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Abstrakt: Cilem diplomové prace bylo shromazdit informace o technologii
lepeni se zaméfenim na moznosti lepeni preklizky. V teoretické ¢asti prace je
shrnuta problematika na zakladé publikované literatury. Je zde popsana teorie
lepeni, jeho vyhody a nevyhody, mozné pouZiti lepidel s dlirazem na tavna
lepidla. Déle jsou zde zminény informace o vlastnostech a vyrobé preklizek.
V praktické casti je na zdkladé provedeného experimentu popsana priprava
lepenych vzorkd, pripravenych zriznych druht preklizek, postup lepeni
¢tyfmi druhy tavnych lepidel a posouzeni vlastnosti lepenych spojti, spotteby
jednotlivych druhti lepidel véetné ekonomického zhodnoceni.

Klicova slova: adhezivo, adhrend, zkouseni lepenych spoja

Gluing plywood using hot melt adhesives

Summary: The aim of the diploma thesis was to collect information on
adhesive technology with a focus on the possibilities for bonding plywood.
The discussed issue is summarized based on published literature in the
theoretical part. There is also described bonding theory, its advantages and
disadvantages, possible use of adhesives with an emphasis on hot melt
adhesives. Further, the diploma thesis discusses information about the
properties and the production of plywood. The practical part is based on the
experiment described the preparation of bonded samples prepared from
various types of plywood, bonding process four kinds of hot melt adhesives
and assessing properties of bonded joints, the consumption of various kinds of
adhesives including economic evaluation.

Key words: adhesive, adhrend, bonded joints testing
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1. UVOD

Technologie spojovani materidli lepenim je vSeobecné povazovana za
moderni, i kdyZz lepeni je ve skute¢nosti velmi staré. Pfiklady lepeni 1ze nalézt
jiz v dobé kamenné, kdy praclovék objevil lepivost nékterych latek, a to
pravdépodobné ndhodné. Jednim zprvnich pifikladd lepeni mohly byt
naptiklad vlasy slepené krvi nebo hmyz pfilepeny zasychajici smolou.
Poznatky o lepivosti nékterych latek a jejich praktickém pouziti se rozsirily
pfedevsim pomoci vymény vyrobkd, jako byly naptiklad predméty zdobené
lesklymi kaminky, nejcastéji rizné nadoby. Jako pojivo slouzila pryskytice ze
stromd, hlina nebo pfirodni vosky. Samozifejmé se vtomto slova smyslu
nejedna o lepeni tak, jak ho zname v dnedni dobé.

Archeologicky je lepeni doloZeno ze starého Egypta, kde znali vyrobu
lepidel Zivocisného ptivodu, stejné jako lepeni za horka. Dfevéné rakve byly
zdobeny pigmenty, které byly pojeny smési kiidy a klihu. V Babyléné byly
nalezeny sosky, jejichz o¢i byly do hlavy zalepeny. Prvni zminka
o prumyslovém pouziti lepeni pochédzi ze 17. stoleni. Prvni zndmy patent
pochazi z roku 1791 z Anglie a tyka se pouZiti lepidla z pfirodniho kauc¢uku.

Prakticky az do 2. svétové valky byly lepeny pouze materialy, které byly
schopny lepidlo vsdknout, jako napiiklad dfevo, kiize, textil, papir apod.
Lepeni bylo vyuzivdno pfedevsim ve spotiebnim primyslu. Meznikem
v technologii lepeni bylo jeji vyuZiti pfi vyrobé letadel vroce 1943.
V soucasnosti se lepeni vyuZziva prakticky ve vSech odvétvich hospodatstvi,
napt. v kosmické technice, automobilovém pramyslu, pfi stavbé lodi, vagént,
ve stavebnictvi, v méfici aregula¢ni technice, v nabytkdfském pramyslu
a dokonce i ve zdravotnictvi. V nékterych odvétvich jako je automobilovy
a kosmicky prtimysl nebo vyroba elektroniky lepeni nahrazuje nebo doplrnuje

péjeni [1, 2, 8, 9].



2. CIL PRACE A METODIKA

Cilem diplomové préce bylo shromazdit informace o technologii lepeni
se zaméfenim na moznosti lepeni pfeklizky. Informace byly cerpany jak
z tuzemské, tak i z cizojazy¢né literatury. Problematikou lepeni se v soucasné
dobé zabyva celd fada autorti. AvSak téma lepeni pieklizek je v odborné
literatufe opomijeno. Ponékud zavadéjici je termin lepeni pteklizek pfi jejich
vyrobé. Tato problematika se vSak zabyva lepenim jednotlivych vrstev pfi
vyrobé preklizek, nikoliv zkuSenostmi s lepenim tohoto materidlu rtznymi
druhy lepidel.

Na zakladé provedeného experimentu, pfi kterém byly tavnymi lepidly
slepeny rtzné druhy preklizek, byla posouzena vlastnost lepenych spojl

véetné ekonomického zhodnoceni.

3. TEORETICKA VYCHODISKA

Tato ¢ast prace se zabyva zdkladnimi poznatky technologie spojovéni

materidld lepenim.

3.1 Technologie lepeni

-----

lepeného spoje az po jeho zhotoveni. Technologicky postup lepeni lze
jednoduse vyjadrit v nasledujicich bodech:
pfiprava povrchu adherendu

pfiprava lepidla



naneseni lepidla
montaz spoje - fixace
vytvofeni pevného spoje [4].

Lepeni pfedstavuje fadu fyzikdlné mechanickych a technologickych
procest, jejich vysledkem je lepeny spoj. Tyto procesy jsou rozhodujici mirou
ovlivnény fyzikalné chemickymi vlastnostmi lepidel i lepenych materiéld,
pfedevsim vsak adhezi, kohezi, sméacivosti, cistotou lepeného povrchu,
povrchovym napétim roztokd, jejich viskozitou atd.

Pro Gspésné pouziti lepici techniky jsou dialeZzité znalosti o funkci lepenych
spoju. Pfi¢inou selhani lepenych spoji c¢asto neni nizkd pevnost lepidla, ale
nedostatecna priprava lepenych povrchti nebo ne zcela spravna volba druhu

lepidla [1].

Obr. 1 Struktura lepeného spoje: 1 - adherend (zikladni materidl), 2 - adhezni zona,
3 - prechodovd adhezni zona, 4 - kohezni zoéna, 5 - pfechodovd kohezni zéna, 6 - adhezni
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Zdroj: http//www.lepidla.cz/cs/a/technologie-a-technika-lepeni--zakladni-informace.html

Lepidla tvofi spojovaci mustek mezi lepenymi povrchy. Mechanismus
soudrznosti zavisi na pfilnavosti lepidla na povrch (adheze) a na pevnosti
lepidla (koheze). Z hlediska vnitini struktury lze kazdy konstrukéné pevny
a dostatecné odolny lepeny spoj dvou zakladnich materidld povazovat za

komplex tfi hlavnich vrstev a dvou mikrovrstev, jak je vidét na obr. 1.



Dobré lepidlo by mélo mit zejména tyto vlastnosti:
- odolnost proti starnuti vlivem atmosférickych podminek
- odolnosti proti vodé
- spolehlivost, vysokou reprodukovatelnost vysledk
- vyvazené pevnostni charakteristiky
- dlouhou skladovaci dobu bez nutnosti chlazeni
- jednoduchou technologii lepeni, bez nutnosti klimatizace
- priméfené volné tolerance technologickych parametrt lepeni.

Predpokladem piiznivé adheze je dobra smaécivost lepeného povrchu
lepidlem. Ma-li kapalina sméacet povrch pevné latky, musi byt jeji povrchové
napéti mensi nez je povrchové napéti smacené hmoty. Nejvyssi povrchové
napéti ze vSech tekutin méd voda. Proto je moZné z jejtho chovani na povrchu
lepeného dilu usuzovat, jak bude povrch smécen jinymi kapalinami, tedy
ilepidly [1, 15].

Lepidla tvofi rozsdhlou a chemicky velmi rdznorodou skupinu. To se
také vyrazné projevuje ve zplisobu jejich pouziti a tfidéni do jednotlivych
kategorii. Lepidla se déli podle nékolika hledisek, Zadné znich vsSak
nevystihuje tplné presné jejich povahu.

Ztejmé nejdiilezitéjsi je rozdéleni podle principu vytvrzovani ve spoji,
jelikoz je nutné zvolit sprdvnou kombinaci lepidla, konstrukci spoje
a konkrétni technologicky postup lepeni.

Dale Ize lepidla rozdélit podle pavodu na pfirodni a syntetickd nebo
podle skupenstvi (stavu) na tekutd, gelova, pénova a pastovita atd.

Dals$im ptibliZzenim je rozdéleni podle zptisobu vytvareni lepeného spoje:

roztokova nebo disperzni lepidla - tuhnou vsaknutim a odpafenim
rozpoustédel

- citliva na tlak - spoj vznikne po lehkém pftitlaceni napt. lepici pasky

- tavna - spoj vznikne ztuhnutim taveniny

- vytvrzujici chemickou reakci [2, 16].



Dtlezité je také zvolit spravny typ lepeného spoje. Na obr. 2 jsou

uvedeny zakladni typy lepenych spoj:
a) jednoduchy preplatovany spoj

b) ztzeny preplatovany spoj
c) zkoseny spoj

d) tupy celni spoj

e) preplatovany spojeny pasem

f) dvojité preplatovany spojeny pasem

g) dvojité preplatovany spoj se ziZenymi pasy

h) dvojité prelozeny spoj

i) stupriovité prelozeny spoj.

Obr. 2 Typy lepenyjch spojii
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Lepidla se déle mohou délit podle acelu (na dievo, papir, textil, kov
atd), pavodu (pfirodni, synteticka), fyzikalnitho stavu (tekutd, pastovitd,
pénova, lepici pasky atd.) a zptsobu zpracovani (podle teploty). Déle se
rozdéluji do jednotlivych skupin podle zptisobu dosaZeni pevnosti spoje,

chemického slozeni, obsahu rozpoustédel, koncentrace, atd [8].

3.2 Adheze

Dilezitou vlastnosti lepidel je adheze. Je to pfilnavost lepidla
k povrchu lepeného materidlu (obr. 3) a je zdkladnim pfedpokladem
uspésného lepeni. Jestlize lepidlo neni schopno dostatecné pevné ptilnout
k materidlu, spoj nedrzi a dochazi k rozlepeni na rozhrani mezi lepidlem
alepenym materidlem. V tomto pfipadé je vnitfni soudrznost lepidla
(koheze) i vlastni pevnost materidlu vyssi nez prilnavost (adheze). Na vznik
adhezivni sily existuji dva modely vazby mezi lepidlem a lepenych
povrchem:
- mechanicka vazba
- chemicka vazba (nebo také specifickd).

Mechanicka vazba se uplatriuje jen u ¢lenitych nebo poréznich povrcha.
Kapalné lepidlo zatéka pti lepeni do poérti a prohlubni a po jeho ztuhnuti se
vytvaii jakysi pevny zamek mezi hmotou lepidla a lepenym materidlem.
Mechanicka vazba je velmi dalezitd pfi lepeni materidld jako jsou dievo,
papir, keramika nebo pénové plasty. Pti lepeni lesténych hladkych ploch je
mechanicka vazba zanedbatelna.

Chemicka (specifickd) vazba se uplatiiuje u poréznich i zcela hladkych
povrchil. Tato teorie je zaloZzena na ptisobeni slabych Van der Waalsovych
elektrickych pfitazlivjch sil mezi molekulami lepidla a lepenym
materidlem. Zejména je vSak zavisla na pfimém chemickém pthsobeni

lepidla na lepeny povrch. Proto se dobfe lepi materialy, které maji reaktivni
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povrch nebo povrch chemicky upraveny tak, aby mohla probéhnout
chemickd reakce mezi lepidlem a povrchem za vzniku kovalentni vazby.
Velmi dobie se lepi oxidované povrchy (kovy, plasty), povrchy pfirodnich
polymert (dfevo, papir, celul6za) s volnymi chemickymi skupinami oxy-,
hydroxy-, karbonyl-, karboxymethyl- a jinymi.

Spravné zvolené lepidlo musi obsahovat volné skupiny, schopné
reakce s povrchem lepeného materialu. Jako vysoce reaktivni skupiny se
u lepidel vyskytuji naptiklad skupiny epoxy-, hydroxy-, karboxy- a dalsi
[4, 9].

Neékteré prameny napi. Pizzi, A. a Mittal K. L. [6] uvadéji, Ze
podstatou principu vzniku adhezivnich sil je Sest teorii. Kromé jiz
zmiflované mechanické a chemické vazby jesté molekulova, elektrostaticka,

diftzni a reologicka [6, 14].

Obr. 3 Adheze lepeného materidlu

Zdroj: http//www.tesa-tape.cz/wikitapia/kolik-vas-bude-stat-zaveseni-obrazku.html



3.3 Koheze

Koheze je vnitfni soudrznost molekul lepidla, ktera je podminéna
velikosti a strukturou makromolekul po vytvofeni tuhého filmu lepidla,
tedy po jeho vytvrzeni. Castice lepidla v lepeném spoji jsou drzeny silami
chemickych vazeb a mezimolekularnimi silami. Na hodnoté koheze zavisi
zejména dobré mechanické vlastnosti lepidla a také pevnost spoje. Jestlize
se lepeny spoj roztrhne ve vrstvé lepidla, znamena to, Ze adheze i pevnost
lepeného materidlu je vyssi nez koheze. V kapalinach vystupuje koheze
zejména na povrchu a nazyva se povrchové napéti. V lepidlech se
povrchové napéti uplatiiuje soucasné s viskozitou. Oba cinitelé urcuji
lepivost lepidla. Vnéjsim znakem je tzv. taznost lepidla neboli délka vlakna.
Délka vlakna se zkou$i obvykle tahem mezi prsty. Jestlize se vytahuji
vlakna, je lepidlo dlouhé a obvykle silné lepi. Lepidlo je tim delsi, ¢im vys$si
je viskozita a mensi povrchové napéti.

Kratké lepidlo ma malou viskozitu a velké povrchové napéti.
Kohezni pevnost zavisi na charakteru lepidla a na tepelném namahani
lepeného spoje. Vétsina jednoslozkovych lepidel jsou termoplasty, to
znamend, ze méknou pii zvysSovani teploty. Napi. dvouslozkové epoxidy
maji vysokou kohezi, mékké akrylaty pro vyrobu trvale lepivych

samolepicich etiket maji nizkou kohezi [8].

3.4 Smacivost

Dalsi dtilezitou vlastnosti u lepidel je smacivost. U kapalin jde
pfedevsim o velikost povrchového napéti styénych ploch, které vznika
pritazlivosti mezi ¢asticemi kapaliny a casticemi sousedniho pevného
télesa. Velikost povrchového napéti urcuje také miru smacivosti. Smacivost
se méfi okrajovym thlem, ktery se tvofi na hranici kapaliny a pevného
télesa. Cim je smécivost lepsi, tim je okrajovy thel mensi, to je dobfe patrné
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Nz

z obr. 4. Vhodné lepidlo sméaci vzdy dobfe papir. Pfi Spatné smacivosti je
okrajovy thel velky. Je-li vétsi nez 90°, zméni se smacivost v odpudivost.
Tato okolnost je velmi dtlezitd. Vysvétluje odpudivost mezi mastnym
povrchem a vodou apod. Proto se mohou félie spojovat pouze lepidly
v organickych rozpoustédlech.

Dobra smacivost je jednou ze zakladnich podminek dobré lepivosti
lepidla. Material se mtize dobfe spojovat jen takovym lepidlem, které ma
vic¢i nému dobrou smécivost, tzn., Ze dobfe smaci jeho povrch. Smécivost
souvisi s polaritou lepeného povrchu a lepidla a také spovrchovym
napétim lepidla a povrchu. ProtoZe lepidla, vhodnd pro lepeni dfeva,
obsahuji ~ vétsi mnozstvi reakce schopnych chemickych skupin, jsou
molekuly lepidla jednostranné elektricky orientovany, tedy jsou polarni.
Dobfe smaci polarni povrchy, dochdzi zde k podobné ptitazlivosti jako
mezi severnim a jiznim pélem dvou magnett.

Polarni povrchy jsou naptiklad dfevo, papir a jiné derivaty celulozy,
mirné povrchové oxidované kovy, prirodni textilie, ale napiiklad i sklo

a dalsi. Naopak nepoldrni povrchy jsou mnohé plasty, vosk a syntetické

textilie [8].

Obr. 4 Smidcivost povrchu materidlu

zadna minimalni nedostateéna dostatecna idealni
smacenlivost smacenlivost smacenlivost smacenlivost smacenlivost
povrchu povrchu povrchu povrchu povrchu

Zdroj: http.//www.lepidla.cz/cs/a/lepeni-plastu.html



3.5 Vyhody a nevyhody lepeni

Stejné jako jiné technologie, vyznacuje se leni mnoha vyhodami, ale
i nékterymi zapornymi a limitujicimi ¢initeli. Pfi rozhodovani o typu spoje je
tfeba kromé ekonomického hlediska zvazit pfednosti a nedostatky lepeni ve
srovnani s tradi¢nimi zptsoby spojovani jako jsou napf. svafovani, pajeni,
Sroubovani, nytovani atd. Lepeni je tfeba povazovat za doplnék klasickych

metod spojovani, ne za jejich vylu¢nou ndhradu.

Vyhody lepeni

lepeni umoznuje spojovani stejnych materidla napi. ocel - ocel, pryz - pryz
nebo réznych materidl napf. ocel - pryz, ocel - sklo bez ohledu na jejich
tloustku,

aplikaci lepidel neni narusena celistvost spojovanych dili, neni narusen profil
ani esteticky vzhled lepeného souboru,

lepeni umoznuje pfipravit spoje vodotésné, plynotésné, spoje s dobrou
elektrickou, tepelnou a zvukovou izolaci, p¥ipadné s dobrou elektrickou
vodivosti,

lepeny spoj tlumi vibrace v konstrukci a zvysuje tuhost i vzpérovou pevnost
souboru,

pouzitim technologie lepeni 1ze uspofit naklady na vyrobu licovanych spojt
lepeny spoj zabratiuje vzniku elektrolytické koroze kovovych adherendii
(jednotlivych lepenych tuhych téles, jejich vlastnosti charakterizuji dané
spojované materialy),

lepenim se prakticky nezvysuje hmotnost souboru, coz je jeden z predpokladii
minimalizace,

lepené spoje mohou byt prithledné, piipadné i barevné prizptsobené,

lepenim 1ze dosdhnout vysoké pevnosti spoji, zejména pii namahani
ve smyku a rézu,

lepenim se snizi celkové néklady na vyrobu,
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v fadé piripadi je mozné spojovani za nizké teploty, kterd neovlivni spojovany

material, atd.

Nevyhody lepeni

lepeni klade vysoké pozadavky na rovinnost a ¢istotu povrchu lepenych dild,
u adherendti se $patnymi adheznimi vlastnostmi jsou nutné specialni apravy
povrchu,

u nékterych lepidel je tfeba pouZit vytvrzovaci piipravky, piip. pfipravit
specialni smés (viceslozkova lepidla),

konstrukéné pouzitelné spoje jsou nerozebiratelné,

vétsina lepenych spojti je citlivd na namahani v odlupovani,

zivotnost nékterych druhti lepidel je ¢asové omezena,

maximalni pevnosti spoje je dosaZeno az po urcité dobé, po zaschnuti lepidla
(napf. po 24 hodinach),

lepené spoje maji omezenou odolnost proti vyssim teplotam,

termoplasticka lepidla jsou citlivd vici dlouhodobému statickému naméhéni,
které zptisobuje teceni polymernich slozek lepidla,

lepeni v primyslovém méfitku je nadrocné na vybaveni pracovisté (nanaseci

zatizeni, lisy apod.), atd. [1, 2].

