smyku pri tlakovom zat'azeni pod uhlom 45°, sme ziskali pre EVA a PUR tavné
lepidlo absolttne odlisné hodnoty.

V 3 skupine sa nachadzaju vsetky skupiny vzoriek, kde lepeny spoj bol vytvoreny
PUR tavnym lepidlom a zaroven do tejto skupiny patri aj skupina vzoriek, kde lepeny
spoj bol vytvoreny EVA tavnym lepidlom priCcom tieto vzorky nepresli teplotnym
cyklickym zatazovanim. Pre vSetky vzorky z 3 skupiny plati, Ze bolo presiahnuté
maximalne zat'aZenie vyvinuté trhacim strojom. Vzorky zostali neporusené.

Vo vysledku je jasné, Ze PUR tavné lepidlo dosahuje neporovnatelne vysSie
hodnoty tlakovej pevnosti ako EVA tavné lepidlo. Vzorky olepené PUR tavnym lepidlom
si zachovali svoju pevnost, nedoslo k poruseniu lepeného spoja. Existuje teda Statisticky

vyznamny rozdiel medzi tymito dvoma typmi lepidiel.
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6 DISKUSIA

Nasledujuca kapitola obsahuje vysledky pevnosti lepenych spojov tavného EVA
lepidla a tavného PUR lepidla. Lepené spoje boli vystavené skuske v odlupovani pod
uhlom 90° podla CSN EN 28510-1 a skuske metoédou §ikmého smyku pri tlakovom
zatazeni pod uhlom 45°. V tejto kapitole su taktiez porovnané vysledky pevnosti
lepenych spojov ziskané z predchadzajucej bakalarskej prace, bakalarskej prace Lenky
Vrbovej a z diplomovej prace Bc. Romany VIckove;.

Ciel'om diplomovej prace bolo pokra¢ovat’ vo vyskume z bakalarskej prace, kde
vysledkom bolo zistenie vplyvu posobenia teploty a cyklického teplotného zat'azenia na
pevnost’ lepenych spojoch pri pouziti EVA tavného lepidla a ABS hrany na olepenie
bocnych ploch dielcov. Pre skimanie bola pouzitd metdda Sikmého smyku pri tlakovom
zat'azeni pod uhlom 45°.

Diplomova praca bola rozSirend o PUR tavné lepidlo a taktieZ bola pridana d’alSia
skuska pevnosti lepenych spojov a to metdéda odlupovania pod uhlom 90°. V diplomovej
praci teda laboratorne skusky prebiehali na vzorkach, kde hrana dielca bola olepena PUR
alebo EVA tavnym lepidlom pri pouziti BK hrany.

Hlavnym doévodom v pokracovani vyskumu bolo zistit’” Ga¢inok vplyvu zvysenej
teploty nielen na EVA tavné lepidlo ale aj na kvalitnejSie a odolnejSie PUR tavné lepidlo.
TaktieZ bola pouzita ind nabytkova hrana, aby sme zistili chovanie aj na inom type
materidlu a vo vysledku sme boli schopni spravanie medzi sebou porovnat’.

Zvysena teplota spolu s vlhkostou vzduchu maju na pevnost’ lepené¢ho spoja vel’ky
vplyv. Ich posobenie meni vlastnosti dreva a materialov na baze dreva a taktieZ meni
vlastnosti tavnych lepidiel. ZvySena teplota a vlhkost’ posobia na ndbytkové hrany nielen
v prostredi uzivania (teplo séalajuce od spordka, blizkost vykurovania, kupeltiova
vlhkost), ale aj pri samotnej preprave a skladovani nabytku v prepravnych kontajneroch.
Zijeme v dobe klimatického otepl'ovania, kde pocas leta mame stale viac super tropickych
dni (teplota 35 °C a viac) a tropickych noci (teplota nad 20 °C). V désledku klimatickych
zmien moZze pri preprave nabytku v kontajneroch stipnut’ teplota az na 55-60 °C pri
slne¢nych diioch. Pokial by naklad smeroval mimo hranice EU teplota vo vnutri
kontajnera by mohla vzrast’ az na 70 °C. Takto sa pohybujt teploty v kontajneroch, kde
vonkaj$ia strana je natretd tmavSou farbou (hneda, Cervend).

Pri posobeni takychto extrémnych teplot, méze na nabytku v prepravnom kontajnery

dojst  k strate pevnosti v lepenom spoji medzi nabytkovou hranou a dielcom
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z drevotrieskovej dosky. V dosledku straty pevnosti je moznost, Ze nastane posuv hrany,
jej odlupnutie od podkladového adherendu a podobne. Ak by takyto efekt nastal, vznikne
tak priama cesta pre vniknutie vihkosti do drevotrieskovej dosky. Drevotrieskova doska
je material na baze dreva a preto tak, ako drevo je hygroskopicky material. V dosledku
posobenia vlhkosti by mohlo nastat’” bobtnanie alebo zosychanie dosky ako stredového
materialu.

Spomenuté pdsobiace faktory vedt K poSkodeniu tovaru esSte pred dodanim
k uzivatel'ovi. V dobe vysokej konkurencie a zvysujacich sa narokov na kvalitu je pre
vyrobcu kI'icové, aby na faktory bral ohl'ad uZ pri samotnej vyrobe nabytku a pre vyrobu
pouzil €o najkvalitnejSie a najodolnejSie materidly. Tak by prediSiel poSkodeniu
a znehodnoteniu preddvané¢ho tovaru. Ztohto dovodu je nutné testovat’ nabytok
naro¢nejSimi teplotnymi sktiSkami, pretoze vystavenie negativnym vplyvom okolitého
prostredia pocas prepravy je realne a neustdle narasta.

Vysledky laboratornych skiSok naznacuju, Ze pevnostné charakteristiky lepenych
spojov st ovplyvnené typom lepidla a aj zvySenymi teplotami behom testovania. Taktiez
je mozné pozorovat’ aj vplyv cyklického teplotného zat'azenia na skiimané vzorky.

Vyhodnotenie skuSok v odlupovani pod uhlom 90° pre oba typy lepidiel su blizsie
popisané v kapitole 5.1.2 Vyhodnotenie vysledkov. Na obrazkoch 80-87 mézeme vidiet
spravanie sa vzoriek, pri ktorych bola nabytkova hrana nalepend EVA tavnym lepidlom.
Skupina necyklovanych vzoriek dosiahla najvys$Sie hodnoty priemerného zat'azenia
a z obrazkov je zrejmé, ze nedoslo k odlipeniu nabytkovej hrany, ale len v désledku
posobenia sily k jej odlomeniu. Podobne sa chovali aj vzorky cyklované, vystavené
teplotdm 20 a 30 °C. K vyraznej zmene doslo pri teplote 40 °C, kedy posobenim zvysenej
teploty v niektorych pripadoch doslo k naruseniu lepeného spoja a pocas skusky doslo
K uplnému odlipeniu nabytkovej hrany. Pri vystaveni vzoriek teplotam 50, 60 a 70 °C uz
nemo6zme ani Vv jednom pripade tvrdit, ze EVA tavné lepidlo a lepeny spoj vykazovali
odolnost” a pevnost. Vo vsetkych pripadoch v dosledku posobenia teploty a zat'azenia
doslo k uplnému odlipeniu nabytkovej hrany. Pricom hodnota priemerného zat'azenia
potrebného k naru€eniu klesla oproti zataZzeniu pdsobiaceho pri necyklovanych vzorkach
0 87 %. Na obrazkoch 88-94 méZeme vidiet’ spravanie sa vzoriek, pri ktorych bola
nabytkova hrana olepena PUR tavnym lepidlom. Vo vSetkych pripadoch, pre vsetky
skupiny vzoriek nedoslo k odlipeniu nabytkovej hrany, lepeny spoj zostal pevny, hrana
saneuvolnila. Na vzorkach doslo v désledku posobenia sily k jej odlomeniu, v niektorych

pripadoch doslo k naStiepeniu priamo vo vnutri nabytkovej hrany na rozhrani vrstiev
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viacvrstvovej dyhovej hrany. K tomuto pripadu dochadzalo najmé pri pdsobeni teploty
50 °C a viac. Z vysledkov je zrejmé, Ze s rastiicou teplotou nam klesa pevnost’ a odolnost’
lepenych spojov u oboch typov lepidiel. Po vykonani skusky a na zaklade vyhodnotenia
vysledkov moézeme taktiez konStatovat, ze hrany olepené PUR tavnym lepidlom
dosahovali vyssie hodnoty priemerného zatazenia v [N] ako tie, ktoré boli olepené EVA
tavnym lepidlom.

Pre porovnanie spravania sa vzoriek pri skuske v odlupovani pod uhlom 90°, kedy
na olepenie bo¢nej hrany bola pouzitd ABS hrana alebo BK hrana, a taktiez dva typy
rozliénych lepidiel EVA alebo PUR tavné lepidlo, bol vytvoreny graf Obr. 110.

Zrovnanie vysledného zatazenia pri skiske v odlupovani pod uhlom 90, pri
pouZiti EVA a PUR tavného lepidla a ABS a BK hrany
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Obr. 110 Porovnanie chovania sa rdznych typov hran a lepidiel pri skiiske

V odlupovani pod uhlom 90°

Na obrazku mézeme vidiet, Zze je jedno aky typ lepidla a aky typ hrany bol na
olepenie hran pouzity, vo vSetkych pripadoch doslo k poklesu pevnosti lepeného spoja
posobenim zvysenej teploty. Aj ked’ je viditeI'né, tak ako sa predpokladalo, Ze PUR tavné
lepidlo vykazuje vyssiu odolnost’ lepeného spoja. Taktiez mozeme vidiet, Ze pouzitie BK
hrany sa javi vyhodnejSie, nakolko pri takychto vzorkach boli dosiahnuté vysSie
priemerné hodnoty zat’aZenia ako pri vzorkach olepenych ABS hranou. Treba vSak zobrat’