3.6 Tavna lepidla

Skupina lepidel, ozna¢ovanych jako lepidla tavna, se svym slozenim
a pfedevsim technologii zpracovani lisi od jinych typt lepidel. Za bézné
teploty to jsou pevné latky termoplastického charakteru. Zpracovavaji se
tak, Ze se na kratkou dobu zahfteji na teplotu, pfi které se roztavi, zkapalni
a stanou se lepivymi. Podle druhti lepidel se tato teplota pohybuje od
120 °C az nad 200 °C.
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Tavenina lepidla se nanese na spojovany povrch materidlu vypusti
z tavné komory nebo nandsecimi valci, anebo se nastfikuje. Nékdy se
lepidlo nanasi ve formé praska, paskd, folii nebo na nosi¢i z papiruy,
tkaniny, celulosy nebo jiného materialu.

Lepené dily se pfi préci s tavnymi lepidly zatizi na nékolik sekund
mirnym tlakem. V priibéhu ochlazovani a tuhnuti lepidla nesmi ve spoji
vzniknout vnitfni pnuti a spoj nemd vykazovat studeny tok. Pocatecni
pevnost spoje zavisi na vlastnostech lepidla. Lepidla s vyssim bodem
méknuti rychleji tuhnou nez lepidla s niZsim bodem méknuti. Po ochlazeni
ma spoj zUstat nékolik sekund pod tlakem, aby bylo zajisténo dostatecné
ztuhnuti a pocatecni pevnost spoje.

Pfi udrzovani roztaveného lepidla vtavném zafizeni je tfeba
dodrZovat pfedepsanou teplotu a dobu, aby nedoslo prehtdtim nebo
dlouhou tepelnou expozici k rozkladu lepidla.

Proti rozkladu taveniny se do smési priddvaji antioxidanty
a stabilizatory.

Tavna lepidla umoznuji pfi strojovém zpracovani nejen vysoce
produktivni technologii, ale i rovhomérnou, reprodukovatelnou kvalitu
spoji. Uplatiiuji se hlavné v mechanizovanych provozech, napt. strojni
vyrobé papirovych a lepenkovych obal, v obuvnickém odvétvi
a v nabytkarském pramyslu. Pti zpracovani odpadaji problémy s exhalaci
rozpoustédel.

Tavna lepidla jsou vétsinou termoplastické materidly, které si udrzuji
termoplasticitu i v lepeném spoji. Tato vlastnost umoziiuje soubor rozpojit
opétnym zahtatim. Spoj mad omezenou tepelnou odolnost danou bodem
meéknuti lepidla. Obvykle je omezena i odolnost v{i¢i rozpoustédlim.

Jednim z predpokladti spravné funkce tavného lepidla je nizka
viskozita jeho taveniny, a proto se pouZivaji filmotvorné polymery
a kopolymery s nizkou molekulovou hmotnosti. Kombinuji se s dal$imi
slozkami, jejichz ukolem je uprava viskozity, bodu méknuti a zvyseni

adhezni tucinnosti. Jsou to zejména pfirodni pryskytice (kalafuna),
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upravena pfirodni pryskyfice (hydrogenovana kalafuna a jeji estery aj),
dale specidlni pryskyftice zaromatickych uhlovodiki a formaldehydu,
zmékcovadla, vosky a podobné latky. Dalsimi pfisadami jsou praskova
anorganickd plniva, termooxidacni stabilizatory, pigmenty, popft. dalsi
latky. Bod méknuti jednotlivych lepidel se voli podle pozadované tepelné
odolnosti spoje v rozmezi teplot 60 az 100 °C. Vyjimku tvofi lepidla pro
materidly, jejichz tepelna odolnost je nizsi.

Tavna lepidla jsou vhodna ke spojovani tradi¢nich i plastickych
materialti, napf. kovtli, skla, kazi, dfeva, papiru, tkanin a Sirokého
sortimentu syntetickych hmot. Vyrabéji se predevsim jako jednotcelova
a jen nékteré typy lze povazovat za vicetcelové.

Tavna lepidla se vyrabéii:

ze sloucenin celulosy

na bazi termoplastickych polymert
z polyvinylalkoholu

z polyamidu

z polymerti

z polyethylenu

z jinych termoplastickych surovin.

Tavna lepidla vyrobend =z termoplastickych surovin na bazi
kopolymerti ethylenu s vinylacetatem (Kopolymer Etylen - Vinyl - Acetat),
znamych téz pod zkratkou EVA, se vyrdbéji v nékolika druzich pro
spojovani konkrétnich materiali a pro jednotlivé pracovni postupy [4].

Jednim ze zastupcti tavnych lepidel na bazi EVA je tavné lepidlo
Termik, mlécné ciré lepidlo v tyc¢inkach (obr. 5), vyrobcem je spole¢nost
Termolan, s.r.o., Hradec Krédlové, které bylo, kromé jinych, pouzito k lepeni
zkudebnich vzork.

Tato lepidla jsou hlavnimi druhy tavnych lepidel pouZivanych

v dfevozpracujicim primyslu. Pro tyto aplikace je predurcena dobra
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adheze ke dfevu a nékterym dal$im materidltim, jako jsou polyesterové
a melaminoformaldehydové laminéty aj.

Dal$imi vyhodnymi vlastnostmi téchto kopolymerd jsou dobré
koheze amisitelnost sorganickymi latkami, vhodnymi k Gpravam
vlastnosti u lepidel i vlastnosti lepenych spoji. Dopliujicimi slozkami
tavnych lepidel tohoto typu jsou antioxidanty, popt. plniva, parafin aj.

Uplatnuji se pfedevsim pti olepovani bo¢nich ploch a jako montazni
lepidla v sériové vyrobé ndbytku. PouZivaji se i pro plosné a rohové spoje,
pfedevsim pro spoje kolikové. Pri obvyklém nanosu 150 az 300 g.m?

se dosahuje pevnosti 5 az 8 MPa s tepelnou odolnosti 60 az 80 °C [4].

Obr. 5 Tycinky tavného lepidla Termik

Zdroj: http./fwww.slevnuj.cz/cs/tycinky-do-tavne
pistole1kg/?gclid=CJbi5dzDnNICFRYWOwodtcMKR
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3.7 Selhani lepeného spoje

Lepeny spoj miize selhat ve tfech mistech (obr. 6):

Mezi lepenym materiidlem a lepidlem

Jednda se o adhezivni poskozeni. Nejcastéjsi pricinou byva
nedostate¢na piiprava povrchu pfed lepenim, ale i pouziti nevhodného
lepidla. Takto poskozeny spoj je ndpadny tim, Ze na jedné lepené plose
aderendu je vrstva lepidla a na protilehlé ploSe je viditelny pfimo lepeny

material.

V lepidle
Jedna se o kohezni poskozeni. U takto poskozenych spojit by mélo
byt navrzeno pouziti lepidla slepsimi vlastnostmi, tedy s vy$si pevnosti.

Na obou lepenych plochach je patrna vrstva lepidla.

V lepeném materialu

Selhani vznikne pfimo v lepeném spoji, kdy dojde k jeho poskozeni,
resp. k vytrzeni urcitého objemu materidlu z lepeného objektu. Samotny
spoj zatézovani vydrzel, avsak doslo k poruseni materidlu v bezprostfedni
blizkosti spoje.

Pfi ptfipadnych opravach poskozenych spoji je nevhodné nanaset
nové lepidlo na staré, jiz vytvrzené. Diavodem je odliSnost parametrii
starého lepidla a ptivodniho lepeného materidlu. Starou vrstvu lepidla je

nutné odstranit a poté provést novou povrchovou ptipravu materialu

[9, 14].
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Obr. 6 Moznd poskozent lepenyjch spojil

a) adhezivni poruseni

b) adhezivni poruseni u obou adherend

c) kohezivni poruseni

d) kombinace adhezivniho a kohezivniho poruseni

e) pretrzeni zdkladniho materialu

Zdroj: httpy//slideplayer.cz/slide/3106566/

4. PREKLIZKY

O prvnich preklizkdch se d& hovofit jiz vobdobi pfed nasim
letopoctem. Tenka prkénka, nafezana nebo nastipand ze vzacnych drevin, byla
naklizena predbéZzné na tlusté prkno z obycejného drfeva a pak byla obrousena
na pozadovanou tloustku. Brusnym prosttedkem byl pravdépodobné
piskovcovy kdmen. Potom byly takto ziskané dyhy odloupnuty

z prozatimniho podkladu knaklizeni na kone¢ny vyrobek. Klizeni se
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provadeélo klihem zahfivanym nad otevienym ohném. Tato ddvnd primitivni
vyroba byla velmi pracna a zdlouhava. Vyrobkt bylo proto pouzivano jen ke
zdobeni nejdrazsich véci, uréenych jen pro nejzamoznéjsi vrstvy obyvatel.
Typickou ukézkou takovychto vyrobkt byl trin faraéna Tutanchamona (1361 -
1352 pt. n. L.).

Termin pfeklizka se ujal az vobdobi 1. svétové valky, kdy nastal
obrovsky rozmach jeji vyroby a pouziti hlavné pro vyrobu letadel
a vzducholodi [10].

Preklizky jsou materidly na béazi dfeva. Hlavnim déivodem, ktery vedl
k vyvoji téchto materiald, byla snaha o vyrobu produkta vyuZzivajicich pfiznivé
vlastnosti dfeva (izola¢ni vlastnosti, snadna obrobitelnost, pfiznivé ptisobeni
na prostiedi, nizké vyrobni ndroky na energii) a zaroven pfekondvajicich jeho
nevyhody. ProtoZe difevo je materiadl tvoreny z vldken, ktery sesycha nebo
bobtna pouze ve sméru kolmém na vlakna, 1ze rozmérové zmény materialt na
bazi dieva minimalizovat vhodnym konstrukénim feSenim, napiiklad tzv.
kiizovym lepenim tj. lepenim materidlu tak, Ze sméry vldken jednotlivych

lepenych vrstev jsou na sebe kolmé.

Mezi vyznamné vyhody téchto materialt patii:

moznost vyroby produktt v rozmérech, které jsou omezovany pouze pouzitou
vyrobni technologii
moznost efektivnéjsiho vyuziti pfirodniho materialu
snadnéjsi prizplisobeni ménicim se pozadavkim trhu
v porovnani s ostatnimi materidly, mensi zatiZeni Zivotniho prostredi
zdtvodd minimalni spotfeby chemickych latek, které jsou ve vyrobku
obsazeny
schopnost vyroby materialti s vysokou odolnosti vii¢i biotickym ¢initelim
a proti ohni po ptidani chemickych pifipravki a retardérti hofeni.

Moderni materialy na bazi dfeva jsou vyrabény prevazné ze sortimentti
nizké kvality z rychle rostoucich druhti dfevin. Skute¢nost, zZe surovina nizké

kvality mtize byt pouzita pro vyrobu vysoce kvalitniho produktu, je pokladéna
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za jednu z nejvétsich vyhod téchto materialt a to zejména v pripadech, kdy
jsou pro vyrobu pouzivdny malé praméry kulatin. Dalsi vyhodou je, ze diky
raznym technologickym postupfim mohou byt z nékolika mélo druht dfevin
vyrabény materidly se Sirokou skélou vlastnosti pro odlisné aplikace.

Preklizka vznikne pfi vzdjemném kiiZovém slepeni tenkych
velkoplosnych listh dfeva (dyh). Tento materidl ma odstranény nékteré
nezadouci vlastnosti masivniho dfeva, zejména neni anizotropni a je u néj
vyrazné sniZzeno sesychani a bobtndni. PouZitim raznych dfevin, volbou poctu
vrstev a tloustky jednotlivych dyh, pfipadné volbou druhu lepidla a Gpravou
povrchu je moZno vyrobit preklizky rtzného estetického vzhledu
a mechanickych a fyzikélnich vlastnosti s niz$i nebo vysokou odolnosti proti
pusobeni vlhkosti. Nékteré druhy pieklizek jsou uréeny pro pifimy styk
s vlhkosti, jiné jsou uréeny jen pro suché prostedi v interiéru. Cesky nazev tato
skupina materidlad dostala podle ptvodné pouzivanych lepidel - kostniho
a kasinového klihu.

Pro vyrobu pieklizek se obvykle pouzivaji mék¢i dieviny s nevyraznou
kresbou a dfeviny méné cenéné. Z domacich dievin se uziva smrk, borovice,
topol, buk, biiza, olge. V minulosti se do CR dovézela také tropicka kulatina

pro vyrobu pieklizek, predevsim africka limba a gabon [3].

4.1 Vlastnosti preklizek

Vrstvené materidly prekonavaji svym konstrukénim usporaddnim
zvelké casti tfi nedostatky piirodniho dfeva: materidlovou anizotropii
a heterogenitu, nedostatecnou rozmeérovou stabilitu pfi zménach vlhkosti
a problémy pfi vytvéreni velkych ploch. Zachovévaji vsak pfi tom ptvodni
vlastnosti pfirodniho dfeva, zejména moznosti obrabéni a vyhodny pomeér

mechanické pevnosti k jejich vlastni hustoté. Vrstvené materidly se vyznacuji
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velkoplosnymi rozméry, stejnomérnosti mechanickych vlastnosti a vétsi
odolnosti proti vnéjsim vlivam.

V porovnani s pfirodnim dfevem se lepené vrstvené materidly vyznacuji
vétsi tuhosti, vétsi odolnosti proti stipani a borceni.

Stale 8irsi pouziti vrstvenych kompozitnich materiadlti na konstrukéni
ucely vede krozsidhlému vyzkumu mechanickych a elastickych vlastnosti
téchto materialti. Mechanické a elastické vlastnosti téchto materialt ve velké
mife z4visi na sloZeni soubord, ze kterych jsou vyrobeny. Mezi hlavni faktory,
které ovliviiuji mechanické vlastnosti preklizek, je mozné zaradit zejména
pocet vrstev, jejich tloustku a uspofadéni souborta dyh, dale druh pouZitého
dreva [10].

Hlavnimi pfednostmi pfeklizek je odstranéni anizotropniho charakteru
masivniho dfeva a z toho vyplyvajici zajisténi dobré pevnosti ve vSech smérech
iu pomérné tenkého materidlu (dna zasuvek, sedaky zidli). Dalsi prednosti

24

tohoto materidlu je omezeni , pracovani” dfeva pfi zméné vlhkosti prostredi.
Preklizky se bézné vyrabéji od 2 do 40 mm tloustky. Pouzitim vhodného
lepidla je moZzno zajistit vysokou odolnost lepenych spojti, kterou je mozno
jesté zvysit povrchovymi natéry, nebo nalisovanim (laminovadnim) papirové
folie s vodévzdornou pryskytici. Tyto preklizky se pouzivaji jako bednici
materidl pfi betonaZzi ve stavebnictvi.

Nepfiznivym faktorem u preklizek je jejich pomérné pracna vyroba
a z toho plynouci vyss$i cena. Pfi loupdni miize u nékterych tvrdych drevin
dochézet vlivem nutného pti¢ného ohybani listu dyhy v loupacim stroji ke
vzniku drobnych trhlin, které se mohou projevit popraskanim natéru az po

konstrukci hotového vyrobku [3].

4.2 Vyroba pieklizek

Pro preklizkafskou vyrobu je charakteristické lepeni velkoplo$nych

desek itvarovanych vyrobkti ztenkych vrstev. Lepené vrstvy opatfené
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souvislym nanosem lepidla se lisuji za dostate¢né vysokych lisovacich tlakf,
které davaji vznik velmi tenkym lepenych spardm. Lisuje se zpravidla za
zvysené teploty s pouzitim termoplastickych lepidel. I kdyZ lepeni preklizek
za normalni teploty neni vylou¢eno, uziva se ho jen zfidka, protoZe netinosné

prodluZzuje lisovaci cykly.

Vyrabéji se nasledujici typy preklizek:

- truhlarské pieklizky - urcené pro zpracovani v nabytkarském primyslu

- pteklizky vodovzdorné - slouzi pro technické pouziti ve stavebnictvi, jako
konstrukéni materiél pfi stavbé dopravnich prosttedkd, lodi, vagént

- obalové preklizky - jsou urceny pro technické pouziti; pro potravinarsky
pramysl se klade velky ddraz na zdravotni nezavadnost

- letecké preklizky - pro vysoce specidlni pouziti, lepené z velmi tenkych
dyh, vyzaduji vodovzdorné lepeni

- tvarované pieklizky, skofepinové konstrukce a jiné tvarované vyrobky.

Operace pfi vyrobé pieklizek:
skladovani suroviny - nej¢astéji na zpevnéné plose (vyspadovana
odkanalizovana asfaltova plocha) s moZznosti postfiku v teplém obdobi
zkracovani kulatiny na vyfezy se provadi mobilni nebo stacionarni fetézovou
pilou
pro snizeni fezného odporu a dosazeni kvalitntho povrchu dyhy je zpravidla
nutno vytezy plastifikovat parou nebo horkou vodou v plastifika¢nich
jaméch nebo vanach
plastifikované vyrezy se déale odkorniuji frézovacim odkorniovacem
a docistuji ruénimi frézkami, dokonalé docisténi se provede ostifikem
tlakovou vodou

z teplych plastifikovanych vyfezh se na loupacich strojich naloupou pasy dyh,
véts§inou se uzivaji dvé délky vytezt s nadmirami (pro budouci format

preklizky 1220 x 2440 mm, pfip. 1250 x 2500 mm)
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po rozstfihdni pastt dyh na pfislusné formaty se dyhy susi v pdasovych
susarnach

v oboustranné valcové nanasecce lepidla se na kazdou sudou vrstvu nanasi
termoplastické lepidlo a na skladacim stole se ru¢né sklada soubor ze vzajemné
kfizenych dyh

soubory dyh se lisuji ve vyhfivanych lisech. Vyssi teplota vyrazné zrychluje
vytvrzeni termoplastickych lepidel

hotové preklizky se ofezdvaji na presné normalizované formaty, tmelem se
vyspravuji vady povrchu a brousi s cilem zajistit hladky povrch a pfesnou
tloustku

stejnym postupem se vyrabéji tvarové preklizky, lisovani probiha v lisech

s vyhfivanymi tvarovymi formami [7, 10].

5. PRAKTICKA CAST

V této césti prace jsou popsany praktické pokusy lepeni vzorki
preklizek tavnymi lepidly. Lepeni vzorka probihalo v laboratofich Katedry
materialu a strojirenské technologie za pomoci prof. Ing. Milana Brozka, CSc.
Lepidlo bylo nanaseno ru¢né tavnou pistoli na pfipravené vzorky preklizek.
Lepeni muselo byt realizovdno ve dnou osobach, jelikoz manipulace s tavnou
pistoli a rychlé slepeni a zatizeni lepené sestavy neni technicky mozné
provadét jednou osobou.

Prfi pokusech byly pouZity ctyfi druhy tavnych lepidel. Lepidlo
Termik 251, a Termik 12087, které vyrabi firma Termolan, s.r.o. Hradec
Krélové. Lepidlo VE 47301 znojemského vyrobce Elnas, s.r.o. a lepidlo TO-
73300 polského vyrobce Toya.

Z origindlnich obald, technickych listd a informaci od vyrobce

jmenovanych tavnych lepidel byly zjistény nésledujici informace:
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Termik 251, vyrobce Termolan CZ, s.r.o0., Hradec Kralové

lepidlo je vhodné pro lepeni plastti, kovi, dieva a obtizné lepenych materialt
hustota 995,5 kg . m3

pramér ty¢inky 11,4 mm

délka tyc¢inky 200 mm

hmotnost ty¢inky 20 g

pracovni teplota 170 - 190 °C

doba tuhnuti2-4s

barva zluta

cena 644 K¢ . kg1

Termik 12087, vyrobce Termolan CZ, s.r.o., Hradec Kralové
lepidlo je vhodné pro lepeni plastti, kovi, dfeva, textilu a keramiky
hustota 978,6 kg . m?3

pramér tycinky 11,4 mm

délka tyc¢inky 300 mm

hmotnost tyc¢inky 30,7 g

pracovni teplota 180 - 210 °C

doba tuhnuti 15 s

barva transparentni

cena 210 K¢ . kg
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Tavné lepidlo VE47301, vyrobce Elnas, s.r.0., Znojmo

lepidlo je vhodné pro lepeni plastti, kovi, dfeva, keramiky, textilu, lepenky,
papiru

hustota 990,5 kg . m3

pramér tycinky 11,45 mm

délka ty¢inky 200 mm

hmotnost tyc¢inky 20,2 g

pracovni teplota 170 - 190 °C

doba tuhnuti 25 s

barva mlé¢né cira

cena 540 K¢ . kg1

Tavné lepidlo TO-73300, vyrobce TOYA, Polsko

lepidlo je vhodné pro lepeni plastti, kovi, dieva, keramiky a kartontt)
hustota 973,4 kg . m3

pramér ty¢inky 11,3 mm

délka tyc¢inky 200 mm

hmotnost ty¢inky 20 g

pracovni teplota 170 - 220 °C

doba tuhnuti 15 - 20 s

barva transparentni

cena 308 K¢ . kg1

5.1 Priprava vzorku k lepeni

Lepeni bylo provedeno za podminek doporucenych vyrobcem ruc¢ni
tavné pistole a tavnych lepidel. Bylo pouzito tavnych lepidel ve formé tyc¢inky.

Tavnou pistoli (obr. 7) se lepidlo roztavilo a v tekutém stavu se naneslo na
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jednu ocisténou stranu lepeného spoje. Slepeni obou dil{i se muselo provadét
v relativné kratké dobé, pokud bylo lepidlo jesté teplé a tekuté. Ochlazenim
lepidlo ztuhlo a vytvofilo lepeny spoj.

Lepeny byly vybrané vzorky tfivrstvé pieklizZky, a to borovicové,
biezové, bukové a smrkové. Preklizka méla tloustku 4 mm podle normy CSN
EN 636 (49 2419). Tato evropskd norma stanovi pozadavky na preklizované
desky definované v EN 313-2 pro vSeobecné pouziti (mimo stavebnictvi) a ve
stavebnictvi vsuchém, vlhkém avenkovnim prostiedi. Uvadi systém

klasifikace zalozeny na ohybovych vlastnostech [12].

Obr. 7 Tavnd pistole

ZkuSebni vzorky byly rozméru 25 x 100 mm zvyse uvedenych
trivrstvych preklizek. Tyto vzorky byly vyfezany ve tfech rtiznych smérech:
- sklon fezu 0°, tzn. ve sméru vétsiho rozméru polotovaru
- sklon fezu 45°, tzn. v sikmém sméru

- sklon fezu 90°, tzn. ve sméru mensiho rozméru polotovaru.
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K otestovani pevnosti lepenych spojt zhotovenych pomoci rué¢ni tavné
pistole a kontaktniho tavného lepidla byla pouzita zkouska vychézejici
principialné z norem CSN EN 1465 (66 8510) a CSN EN 205 (66 8508). Norma
CSN EN 205 (66 8508) popisuje zkousky lepidel na dfevo a dfevité materialy
tykajici se jejich odolnosti vii¢i horké a studené vodé. Miize se pouzit pro
hodnoceni pevnosti slepu s tenkou nebo silnou vrstvou lepidla. Nenahrazuje
zkousky koneénych vyrobkt [11].

Evropska Norma CSN EN 1465 (66 8510) specifikuje metodu stanoveni
pevnosti ve smyku pfi tahovém naméahani preplatovanych lepenych sestav,
zkouska se provadi na standardnich zkuSebnich télesech za pfedepsanych
podminek pfipravy a zkouseni [13].

Tvar a rozméry zkusebnich vzorkt pfed a po slepeni jsou zfejmé z obr. 8

[17].

Obr. 8 Tvar a rozméry zkusebniho vzorku

slepeno

100
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5.2 Lepeni zkusebnich vzork

Od kazdého zkouseného tavného lepidla - Termik 251, Termik 12087,
lepidlo VE 47301 a TO-73300, od kazdé zkousené preklizky - borovice, bfiza,
buk a smrk aod kazdého smeéru zatéZovani - sklon fezu 0° 45° a 90° bylo
pfipraveno 12 lepenych sestav. To znamend, Ze bylo slepeno 144 vzorka od
kazdého druhu lepidla. Celkem tedy 576 vzorkd. Vzorky pfed lepenim byly
peclivé ocistény. Po slepeni obou ¢asti sestavy byly a okamzité zatizeny, jak je
vidét na obr. 9. Lepeni probihalo pfi teploté 22 °C + 2 °C. Doba tuhnuti tavného
lepidla byla delsi nez 24 h.

Pti lepeni byla zjistovana hmotnost lepidla spotfebovaného pro lepeni
série tii po sobé jdoucich vzorkd. Tato spotfeba byla primeérem rozdélena na
spotfebu lepidla pro jeden lepeny spoj. Tyc¢inka byla vzdy zméfena pred
lepenim série vzorki a pak po slepeni série vzorkd. Byl zjistén ubytek lepidla
v milimetrech a tento tdaj byl nasledné pfeveden na hmotnost v gramech.

Po provedenych zkouskdch bylo zjisténo, Ze piesnéjsi postup pro
zjisténi spotfeby tavného lepidla na jeden lepeny vzorek neni technicky
mozny. Pfi snizeni poctu lepenych sestav v sérii nebo pro kazdou lepenou
sestavu neni mozné ubytek lepici ty¢inky zméfit. Pro zjisténi spotfeby lepidla
se vychézelo z parametri lepicich tyc¢inek (pramér, délka, hmotnost a hustota).
Z téchto hodnot byla vypoctena hmotnost 1 mm spotiebovaného lepidla

v gramech.

m
Zakladni vzorec pro vypocet hustoty: o= ;

Vypocet hmotnosti: ~ M = oxV
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Obr. 9 ZatiZeni lepenych vzorkii

Problémem vypoctu spotteby lepidla na jeden lepeny spoj je vzdy
ndroc¢nost davkovani lepidla pfi jeho nandSeni na lepeny vzorek. Davkovat
lepidlo tak, aby dokonale pokrylo celou lepenou plochu a tim bylo
stoprocentné vyuzito na vytvoreni lepeného spoje, lze jen pomoci
automatickych davkovact pouzivanych v priamyslu. Tyto davkovace dovedou
lepidlo aplikovat presné. Takto vysoky stupent automatizace se vyuziva
pfedevsim u velkosériovych vyrob, kdy aspora vznikld presnym davkovanim
lepidla prevysi pofizovaci cenu tohoto zafizeni. Na Technické fakulté takovéto
zafizeni neni k dispozici a pofizeni ani zaptjceni nebylo mozné. Proto byla
zvolena alternativa pouziti tavné pistole, jejiz pouziti je v praxi velice casté

a oblibené.

[y

Pfi ruénim nandseni tavného lepidla se obvykle v praxi nandsi véts
mnozstvi lepidla neZ je nutné, aby doslo k jistému rozprostteni lepidla po celé

plose lepeného spoje. Tim se predejde chybam spoje vlivem absence lepidla.
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Pfi tomto zplisobu nanaseni lepidla vytece pfebytecné lepidlo pii zatizeni
mimo spoj a je tedy nevyuzito pro samotny lepeny spoj. Tim se samoziejmé
zvysuji naklady na spotfebu lepidla, ale naopak je zaruceno naneseni lepidla
na celou lepenou plochu, ¢imz se zvysuje pevnost lepeného spoje. Jak jiz bylo
feceno, ve velkosériové vyrobé se tento zptisob lepeni nepouZiva, aspora je
dosahovéna presnymi aplikatory lepidla.

Pro vétsi pfesnost vypocteni hustoty lepidla a nésledné pak hmotnosti
lepidla byly vSechny tycinky tavného lepidla zvaZeny na digitalnich
laboratornich vahach znac¢ky Kern, jak je vidét na obr. 10, dale pak byla
zméfena délka a prameér kazdé tycinky pomoci digitdlniho posuvného

métidla.

Obr. 10 Digitdlni laboratorni vahy Kern
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6. VYSLEDKY A JEJICH HODNOCENI

Z mnozstvi metod navrzenych k hodnoceni lepenych spojii se pievazné
pouzivaji metody destruktivni, spocivajici v hodnoceni pevnosti spoje
namdhaného ve smyku, vtahu, vodlupovani a vrazu. Doplikovymi
zkouskami byvaji zkousky pevnosti spojii pfi statické zatiZeni a zkousky trvalé
pevnosti za zvolenych podminek, napt. za zvysené teploty nebo po expozici
v rtznych kapalinach.

Vysledek zkouSek slouZi ke kontrole vlastnosti lepidel a spojt i jako

podklad pro konstrukéni vypocty [4].

6.1 Hodnoceni lepenych spoja

Pevnost lepenych spoja v tahu. Zkouska slouzi k hodnoceni tzv. tupych,
pfeplatovanych i celnich spojii. Spoj se na universalnim zkuSebnim stroji
podrobi namédhani v tahu a pfi tom se méii sila potfebna k roztrzeni vzorku
[4].

V praxi je znamo, ze pro vétsinu konstrukénich pfipadidl jsou vhodné
preplatované spoje. Kromé toho je zndmé, Ze pevnost spoje, jeho odolnost proti
namdahani je dand nejenom pevnosti adhezivni vazby, ale také mechanickymi
vlastnostmi adherendu.

Preplatované spoje tvofi velkou skupinu, a to nejen zhlediska
konstrukce, ale iz hlediska spojovanych materialti a jejich kombinaci. Je
ziejmé, ze podle konstrukce se bude ménit i priitbéh napéti ve spoji, toto napéti
neni rozlozené rovnomérné. Napéti dosahuje maximalni hodnoty na okrajich
prekryti a nejmensi je v jeho stfedu [9].

K otestovani pevnosti lepenych spojtt zhotovenych pomoci ru¢ni tavné
pistole a kontaktniho tavného lepidla v laboratofich Katedry materidlu

a strojirenské technologie byla pouzita zkouska vychdazejici principidlné
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z norem CSN EN 1465 (66 8510) a CSN EN 205 (66 8508). Podstatou zkousky je
namahani zkusebniho spoje ve smyku statickym tahem ve sméru podélné osy,
az do poruseni vzorku. Pevnost ve smyku se udava v MPa [2].

Norma CSN EN 205 (66 8508) popisuje zkousky lepidel na dievo
a drevité materialy tykajici se jejich odolnosti vii¢i horké a studené vodé. Miize
se pouzit pro hodnoceni pevnosti slepu s tenkou nebo silnou vrstvou lepidla.
Nenahrazuje zkousky kone¢nych vyrobkda [11].

Evropska norma CSN EN 1465 (66 8510) specifikuje metodu stanoveni
pevnosti ve smyku pfi tahovém naméahani preplatovanych lepenych sestav,
zkouska se provadi na standardnich zkuSebnich télesech za pfedepsanych
podminek pfipravy a zkouseni [13].

K vyvozeni sily byl pouzit Univerzalni zkuSebni stroj LabTest 5.50 ST
pro tahové a tlakové zkousky (obr. 11). U tohoto stroje je pouZita nova métici
a fidici elektronika. Stroj ma dva pracovni prostory a je urcen pro mechanické
zkousky v tahu, tlaku, ohybu, pro statickd a dynamicka namé&héani a zkousky
vzorkd a celych vyrobkt. Tyto stroje se pouzivaji pfi kontrole kvality vyroby,
pfi vstupnich a vystupnich kontrolach materidlu a zbozi ve strojirenské,
automobilovém primyslu a ve vyzkumu a vyvoji. Stroj ma maximalni
zkuSebni silu 50 kN, minimalni zkuSebni testovaci rychlost 0,001 mm.min-!
a maximalni testovaci rychlost 600 mm.min-l. Doporucena teplota pracovniho
prostfedi je 10 - 35° C. Hmotnost tohoto zafizeni je 368 kg. Soucasti stroje je
digitalni méfici a regulacni elektronika, ktera je tvofena moduly a obsahuje
fidici mikropocita¢, rozhrani, fizeny méfici zesilovac, ¢islicovy regulétor
rychlosti pohybu pfi¢niku a méfici kanal polohy pfi¢niku s presnosti 1um.
K pfistroji je pfipojen pocita¢ Intel Pentium s LCD monitorem obr. 12, na

kterém se prehledné zobrazuji vSéechny naméfené hodnoty.
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Obr. 11 Univerzilni zkusebni stroj LabTest 5.50 ST

Pro tucely vyzkumu byla rychlost zatéZovani slepenych sestav

nastavena na 10 mm.min-1.
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Obr. 12 Monitor s namétenymi hodnotami

Kazdy slepeny vzorek byl jednotlivé upevnén mezi horni a dolni celisti
Univerzalniho zkusebniho stroje LabTest 5.50 ST. Po dotazeni a zkontrolovani
celisti stroje byl spustén pracovni posuv stroje pomoci pocitace. Upevnény
vzorek zacal byt zatéZovan postupné se zvysujici silou bez razti. Zkouska byla
automaticky ukoncdena pfi poruseni (destrukci) spoje. Pocita¢ zaznamenal
u kazdého vzorku silu pottebnou k destrukci vzorku v [N] a cas v [s]. Na
zékladé téchto udajii sestavil kiivku pribéhu zkousky. Kde na ose x je
zobrazend drdha v [mm] a na ose y sila v [N]. Ukazka této kiivky je zobrazena

na obr. 13,14 a 15.
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Obr. 15 Univerzdlni tahovd zkouska u vzorku borovice, sklon 90°, lepidlo VE 47301
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Po vyjmuti obou ¢asti poruseného vzorku byla digitdlnim posuvnym
méfidlem zméfena Sitka a délka lepeného spoje (prelepu). Vynasobenim
téchto dvou hodnot byla vypocitana skute¢na plocha prelepu daného spoje.
Dale byl zaznamenan zpusob poruseni spoje, tedy adhezni nebo kohezni
poruseni ve spoji nebo v materidlu. Tyto tdaje jsou shrnuty v tabulkach

v piiloze.

K poruseni lepené sestavy doslo bud’ v lepeném spoji nebo v lepeném
materidlu (pfeklizce). To je dobfe patrné z obrazkt 16, 17, 18 a 19. Na obr. 16
je vidét odtrzeni materidlu, které jasné svéd¢i o thlu fezu 45°. Na obr. 17
odtrzeny materidl koresponduje s tihlem 90°. Obr. 18 ukazuje adhezivni

poruseni spoje a obr. 19 kohezivni poruseni spoje.
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Obr. 16 Smrk 45°, lepidlo VE 47301

Obr. 17 Smrk 90°, lepidlo VE 47301
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Obr. 18 Borovice 0°, lepidlo Termik 251

Obr. 19 Smrk 45°, lepidlo VE 4730z




Cilem provedenych experimentt bylo zhodnotit vliv:
e smeéru zatizeni pti zkousce (sklon 0°, 45° a 90°),

e druhu preklizky (borovice, bfiza, buk, smrk),

e druhu pouzitého tavného lepidla

na pevnost lepenych sestav.

Nameétené hodnoty byly statisticky vyhodnoceny s vyuzitim programu
MS Excel a jsou shrnuty v grafech na obrazcich 20 - 23. Pro statistické
hodnoceni bylo pouzito aritmetického priiméru a smérodatné odchylky, coz je
kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od jejich aritmetického praméru.

Pfi testech pevnosti jsou uvadény hodnoty napéti pfi poruseni spoje
neboli meze pevnosti ve smyku. Tyto hodnoty jsou uvddény v MPa a byly

vypocteny podle vztahu:

kde je:
T .... napéti ve smyku tahem [MPa]

F .... sila pti poruseni vzorku [N]

S .... skute¢na ploch spoje [mm?]
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Obr. 20 Pevnost spoje v [MPa] pro lepidlo Termik 251
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Obr. 21 Pevnost spoje v [MPa] pro lepidlo Termik 12087
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Obr. 22 Pevnost spoje v [MPa] pro lepidlo VE 47301
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Obr. 23 Pevnost spojev [MPa] pro lepidlo TO-73300
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Sila F byla zaznamendna vypocetni technikou Universélniho zkusebniho
stroje LabTest 5.50 ST a skute¢na plocha spoje Sbyla vypoctena z rozmért
lepeného spoje zmétenych digitdlnim posuvnym méfidlem.

Z vysledkt testi pevnosti, jejichZ hodnoty jsou vycisleny v MPa a jsou
uvedeny v tab. 1, 2 a 3, je zfejmé, Ze spoje lepené lepidlem Termik 12087 maji
nejvyssi pevnost ze vsech pouzitych tavnych lepidel. To plati bez ohledu na
smér zatézovani zkousenych vzorka pfi zkousce a bez ohledu na druh lepené
preklizky. Primérnd pevnost lepenych spojit ve vSech zkoumanych smeérech
zatézovani se pohybuje od 2,1 do 3 MPa. Pevnost spoja lepenych tavnymi
lepidly VE 47301 a TO-73300 jsou témét totozna. Jejich primérné hodnoty se
pohybuji od 2 do 2,8 MPa. Nejnizsi pevnost maji spoje lepené lepidlem Termik
251. Zde se hodnoty pohybuji od 1,5 do 1,7 MPa.

Tab. 1 Pevnost lepenych spojii pro iihel fezu 0° v [MPa]

Lepido Borovice 0° Bfiza 0° Buk 0° Smrk 0°
Termik 251 1,9 1,5 1,3 1,9
Termik 12087 3,0 3,3 2,8 2,7
VE47301 2,8 2,9 2,8 2,7
TO-73300 2,6 2,7 2,8 2,9
Smérodat. odch. 0,41 0,67 0,65 0,38

Tab. 2 Pevnost lepenijch spojii pro tihel fezu 45° v [MPa]

Lepido Borovice 45° Briza 45° Buk 45° Smrk 45°
Termik 251 1,7 1,7 1,3 1,6
Termik 12087 2,2 2,9 3,0 2,0
VE47301 2,2 2,7 2,6 2,1
TO-73300 2,2 2,6 2,7 1,9
Smeérodat. odch. 0,22 0,46 0,65 0,19
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Tab. 3 Pevnost lepenyjch spojii pro tihel fezu 90° v [MPa]

Lepido Borovice 90° Bfiza 90° Buk 90° Smrk 90°
Termik 251 1,5 1,7 14 1,3
Termik 12087 2,1 2,7 2,1 1,3
VE47301 2,0 2,6 2,3 14
TO-73300 2,0 2,3 2,2 1,3
Smérodat. odch. 0,23 0,39 0,35 0,04

Pii testech pevnosti doslo k poruse lepeného spoje, a to bud’ v lepeném

spoji, tedy adhezni nebo kohezni poruseni lepeného spoje, nebo v materiélu,

ktery je lepen. To znamena v pieklizce. Tyto tdaje jsou shrnuty v tab. 4, 5 a 6.

Ciselné tdaje, uvedené v tabulkédch vyjadiuji procento spojii porusenych

v lepeném spoji. Udaj, ktery zbyva do 100 % vyjadiuje poruchu v lepeném

materidlu, tedy v preklizce.

Z procentudlnich tddaji je zfejmé,

Zze pomér

poruch v lepidle

a v lepeném materidlu zavisi predevsim na velikosti ahlu, pod kterym byly

zkuSebni vzorky fezany z preklizkovych desek. Méné pak zédlezi na druhu

zkous$ené preklizky.