do uvahy fakt, Ze BK hrana bolo v hribke 2 mm a ABS hrana len hrabky 1 mm.
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Vyhodnotenie skuSok metdodou Sikmého smyku pri tlakovom zat'azeni pod uhlom
45° pre oba typy lepidiel su blizsie popisané v kapitole 5.2.2 Vyhodnotenie vysledkov.
Na obrazkoch 100-104 mozeme vidiet’ spravanie sa vzoriek, pri ktorych bola nabytkova
hrana nalepena EVA tavnym lepidlo. Skupina necyklovanych vzoriek dosiahla najvyssie
hodnoty tlakovej pevnosti a z obrazkov je zrejmé, ze nedoslo k zoSmyknutiu nabytkovej
hrany a naruSeniu lepené¢ho spoja. V tomto pripade bolo presiahnuté maximalne
zatazenie vyvinuté trhacim strojom. Vzorky, ktoré boli cyklicky teplotne zat'azované,
vSak uz pri vystaveni teplote 20°C nevykazovali Ziadnu odolnost’ lepen¢ho spoja, doslo
vo vSetkych pripadoch k zoSmyknutiu nabytkovej hrany . Pri posobeni teplot 30 °C a viac
taktiez nemozme hovorit’ ani v jednom pripade, ze EVA tavné lepidlo a lepeny Spoj
vykazuji odolnost’ a pevnost. Vo vSetkych pripadoch v dosledku pdsobenia teploty
a zatazenia doSlo k uplnému zoSmyknutiu nébytkovej hrany. Pricom hodnota
priemerného zat'azenia potrebného k naruceniu klesla oproti zat’azeniu posobiaceho pri
necyklovanych vzorkach o 70 % a viac. Na obrazkoch 105-109 mézeme vidiet’ spravanie
sa vzoriek, pri ktorych bola nabytkova hrana olepena PUR tavnym lepidlom. Bola
dosiahnuta priemerna hodnota tlakovej pevnosti okolo 2,45 [MPa]. Vo vSetkych
pripadoch, pre vSetky skupiny vzoriek nedoSlo k zoSmyknutiu nabytkovej hrany, lepeny
spoj ostal pevny, hrana sa neuvolnila. Pri vSetkych skupinach vzoriek bolo prekrocené
maximalne zat'azenie vyvinuté trhacim strojom. Na vzorkéch doslo v dosledku posobenia
prilis vysokého zatazenia v extrémnych pripadoch k poskodeniu samotnej DTD dosky.
Z vysledkov je zrejmé, ze s rastiicou teplotou nam klesa pevnost’ a odolnost’ lepenych
spojov pri tejto metdde sa to vSak prejavilo najmd u EVA tavného lepidla a to velmi
vyrazne. V pripade PUR tavného lepidla mdézeme len skonStatovat, ze pevnost’
vytvoren¢ho lepeného spoja bola taka silnd, Ze na vSetkych vzorkadch bola behom
skuSania presiahnutd maximalna hodnota zatazenia vyvinutd trhacim strojom. PO
vykonani skusky a na zdklade vyhodnotenia vysledkov mézeme povedat, Ze hrany
olepené PUR tavnym lepidlom dosahovali neporovnatelne vysSie hodnoty tlakovej
pevnosti v [MPa] ako tie, ktoré boli olepené EVA tavnym lepidlom.

Pre porovnanie spravania sa vzoriek pri skiske metddou Sikmého smyku pri
tlakovom zat'azeni pod uhlom 45°, kedy na olepenie bo¢nej hrany bola pouzita ABS hrana
alebo BK hrana, a taktiez dva typy rozli¢nych lepidiel EVA alebo PUR tavné lepidlo, bol
vytvoreny graf Obr. 111.
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Zrovnanie vysledného zataZzenia pri skuske sSikmého smyku pri tlakovom
zatazeni pod uhlom 45°, pri pouziti EVA a PUR tavného lepidla a ABS a BK
hrany
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Obr. 111 Porovnanie chovania sa r6znych typov hran a lepidiel pri skuske metédou

Sikmého smyku pri tlakovom zatazeni pod uhlom 45°

Na obrazku mézeme vidiet, Ze pri olepeni nabytkového dielca BK hranou za pomoci
PUR tavného lepidla ziskame najpevnejSi a najkvalitnej$i lepeny spoj. V ostatnych
pripadoch je jedno aky typ lepidla a aky typ hrany bol na olepenie hran pouzity, vo
vSetkych pripadoch doslo k poklesu pevnosti lepeného spoja posobenim zvySenej teploty.
Aj ked’ je viditel'né, tak ako sa predpokladalo, ze PUR tavné lepidlo vykazuje vysSiu
odolnost’ lepeného spoja. Je zaujimavé, ze pri olepeni hrany EVA tavnym lepidlom sa
dosiahli lepsie vysledky pri pouziti ABS hrany oproti BK hrane, aj ked’ pri vystaveni
teplote 70 °C, doslo u oboch k priblizne rovnakému poklesu. Treba vSak zobrat’ do tivahy
fakt, Ze BK hrana bolo v hribke 2 mm a ABS hrana len hrabky 1 mm.
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7 ZAVER

Diplomova praca sa zaoberala vplyvom zvySenej teploty na spoj lepeny tavnym EVA
lepidlom, alebo tavnym PUR lepidlom medzi BK hranou a drevotrieskovou doskou. Pre
skusky odolnosti boli zvolené dve laboratérne sktusky, metoda odlupovania pod uhlom
90° podl'a CSN EN 28510-1 a metdda sikmého smyku pri tlakovom zatazeni pod uhlom
45°.

Jednym z dovodov vyskumu bol fakt, ze tavné lepidla nie st odolné voci zvySenym
teplotam iba 0 niekol’ko stupfiov niz§im ako je ich bod miknutia. Dal§im dévodom preco
sa praca zamerala na tito problematiku je to, Ze pdsobenie zvySenej teploty na nabytok
nie je len poCas uzivania v domacnosti, ale aj pri samotnom skladovani a preprave
nabytku. Vyrobcovia Casto na tuto skutoCnost’ zabudaju a neuvedomuju si, Zze pocas
prepravy v kontajneroch sa vo vnutri kontajnera teplota v niektorych pripadoch vySplha
az na 70 °C. Na nabytku vystavenom takymto extrémnym teplotam moéze dojst’
Kk naruseniu lepeného spoja, vytvoreného tavnym lepidlom a tym padom k znehodnoteniu
samotného vyrobku. Je preto ddlezité, aby zvolené tavné lepidlo bolo dostato¢ne odolné
voci zvySenym teplotam, aby si nabytok zachoval svoje vlastnosti a kvalitu.

Na zaklade vysSie uvedenych faktov, bolo hlavnym cielom diplomovej prace
porovnat’ medzi sebou EVA tavné lepidlo, ktoré sa v dneSnej dobe vyuziva pri olepovani
bocnych ploch nabytku v najviacsej miere a PUR tavné lepidlo, ktoré je odolnejSie voci
zvysSenym teplotam.