Tab. 4 Vysledky zkousek poruch v lepeném spoji pro iihel fezu 0°

Lepidlo Borovice 0° Bfiza 0° Buk 0° Smrk 0°

Termik 251 75,0% 100,0% 100,0% 83,3%
Termik 12087 91,7% 100,0% 100,0% 83,3%
VE 47301 58,3% 100,0% 100,0% 83,3%
TO-73300 100,0% 100,0% 91,7% 91,7%
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Tab. 5 Vysledky zkousek poruch v lepeném spoji pro iihel fezu 45°

Lepidlo Borovice 45° Briza 45° |Buk 45° |Smrk 45°
Termik 251 58,3% 83,3% 100,0% 50,0%
Termik 12087 25,0% 25,0% 33,3% 8,3%
VE 47301 50,0% 58,3% 58,3% 25,0%
TO-73300 33,3% 50,0% 58,3 % 16,7%
Tab. 6 Vysledky zkousek poruch v lepeném spoji pro tihel fezu 90°

Lepidlo Borovice 90° Bfiza 90° |Buk 90° |Smrk 90°
Termik 251 50,0% 58,3% 83,3% 33,3%
Termik 12087 16,7 % 16,7 % 0% 0%
VE 47301 16,7 % 33,3% 25,0% 41,7 %
TO-73300 16,7 % 33,3% 16,7 % 16,7%

Vysledky zkousek poruch v lepeném spoji potvrdily pfedpoklad, ze
nejvyssi tnosnost ma pieklizka fezana z preklizkové desky ve sméru vétsiho
rozméru, tedy 2500 mm, ve sklonu 0°. Ttivrstva preklizka je vyrdbéna tak, Ze
obé krajni vrstvy jsou uloZeny podélné, zatimco jedna vnitini vrstva je uloZeny
kolmo na né, ve sméru kratsSiho rozméru preklizZkové desky. Proto je moZné
predpokladat, ze u vzorkt vyfiznutych ve sméru delstho rozméru pieklizkové
desky bude pevnost pteklizky nejvyssi. Zatimco u vzorka vyfiznutych ve
sméru kratsiho rozméru pieklizkové desky bude pevnost preklizky nejnizsi.
Toto je zfetelné viditelné z tab. 4, kde jsou zkouSené lepené spoje vytiznuté
z pteklizkové desky vahlu 0°. U vétsiny vzorkd doslo pri zkousce
k poruseni lepeného spoje, primérné v91 % piipadd. U bfezové preklizky

k tomu doslo dokonce ve vsech piipadech, ubukové preklizky (s vyjimkou
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jednoho vzorku) také. To znamend, ze pieklizka méla vy$si Gnosnost nez
lepeny spoj. Méné pevna byla smrkova preklizka, kde se porusily maximélné
2 vzorky preklizky. Nejméné pevna byla borovicovd preklizka, kde bylo
poruseno 1 az 5 vzorkt preklizky.

Vtab. 6 je naopak patrna nejnizsi pevnost preklizek vyfiznutych
z preklizkové desky ve sméru mensiho rozméru, v thlu 90°. Naprosta vétsina
vzorkd byla porusena v pieklizce. Ve dvou prfipadech u bukové a smrkové
preklizky, ze byly dokonce poruseny vsechny vzorky preklizky. Tedy Ze se
¢ast nebo celd vrstva preklizky oddélila.

U vzorka fezanych Sikmo, sklon 45° doslo k poruse v lepeném spoji
u zhruba 50 % zku$ebnich vzorkt. To znamend, ze pevnost lepeného spoje
a pevnost preklizky byly pfiblizné stejné.

Nelze opomenout ani srovnani jednotlivych ¢asti, potfebnych
k destrukci zkuSebniho vzorku. Praimeérné casy, potfebné k poruseni
jednotlivych vzorkt jsou shrnuty v tab. 7. Jsou rozdéleny podle jednotlivych
druhti lepidel a podle thlu, pod kterym je vzorek vyfiznut. Jak je patrné,
nejdelsi doba, potiebnd k poruseni vzorku je vzdy u ahlu 0°. Nejkratsi doba je
pro thel fezu 90°. Pfi porovnani jednotlivych druhti lepidel je markantni rozdil
mezi tavnym lepidlem Termik 251, u néhoz k poruseni zkusebniho vzorku
dojde az po 56,9 s (sklon 0°) , resp. 46,7 s (sklon 45°), resp. 38,4 s (sklon 90°)
s ostatnimi tfemi testovanymi lepidly, jejichz vysledky jsou zhruba stejné
a pohybuji se od 22,2 do 9,8 s.

Tato skute¢nost svédci o tom, ze lepidlo Termik 251 mé nejlepsi lepivost
ze vsech testovanych lepidel. Jak jiz bylo feceno, lepivost lepidla urcuje
povrchové napéti soucasné s viskozitou. Vnéjsim znakem lepivosti je tzv.
taznost lepidla neboli délka vldkna, ktera se zkousi obvykle tahem mezi prsty.
Jestlize se vlakna vytahuji, je lepidlo dlouhé a obvykle silné lepi, coz je
evidentni u lepidla Termik 251 [8].

Pfi srovnani lepivosti lepidla a pevnosti lepeného spoje, je zfejmé, ze

v tomto pripadé vysoka lepivost nezarucila maximalni pevnost lepeného spoje.

43



To potvrzuji vysledky pevnosti lepenych spoji z tab. 1, 2 a 3, kde se lepidlo

Termik jevi spiSe jako podpriameérné.

Tab. 7 Priimérny cas potiebny k deformaci vzorku

Lepidlo Uhel fezu Prameérny cas potiebny k deformaci [s]
Termik 251 0° 56,9
Termik 251 45° 46,7
Termik 251 90° 38,4
Termik
12087 0° 20,1
Termik
12087 45° 17,7
Termik
12087 90° 9,8
VE 47301 0° 22,2
VE 47301 45° 18,4
VE 47301 90° 13,2
TO-73300 0° 22,7
TO-73300 45° 20,7
TO-73300 90° 13,1

6.2 Ekonomické hodnoceni spotfeby lepidla

Jak vyplyva z predchoziho textu, bylo tavné lepidlo do spoje ddvkovéano
ruéné pomoci tavné pistole. V pribéhu lepeni zkuSebnich vzorkii byla
zjistovéana jeho spotteba.

V tab. 8 jsou shrnuty vysledky zjisténé spotieby lepidla na jeden spoj a cena

na tento spoj v K¢. Jednotliva lepidla jsou rozdélena podle vyrobce. Graficky je

44




spotteba lepidla a cena jednoho spoje ukdzdna v grafech na obr. 24 a 25.
V téchto grafech jsou pouzity pridmeérné hodnoty ziskané z tab. 8
Tab. 8 Spotieba lepidla a cena na jeden vzorek
Termik 251 VE47301 TO-73300 12087
Vzorek Spotieba | Cena Slp otirdelba Cena Slp Otir(;ba Cena | Spotifeba [ Cena
O | lepidia [g]| [Ke] ef[’g] ke ef[’g] | K& |lepidlafg] | [Ke]
Borovice 0° 0,28 0,18 0,28 0,15 0,25 0,08 0,27 0,06
Borovice 45° 0,29 0,18 0,22 0,12 0,25 0,08 0,28 0,06
Borovice 90° 0,29 0,18 0,24 0,13 0,23 0,07 0,30 0,06
Biiza 0° 0,31 0,20 0,23 0,13 0,23 0,07 0,23 0,05
Biiza 45° 0,31 0,20 0,24 0,13 0,23 0,07 0,22 0,05
Biiza 90° 0,34 0,22 0,29 0,15 0,23 0,07 0,26 0,05
Buk 0° 0,35 0,23 0,28 0,15 0,26 0,08 0,24 0,05
Buk 45° 0,29 0,19 0,23 0,13 0,27 0,08 0,27 0,06
Buk 90° 0,30 0,20 0,23 0,13 0,26 0,08 0,24 0,05
Smrk 0° 0,29 0,19 0,25 0,13 0,24 0,08 0,28 0,06
Smrk 45° 0,31 0,20 0,22 0,12 0,23 0,07 0,27 0,06
Smrk 90° 0,27 0,17 0,26 0,14 0,24 0,07 0,28 0,06
Primér 0,30 0,20 0,25 0,13 0,24 0,08 0,26 0,06
Smér. odch. 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00
Bylo zjisténo, Ze na slepeni jednoho zkuSebniho vzorku bylo
spotfebovano:

0,31 £ 0,04 g tavného lepidla Termik 251
0,26 + 0,04 g tavného lepidla Termik 12087

0,25+ 0,04 g tavného lepidla VE47301

0,25+ 0,02 g tavného lepidla TO-73300.

Pramérna spotfeba tavného lepidla pottebného na slepeni jednoho spoje se

pohybovala od 0,24 g lepidla TO-73300 do 0,30 g lepidla Termik 251 na jeden

lepeny spoj.
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Této spotiebé odpovida cena jednoho slepeného spoje:
0,20 £ 0,03 K¢ u spoje lepeného lepidlem Termik 251
0,05 + 0,01 K¢ u spoje lepeného lepidlem Termik 12087
0,13 + 0,02 K¢ u spoje lepeného lepidlem VE47301
0,07 £ 0,01 K¢ u spoje lepeného lepidlem TO-73300.

Z uvedenych vysledkd vyplyva, ze nejnizsich ndklad na jeden lepeny
spoj bylo dosazeno u lepidla Termik 12087 pramérné 0,06 K¢é. Nizkych naklad
bylo dosazeno také u lepidla TO-73300 a to primérné 0,08 K¢ na jeden lepeny
spoj. Nejdrazsi lepeny spoj byl lepen lepidlem Termik 251, jeho cena byla
vypoctena na 0,20 K¢.

Obr. 24 Spotreba lepidla na jeden spoj
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Obr. 25 Cena jednoho lepeného spoje
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Z finan¢niho hlediska je nejlevnéjsi pouziti tavného lepidla Termik
12087. Naopak nejdraze vyjde spoj lepeny lepidlem Termik 251. Pro ndzornéjsi
pfedstavu je prepocitino kolik lepenych sestav je mozné pii uvedenych
spottebach lepidel zhotovit z jednoho kg urcitého lepidla a v jaké celkové cené:
3225 sestav z 1 kg lepidla Termik 251, v celkové cené 644 K¢
3846 sestav z 1 kg lepidla Termik 12087, v celkové cené 210 K¢
4000 sestav z 1 kg lepidla VE47301, v celkové cené 540 K¢
4000 sestav z 1 kg lepidla TO-73300, v celkové cené 308 K¢.

Hodnoty v tab. 9 ukazuji zavislost mezi silou lepeného spoje vyjadtenou
v MPa jeho cenou v K¢. Jak jiz bylo zminéno, nejvyssi pevnosti lepeného spoje
bylo dosaZeno lepidlem Termik 12087, a to v priméru 2,5 MPa. K této nejvyssi
pevnosti se vztahuje nejniz$i cena 0,06 K¢ na jeden lepeny spoj. Naopak
nejnizsi pevnosti dosahovalo lepidlo Termik 251 (pramérné 1,6 MPa) s nejvyssi

cenou na jeden lepeny spoj (0,20 K¢). Dalsi dvé hodnocena lepidla vykazuji
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témét stejnou pevnost lepeného spoje. Ceny téchto dvou lepenych spojt se lisi

velmi malo.

Tab. 9 Zdvislost mezi silou spoje a cenou

Termik TO- Termik
251 el 73300 12087
Vzorek Sila Cena Sila Cena Sila Cena Sila Cena
[MPa] [K¢] [MPa] [K¢] [MPa] [K¢] [MPa] [K¢]
Borovice
0° 1,9 0,18 2,8 0,15 2,6 0,08 3,0 0,06
Borovice
45° 1,7 0,18 2,2 0,12 2,2 0,08 2,2 0,06
Borovice
90° 1,5 0,18 2,0 0,13 2,0 0,07 2,1 0,06
Bfiza 0° 1,5 0,20 2,9 0,13 2,7 0,07 3,3 0,05
Bfiza 45° 1,7 0,20 2,7 0,13 2,6 0,07 2,9 0,05
Bfiza 90° 1,7 0,22 2,6 0,15 2,3 0,07 2,1 0,05
Buk 0° 1,3 0,23 2,8 0,15 2,8 0,08 2,8 0,05
Buk 45° 1,6 0,19 2,6 0,13 2,7 0,08 3,0 0,06
Buk 90° 1,3 0,20 2,3 0,13 2,2 0,08 2,1 0,05
Smrk 0° 1,9 0,19 2,7 0,13 2,9 0,08 2,7 0,06
Smrk 45° 1,6 0,20 2,1 0,12 1,9 0,07 2,0 0,06
Smrk 90° 1,3 0,17 1,4 0,14 1,3 0,07 1,3 0,06
Pramér 1,6 0,20 2,4 0,13 2,4 0,08 2,5 0,06
Smeér.od. 0,20 0,02 0,42 0,01 0,44 0,01 0,55 0,00

V nasledujicim grafu na obr. 26 je ndzorné vidét, jak nejvyssi hodnoty

pevnosti spoje lepeného lepidlem Termik 12087 odpovidaji cenové hladiné 0,05

- 0,06 K¢. Na opacné strané grafu jsou zndzornény nejnizsi pevnostni hodnoty

lepidla Termik 251, které koresponduji s nejvyssi cenovou hladinou 0,17 - 0,23

Ké. Mezi témito hodnotami se nachézeji téméf shodné pevnostni hodnoty

lepidel TO-73300 a VE47301. Mezi jejich cenovymi hranicemi je rozdil 0,05 K¢.
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7. ZAVER

V diplomové préci jsou shrnuty informace, které se tykaji spojovéani
materidld pomoci technologie lepeni. V tvodu prace byl nastinén historicky
vyvoj lepeni, ktery sahd az do dob starého Egypta. Déale zde byla popsédna
teorie lepeni, terminy, které se pouzivaji, druhy pouzivanych lepidel a také
vyhody a nevyhody, které tato technologie pfinasi. Byly zde také shrnuty
informace o lepeném materidlu, tedy o preklizkach. Jak se tento material
vyrabi, jeho vlastnosti a moznosti pouziti.

V praktické ¢asti jsou shrnuty poznatky laboratornich experimentti, pfi
kterych bylo pfipraveno celkem 576 vzorkt. Jednalo se o vzorky tfivrstvych
preklizek, a to borovicové, bukové, bfezové a smrkové. Vzorky o rozméru 25 x
100 mm byly vytiznuty podle CSN EN 636 (49 2419) z preklizkové desky
tloustky 4 mm a rozméru 2500 x 1250 mm. Vzorky byly vyfiznuty ve tfech
smérech zatézovani, ato podélné - sklon fezu 0° Sikmo - sklon fezu 45°
a pricné - sklon fezu 90°. Z kazdého druhu pteklizky a kazdého sklonu fezu
bylo ptipraveno 12 sestav vzorkl. Kazdych 12 sestav vzorki bylo ru¢né lepeno
pomoci tavné pistole ¢tyfmi druhy tavnych lepidel - Termik 251, Termik 12087,
lepidlo VE 47301a lepidlo TO-73300. To znamenad, ze bylo slepeno 144 vzorka
od kazdého druhu lepidla. Béhem lepeni byla sledovana spotfeba lepidla na
zhotoveni jednoho lepeného spoje, ktery byl v délce 12,5 mm.

Vsechny slepené vzorky byly podrobeny pevnostnim laboratornim
zkouskam provedenych podle modifikované normy CSN EN 1465 (66 8510).
Vzorky byly zatézovany na Universalnim zkusebnim stroji LabTest 5.50 ST az
do jejich destrukce. Pfi této zkouSce byla pocitacové zaznamendvéna sila
potfebnd k destrukci. Sledovana byla také forma poruseni lepeného spoje, ke
kterému dochézelo bud’ v lepené plose nebo ve slepovaném materialu, tedy
v preklizce. Forma poruseni lepeného spoje byla posuzovana vizuédlné.

Vysledky ziskané laboratornimi zkouskami byly statisticky
vyhodnoceny pomoci programu MS Excel. Z vysledkt vyplyvé, Zze lepeni
smrkové, bukové, borovicové a brezové preklizky tavnymi lepidly pomoci
ruéni tavné pistole je technologicky jednoduché a déavkovani lepidla je
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relativné rovnomeérné. VSechna pouzita lepidla vytvatela lepené spoje bez
problémi a prace s nimi nepfinasela zddné problémy.

Pri pouziti tavnych lepidel pro lepeni rtiznych druhii preklizek byla
dosaZena pevnost lepeného spoje tavnym lepidlem Termik 251 od 1,3 do 1,9
MPa. Pfi pouziti lepidla Termik 12087 byla pevnost lepeného spoje od 1,3 do
3,3 MPa. Lepidlem VE 47301 bylo dosazeno pevnosti lepeného spoje od 1,4 do
2,9 MPa alepidlem TO-73300 bylo dosazeno pevnosti od 1,3 do 2,9 MPa.
Obecné 1ze tedy pouziti tavnych lepidel pro lepeni pfeklizky doporucit, jelikoz
pevnost lepeného spoje je srovnatelna s pevnosti lepeného materialu. Z téchto
vysledka je ziejmé, Ze spoje lepené lepidlem Termik 12087 maji nejvyssi
pevnost ze vsech pouzitych tavnych lepidel. To plati bez ohledu na smér
zatézovani zkouSenych vzorkidi pfi zkousce a bez ohledu na druh lepené
preklizky. Pevnost spoja lepenych tavnymi lepidly VE 47301 a TO-73300 je
témér totoZnd. Nejnizsi pevnost maji spoje lepené lepidlem Termik 251.

Pfi zatézovych testech dochazelo k destrukci lepenych vzorka
vyfezanych podélné - sklon fezu 0° pievazné v lepené plose, primeérné v 91 %.
To znamend, ze preklizka méla vyssi pevnost nez lepeny spoj. U zkusebnich
vzorkti fezanych Sikmo - sklon fezu 45° zhruba polovina byla porusena
v lepené plose. To znamend, Ze pevnost lepeného spoje a pevnost preklizky
byly priblizné stejné. U vzorkd vyfezanych pii¢né - sklon fezu 90° byla
naprosta vétsina vzorkd poruSena v preklizce. Ve dvou ptipadech u bukové
a smrkové preklizky, byly dokonce poruseny vsechny vzorky v preklizce. Tedy
Ze se ¢ast nebo celd vrstva preklizky odloupla.

To znamend, Ze u vzorkl vyfiznutych ve sméru delsiho rozméru
preklizkové desky (sklon fezu 0°) je pevnost preklizZky nejvyssi. Zatimco
u vzorkt vyfiznutych ve sméru kratstho rozméru preklizkové desky (sklon
fezu 90°) je pevnost preklizky nejnizsi. Z hlediska tnosnosti lepeného spoje je
dominantni kriterium smér zatéZovani zkuSebniho vzorku a také druh
pouzitého lepidla. Dvodem je skutecnost, ze sila potifebna k destrukci vldken
preklizky je vyssi nez sila potfebna k oddéleni slepenych preklizek. Z tohoto

poznatku vyplyvé, Ze lepené spoje preklizek je vhodné projektovat tak, aby
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zatézujici sily pasobily rovnobézné s dfevnimi vlakny jejich krajnich vrstev.
Timto zplisobem je mozné dosahnout lepenych spojti s nejvyssi pevnosti.

Pramérna spotteba tavného lepidla potfebného na slepeni jednoho spoje
byla nizka. Pohybovala se od 0,24 g na jeden lepeny spoj u lepidel VE 47301
a TO-73300, do 0,30 g na jeden lepeny spoj u lepidla Termik 251. Jak jiz bylo
uvedeno, pfi ruénim nandSeni tavného lepidla se obvykle nandsi vétsi
mnozstvi lepidla nez je nutné, aby zarucené doslo k naneseni lepidla na celou
plochu spoje. Tim se predejde chybam spoje vlivem absence lepidla. Pfi tomto
zpusobu nandseni lepidla vytece pfebytecné lepidlo pii zatiZeni mimo spoj a je
tedy nevyuzito pro samotny lepeny spoj. Tim se samozfejmé zvysuji naklady
na spotfebu lepidla, ale naopak se zvysuje pevnost lepeného spoje. Ve
velkosériové vyrobé se tento zptlisob lepeni nepouziva, tspora je dosahovéna
presnymi aplikétory lepidla.

Ekonomické zhodnoceni spotteby lepidla ukazalo, Ze nejniZzsich nadkladt
na jeden lepeny spoj bylo dosaZeno lepidlem Termik 12087. Néklady
dosahovaly ¢astky 0,05 £ 0,01 K¢ na jeden lepeny spoj. Nizkych nakladt bylo
dosazeno také u lepidla TO-73300 (0,07 £ 0,01 K¢). Naopak nejvyssi ndklady
byly dosazeny u lepidla Termik 251, a to 0,20 + 0,03 K¢ na jeden lepeny spoj.
Castka na lepeny spoj posledniho testovaného tavného lepidla VE 47301 byla
0,13 + 0,02 K¢ na jeden lepeny spoj.

Pfi uvedené spottebé jednotlivych tavnych lepidel na jeden lepeny spoj
je mozné slepit 3846 zkusebnich vzorka z 1 kg lepidla Termik 12087, v celkové
cené 210 K¢. Coz je jednoznacné finan¢né nejvyhodnéjsi varianta pouziti
tavného lepidla. Pro srovnani, z 1 kg lepidla Termik 251, které bylo hodnoceno
jako nejdrazsi, je mozné slepit 3225 zkusebnich vzorka v celkové cené 644 K¢.

Po zhodnoceni vsech zjisténych parametrti je mozné tavna lepidla
doporucit pro lepeni preklizek. Nejen pro svoji jednoduchou
a bezproblémovou aplikace, ale také pro kvalitu a pevnost lepeného spoje.
Vyznamné je i finan¢ni hledisko, jelikoz cena lepeného spoje je nizka. Ze ctyt
testovanych tavnych lepidel 1ze jednozna¢né doporucit lepidlo Termik 12087,

vyrobce Termolan CZ, s.r.o., Hradec Kralové. Cena lepeného spoje je nejnizsi,
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ale zaroven ma nejvyssi pevnost lepeného spoje ze vsech zkouSenych tavnych
lepidel.

Vysledky ziskané béhem feSeni diplomové prace byly zpracovany do
podoby ¢lanku, ktery byl pfijat k publikovani v ¢asopise Manufacturing
Technology [17] a indexovan v databazi SCOPUS. Potvrzeni o pfijeti

k publikovani ¢lanku v uvedeném casopise je soucasti ptiloh této préce.
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11. PRILOHY

1. Tabulky namétenych hodnost jednotlivych lepidel, pfeklizek a thlt.

Borovice 0°, lepidlo 251

F ¥ i Napéti
Vzorek €islo Prelep Spotighalicsidia Cena FHIN] t[s] 2 Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
1 13,05 24,67 321,94 2,30 0,23 0,15 604,70 35,63 1,9 koheze
2 12,96 25,02 324,26 2,30 0,23 0,15 457,95 33,99 1,4 koheze
3 13,12 24,92 326,95 2,30 0,23 0,15 510,85 30,00 1,6 koheze
4 12,44 24,83 308,89 3,00 0,31 0,20 656,25 30,69 2,1 koheze
5 12,95 24,83 321,55 3,00 0,31 0,20 686,15 32,98 2,1 koheze
6 12,87 25,02 322,01 3,00 0,31 0,20 674,50 36,06 2,1 koheze
slepeni
neporuseno,
7 13,01 24,98 324,99 2,60 0,27 0,17 678,10 38,92 2,1 odtrzeny material
8 13,45 24,90 334,91 2,60 0,27 0,17 636,60 40,11 1,9 koheze
koheze, ¢ast
9 13,55 24,98 338,48 2,60 0,27 0,17 671,15 31,81 2,0 materialu odtrzena
10 12,93 24,77 320,28 3,00 0,31 0,20 699,95 41,52 2,2 koheze
11 13,86 24,92 345,39 3,00 0,31 0,20 535,25 33,57 1,5 koheze
koheze, ¢ast
12 12,36 24,83 306,90 3,00 0,31 0,20 604,20 29,01 2,0 materialu odtrzena
Pramérna
hodnota 13,05 24,89 324,81 2,73 0,28 0,18 617,97 34,52 1,9
Smérodatna
odchylka 0,42 0,11 11,03 0,31 0,03 0,02 78,11 4,04 0,26 3x selhani
Borovice 45°, lepidlo 251
F ¥ i Napéti
Vzorek ¢islo RiEloR = peiieballopidld Cena FHIN] t[s] E Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,98 25,63 332,68 2,60 0,27 0,17 708,30 30,16 2,1 adheze
koheze, ¢ast
2 13,99 25,85 361,64 2,60 0,27 0,17 699,45 31,86 1,9 materialu odtrzena
koheze, ¢ast
3 13,28 25,58 339,70 2,60 0,27 0,17 613,00 21,71 1,8 materialu odtrzena
koheze, ¢ast
4 12,98 25,58 332,03 3,00 0,31 0,20 512,50 15,08 1,5 materialu odtrzena
5 13,72 25,93 355,76 3,00 0,31 0,20 704,15 33,55 2,0 koheze
6 13,99 25,93 362,76 3,00 0,31 0,20 506,40 31,87 1,4 koheze
koheze, ¢ast
7 13,98 25,83 361,10 3,00 0,31 0,20 631,35 34,68 1,7 materialu odtrzena
koheze, ¢ast
8 14,28 25,83 368,85 3,00 0,31 0,20 490,90 12,41 1,3 materialu odtrzena
koheze, ¢ast
9 13,72 25,83 354,39 3,00 0,31 0,20 492,00 31,17 1,4 materialu odtrzena
10 12,56 25,83 324,42 2,60 0,27 0,17 515,25 32,24 1,6 koheze
11 12,99 25,86 335,92 2,60 0,27 0,17 660,15 32,34 2,0 adheze
koheze, ¢ast
12 13,61 25,86 351,95 2,60 0,27 0,17 591,40 24,76 1,7 materialu odtrzena
Primérna
hodnota 13,51 25,80 348,56 2,80 0,29 0,18 593,74 27,65 1,7
Smérodatna
odchylka 0,54 0,13 14,73 0,21 0,02 0,01 87,39 7,48 0,26 7 x selhani




Borovice 90°, lepidlo 251

» " - Naost
Vzorek ¢islo G S0l il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
slepeni
neporuseno,
1 13,02 24,70 321,59 2,60 0,27 0,17 481,75 13,25 1,5 odtrzeny material
koheze, ¢ast
2 13,47 24,69 332,57 2,60 0,27 0,17 602,25 28,83 1,8 materialu odtrzena
koheze, ¢ast
3 13,99 23,19 324,43 2,60 0,27 0,17 484,55 24,59 1,5 materialu odtrzena
koheze, ¢ast
4 13,77 25,55 351,82 2,60 0,27 0,17 448,55 14,02 1,3 materialu odtrzena
5 13,01 25,71 334,49 2,60 0,27 0,17 572,05 28,60 1,7 koheze
6 14,35 25,38 364,20 2,60 0,27 0,17 583,15 18,99 1,6 adheze
koheze, ¢ast
7 14,02 25,38 355,83 3,00 0,31 0,20 495,35 26,95 1,4 materidlu odtrZzena
8 14,17 25,58 362,47 3,00 0,31 0,20 599,75 27,77 1,7 adheze
9 13,68 25,30 346,10 3,00 0,31 0,20 560,40 24,41 1,6 adheze
10 13,78 25,37 349,60 3,00 0,31 0,20 449,10 31,65 1,3 koheze
koheze, ¢ast
11 12,33 25,40 313,18 3,00 0,31 0,20 505,30 32,91 1,6 materialu odtrzena
12 13,16 24,92 327,95 3,00 0,31 0,20 516,70 30,23 1,6 koheze
Pramérna
hodnota 13,56 25,10 340,36 2,80 0,29 0,18 524,91 25,18 1,5
Smérodatna
odchylka 0,59 0,69 16,90 0,21 0,02 0,01 56,29 6,52 0,16 | 6 x selhani
Bfiza 0°, lepidlo 251
" " - Naost
Vzorek €islo FIEIE S paliShaliopgd Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 14,09 24,92 351,12 3,00 0,31 0,20 669,55 63,85 1,9 koheze
2 13,77 25,30 348,38 3,00 0,31 0,20 404,00 97,34 1,2 adheze
3 13,28 24,95 331,34 3,00 0,31 0,20 303,95 65,08 0,9 koheze
4 13,45 24,90 334,91 3,00 0,31 0,20 531,85 56,96 1,6 koheze
5 13,68 24,81 339,40 3,00 0,31 0,20 569,55 64,44 1,7 koheze
6 13,99 24,64 344,71 3,00 0,31 0,20 441,90 72,65 1,3 koheze
7 13,25 24,99 331,12 3,00 0,31 0,20 600,55 56,28 1,8 koheze
8 13,12 24,94 327,21 3,00 0,31 0,20 412,55 58,46 1,3 koheze
9 13,28 24,84 329,88 3,00 0,31 0,20 443,55 61,58 1,3 koheze
10 13,85 25,02 346,53 3,00 0,31 0,20 677,25 61,23 2,0 koheze
11 13,79 25,01 344,89 3,00 0,31 0,20 456,00 61,54 1,3 koheze
12 14,12 24,94 352,15 3,00 0,31 0,20 477,30 60,78 1,4 koheze
Pramérna
hodnota 13,64 24,94 340,18 3,00 0,31 0,20 499,00 65,02 1,5
Smérodatna
odchylka 0,35 0,15 8,93 0,00 0,00 0,00 112,99 11,06 0,32 | Ox selhani




Bfiza 45°, lepidlo 251

» " - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]

1 13,90 25,30 351,67 3,00 0,31 0,20 635,15 52,18 1,8 koheze

2 13,13 25,27 331,80 3,00 0,31 0,20 505,30 61,94 1,5 koheze

3 12,10 25,12 303,95 3,00 0,31 0,20 449,10 52,70 1,5 koheze

4 13,15 24,76 325,59 3,00 0,31 0,20 569,55 45,23 1,7 koheze

5 11,49 25,11 288,51 3,00 0,31 0,20 505,30 53,98 1,8 koheze

6 13,32 25,18 335,40 3,00 0,31 0,20 466,30 51,38 1,4 koheze

7 13,68 24,93 341,04 3,00 0,31 0,20 663,70 43,31 1,9 koheze

8 13,68 25,24 345,28 3,00 0,31 0,20 494,20 48,08 1,4 koheze

9 11,92 24,85 296,21 3,00 0,31 0,20 504,75 47,37 1,7 koheze
koheze, ¢ast

10 12,63 25,10 317,01 3,30 0,34 0,22 703,80 46,79 2,2 materialu odtrzena

11 12,24 25,03 306,37 3,30 0,34 0,22 567,35 43,06 1,9 koheze
koheze, ¢ast

12 13,29 24,83 329,99 3,30 0,34 0,22 594,20 46,96 1,8 materidlu odtrZzena

Pramérna
hodnota 12,88 25,06 322,77 3,08 0,31 0,20 554,89 49,42 1,7
Smérodatna
odchylka 0,78 0,18 20,25 0,14 0,01 0,01 81,20 5,34 0,24 | 2 x selhani
Bfiza 90°, lepidlo 251
" " - Naost
Vzorek €islo FIEE S paliEhaliopild Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]

1 12,21 24,52 299,39 3,30 0,34 0,22 538,50 48,80 1,8 koheze

2 12,20 25,36 309,39 3,30 0,34 0,22 403,40 39,64 1,3 koheze

3 11,48 25,30 290,44 3,30 0,34 0,22 528,85 56,80 1,8 koheze
slepeni
neporuseno,

4 12,11 24,76 299,84 3,30 0,34 0,22 477,60 35,68 1,6 odtrzeny material

5 11,02 25,14 277,04 3,30 0,34 0,22 539,90 40,86 1,9 koheze

6 12,46 24,91 310,38 3,30 0,34 0,22 464,35 52,04 1,5 koheze

7 11,72 24,94 292,30 3,30 0,34 0,22 606,95 37,96 21 koheze
slepeni
neporuseno,

8 12,42 24,51 304,41 3,30 0,34 0,22 551,00 44,50 1,8 odtrzeny material
slepeni
neporuseno,

9 11,99 25,05 300,35 3,30 0,34 0,22 401,20 47,28 1,3 odtrzeny material
slepeni
neporuseno,

10 12,01 24,50 294,25 3,60 0,37 0,24 513,90 44,28 1,7 odtrzeny material

11 12,52 24,84 311,00 3,60 0,37 0,24 488,65 44,46 1,6 koheze
slepeni
neporuseno,

12 12,53 24,70 309,49 3,60 0,37 0,24 428,05 38,04 1,4 odtrzeny material

Pramérna
hodnota 12,06 24,88 300,05 3,38 0,34 0,22 495,20 44,20 1,7
Smérodatna
odchylka 0,46 0,30 10,17 0,14 0,01 0,01 63,27 6,27 0,25 |5 x selhani




Buk 0°, lepidlo 251

Vzorek ¢islo L ol il Cena FHIN] t[s] Napéti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,02 24,76 297,62 3,00 0,31 0,20 475,65 60,05 1,6 koheze
2 11,61 25,05 290,83 3,00 0,31 0,20 418,65 51,93 1,4 koheze
3 11,43 24,51 280,15 3,00 0,31 0,20 434,15 65,42 1,5 koheze
4 12,52 24,92 312,00 3,60 0,37 0,24 335,00 78,71 1,1 adheze
5 12,12 25,01 303,12 3,60 0,37 0,24 344,15 | 120,58 1,1 koheze
6 12,20 25,01 305,12 3,60 0,37 0,24 246,15 | 109,44 0,8 adheze
7 12,11 24,88 301,30 3,60 0,37 0,24 398,15 93,47 1,3 koheze
8 12,12 24,66 298,88 3,60 0,37 0,24 381,00 88,01 1,3 koheze
9 12,24 24,99 305,88 3,60 0,37 0,24 300,65 94,87 1,0 koheze
10 12,49 24,74 309,00 3,60 0,37 0,24 450,50 77,50 1,5 koheze
11 12,70 24,74 314,20 3,60 0,37 0,24 384,85 | 117,92 1,2 koheze
12 12,21 24,98 305,01 3,60 0,37 0,24 492,30 46,92 1,6 koheze
Prdmérna
hodnota 12,15 24,85 301,93 3,45 0,35 0,23 388,43 83,74 1,3
Smérodatna
odchylka 0,36 0,17 9,36 0,27 0,03 0,02 72,73 24,77 0,26 | 0 x selhani
Buk 45°, lepidlo 251
Vzorek €islo FIEIE S paliShalicpgld Cena FHIN] t[s] Napéti Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
1 11,93 25,18 300,40 2,60 0,27 0,17 365,20 98,38 1,2 koheze
2 11,99 25,10 300,95 2,60 0,27 0,17 326,70 83,85 1,1 koheze
3 12,03 24,66 296,66 2,60 0,27 0,17 302,05 92,10 1,0 koheze
4 12,01 24,69 296,53 2,30 0,23 0,15 406,75 71,99 1,4 koheze
5 12,18 25,24 307,42 2,30 0,23 0,15 434,40 91,18 1,4 koheze
6 11,99 24,61 295,07 2,30 0,23 0,15 413,40 88,43 1,4 koheze
7 12,12 24,78 300,33 3,30 0,34 0,22 377,65 87,16 1,3 koheze
8 12,59 24,94 313,99 3,30 0,34 0,22 438,30 67,16 1,4 koheze
9 13,09 24,99 327,12 3,30 0,34 0,22 450,20 70,56 1,4 koheze
10 13,55 24,99 338,61 3,30 0,34 0,22 401,20 70,57 1,2 koheze
11 12,90 25,29 326,24 3,30 0,34 0,22 402,60 81,53 1,2 koheze
12 12,90 24,98 322,24 3,30 0,34 0,22 473,70 53,87 1,5 koheze
Pramérna
hodnota 12,44 24,95 310,38 2,88 0,29 0,19 399,35 79,73 1,3
Smérodatna
odchylka 0,55 0,23 14,76 0,46 0,05 0,03 50,01 12,93 0,14 | 0 x selhani




Buk 90°, lepidlo 251

” " - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]

1 11,16 24,80 276,77 3,00 0,31 0,20 403,95 63,34 1,5 koheze

2 11,17 24,90 278,13 3,00 0,31 0,20 361,35 70,03 1,3 koheze

3 12,22 25,34 309,65 3,00 0,31 0,20 423,05 77,83 1,4 koheze

4 11,69 25,09 293,30 2,60 0,27 0,17 469,85 57,72 1,6 koheze

5 11,69 25,07 293,07 2,60 0,27 0,17 374,05 59,03 1,3 koheze
slepeni
neporuseno,

6 14,03 24,83 348,36 2,60 0,27 0,17 220,10 26,00 0,6 odtrzeny material
slepeni
neporuseno,

7 13,05 24,62 321,29 3,00 0,31 0,20 477,30 48,91 1,5 odtrzeny material

8 11,47 24,92 285,83 3,00 0,31 0,20 459,05 68,42 1,6 koheze

9 11,46 24,93 285,70 3,00 0,31 0,20 407,25 63,27 1,4 koheze

10 12,11 24,92 301,78 3,30 0,34 0,22 527,45 55,51 1,7 koheze

11 12,25 24,77 303,43 3,30 0,34 0,22 492,30 59,07 1,6 koheze

12 11,53 25,05 288,83 3,30 0,34 0,22 433,30 79,52 1,5 koheze

Pramérna
hodnota 11,99 24,94 299,03 2,98 0,30 0,20 420,75 60,72 1,4
Smérodatna
odchylka 0,84 0,19 20,28 0,26 0,03 0,02 79,87 14,12 0,28 | 2 x selhani
Smrk 0°, lepidlo 251
» " - Naost
Vzorek ¢islo G ol g il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]

1 12,24 24,92 305,02 2,30 0,23 0,15 514,45 60,20 1,7 koheze

2 12,46 24,72 308,01 2,30 0,23 0,15 534,10 45,35 1,7 koheze

3 12,45 24,80 308,76 2,30 0,23 0,15 540,25 48,37 1,7 koheze

4 12,12 24,80 300,58 3,00 0,31 0,20 577,05 44,85 1,9 koheze
koheze, ¢ast

5 12,27 24,92 305,77 3,00 0,31 0,20 600,60 38,15 2,0 materialu odtrzen
koheze, ¢ast

6 12,41 24,92 309,26 3,00 0,31 0,20 628,80 36,93 2,0 materialu odtrzen

7 12,43 24,72 307,27 3,00 0,31 0,20 616,60 44,16 2,0 koheze

8 13,12 24,86 326,16 3,00 0,31 0,20 680,60 52,83 2,1 koheze

9 12,69 24,72 313,70 3,00 0,31 0,20 638,80 33,10 2,0 koheze

10 12,14 24,92 302,53 3,00 0,31 0,20 598,05 43,33 2,0 adheze

11 12,98 24,92 323,46 3,00 0,31 0,20 659,85 41,44 2,0 koheze

12 12,92 24,92 321,97 3,00 0,31 0,20 586,75 43,44 1,8 koheze

Pramérna
hodnota 12,52 24,85 311,12 2,83 0,29 0,19 597,99 44,35 1,9
Smérodatna
odchylka 0,34 0,09 8,46 0,32 0,03 0,02 50,97 7,20 0,14 | 2 x selhani