Pred laboratornymi skaskami boli vzorky vystavené cyklickému teplotnému
zatazovaniu po dobu 18 dni, ktoré simulovalo teplotné namahanie v kontajneroch pocas
prepravy, ¢i skladovania. 18 dni by napriklad trvala preprava z ¢inskeho mesta Yi-wu na
d’alekom juhovychode krajiny do Londyna. Trasa je dlha vySe 12-tisic kilometrov a vedie
naprie¢ celou Cinou cez Kazachstan, Rusko, Bielorusko, Pol'sko, Nemecko, Belgicko,
Franctzsko az do Britanie. Cyklické teplotné naméhanie radime medzi najobt'aznejSie
metddy teplotnych skusok lepenych spojov.

Nasledne prebehli na vzorkach laboratorne skusky. Vzorky boli rozdelené do skupin
podl’a teploty. Skusky prebiehali na vzorkach zahriatych na 20, 30, 40, 50, 60 az 70 °C.
Na zaklade vykonanych skuiSok bola overend kvalita a pevnost’ lepenych spojov, a taktiez
chovanie sa jednotlivych typov tavnych lepidiel pri zvySenej teplote.

Podl'a ocakévani bolo mozné pozorovat znizovanie pevnosti lepenych spojov

S narastajicou teplotou. Laboratorne skusky taktieZ potvrdili, Ze pevnost’ lepeného spoja
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je ovplyvnena cyklickym teplotnym zatazovanim, kedy skupiny vzoriek, ktoré neboli
zatazované dosahovali vyssiu odolnost’ lepenych spojov. Na vzorkach, kde bolo pouzité
EVA tavné lepidlo sa vplyv cyklického teplotného zatazenia prejavil natolko, ze
nabytkova hrana bolo uvol'nena od pokladu, este pred zac¢atim samotnych skusok. Vo
vysledku mdZzeme skonstatovat, ze vySSiu pevnost’spoja u oboch skasok dosiahlo tavné
lepidlo PUR v porovnani s EVA tavnym lepidlom.

Tavné lepidld na baze EVA vytvrdzuji cCisto fyzikdlne a dosahuju pevnost’ iba
zachladenim na izbovu teplotu, pripadne ich krystaliziciou. Ich tepelnd odolnost
deklarovana v technickom liste sa pohybuje od -20 do 95 °C, na zaklade vykonanych
skasok mozeme potvrdit’, Ze odolnost’ je omnoho nizsia. Pri skiSke v odlupovani doslo
Kk uvol'neniu lepené¢ho spoja pri teplote 40 °C na niektorych vzorkach a pri teplote 50°C
aviac, uz o ziadnej odolnosti lepené¢ho spoja nem6zme hovorit. Pri skuSke metdédou
Sikmého smyku doslo k uvolneniu lepeného spoja a k Giplnému zo$myknutiu hrany
dokonca uz pri 20 °C.

PUR tavné lepidlo na druhej strane vo vSetkych skuskach uspelo, ani v jednom
pripade nedoslo k uvolneniu lepené¢ho spoja. Lepeny spoj ostal zachovany, doslo len
k naruSeniu samotnej BK hrany (roztrhnutiu) v dosledku pdsobenia prili§ vysokého
zatazenia. Dovodom je to, Ze reaktivne tavné lepidlo na bazy PUR vytvrdzuji a dosahuju
pevnost’ fyzikalne pri ich ochladzovani na izbovu teplotu a taktiez v nich prebieha za
pritomnosti vzdu$nej vlhkosti reakcia, pri ktorej dochadza k chemickému zosiet'ovaniu.
Vd’aka tomuto je u PUR tavnych lepidiel dosiahnuta vysoka teplotna odolnost’.

Vedecky a prakticky vyznam diplomovej prace spociva v ziskani novych poznatkov
a informacii o procesoch chovania sa tavného lepidla a o vplyvoch pdsobiacich na
nabytok pocas prepravy. Tieto poznatky mézu mat’ vyuzitie najmé pre vyrobcov nabytku,
ktori by dant problematiku mali zobrat' do ivahy a uvazovat’ nad upravami stc¢asnej
technoldgie olepovania, Sprechodom na kvalitnejSie pracovisko vyuZivajuce
Kk olepovaniu bo¢nych hran nabytkovych dielcov PUR tavné lepidlo. Je pravda ze tato
technologia je nakladovo aj pracovne naro¢nejsia a to moze byt dovodom k odradeniu od
tejto zmeny. Vystupné udaje diplomovej prace mézu byt vyuzité pri vyuébe mnohych
odbornych predmetov ,,Plasty, lepidla a naterové hmoty*, ,,Technologie vyroby nabytku
a ,,ZkouSeni nabytku“. TaktieZ je mozZné vystupné udaje pouzit ako zaklad pre

aplikovanie novych skiSobnych metdd testovania nabytku a nabytkovych dielcov.
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8 SUMMARY

This thesis dealing with the influence of the elevated temperature on the quality of
glued jionts with use hotmelt EVA adhesive or PUR hotmelt adhesive between the beech
edge and chipboard edge. For endurance tests they were selected two laboratory tests, the
method of peeling at an angle of 90 ° in accordance with CSN EN 28510-1 and oblique
shear method under compressive load at 45 °.

One reason for this research was that the hot-melt adhesives are resistant to elevated
temperatures only a few degrees lower than their softening point. Another reason why
work has focused on this issue is that the effect of elevated temperature on furniture is
not just for use at home, but also in the actual storage and transport of furniture.
Manufacturers often forget this fact and do not realize that during transport in containers,
the temperature inside the container in some cases climb to 70 © C. The furniture exhibited
such extreme temperatures can cause disruption of the adhesive bond formed melt
adhesive and thus the deterioration of the product itself. It is therefore important that the
chosen melt adhesive is sufficiently resistant to elevated temperatures in order to preserve
their furniture features and quality.