Smrk 45°, lepidlo 251

» " - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
koheze, ¢ast
1 12,79 25,01 319,88 3,00 0,31 0,20 546,85 34,82 1,7 materialu odtrzen
2 13,99 24,73 345,97 3,00 0,31 0,20 643,75 40,97 1,9 koheze
3 13,29 24,73 328,66 3,00 0,31 0,20 576,75 32,36 1,8 koheze
slepeni
neporuseno,
4 13,05 24,76 323,12 3,00 0,31 0,20 581,70 29,83 1,8 odtrzeny material
5 12,65 24,94 315,49 3,00 0,31 0,20 512,50 38,72 1,6 koheze
6 12,49 24,54 306,50 3,00 0,31 0,20 610,25 29,92 2,0 koheze
koheze, ¢ast
7 13,62 24,80 337,78 3,30 0,34 0,22 438,30 25,52 1,3 materialu odtrzen
8 13,10 24,71 323,70 3,30 0,34 0,22 505,60 35,78 1,6 adheze
koheze, ¢ast
9 12,97 24,84 322,17 3,30 0,34 0,22 466,30 26,25 1,4 materialu odtrzen
10 12,99 24,70 320,85 3,00 0,31 0,20 556,55 19,93 1,7 adheze
koheze, ¢ast
11 13,41 24,88 333,64 3,00 0,31 0,20 531,35 27,80 1,6 materialu odtrzen
slepeni
neporuseno,
12 13,42 24,54 329,33 3,00 0,31 0,20 466,00 18,41 1,4 odtrzeny material
Prdmérna
hodnota 13,15 24,77 325,73 3,08 0,31 0,20 536,33 30,03 1,6
Smeérodatna
odchylka 0,42 0,14 10,42 0,14 0,01 0,01 61,95 6,96 0,20 | 6 x selhani




Smrk 90°, lepidlo 251

» " - Naost
Vzorek ¢islo D S0l il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast

1 13,40 25,22 337,95 3,00 0,31 0,20 470,70 18,70 1,4 materialu

2 13,53 25,45 344,34 3,00 0,31 0,20 589,50 36,26 1,7 koheze
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast

3 12,98 24,41 316,84 3,00 0,31 0,20 404,50 12,02 1,3 materialu

4 12,89 25,44 327,92 2,60 0,27 0,17 409,50 30,24 1,2 koheze

5 13,93 25,29 352,29 2,60 0,27 0,17 374,90 30,90 1,1 koheze
slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast

6 13,97 25,12 350,93 2,60 0,27 0,17 378,20 23,92 1,1 materialu
slepeni
neporuseno,

7 13,18 25,59 337,28 2,30 0,23 0,15 498,40 27,23 1,5 odtrzeny material
slepeni
neporuseno,
odtrzena cast

8 13,99 25,6 358,14 2,30 0,23 0,15 618,30 24,43 1,7 materialu
slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast

9 13,85 25,38 351,51 2,30 0,23 0,15 442,70 18,69 1,3 materialu
slepeni
neporuseno,

10 13,61 25,44 346,24 2,60 0,27 0,17 430,30 24,71 1,2 odtrzeny material

11 14,13 25,59 361,59 2,60 0,27 0,17 428,60 14,19 1,2 adheze
koheze, odtrzena

12 13,99 25,65 358,84 2,60 0,27 0,17 418,90 20,63 1,2 Cast materialu

Prdmérna
hodnota 13,62 25,35 345,27 2,63 0,27 0,17 455,38 23,49 1,3
Smeérodatna
odchylka 0,43 0,34 13,37 0,26 0,03 0,02 77,80 7,09 0,22 8 x selhani




Borovice 0°, lepidlo Znojmo

> > - Naoat
Vzorek €islo FIEIE S palishaliopgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
koheze, odtrzena
1 12,95 24,07 311,71 4,00 0,41 0,22 782,60 18,64 2,5 Cast materialu
2 12,16 24,25 294,88 4,00 0,41 0,22 834,35 15,59 2,8 adheze
koheze, odtrzena
3 13,14 25,12 330,08 4,00 0,41 0,22 772,35 17,07 2,3 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
4 12,28 25,11 308,35 3,00 0,31 0,17 862,05 16,80 2,8 ¢ast materialu
5 12,92 24,84 320,93 3,00 0,31 0,17 898,35 20,69 2,8 adheze
koheze, odtrzena
6 12,92 25,29 326,75 3,00 0,31 0,17 975,90 20,33 3,0 ¢ast materialu
7 12,29 25,00 307,25 2,30 0,23 0,13 713,90 20,43 2,3 adheze
8 12,93 25,17 325,45 2,30 0,23 0,13 |1003,85 | 22,49 3,1 adheze
koheze, odtrzena
9 12,60 25,18 317,27 2,30 0,23 0,13 942,10 15,39 3,0 Cast materialu
10 12,60 24,98 314,75 1,60 0,16 0,09 919,95 17,94 2,9 adheze
11 12,17 25,11 305,59 1,60 0,16 0,09 902,20 20,66 3,0 koheze
12 12,31 24,20 297,90 1,60 0,16 0,09 969,25 19,08 3,3 adheze
Primérna
hodnota 12,61 24,86 313,48 2,73 0,28 0,15 881,40 18,76 2,8
Smérodatna
odchylka 0,36 0,43 11,22 0,93 0,09 0,05 90,37 2,24 0,29 5 x selhani
Borovice 45°, lepidlo Znojmo
> > - Naosat
Vzorek €islo FIEIE S paliShaliopgd Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
koheze, odtrzena
1 12,88 25,87 333,21 1,60 0,16 0,09 770,70 18,36 2,3 Cast materialu
koheze, odtrzena
2 12,70 25,68 326,14 1,60 0,16 0,09 648,55 15,60 2,0 Cast materialu
3 13,05 25,58 333,82 1,60 0,16 0,09 747,70 19,30 2,2 adheze
adheze, odtrzena
4 12,71 26,00 330,46 2,00 0,20 0,11 767,90 17,58 2,3 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
5 12,84 25,43 326,52 2,00 0,20 0,11 772,60 15,13 2,4 ¢ast materialu
12,82 26,03 333,70 2,00 0,20 0,11 723,05 12,65 2,2 koheze
koheze, odtrzena
7 12,92 25,83 333,72 2,60 0,26 0,14 825,80 18,80 2,5 ¢ast materialu
8 11,84 25,48 301,68 2,60 0,26 0,14 769,30 14,19 2,6 adheze
9 13,72 25,82 354,25 2,60 0,26 0,14 726,95 13,79 2,1 adheze
10 13,10 26,27 344,14 2,60 0,26 0,14 669,90 15,14 1,9 koheze
11 12,90 25,74 332,05 2,60 0,26 0,14 753,25 17,24 2,3 adheze
adheze, odtrzena
12 12,83 25,46 326,65 2,60 0,26 0,14 760,15 14,86 2,3 Cast materialu
Primérna
hodnota 12,86 25,77 331,40 2,20 0,22 0,12 744,65 16,05 2,2
Smérodatna
odchylka 0,42 0,26 12,29 0,44 0,05 0,02 47,79 2,15 0,18 6 x selhani




Borovice 90°, lepidlo Znojmo

" > - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 12,56 25,56 321,03 2,00 0,20 0,11 679,00 14,10 2,1 Cast materialu
2 12,53 25,67 321,65 2,00 0,20 0,11 645,25 16,58 2,0 adheze
adheze, odtrzena
3 13,02 25,43 331,10 2,00 0,20 0,11 591,25 11,60 1,8 Cast materialu
adheze, odtrzena
4 13,11 25,86 339,02 2,60 0,26 0,14 851,55 20,85 2,5 Cast materialu
5 12,21 25,61 312,70 2,60 0,26 0,14 718,05 15,55 2,3 adheze
adheze, odtrzena
6 12,13 25,63 310,89 2,60 0,26 0,14 519,80 10,20 1,7 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
7 12,93 25,49 329,59 3,30 0,34 0,18 657,95 14,83 2,0 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
8 12,91 25,21 325,46 3,30 0,34 0,18 594,30 13,35 1,8 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
9 12,92 25,30 326,88 3,30 0,34 0,18 544,15 11,76 1,7 Cast materialu
adheze, odtrzena
10 12,87 25,45 327,54 1,60 0,16 0,09 736,60 11,82 2,2 Cast materialu
adheze, odtrzena
11 13,01 25,57 332,67 1,60 0,16 0,09 685,40 11,48 2,1 Cast materialu
adheze, odtrzena
12 12,32 25,52 314,41 1,60 0,16 0,09 564,10 10,27 1,8 ¢ast materialu
Primérna
hodnota 12,71 25,53 324,49 2,38 0,24 0,13 648,95 13,53 2,0
Smérodatna
odchylka 0,34 0,17 8,58 0,67 0,07 0,04 93,91 3,09 0,26 10 x selhani
Bfiza 0°, lepidlo Znojmo
> > - Naosat
Vzorek €islo FIEIE S paliShaliopgd Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
1 13,36 24,63 329,06 2,30 0,23 0,13 824,95 25,20 2,5 adheze
2 13,50 24,74 333,99 2,30 0,23 0,13 | 107525 | 26,10 3,2 adheze
3 13,80 24,74 341,41 2,30 0,23 0,13 990,00 22,53 2,9 koheze
4 13,24 24,96 330,47 2,00 0,20 0,11 958,40 23,68 29 koheze
5 12,33 24,97 307,88 2,00 0,20 0,11 906,05 20,91 2,9 koheze
6 12,17 24,85 302,42 2,00 0,20 0,11 1015,20 | 30,01 3,4 koheze
7 12,55 25,02 314,00 2,30 0,23 0,13 834,05 26,30 2,7 koheze
8 13,41 24,91 334,04 2,30 0,23 0,13 968,10 22,95 2,9 adheze
9 12,85 24,98 320,99 2,30 0,23 0,13 965,90 20,97 3,0 adheze
10 12,84 24,84 318,95 2,60 0,26 0,14 | 1026,80 | 24,00 3,2 adheze
11 12,31 25,03 308,12 2,60 0,26 0,14 885,30 20,04 2,9 adheze
12 13,07 25,15 328,71 2,60 0,26 0,14 958,15 24,02 2,9 adheze
Primérna
hodnota 12,95 24,90 322,46 2,30 0,23 0,13 950,68 23,89 2,9
Smérodatna
odchylka 0,53 0,15 12,35 0,22 0,02 0,01 75,89 2,78 0,24 0 x selhani




Bfiza 45°, lepidlo Znojmo

" " - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 13,05 25,08 327,29 2,00 0,20 0,11 832,70 23,04 2,5 koheze
adheze, odtrzena
2 14,44 25,01 361,14 2,00 0,20 0,11 893,05 16,50 2,5 Cast materialu
3 13,55 24,95 338,07 2,00 0,20 0,11 850,70 23,09 2,5 adheze
adheze, odtrzena
4 13,74 24,91 342,26 2,30 0,23 0,13 832,40 16,95 2,4 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
5 12,80 24,33 311,42 2,30 0,23 0,13 863,70 15,11 2,8 ¢ast materialu
6 12,82 24,92 319,47 2,30 0,23 0,13 947,05 29,73 3,0 koheze
7 12,81 24,87 318,58 3,00 0,31 0,17 868,95 24,69 2,7 koheze
8 13,01 25,22 328,11 3,00 0,31 0,17 791,70 23,42 2,4 koheze
9 12,44 25,08 312,00 3,00 0,31 0,17 939,00 25,72 3,0 koheze
adheze, odtrzena
10 13,74 24,70 339,38 2,00 0,20 0,11 1029,30 | 16,54 3,0 ¢ast materialu
11 13,54 25,25 341,89 2,00 0,20 0,11 999,65 28,03 2,9 adheze
adheze, odtrzena
12 13,68 24,90 340,63 2,00 0,20 0,11 824,95 10,56 2,4 Cast materialu
Primérna
hodnota 13,30 24,94 331,70 2,33 0,24 0,13 889,43 21,12 2,7
Smérodatna
odchylka 0,57 0,24 14,82 0,43 0,04 0,02 74,02 5,85 0,25 5 x selhani
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BFiza 90°, lepidlo Znojmo

» > - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
1 13,57 25,19 341,83 2,60 0,26 0,14 848,45 20,38 2,5 materialu
2 13,70 24,91 341,27 2,60 0,26 0,14 940,40 17,81 2,8 koheze
slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
3 13,58 24,82 337,06 2,60 0,26 0,14 624,45 4,89 1,9 materialu
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
4 12,53 24,72 309,74 3,60 0,37 0,20 862,05 12,86 2,8 materialu
slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
5 13,22 24,70 326,53 3,60 0,37 0,20 827,70 11,16 2,5 materialu
6 13,04 23,80 310,35 3,60 0,37 0,20 865,35 22,80 2,8 adheze
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
7 13,04 24,40 318,18 2,00 0,20 0,11 913,00 17,78 2,9 materialu
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
8 12,37 25,03 309,62 2,00 0,20 0,11 735,50 16,82 2,4 materialu
koheze, odtrzena
9 12,37 25,08 310,24 2,00 0,20 0,11 694,80 15,53 2,2 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
10 13,35 25,07 334,68 3,00 0,31 0,17 924,35 23,18 2,8 ¢ast materialu
11 12,52 25,17 315,13 3,00 0,31 0,17 921,05 23,27 2,9 koheze
12 12,35 25,10 309,99 3,00 0,31 0,17 847,10 19,66 2,7 koheze
Pramérna
hodnota 12,97 24,83 322,05 2,80 0,29 0,15 833,68 17,18 2,6
Smérodatna
odchylka 0,52 0,40 13,34 0,61 0,06 0,03 99,31 5,48 0,31 8 x selhani
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Buk 0°, lepidlo Znojmo

» " - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,48 24,78 309,25 2,30 0,23 0,13 802,50 24,45 2,6 adheze
2 12,48 25,12 313,50 2,30 0,23 0,13 742,95 23,45 24 koheze
3 13,07 24,61 321,65 2,30 0,23 0,13 868,40 25,94 2,7 adheze
4 12,20 24,77 302,19 2,60 0,26 0,14 816,65 23,21 2,7 adheze
5 13,06 24,92 325,46 2,60 0,26 0,14 782,30 24,49 2,4 adheze
6 12,79 25,36 324,35 2,60 0,26 0,14 967,25 27,83 3,0 koheze
7 12,63 25,01 315,88 3,00 0,31 0,17 878,10 23,91 2,8 koheze
8 12,63 25,04 316,26 3,00 0,31 0,17 954,55 25,27 3,0 adheze
9 12,36 25,04 309,49 3,00 0,31 0,17 953,70 26,20 3,1 adheze
10 12,10 24,97 302,14 3,00 0,31 0,17 947,90 22,94 3,1 adheze
11 12,92 24,87 321,32 3,00 0,31 0,17 765,70 19,94 2,4 koheze
12 12,44 25,16 312,99 3,00 0,31 0,17 981,40 21,18 3,1 adheze
Prdmérna
hodnota 12,60 24,97 314,62 2,73 0,28 0,15 871,78 24,07 2,8
Smérodatna
odchylka 0,32 0,20 7,86 0,31 0,03 0,02 87,51 2,17 0,29 | 0 x selhani
Buk 45°, lepidlo Znojmo
" " - Naost
Vzorek €islo FIEIE S paliShalicpgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
1 13,77 24,89 342,74 2,00 0,20 0,11 837,40 23,55 24 adheze
adheze, odtrZena
2 12,90 24,74 319,15 2,00 0,20 0,11 921,60 18,49 2,9 ¢ast materialu
adheze, odtrZena
3 13,39 24,65 330,06 2,00 0,20 0,11 769,00 17,31 2,3 ¢ast materialu
4 13,07 24,83 324,53 2,30 0,23 0,13 866,75 25,08 2,7 koheze
adheze, odtrzena
5 13,61 24,78 337,26 2,30 0,23 0,13 790,90 16,43 2,3 ¢ast materialu
6 12,44 24,70 307,27 2,30 0,23 0,13 774,25 19,51 2,5 koheze
7 11,93 24,43 291,45 2,60 0,26 0,14 842,65 23,98 2,9 koheze
8 12,08 25,02 302,24 2,60 0,26 0,14 718,60 22,95 24 adheze
koheze, odtrzena
9 12,94 25,19 325,96 2,60 0,26 0,14 755,45 22,31 2,3 ¢ast materialu
10 12,88 25,18 324,32 2,30 0,23 0,13 813,05 26,07 2,5 koheze
11 12,88 25,18 324,32 2,30 0,23 0,13 906,05 25,73 2,8 koheze
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
12 12,61 24,91 314,12 2,30 0,23 0,13 822,45 9,51 2,6 materialu
Prdmérna
hodnota 12,88 24,88 320,45 2,30 0,23 0,13 818,18 20,91 2,6
Smérodatna
odchylka 0,56 0,24 14,57 0,22 0,02 0,01 60,85 4,87 0,21 5 x selhani
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Buk 90°, lepidlo Znojmo

Vzorek Cislo

Prelep

Spotreba lepidla

délka

Sitka

plocha

mm g

Cena

FHIN]

t[s]

Napéti
[MPa]

Hodnoceni lomu

1

13,11

24,80

325,13

1,60 0,16

0,09

795,60

20,63

2,4

adheze

13,57

24,89

337,76

1,60 0,16

0,09

748,25

6,69

2,2

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

12,98

24,78

321,64

1,60 0,16

0,09

565,75

1,71

1,8

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,27

24,75

328,43

2,60 0,26

0,14

985,80

21,76

3,0

adheze

13,15

24,60

323,49

2,60 0,26

0,14

729,15

16,21

2,3

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,52

25,12

339,62

2,60 0,26

0,14

692,00

7,92

2,0

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,60

25,09

341,22

2,30 0,23

0,13

901,35

9,76

2,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,89

24,98

346,97

2,30 0,23

0,13

708,90

3,07

2,0

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

12,92

24,93

322,10

2,30 0,23

0,13

681,50

18,86

2.1

koheze

10

13,01

25,06

326,03

2,60 0,26

0,14

847,10

9,33

2,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

11

13,00

24,43

317,59

2,60 0,26

0,14

668,20

12,52

2,1

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

12

12,02

25,15

302,30

2,60 0,26

0,14

796,15

16,69

2,6

koheze, odtrzena
Cast materialu

Primérna
hodnota

13,17

24,88

327,67

2,28 0,23

0,13

759,98

12,10

23

Smérodatna
odchylka

0,47

0,22

12,21

0,43 0,04

0,02

113,53

6,74

0,35

9 x selhani
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Smrk 0°, lepidlo Znojmo

" > - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,00 24,71 296,52 2,60 0,26 0,14 764,85 25,20 2,6 adheze
2 11,63 24,94 290,05 2,60 0,26 0,14 777,60 26,50 2,7 adheze
3 12,21 24,76 302,32 2,60 0,26 0,14 691,75 14,06 2,3 adheze
4 12,66 24,86 314,73 2,30 0,23 0,13 762,90 20,84 2,4 adheze
adheze, odtrzena
5 12,91 24,49 316,17 2,30 0,23 0,13 764,05 22,75 2,4 Cast materialu
6 12,76 24,78 316,19 2,30 0,23 0,13 682,05 20,39 2,2 adheze
adheze, odtrzena
7 12,23 24,46 299,15 2,30 0,23 0,13 864,85 19,95 2,9 Cast materialu
8 11,72 24,78 290,42 2,30 0,23 0,13 763,75 19,29 2,6 adheze
9 11,90 24,81 295,24 2,30 0,23 0,13 904,70 17,52 3,1 adheze
10 12,04 24,86 299,31 2,60 0,26 0,14 895,30 25,81 3,0 adheze
11 12,03 24,87 299,19 2,60 0,26 0,14 998,30 26,71 3,3 koheze
12 11,78 24,89 293,20 2,60 0,26 0,14 936,85 27,10 3,2 koheze
Primérna
hodnota 12,16 24,77 301,20 2,45 0,25 0,13 817,25 22,18 2,7
Smérodatna
odchylka 0,42 0,15 9,56 0,16 0,02 0,01 100,04 4,18 0,37 2 x selhani
Smrk 45°, lepidlo Znojmo
" > - Naoat
Vzorek Cislo Flislefs EESRER-NENIE Cena FHIN] t[s] apet! Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,36 25,12 310,48 2,00 0,20 0,11 697,00 15,05 2,2 adheze
2 12,60 25,14 316,76 2,00 0,20 0,11 699,80 19,65 2,2 adheze
3 14,46 23,94 346,17 2,00 0,20 0,11 545,55 12,04 1,6 adheze
adheze, odtrzena
4 12,08 25,07 302,85 2,60 0,26 0,14 640,55 14,79 2.1 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
5 13,01 24,94 324,47 2,60 0,26 0,14 508,15 9,53 1,6 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
6 12,40 24,75 306,90 2,60 0,26 0,14 517,85 11,22 1,7 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
7 13,31 24,56 326,89 2,00 0,20 0,11 763,75 18,77 2,3 Cast materialu
koheze, odtrzena
8 13,46 24,70 332,46 2,00 0,20 0,11 803,65 20,56 2,4 Cast materialu
adheze, odtrzena
9 12,80 24,65 315,52 2,00 0,20 0,11 771,25 20,20 2,4 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
10 12,21 24,92 304,27 2,00 0,20 0,11 485,45 10,23 1,6 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
11 13,57 24,16 327,85 2,00 0,20 0,11 698,15 19,73 2,1 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
12 13,37 24,93 333,31 2,00 0,20 0,11 765,15 16,06 2,3 ¢ast materialu
Primérna
hodnota 12,97 24,74 320,88 2,15 0,22 0,12 658,03 15,65 2,1
Smérodatna
odchylka 0,70 0,37 13,40 0,27 0,03 0,01 115,37 4,13 0,34 9 x selhani
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Smrk 90°, lepidlo Znojmo

" " - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 14,49 25,40 368,05 2,60 0,26 0,14 554,70 10,99 1,5 Cast materialu
adheze, odtrzena
2 13,37 25,59 342,14 2,60 0,26 0,14 395,15 8,76 1,2 ¢ast materialu
3 13,71 25,53 350,02 2,60 0,26 0,14 530,85 8,45 1,5 adheze
4 13,61 25,27 343,92 2,60 0,26 0,14 434,50 9,07 1,3 adheze
5 14,27 25,38 362,17 2,60 0,26 0,14 331,50 6,31 0,9 adheze
adheze, odtrzena
6 13,36 25,18 336,40 2,60 0,26 0,14 381,60 7,64 1,1 ¢ast materialu
7 12,54 25,44 319,02 2,60 0,26 0,14 403,75 9,42 1,3 adheze
adheze, odtrzena
8 14,12 25,46 359,50 2,60 0,26 0,14 476,85 11,02 1,3 ¢ast materialu
9 12,85 25,32 325,36 2,60 0,26 0,14 544,45 8,88 1,7 adheze
adheze, odtrzena
10 12,85 25,30 325,11 2,60 0,26 0,14 526,70 14,46 1,6 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
11 12,42 25,53 317,08 2,60 0,26 0,14 625,85 12,40 2,0 Cast materialu
adheze, odtrzena
12 13,19 25,19 332,26 2,60 0,26 0,14 562,70 11,79 1,7 ¢ast materialu
Primérna
hodnota 13,40 25,38 340,09 2,60 0,26 0,14 480,72 9,93 1,4
Smérodatna
odchylka 0,67 0,13 17,20 0,00 0,00 0,00 90,17 2,26 0,30 7 x selhani
Borovice 0°, lepidlo Polsko
" > - Naost
Vzorek €islo FIEIE S paliShaliopgd Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,41 25,34 314,47 2,30 0,23 0,07 671,75 21,19 2,1 adheze
2 12,41 25,35 314,59 2,30 0,23 0,07 729,35 19,63 2,3 adheze
3 12,93 25,25 326,48 2,30 0,23 0,07 875,30 18,53 2,7 adheze
4 12,25 25,08 307,23 2,60 0,26 0,08 785,05 11,58 2,6 koheze
5 12,63 24,98 315,50 2,60 0,26 0,08 790,00 16,79 2,5 adheze
6 12,57 25,02 314,50 2,60 0,26 0,08 840,15 20,18 2,7 adheze
7 12,57 25,07 315,13 2,30 0,23 0,07 920,15 16,08 2,9 adheze
8 12,72 24,71 314,31 2,30 0,23 0,07 701,70 19,51 2,2 adheze
9 12,77 25,04 319,76 2,30 0,23 0,07 775,05 18,14 2,4 adheze
10 12,87 25,45 327,54 3,00 0,30 0,09 910,75 25,07 2,8 koheze
11 12,43 25,26 313,98 3,00 0,30 0,09 849,55 21,39 2,7 adheze
12 12,35 25,38 313,44 3,00 0,30 0,09 864,80 21,27 2,8 koheze
Primérna
hodnota 12,58 25,16 316,51 2,55 0,25 0,08 809,47 19,11 2,6
Smérodatna
odchylka 0,21 0,21 5,67 0,30 0,03 0,01 80,69 3,36 0,24 0 x selhani
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Borovice 45°, lepidlo Polsko

" > - Naost
Vzorek ¢islo G Sl g il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
koheze, odtrzena
1 13,23 25,49 337,23 2,30 0,23 0,07 665,15 13,11 2,0 ¢ast materialu
2 12,75 25,63 326,78 2,30 0,23 0,07 610,00 15,98 1,9 adheze
3 12,79 25,53 326,53 2,30 0,23 0,07 803,60 25,63 2,5 adheze
adheze, odtrzena
4 13,07 25,85 337,86 3,00 0,30 0,09 754,55 18,03 2,2 Cast materialu
koheze, odtrzena
5 13,30 25,73 342,21 3,00 0,30 0,09 749,85 17,79 2,2 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
6 12,41 25,85 320,80 3,00 0,30 0,09 751,25 14,78 2,3 Cast materialu
adheze, odtrzena
7 13,09 25,89 338,90 2,30 0,23 0,07 788,90 14,84 2,3 ¢ast materialu
8 13,16 25,97 341,77 2,30 0,23 0,07 860,65 25,00 2,5 koheze
koheze, odtrzena
9 12,97 25,82 334,89 2,30 0,23 0,07 774,80 16,23 2,3 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
10 13,26 25,58 339,19 2,00 0,20 0,06 771,45 17,96 2,3 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
11 12,92 25,79 333,21 2,00 0,20 0,06 683,40 12,62 2,1 Cast materialu
12 12,94 25,63 331,65 2,00 0,20 0,06 770,35 12,99 2,3 adheze
Primérna
hodnota 12,99 25,73 334,23 2,40 0,24 0,07 748,66 17,08 2,2
Smérodatna
odchylka 0,25 0,15 6,69 0,38 0,04 0,01 66,98 4,29 0,19 8 x selhani
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Borovice 90°, lepidlo Polsko

" > - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 13,17 25,46 335,31 2,30 0,23 0,07 756,50 15,71 2,3 Cast materialu
adheze, odtrzena
2 13,55 25,54 346,07 2,30 0,23 0,07 726,30 11,20 2,1 Cast materialu
3 12,87 25,49 328,06 2,30 0,23 0,07 667,05 11,01 2,0 adheze
4 12,79 25,35 324,23 2,30 0,23 0,07 675,65 11,82 2,1 adheze
adheze, odtrzena
5 12,34 25,87 319,24 2,30 0,23 0,07 648,50 9,16 2,0 Cast materialu
adheze, odtrzena
6 12,85 25,72 330,50 2,30 0,23 0,07 703,90 11,00 2.1 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
7 12,97 25,31 328,27 2,60 0,26 0,08 595,35 12,96 1,8 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
8 13,18 25,49 335,96 2,60 0,26 0,08 699,75 14,41 2,1 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
9 12,81 25,43 325,76 2,60 0,26 0,08 618,05 9,30 1,9 Cast materialu
adheze, odtrzena
10 12,62 25,46 321,31 2,00 0,20 0,06 717,20 9,30 2,2 Cast materialu
adheze, odtrzena
11 12,72 25,56 325,12 2,00 0,20 0,06 600,35 8,86 1,8 Cast materialu
adheze, odtrzena
12 13,00 25,25 328,25 2,00 0,20 0,06 683,70 12,07 2.1 ¢ast materialu
Primérna
hodnota 12,91 25,49 329,08 2,30 0,23 0,07 674,36 11,40 2,0
Smérodatna
odchylka 0,31 0,17 7,30 0,22 0,02 0,01 50,90 2,16 0,14 10 x selhani
Bfiza 0°, lepidlo Polsko
> > - Naosat
Vzorek €islo FIEIE S paliShaliopgd Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
1 11,99 24,87 298,19 1,60 0,16 0,05 738,20 36,59 2,5 adheze
2 12,25 25,12 307,72 1,60 0,16 0,05 743,75 30,06 2,4 koheze
3 13,87 24,82 344,25 1,60 0,16 0,05 896,60 35,59 2,6 koheze
4 12,98 24,91 323,33 2,30 0,23 0,07 829,30 26,32 2,6 koheze
5 12,30 25,00 307,50 2,30 0,23 0,07 895,50 26,52 2,9 koheze
6 12,79 24,90 318,47 2,30 0,23 0,07 870,85 24,96 2,7 adheze
7 12,63 24,74 312,47 2,60 0,26 0,08 780,85 29,52 2,5 adheze
8 12,62 24,56 309,95 2,60 0,26 0,08 944,20 31,86 3,0 koheze
9 12,48 24,82 309,75 2,60 0,26 0,08 912,90 30,51 2,9 koheze
10 13,38 24,51 327,94 3,00 0,30 0,09 920,65 27,84 2,8 koheze
11 12,88 24,58 316,59 3,00 0,30 0,09 888,85 25,50 2,8 koheze
12 12,87 24,32 313,00 3,00 0,30 0,09 897,70 22,92 2,9 koheze
Primérna
hodnota 12,75 24,76 315,69 2,38 0,23 0,07 859,95 29,02 2,7
Smérodatna
odchylka 0,51 0,23 11,89 0,53 0,05 0,02 70,13 4,19 0,21 0 x selhani
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Bfiza 45°, lepidlo Polsko

" > - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,31 24,90 306,52 2,30 0,23 0,07 922,35 32,71 3,0 adheze
2 12,44 24,91 309,88 2,30 0,23 0,07 772,25 30,83 2,5 koheze
koheze, odtrzena
3 12,85 25,17 323,43 2,30 0,23 0,07 834,85 24,82 2,6 Cast materialu
4 13,45 25,16 338,40 2,00 0,20 0,06 788,05 28,88 2,3 koheze
5 12,53 25,01 313,38 2,00 0,20 0,06 822,90 27,56 2,6 koheze
6 12,49 25,13 313,87 2,00 0,20 0,06 885,25 29,65 2,8 adheze
koheze, odtrzena
7 12,97 25,16 326,33 2,60 0,26 0,08 919,30 23,56 2,8 Cast materialu
koheze, odtrzena
8 12,98 25,08 325,54 2,60 0,26 0,08 884,40 19,04 2,7 ¢ast materialu
9 12,59 24,86 312,99 2,60 0,26 0,08 806,30 26,03 2,6 koheze
koheze, odtrzena
10 12,61 25,11 316,64 2,60 0,26 0,08 789,95 23,17 2,5 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
11 12,64 25,02 316,25 2,60 0,26 0,08 759,50 20,97 2,4 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
12 12,65 24,63 311,57 2,60 0,26 0,08 824,60 20,52 2,6 Cast materialu
Primérna
hodnota 12,71 25,01 317,88 2,38 0,23 0,07 834,14 25,65 2,6
Smérodatna
odchylka 0,31 0,16 8,94 0,26 0,03 0,01 56,12 4,37 0,19 6 x selhani
Bfiza 90°, lepidlo Polsko
" > - Naost
Vzorek ¢islo G ol g il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 12,21 24,78 302,56 2,60 0,26 0,08 671,75 9,09 2,2 Cast materialu
adheze, odtrzena
2 12,31 25,18 309,97 2,60 0,26 0,08 731,25 12,51 2,4 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
3 12,47 24,76 308,76 2,60 0,26 0,08 896,05 25,09 2,9 Cast materialu
adheze, odtrzena
4 13,98 25,01 349,64 2,00 0,20 0,06 509,45 9,96 1,5 ¢ast materialu
5 12,98 24,78 321,64 2,00 0,20 0,06 874,15 24,99 2,7 adheze
adheze, odtrzena
6 13,04 25,10 327,30 2,00 0,20 0,06 819,30 17,73 2,5 ¢ast materialu
7 12,72 24,47 311,26 3,00 0,30 0,09 788,60 25,90 2,5 koheze
koheze, odtrzena
8 12,11 24,75 299,72 3,00 0,30 0,09 545,45 14,07 1,8 ¢ast materialu
9 12,54 24,45 306,60 3,00 0,30 0,09 806,30 24,87 2,6 koheze
adheze, odtrzena
10 12,88 24,72 318,39 1,60 0,16 0,05 756,20 12,50 2,4 Cast materialu
adheze, odtrzena
11 12,64 24,76 312,97 1,60 0,16 0,05 750,10 17,66 2,4 Cast materialu
12 12,47 24,84 309,75 1,60 0,16 0,05 708,85 22,13 2,3 koheze
Primérna
hodnota 12,70 24,80 314,96 2,30 0,23 0,07 738,12 18,04 2,3
Smérodatna
odchylka 0,50 0,22 13,40 0,56 0,06 0,02 117,71 6,37 0,39 8 x selhani
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Buk 0°, lepidlo Polsko

» " - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,76 24,35 310,71 3,00 0,30 0,09 844,50 20,45 2,7 koheze
2 12,58 24,95 313,87 3,00 0,30 0,09 896,05 25,08 2,9 adheze
koheze, odtrzena
3 12,49 24,94 311,50 3,00 0,30 0,09 940,90 23,37 3,0 ¢ast materialu
4 12,14 24,81 301,19 2,60 0,26 0,08 861,70 19,97 2,9 koheze
5 13,03 24,94 324,97 2,60 0,26 0,08 993,50 22,86 3,1 koheze
6 12,78 25,15 321,42 2,60 0,26 0,08 793,30 23,47 2,5 koheze
7 12,34 24,79 305,91 2,00 0,20 0,06 777,25 22,31 2,5 koheze
8 12,43 24,92 309,76 2,00 0,20 0,06 798,00 22,02 2,6 adheze
9 12,93 24,92 322,22 2,00 0,20 0,06 995,45 21,79 3,1 adheze
10 12,91 24,97 322,36 3,00 0,30 0,09 912,35 21,86 2,8 koheze
11 12,33 24,82 306,03 3,00 0,30 0,09 820,15 27,90 2,7 adheze
12 12,03 25,03 301,11 3,00 0,30 0,09 960,00 20,60 3,2 koheze
Pramérna
hodnota 12,56 24,88 312,49 2,65 0,26 0,08 882,76 22,64 2,8
Smérodatna
odchylka 0,32 0,19 8,44 0,43 0,04 0,01 78,34 2,19 0,23 1 x selhani
Buk 45°, lepidlo Polsko
» " - Naost
Vzorek ¢islo G ol g il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,60 25,01 315,13 3,00 0,30 0,09 815,15 32,12 2,6 koheze
2 12,57 24,79 311,61 3,00 0,30 0,09 972,20 23,43 3,1 koheze
3 12,78 24,78 316,69 3,00 0,30 0,09 925,40 27,82 2,9 adheze
koheze, odtrzena
4 12,78 24,87 317,84 2,60 0,26 0,08 943,40 27,61 3,0 ¢ast materialu
5 12,45 24,76 308,26 2,60 0,26 0,08 766,15 31,51 2,5 koheze
6 12,44 24,45 304,16 2,60 0,26 0,08 866,10 27,18 2,8 koheze
koheze, odtrzena
7 13,21 24,86 328,40 3,00 0,30 0,09 834,85 19,86 2,5 ¢ast materialu
8 12,49 24,84 310,25 3,00 0,30 0,09 830,40 24,91 2,7 koheze
9 12,81 24,94 319,48 3,00 0,30 0,09 848,70 27,20 2,7 koheze
koheze, odtrzena
10 13,51 24,79 334,91 2,30 0,23 0,07 877,50 22,50 2,6 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
11 12,11 24,73 299,48 2,30 0,23 0,07 875,00 24,85 29 ¢ast materialu
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
12 13,05 24,68 322,07 2,30 0,23 0,07 757,85 15,86 2,4 materialu
Primérna
hodnota 12,73 24,79 315,58 2,73 0,27 0,08 859,39 25,40 2,7
Smérodatna
odchylka 0,38 0,14 9,95 0,31 0,03 0,01 65,56 4,61 0,23 5 x selhani
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Buk 90°, lepidlo Polsko

Vzorek Cislo

Prelep

Spotreba lepidla

délka

Sitka

plocha

mm g

Cena

FHIN]

t[s]

Napéti
[MPa]

Hodnoceni lomu

1

13,16

24,73

325,45

2,30 0,23

0,07

688,90

24,68

2,1

koheze

14,55

25,10

365,21

2,30 0,23

0,07

930,90

16,13

2,5

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,71

25,01

342,89

2,30 0,23

0,07

557,10

4,93

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,58

24,78

336,51

3,00 0,30

0,09

847,55

11,75

2,5

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

12,98

24,92

323,46

3,00 0,30

0,09

823,20

25,23

2,5

koheze

13,61

24,74

336,71

3,00 0,30

0,09

673,65

7,25

2,0

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,84

25,44

352,09

2,60 0,26

0,08

583,10

10,09

1,7

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

12,79

24,65

315,27

2,60 0,26

0,08

830,10

10,92

2,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

12,95

24,87

322,07

2,60 0,26

0,08

704,95

8,51

2,2

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

10

13,84

24,83

343,65

2,60 0,26

0,08

560,95

8,48

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

11

13,85

25,02

346,53

2,60 0,26

0,08

666,20

7,83

1,9

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

12

12,49

24,57

306,88

2,60 0,26

0,08

854,75

26,56

2,8

koheze

Primérna
hodnota

13,45

24,89

334,77

2,63 0,26

0,08

726,78

13,53

22

Smérodatna
odchylka

0,58

0,23

16,65

0,26 0,03

0,01

127,19

7,72

0,42

10 x selhani
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Smrk 0°, lepidlo Polsko