Based on the above facts, the main aim of this thesis to compare with each other EVA
hot melt adhesive, which is nowadays used in the bonding of the side surfaces of furniture
to the greatest extent and PUR hotmelt adhesive that is resistant to elevated temperatures.
Before laboratory tests, the samples were exposed to temperature cyclical burden for 18
days to simulate the thermal stress in containers during transport and storage. 18 days
would insist shipment of Chinese Yi-wu town in the far south-east London. The route is
long over 12 thousand kilometers and leads across the whole China through Kazakhstan,
Russia, Belarus, Poland, Germany, Belgium, France to Britain. Cyclic thermal stress
advise the most difficult to test methods of thermal bonded joints.

Subsequently held on samples of laboratory tests. The samples were divided into
groups according to the temperature. The tests were conducted on a sample heated to 20,
30, 40, 50, 60 and 70 ° C. On the basis of tests performed was checked quality and bond
strength, as well as the behavior of various types of hot-melt adhesives at elevated
temperature.

As expected, it was observed reduction of bond strength with increasing temperature.
Laboratory tests also confirmed that the bonding strength is affected by cyclic thermal

loading, where groups of samples that were not burdened achieve greater durability of
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bonded joints. The samples, which were used EVA hot melt adhesive, the impact of air
conditioning has influenced so much the furniture edges were released from the treasure
before starting the tests themselves. As a result, we found that greater strength in both
trials achieved PUR hotmelt compared with EVA hot melt adhesive.

Hot melt adhesives are cured to the EVA base and achieve a pure physical strength
only by freezing to room temperature or the crystallization. Its thermal resistance is
declared in the data sheet is from -20 to 95 ° C, the tests carried out, we can confirm that
the resistance is much lower. In the test, the peel to release the adhesive bond at 40 ° C
on some samples at a temperature of 50 ° C and more already on any immunity adhesive
bonding, we can not talk. In the test method oblique shear to release the adhesive bond
and a complete edge slipping even at 20 ° C.

PUR hot melt adhesive on the other hand, in all the tests were successful, in either
case not to release the adhesive bond. Adhesive bond was maintained, there was only a
distortion itself BK edge (tear) under the influence of too high load. The reason is that the
reactive hot melt adhesive is cured on the base of polyurethane and achieve the physical
strength of the cooling to room temperature, and also in which takes place in the presence
of air moisture the reaction, at which the chemical cross-linking. With this is in PUR hot
melt adhesives achieve high temperature resistance.

The scientific and practical significance of this thesis is to gain new knowledge
and information about the process behavior of the hot-melt adhesive. These findings may
have particular utility for furniture manufacturers, which would given issue should take
into account and reflect the modifications of the current technology lipping with the
transition to better workplace using the side edge banding furniture parts PUR hotmelt. It
is true that this technology is a cost and labor intensive, and it may be a reason to
discourage by this change. Output data may be used in teaching subjects "Plastics,
Adhesives and Coatings", "Technology of Furniture” and "Testing of furniture™. It is also
possible to output data used as the basis for the application of new test methods for testing

furniture and furniture parts.
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13 PRILOHY

13.1 UKAZKA VYSTUPOV Z MERANIA

Odlupovanie pod uhlom 90° EVA tavné lepidlo teplota 20 °C
ODLUPOVANI HRANA BK 2
2 \
© ! Vzorek #
i ,
o El= = = = = 1
[ iy
30 40
Protazeni (mm)
Primér Zatizeni pii Zatizeni pfi Mediéan Spicek pi | Pocet Spicek pfi | Rozsah $picek Protazeni pfi
pramérné hodnoté (5 poruseni primérné hodnoté primérné pii pramérné odlupovani pfi
$picky + poklesy) (Standardni) (N) hodnoté hodnoté poruseni
(N) (N) (N) (Standardni)
(mm)
1 43,84253 > 68,91 43,84 >2 52,38968 31,08
2 102,10247 >51,87 101,50 >6 41,65308 42,25
3 116,48765 > 106,90 116,49 >1 0,00000 27,33
4 151,15986 > 55,12 151,16 >2 122,77268 30,75
5 64,84372 > 62,05 48,65 >4 119,30677 33,00
6 97,07063 >99,54 104,34 >6 75,93508 36,92
7 62,78621 >71,63 62,79 >2 36,21200 21,75
8 65,68609 <-117 66,54 >9 86,04592 81,83
9 66,55501 > 103,89 49,64 >3 76,69625 44,67
10 96,97765 <-4,16 100,67 >6 109,68450 51,22
Primér 86,75118 61,46 84,56 >4 72,06959 40,68
Maximum 151,15986 106,90 151,16 9 122,77268 81,83
Minimum 43,84253 -4,16 43,84 1 0,00000 27,33
Mediéan 81,76633 65,48 83,60 >4 76,31566 34,96
Smérodatna 32,01823 39,21 35,52 2,55821 39,77852 16,44
odchylka




Odlupovanie pod uhlom 90° EVA tavné lepidlo teplota 70 °C

Zatizeni (N)

ODLUPOVANI HRANA BK 2

Vzorek #
B

-10
0 10 20 30 40 50
ProtaZeni (mm)
Primér Zatizeni pii Zatizeni pfi Median $picek pi | Pocet §picek pfi | Rozsah §picek Protazeni pfi
pramérné hodnoté (5 poruseni pramérné hodnoté pramérné pii pramérné odlupovani pfi
$picky + poklesy) (Standardni) (N) hodnoté hodnoté poruseni
(N) (N) (N) (Standardni)
(mm)
1 13,18510 <-1,82 13,19 >2 3,40317 50,03
2 34,01570 <-0,01 34,02 >1 0,00000 77,36
3 - <179 | | e e 34,85
4 11,84444 <204 11,84 >2 246772 49,92
5 <148 | — | = | = 45,99
6 - <249 | - | e - 42,44
7 00 - <-192 | - | e e 42,52
8 11,87167 <-0,63 11,87 >1 0,00000 23,31
9f - <079 | - | | - 53,42
10 1,69943 >0,06 1,70 >1 0,00000 52,00
Primér 14,52327 -1,29 14,52 >1 1,17418 47,18
Maximum 34,01570 0,06 34,02 2 3,40317 77,36
Minimum 1,69943 -2,49 1,70 1 0,00000 23,31
Mediéan 11,87167 -1,63 11,87 >1 0,00000 47,95
Smérodatna 11,83642 0,89 11,84 0,54772 1,64147 13,97
odchylka




Odlupovanie pod uhlom 90° PUR tavné lepidlo 20

ODLUPOVANI HRANA BK 2

260
240 i
220 i
200
180 i
—. 160
Z
= 140 i
: | -
N 120 Vzorek #
W 100 2
I~ [
80 d
&0
40
20 d
D e 1= 1 =1 L e L L ey e | =1 -1 - 4
01 2 3 45 7 8 91011121314151617 181920 212223 2425
ProtaZeni (mm)
Primér Zatizeni pii Zatizeni pfi Median $picek pi | Pocet Spi¢ek pfi | Rozsah §picek Protazeni pfi
pramérné hodnoté (5 poruseni pramérné hodnoté pramérné pii praméré odlupovani pfi
$picky + poklesy) (Standardni) (N) hodnoté& hodnoté poruseni
(N) (N) (N) (Standardni)
(mm)
1 130,22696 >128,17 130,23 >1 0,00000 26,75
2 153,23565 > 26,80 153,24 >2 154,67617 24,17
8 138,11337 >125,13 138,11 >2 20,70527 23,17
41 >8316 | @ - | e e 17,33
5 9,79834 <-16,42 5,98 >9 24,57122 29,67
6 160,60358 > 48,40 160,60 >1 0,00000 17,25
7 179,02823 > 63,72 179,03 >2 597451 20,50
8 116,87924 >72,71 116,88 >1 0,00000 23,83
9 208,16416 >177,17 208,16 >2 42,41440 19,17
10 185,75264 > 180,44 185,75 >1 0,00000 22,42
11 86,64989 >107,15 86,65 >2 60,24024 23,08
Primér 136,84520 90,58 136,46 >2 30,85818 22,49
Maximum 208,16416 180,44 208,16 9 154,67617 29,67
Minimum 9,79834 -16,42 5,98 1 0,00000 17,25
Median 145,67451 83,16 145,67 >2 13,33989 23,08
Smérodatna 56,95551 60,70 57,91 2,40601 48,18767 3,80
odchylka




Odlupovanie pod uhlom 90° PUR tavné lepidlo 70 °C

ODLUPOVANI HRANA BK 2

160
140 I
120 R
100 R
<
= 80 = 4 -
[ Vzorek #
N
= 60 - - 1
]
40 PR
20 - -
0 o
. ! ! ! ! .
0 10 20 30 40 50 &0
ProtaZzeni (mm)
Primér Zatizeni pii Zatizeni pfi Median Spicek pi | Pocet $picek pfi | Rozsah $picek Protazeni pfi
pramérné hodnoté (5 poruseni pramérné hodnoté pramérné pii pramérné odlupovani pfi
$picky + poklesy) (Standardni) (N) hodnoté hodnoté poruseni
(N) (N) (N) (Standardni)
(mm)
1 47,87096 <-0,75 33,02 >5 55,99471 57,98
2 45,92707 <-0,42 38,61 >3 46,96169 40,09
8 113,68793 >81,49 113,69 >1 0,00000 19,42
4 31,74143 <-131 29,79 >5 25,71670 58,98
5 87,30477 > 48,69 95,04 >3 26,97281 26,83
6 140,42517 <-1,06 140,43 >2 92,01248 30,43
7 109,61833 >77,71 112,12 >4 48,81504 25,25
8 26,71502 > 49,75 20,18 >7 41,95920 72,50
9 61,03742 <-154 66,55 >5 49,30576 44,50
10 31,36974 <-1,52 23,60 >5 23,09056 40,17
Primér 69,56978 25,10 67,30 >4 41,08289 41,61
Maximum 140,42517 81,49 140,43 7 92,01248 72,50
Minimum 26,71502 -1,54 20,18 1 0,00000 19,42
Median 54,45419 -0,59 52,58 >4 44,46044 40,13
Smérodatna 40,43471 35,33 44,49 1,76383 24,55302 17,13
odchylka
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kmy smyk pri tlakovom zat’aZeni pod uhlom 45° EVA tavné lepidlo 20 °C

5000

fzeni (M)

oy

Tlakové zat

1000

Primérna
hodnota
Maximalni
Minimalni
Smérodatna
odchylka
Median

4000

3000

2000

© 00 N o g b~ W N

[ e e e =
o N o o A W N P O

Sikmy smyk hrana BK

Vzorek #

s o p g o .o o e e e e = i

— 2

. 5o T oo : 5o 3

— 4

, , , ) ) , , , ) — &5

— 6

\ \ \ ! ! \ \ \ \ —— &8

— 8

' S 10

' ' f ! ! ' ' ' l — 11

1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

B 13

' ' ' ! ! ' ' ' ! 14

' ' ' \ \ ' ' ' . — 15

= — 16

— 17

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18

Tlakoveé protaZeni {mm)

Maximalni Maximalni Modul Priseéik X pti | Tlakové napéti pii mezi kluzu
zatizeni pevnot (MPa) modulu (Posun 2 mm/mm)

(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)
874,66034 0,58311 3,38278 009327 | -
815,09790 0,54340 3,77645 017674 | -
751,75507 0,50117 3,22636 009751 | -
1375,21729 0,91681 557748 0,16646 | = -
3196,30444 2,13087 6,26505 021465 | -
539,09766 0,35940 2,65072 01298 | @ -
3398,97217 2,26598 6,01639 006594 | -
877,70422 0,58514 3,08456 00801 | 0 -
4044,87769 2,69658 5,84430 0,16808 | -
1387,76807 0,92518 5,43606 012807 | -
756,28534 0,50419 3,50215 o,ov287 | -
2912,69189 1,94179 5,97172 0417141 -
3429,57104 2,28638 5,61507 017716 | -
4292,43408 2,86162 5,70072 020389 | -
4772,28857 3,18153 7,78155 019532 | -
3176,64331 2,11776 6,67782 023217 | -
806,48987 0,53766 4,06960 014912 | -
1264,78223 0,84319 5,34302 0,957 | -
2148,48007 1,43232 4,99566 0,510 | -
4772,28857 3,18153 7,78155 023217 | -
539,09766 0,35940 2,65072 006594 | -
1460,74650 0,97383 1,45336 005151 | -
1381,49268 0,92100 5,50677 016727 | -
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kmy smyk pri tlakovom zat’aZeni pod uhlom 45° EVA tavné lepidlo 50 °C
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odchylka
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Tlakové napéti pii mezi kluzu
(Posun 2 mm/mm)
(MPa)



Sikmy smyk pri tlakovom zat’aZeni pod uhlom 45° PUR tavné lepidlo 20 °C
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Tlakové protaZeni {mm)

Maximalni
pevnot
(MPa)

3,50147
2,16262
3,50006
3,50139
3,50037
3,50014
3,50079
3,50165
3,50049
3,50110
3,36701

3,50165
2,16262

0,42318

3,50064
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(MPa)

10,35817
5,13017

11,41363
12,35061
10,46355
9,82891

10,66282
10,44986
11,08544
9,23678

10,09800

12,35061
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Prisecik X pfi
modulu
(mm/mm)
0,30148
0,11311
0,30012
0,32656
0,27565
0,30085
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0,24077
0,25977
0,31791
0,26782

0,32656
0,11311

0,06208

0,28788

14 15

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



Sikmy smyk pri tlakovom zat’aZeni pod uhlom 45° PUR tavné lepidlo 50 °C
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1 2 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15
Tlakowvé protaZeni (mm)
Maximalni Maximalni Modul Prisecik X pii Tlakové napéti pi mezi kluzu
zatizeni pevnot (MPa) modulu (Posun 2 mm/mm)

(N) (MPa) (mm/mm) (MPa)
5250,04346 3,50003 7,25841 0,25907 | -
5251,90967 3,50127 7,97344 0,28102 = -
5250,08643 3,50006 6,67084 0,27%62 | -
5250,57324 3,50038 9,01402 037723 -
5250,63623 3,50042 7,70091 0,28126 | -
5251,03076 3,50069 9,77414 042755 -
5250,79834 3,50053 6,28700 0,24900 | -
4853,99414 3,23600 6,20562 03283% | -
5251,25195 3,50083 8,79814 041052 | -
5250,87646 3,50058 6,99635 0,306% | @ -
5211,12007 3,47408 7,66789 031966 | -
5251,90967 3,50127 9,77414 042755 |
4853,99414 3,23600 6,20562 0,24901 | -
125,48244 0,08365 1,21464 006413 | -
5250,71729 3,50048 7,47966 0,294112 | -



13.2 TECHNICKE LISTY

EVA HRANOVACIE TAVNE LEPIDLO

Eigenschaften

ZIKA-Schmelzkleber 1587 ist ein Kunst-
harzkdebstoff anf Basis von EVA-Copoly-
meren nut guten Maschmenlanfeigenschaften
und sehr guter Klebekraft in Patronenform

Verarbeitungshinweis

Auftragstemperatur

an der Diise: 210 - 220=C
Aufichmelzzeit: ca. 2 -4 Min
Matenial- und Faum-

temperatur: nicht vnter 18 =C
Holz- und Material-

fenchtigkert: §-12%
Vorschub-

geschwindigheit: hichste Geschwin-

digkeit ansnuizen

Bei niedrigerem Vorschub kann es vor allem
bet unginstizen Tempraturverhiltmssen zu
vorzeitiger Abldihlung des Klebers kommen,
was zwangslinfig zn Fehbverlemmmngen fithrt

Kennzeichnungspflicht
Nicht kennzeichmngspflichtiz mm Sinne der
Verordoung iber gefilrhiche Arbertsstoffe.

Lagernng
Trocken und verschlossen 24 Monate.

Schmelzkleber
Patronen 1587

Schmelzkleber mit guten
Maschinenlaufeigenschaften

Anwendungsgebiet

Universeller Einsatz bei allen belannten
Kantenmaterialien ans Furmier, Massivholz,
PVC, Polyester und Melaminhaz. Bei un-
bekannten Materialien sind Vorversuche
unerlisslich Geeignet auch fiir den Kii-
chenbereich

Temperatmrbestindighkeit:

Fumier- und

Massivholzkanten: - 20 bis + 95 °C
PVC-EKanten: - 20 biz+ 75 °C
Polyester- wmd

Melaminharzkanten: - 20 his + 90 °C
Bei Warmepriifung chne Fugenbelashing
liegen die Werte um ca. 20 °C hiher!
(Aufsteigender Wirmetest)

Alle ZTKA-Schmelzldeber werden einem
Daunerbelastungstest unterzogen fiber 30 Tage
bei + 50 °C. Klebesr-Typen, die diesen Test
nicht erfiillen. erhalten keine Freigabe!

Reinigung

Um zu verhindern dal sich in den
Schwertdiisen Verloustungen ablagern, die
einen vollflichigen Kleberanfirag verhindern
empfiehlt es sich, von Zeit zo Zeit eine
Remnigungspatrone als "Putzgans” durchlanfen
zi lassen bei ca. 200 °C.

Dhe Informatonen auf diesem Merkblatt basieren auf sorgfilhg durchgefihrten Labor und Anwendungsver-
suchen. Die Anwendungen sind jedoch sehr vielfiltiz. Deshalb sind eizene Versuche, die das Produkt hinsicht-
Lich des speziellen Anwendunzsgebietes testen, unbedingt erforderlich Fine Garantie, welche diber die Pro-
duktspenfikation hmansgeht, kann aus diesem Merkblatt oder emner Beratung mcht hergeleitet werden.

A Leime + Elebstoffe L. Zimmermann GmbH + Co. , Benzstrasse 24, 72793 Pfullingen

Tel: 0712197600, Faxe 071217976030

Stand: Juli 96



PUR HRANOVACIE TAVNE LEPIDLO

Jowatherm - Reaktant®

607.40, 41

PUR - hranovacie tavné lepidlo

Pre automatické hranovacie zaradenia a rychle oplaftovacie zariadenia. napr. Siroka modnost

Prikla

m.ﬁﬂ; poufifa napr. pre wvrstvend, polyesterowé, PVC, Zivitnaté papierové, dyhowé hrany a hmany
zmasivnehodrava.

Viastnosti/ Rychlo wivrdeujioes, vysokd poliatodna pevnost. Zosiet'ovanie v prisbehu niskolfkych dni. zAvisi od

doporuteny vihkosti vzduchu a materidlu, dobrd elasticita za chladu a dobra odolnost vod&i rozpiitadidm.

spésob Spracovanie so Specidlnou pidtofou prip. so Specialnym zariadenim z hiinlkovel karude, ddzy alebo
spracovania: sudavzducholsne uzatvorandha.
Teplot spracovania[“C]: ca. 140
Reakény &as: podla podmienok okolia ¢a. 3dni
Technické Hustota (glem’): ca 13
udaje: Wzhlad: koncovéEislol natur
koncové &islo 1 bty
Viscosity data of Jowathem-Reaktant ® 507 40
120,000
F 100000 forr
£ =000 N
Ig &0.000 l\\"—‘\\__\‘
= 40,000
Treeg
20000
0 T T T
120 130 140 150 160
Temparatura ["C]

Cistenie: Po pouZitl by mali byt roztavovacie a nandfacie zariadenia naplnend Gstidiom Jowaf® 93030
(transparantny) alebo 930 .34 (Sarvany), aby boli vytladené zvyiky tavného lepidla. Zosiatany, pavne
prilepary mateddl musi byt rozpusterny s Sistidiom Jowat® 93060, BliifSie informacie naidate
v doparudenom sphsobe spracovarnia Jowatherr® PUR - Holrmelt

Skladovanie: Minimalina doba uskladnania v arigindinych, nectvoranychnadobéach, v suchom a chladnom prostrad|
(15 - 25*C) je 6 mesiacov od vyskladnenia, v kartugiach 12 masiacov.

Balenie: Nadoby uzatvorend proti vihkosti. Podla pafiadavky.

Poznamka: Dalgie upozornenia k manipuldcii, tansportu a odstrafiovaniu s0 uvedend v odpovedajGcom

bezpanostnom liste.

0604 Inforndcis weedand v iomin tschnickom prospekls o) xalabend na pracicoch solmenostadh a weledkoch nafich laborastdmych tesioe.
Hodnaty =0 prinbaine akimizovand podfa posdednsho staw technaldgia.
Tota wydania nakfrdd = viefy doemiie vydanin a p pland k& resd andmu détumu.
ime, ob =asi i ami ymil na

padng strano pr

PRODEJCE PRO CR A SR:

—H ranipex

Jowats

Hranipax Cach Republic ke, T 220 565 501 211 Jowal AG T 429 {05231 T29-0
J. Rymnarows 97, Komomwios F 220 565 501 241-2 Errest-Hilkoar-Strafa 10-14 F 449 (0)5231 T4-108
396 01 Hunpalac E hranpadivanipacc: 32758 Datnalid E irfo@jowal da
Comich rapublica weara Franipex com Garmary warw jowat de



Informacia pre uzivatefov

Lepenie je jednou z najracionalingjsich technik spajania materidlov a neustile sa
roziiryje do novych oblasti pouZitia. Zaroven narasta pocet lepenych materialov
a stalesa vyvijaji nové metddy a zariadenia naspracovanie lepidiel.

Ma tomto poli pdsobenia tiez intenzivne pracuje aj vyskumno-vyvojové oddelenie
firmy Jowat. Jeho wysoko kvalifikovana skupina chemikov a inZinierov pracuje
intenzivnena tom, aby sme Vam ako zakaznikom optimalne poradili a aby ste ziskali
najvhodnejsielepidlo pre Vasu potrebu.

Mase doporugenia sa opierajl o vysledky skdsok v nasich laboratoriach a fiez
o praktické skisenosti nagich zakaznikov. Mie je v&ak mozZné zohladnit' vietky
technické podmienky kazdého Specifického pouzitia. Preto je potrebné, aby si kazdy
zakaznik sam preveril vhodnost pouZitia nami vyrobeného lepidla pre dany Géel.
To plati pri prvom pouZiti a zavedeni do vyroby, ako ajv priebehu zmeny technoldgie
vyroby.

Movym zakaznikom doporucujeme overt nami predstavené lepidlo v konkrétnych
wyrobnych podmienkach. Takio pripravené lepené spoje je nutné prevert podla
praktickych kritérii a vysledky zhodnofit. Tieto skisky sd nevyhnutne pofrebné.
Vaetkych zakaznikov, ktori uskutoéiujd 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 materidlov. Len potom budd pracovnic firmy Jowat schopni
poskytnat Vam najnovsie informacie zodpovedajice aktualnemu stavu vedeckého
poznania.