" > - Naoat
Vzorek €islo FIEIE S palishaliopgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
1 12,82 24,84 318,45 2,00 0,20 0,06 919,90 19,43 2,9 adheze
2 12,82 25,01 320,63 2,00 0,20 0,06 826,30 23,17 2,6 adheze
3 13,04 24,81 323,52 2,00 0,20 0,06 802,50 21,10 2,5 adheze
4 13,16 25,10 330,32 2,60 0,26 0,08 970,55 23,56 2,9 adheze
5 12,46 24,83 309,38 2,60 0,26 0,08 944,00 19,92 3,1 adheze
6 12,46 25,10 312,75 2,60 0,26 0,08 841,80 21,50 2,7 adheze
7 13,44 24,99 335,87 2,30 0,23 0,07 |1011,80 | 23,10 3,0 koheze
8 12,54 24,89 312,12 2,30 0,23 0,07 900,80 21,89 2,9 koheze
adheze, odtrzena
9 13,44 24,79 333,18 2,30 0,23 0,07 884,70 15,76 2,7 ¢ast materialu
10 12,89 24,55 316,45 3,00 0,30 0,09 931,50 17,89 2,9 adheze
11 12,53 24,82 310,99 3,00 0,30 0,09 962,55 21,22 3,1 koheze
12 12,91 24,91 321,59 3,00 0,30 0,09 | 1020,40 | 13,68 3,2 adheze
Primérna
hodnota 12,88 24,89 320,58 2,48 0,24 0,08 918,07 20,19 2,9
Smérodatna
odchylka 0,35 0,15 8,89 0,39 0,04 0,01 69,97 3,06 0,22 1 x selhani
Smrk 45°, lepidlo Polsko
" > - Naoat
Vzorek €islo FIEIE S paliShalicpgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 12,63 25,32 319,79 2,60 0,26 0,08 539,40 9,21 1,7 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
2 12,83 25,04 321,26 2,60 0,26 0,08 594,25 14,98 1,8 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
3 12,49 24,40 304,76 2,60 0,26 0,08 646,00 22,89 2,1 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
4 13,13 24,66 323,79 2,00 0,20 0,06 676,50 15,07 2,1 Cast materialu
adheze, odtrzena
5 13,00 24,35 316,55 2,00 0,20 0,06 525,55 10,71 1,7 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
6 13,13 24,14 316,96 2,00 0,20 0,06 675,65 14,79 2,1 Cast materialu
adheze, odtrzena
7 12,32 25,18 310,22 2,30 0,23 0,07 573,75 9,93 1,8 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
8 13,50 24,53 331,16 2,30 0,23 0,07 638,00 12,97 1,9 ¢ast materialu
9 12,49 24,83 310,13 2,30 0,23 0,07 778,40 17,54 2,5 adheze
adheze, odtrzena
10 12,03 25,45 306,16 2,60 0,26 0,08 560,20 18,27 1,8 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
11 12,91 24,95 322,10 2,60 0,26 0,08 533,60 16,57 1,7 Cast materialu
12 12,64 25,21 318,65 2,60 0,26 0,08 594,50 11,74 1,9 adheze
Primérna
hodnota 12,76 24,84 316,96 2,38 0,23 0,07 611,32 14,56 1,9
Smérodatna
odchylka 0,41 0,42 7,75 0,26 0,03 0,01 74,70 3,95 0,25 10 x selhani
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Smrk 90°, lepidlo Polsko

" > - Naoat
Vzorek ¢islo G ol il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 12,97 25,43 329,83 2,00 0,20 0,06 373,00 9,31 1,1 Cast materialu
adheze, odtrzena
2 12,95 25,44 329,45 2,00 0,20 0,06 460,20 9,02 1,4 Cast materialu
adheze, odtrzena
3 12,66 25,51 322,96 2,00 0,20 0,06 505,60 10,12 1,6 Cast materialu
adheze, odtrzena
4 12,34 25,38 313,19 2,60 0,26 0,08 379,90 6,55 1,2 ¢ast materialu
5 13,99 25,53 357,16 2,60 0,26 0,08 418,40 8,56 1,2 adheze
adheze, odtrzena
6 12,75 25,49 325,00 2,60 0,26 0,08 292,95 6,16 0,9 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
7 13,97 25,33 353,86 2,60 0,26 0,08 440,55 10,20 1,2 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
8 12,03 25,47 306,40 2,60 0,26 0,08 402,05 8,34 1,3 Cast materialu
adheze, odtrzena
9 12,86 25,52 328,19 2,60 0,26 0,08 413,15 11,07 1,3 Cast materialu
adheze, odtrzena
10 12,38 25,64 317,42 2,60 0,26 0,08 366,60 9,83 1,2 Cast materialu
11 12,67 25,26 320,04 2,60 0,26 0,08 367,70 8,15 1,1 adheze
adheze, odtrzena
12 12,93 25,49 329,59 2,60 0,26 0,08 504,25 15,20 1,5 ¢ast materialu
Primérna
hodnota 12,88 25,46 327,92 2,45 0,24 0,07 410,36 9,38 1,3
Smérodatna
odchylka 0,59 0,10 14,84 0,27 0,03 0,01 61,25 2,33 0,18 10 x selhani
Borovice 0°, lepidlo 12087
> > - Naosat
Vzorek €islo FIEIE S paliShaliopgd Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 13,46 25,00 336,50 3,00 0,30 0,06 | 1016,45 | 23,46 3,0 ¢ast materialu
2 12,49 24,91 311,13 3,00 0,30 0,06 | 1116,65 | 21,65 3,6 adheze
3 13,57 24,87 337,49 3,00 0,30 0,06 | 1034,45 | 18,46 3,1 adheze
4 13,48 24,99 336,87 2,30 0,23 0,05 | 1000,95 | 19,92 3,0 koheze
5 13,53 24,77 335,14 2,30 0,23 0,05 | 1001,20 | 17,67 3,0 adheze
6 13,44 25,08 337,08 2,30 0,23 0,05 868,00 14,41 2,6 koheze
7 13,55 25,07 339,70 3,00 0,30 0,06 988,45 16,40 2,9 adheze
8 13,16 24,55 323,08 3,00 0,30 0,06 909,85 15,39 2,8 adheze
9 13,99 25,01 349,89 3,00 0,30 0,06 | 1033,35 | 15,88 3,0 adheze
10 13,12 25,03 328,39 2,60 0,26 0,05 | 1101,70 | 22,62 3,4 adheze
11 11,86 24,76 293,65 2,60 0,26 0,05 986,55 22,16 3,4 adheze
12 13,15 25,16 330,85 2,60 0,26 0,05 | 1007,30 | 13,69 3,0 adheze
Primérna
hodnota 13,23 24,93 329,82 2,73 0,27 0,06 | 1005,41 18,48 3,0
Smérodatna
odchylka 0,56 0,17 14,89 0,31 0,03 0,01 68,81 3,42 0,27 1 x selhani
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Borovice 45°, lepidlo 12087

. " - Naosi
aielop Sl Galile Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]

Vzorek Cislo

koheze, odtrzena
1 13,07 25,39 331,85 3,00 0,30 0,06 799,60 13,60 2,4 ¢ast materialu

2 13,19 25,81 340,43 3,00 0,30 0,06 885,20 18,05 2,6 koheze

3 13,87 25,64 355,63 3,00 0,30 0,06 765,85 13,32 2,2 adheze

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
13,76 25,70 353,63 2,60 0,26 0,05 425,55 10,88 1,2 materialu

5 13,81 25,13 347,05 2,60 0,26 0,05 761,70 12,52 2,2 koheze

koheze, odtrzena
6 12,83 25,65 329,09 2,60 0,26 0,05 829,80 19,96 2,5 Cast materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
7 13,46 25,91 348,75 2,60 0,26 0,05 769,70 14,30 2,2 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
8 12,63 25,47 321,69 2,60 0,26 0,05 808,20 14,10 2,5 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
9 12,75 26,08 332,52 2,60 0,26 0,05 718,20 9,60 2,2 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
10 12,98 25,40 329,69 3,00 0,30 0,06 761,40 12,38 2,3 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
11 12,99 25,78 334,88 3,00 0,30 0,06 687,50 11,62 2,1 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
12 12,83 25,84 331,53 3,00 0,30 0,06 771,10 12,17 2,3 materialu

Primérna
hodnota 13,18 25,65 338,07 2,80 0,28 0,06 748,65 13,54 2,2

Smérodatna
odchylka 0,44 0,26 10,84 0,21 0,02 0,00 113,62 2,91 0,36 9 x selhani
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Borovice 90°, lepidlo 12087

Prelep Spotreba lepidla Cena FHIN] tis] Napéti

délka $itka plocha mm g [MPa]

Hodnoceni lomu

Vzorek ¢islo

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
1 12,82 25,47 326,53 3,00 0,30 0,06 733,15 8,86 2,2 materialu

2 12,87 25,49 328,06 3,00 0,30 0,06 791,60 12,61 2,4 adheze

adheze, odtrzena
3 13,04 25,14 327,83 3,00 0,30 0,06 694,40 11,17 2,1 Cast materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
4 12,47 24,69 307,88 3,00 0,30 0,06 657,00 9,17 2,1 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
5 13,92 25,40 353,57 3,00 0,30 0,06 683,90 8,62 1,9 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
6 13,37 25,10 335,59 3,00 0,30 0,06 600,55 8,31 1,8 materialu

7 13,15 25,12 330,33 3,00 0,30 0,06 745,90 10,01 2,3 adheze

adheze, odtrzena
8 13,15 25,65 337,30 3,00 0,30 0,06 548,20 7,41 1,6 ¢ast materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
9 13,90 24,87 345,69 3,00 0,30 0,06 763,35 10,20 2,2 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
10 12,79 25,82 330,24 3,00 0,30 0,06 632,65 8,43 1,9 materialu

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
11 13,20 25,41 335,41 3,00 0,30 0,06 609,40 7,72 1,8 materialu

adheze, odtrzena
12 13,20 25,12 331,58 3,00 0,30 0,06 771,65 12,23 2,3 Cast materialu

Primérna
hodnota 13,16 25,27 332,55 3,00 0,30 0,06 685,98 9,56 2,1

Smérodatna
odchylka 0,43 0,32 11,09 0,00 0,00 0,00 77,58 1,71 0,24 10 x selhani
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Bfiza 0°, lepidlo 12087

» " - Naost
Vzorek ¢islo G Sl g il Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,87 25,03 322,14 2,30 0,23 0,05 |102585| 22,12 3,2 koheze
2 13,38 24,84 332,36 2,30 0,23 0,05 920,35 30,55 2,8 koheze
3 13,63 24,79 337,89 2,30 0,23 0,05 | 1128,05| 2548 3,3 koheze
4 13,14 24,95 327,84 2,00 0,20 0,04 | 101590 | 21,36 3,1 koheze
5 13,13 24,95 327,59 2,00 0,20 0,04 | 1055,50 | 22,03 3,2 koheze
6 13,12 24,95 327,34 2,00 0,20 0,04 | 108515 | 19,99 3,3 koheze
7 13,23 25,07 331,68 2,60 0,26 0,05 | 1066,85 | 22,27 3,2 koheze
8 13,09 24,82 324,89 2,60 0,26 0,05 | 1164,90 | 25,50 3,6 koheze
9 13,09 24,82 324,89 2,60 0,26 0,05 | 1080,15 | 22,81 3,3 koheze
10 12,80 24,90 318,72 2,30 0,23 0,05 | 1129,70 | 22,86 3,5 adheze
11 13,08 24,55 321,11 2,30 0,23 0,05 |1070,75 | 22,24 3,3 adheze
12 12,99 25,01 324,88 2,30 0,23 0,05 |1131,90 | 21,01 3,5 adheze
Primérna
hodnota 13,13 24,89 326,81 2,30 0,23 0,05 |1072,92 | 23,19 3,3
Smérodatna
odchylka 0,22 0,14 5,31 0,22 0,02 0,00 65,71 2,82 0,22 0 x selhani
BFiza 45°, lepidlo 12087
" > - Naost
Vzorek €islo FIEIE S paliShalicpgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
koheze, odtrzena
1 13,94 25,07 349,48 2,30 0,23 0,05 991,80 19,85 2,8 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
2 14,05 24,86 349,28 2,30 0,23 0,05 908,20 21,91 2,6 ¢ast materialu
slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
3 13,92 24,90 346,61 2,30 0,23 0,05 | 101565 | 16,77 29 materialu
4 12,98 25,07 325,41 2,00 0,20 0,04 |1057,70 | 28,11 3,3 adheze
5 13,84 25,04 346,55 2,00 0,20 0,04 969,10 31,15 2,8 koheze
6 12,90 24,46 315,53 2,00 0,20 0,04 | 1005,65 | 25,92 3,2 koheze
7 13,37 25,04 334,78 2,30 0,23 0,05 989,30 28,76 3,0 koheze
slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
8 12,82 24,88 318,96 2,30 0,23 0,05 |1021,70 | 16,90 3,2 materialu
koheze, odtrzena
9 13,81 24,77 342,07 2,30 0,23 0,05 833,15 27,65 24 ¢ast materialu
10 13,99 25,17 352,13 2,30 0,23 0,05 991,55 21,51 2,8 koheze
koheze, odtrzena
11 12,92 25,08 324,03 2,30 0,23 0,05 942,80 23,45 2,9 Cast materialu
koheze, odtrzena
12 14,12 24,21 341,85 2,30 0,23 0,05 891,60 16,54 2,6 Cast materialu
Primérna
hodnota 13,56 24,88 337,37 2,23 0,22 0,05 968,18 23,21 2,9
Smérodatna
odchylka 0,52 0,28 13,01 0,14 0,01 0,00 63,55 5,10 0,25 9 x selhani
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Bfiza 90°, lepidlo 12087

> > - Naoat
Vzorek €islo FIEIE S palishaliopgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 14,24 24,28 345,75 2,30 0,23 0,05 | 1057,15| 14,13 3,1 Cast materialu
adheze, odtrzena
2 14,29 24,52 350,39 2,30 0,23 0,05 766,15 8,52 2,2 Cast materialu
adheze, odtrzena
3 13,44 24,72 332,24 2,30 0,23 0,05 714,10 8,91 2,1 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
4 13,78 25,21 347,39 3,00 0,30 0,06 | 1098,95 | 18,47 3,2 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
5 14,45 24,83 358,79 3,00 0,30 0,06 712,70 7,94 2,0 ¢ast materialu
adheze, odtrzena
6 13,39 24,58 329,13 3,00 0,30 0,06 832,30 8,59 2,5 Cast materialu
adheze, odtrzena
7 12,89 24,88 320,70 2,60 0,26 0,05 929,80 11,43 2,9 Cast materialu
adheze, odtrzena
8 12,78 24,99 319,37 2,60 0,26 0,05 849,50 10,79 2,7 Cast materialu
adheze, odtrzena
9 12,62 25,06 316,26 2,60 0,26 0,05 807,10 21,43 2,6 ¢ast materialu
10 12,70 25,38 322,33 2,30 0,23 0,05 | 1021,70 | 14,54 3,2 adheze
adheze, odtrzena
11 12,96 24,99 323,87 2,30 0,23 0,05 | 1012,30 | 21,35 3,1 ¢ast materialu
12 13,05 24,83 324,03 2,30 0,23 0,05 965,80 13,22 3,0 adheze
Primérna
hodnota 13,38 24,86 332,63 2,55 0,26 0,05 897,30 13,28 2,7
Smérodatna
odchylka 0,66 0,30 14,29 0,30 0,03 0,01 134,89 4,89 0,43 10 x selhani
Buk 0°, lepidlo 12087
" > - Naost
Vzorek Cislo D Spllizon lejlel Cena FHIN] t[s] apeti Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
1 12,73 24,98 318,00 2,00 0,20 0,04 466,55 19,93 1,5 adheze
2 12,18 25,09 305,60 2,00 0,20 0,04 692,20 21,59 2,3 adheze
3 12,27 25,00 306,75 2,00 0,20 0,04 743,70 21,39 2,4 adheze
4 12,04 24,94 300,28 2,60 0,26 0,05 896,85 21,95 3,0 koheze
5 11,90 25,00 297,50 2,60 0,26 0,05 802,15 22,20 2,7 adheze
6 12,29 25,15 309,09 2,60 0,26 0,05 962,75 22,96 3,1 adheze
7 12,65 25,08 317,26 2,30 0,23 0,05 899,60 25,30 2,8 adheze
8 12,30 25,03 307,87 2,30 0,23 0,05 822,90 19,55 2,7 adheze
9 12,31 25,10 308,98 2,30 0,23 0,05 974,90 20,86 3,2 koheze
10 13,71 24,93 341,79 2,60 0,26 0,05 | 1083,45| 21,81 3,2 adheze
11 12,91 24,98 322,49 2,60 0,26 0,05 | 1054,95 | 19,63 3,3 adheze
12 12,05 24,84 299,32 2,60 0,26 0,05 979,90 19,12 3,3 koheze
Primérna
hodnota 12,45 25,01 311,37 2,38 0,24 0,05 864,99 21,36 2,8
Smérodatna
odchylka 0,50 0,09 12,31 0,26 0,03 0,01 173,18 1,73 0,53 0 x selhani
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Buk 45°, lepidlo 12087

> > - Naost
Vzorek €islo FEIED S paliShalicpgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka Sitka plocha mm g [MPa]
adheze, odtrzena
1 12,90 24,86 320,69 3,00 0,30 0,06 968,30 21,35 3,0 Cast materialu
adheze, odtrzena
2 12,86 24,91 320,34 3,00 0,30 0,06 952,20 17,68 3,0 Cast materialu
adheze, odtrzena
3 12,71 25,06 318,51 3,00 0,30 0,06 866,10 14,79 2,7 ¢ast materialu
4 12,74 24,70 314,68 2,60 0,26 0,05 982,40 25,14 3,1 adheze
5 12,32 24,67 303,93 2,60 0,26 0,05 963,85 25,12 3,2 koheze
adheze, odtrzena
6 12,71 24,84 315,72 2,60 0,26 0,05 904,60 19,74 2,9 ¢ast materialu
koheze, odtrzena
7 12,72 25,07 318,89 2,60 0,26 0,05 908,45 24,23 2,8 Cast materialu
adheze, odtrzena
8 12,71 24,65 313,30 2,60 0,26 0,05 925,65 28,22 3,0 Cast materialu
koheze, odtrzena
9 12,61 24,99 315,12 2,60 0,26 0,05 918,70 19,26 2,9 Cast materialu
adheze, odtrzena
10 12,98 25,03 324,89 2,60 0,26 0,05 977,15 18,90 3,0 Cast materialu
11 12,19 24,96 304,26 2,60 0,26 0,05 853,35 25,19 2,8 adheze
12 12,16 24,99 303,88 2,60 0,26 0,05 993,75 26,02 3,3 koheze
Primérna
hodnota 12,63 24,89 314,36 2,70 0,27 0,06 934,54 22,14 3,0
Smérodatna
odchylka 0,27 0,15 7,06 0,18 0,02 0,00 45,83 4,07 0,16 8 x selhani
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Buk 90°, lepidlo 12087

Vzorek ¢islo

Prelep

Spotreba lepidla

délka

Sirka

plocha

mm g

Cena

FHIN]

t[s]

Napéti
[MPa]

Hodnoceni lomu

14,36

24,90

357,56

3,00 0,30

0,06

710,50

8,11

2,0

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

15,36

24,79

380,77

3,00 0,30

0,06

816,80

8,39

2,1

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

14,30

24,80

354,64

3,00 0,30

0,06

883,25

13,91

2,5

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

14,30

25,44

363,79

1,60 0,16

0,03

746,20

8,31

2,1

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,25

24,96

330,72

1,60 0,16

0,03

775,85

7,19

2,3

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,62

25,24

343,77

1,60 0,16

0,03

945,55

15,09

2,8

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,50

24,61

332,24

2,60 0,26

0,05

673,10

6,58

2,0

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

14,72

24,67

363,14

2,60 0,26

0,05

839,50

8,54

2,3

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,87

24,75

343,28

2,60 0,26

0,05

653,45

6,50

1,9

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

10

14,72

24,78

364,76

2,30 0,23

0,05

572,05

6,25

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

11

13,97

24,57

343,24

2,30 0,23

0,05

592,55

6,32

1,7

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

12

13,95

24,99

348,61

2,30 0,23

0,05

697,45

6,55

2,0

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

Primérna
hodnota

14,16

24,88

352,30

2,38 0,24

0,05

742,19

8,48

2.1

Smérodatna
odchylka

0,59

0,26

14,67

0,53 0,05

0,01

114,59

2,95

0,33

12 x selhani
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Smrk 0°, lepidlo 12087

" > - Naost
Vzorek €islo FEIED S palishaliopgld Cena FHIN] t[s] apet Hodnoceni lomu
délka $itka plocha mm g [MPa]
1 12,37 24,82 307,02 2,30 0,23 0,05 723,75 12,43 2,4 adheze
2 12,86 24,75 318,29 2,30 0,23 0,05 812,65 15,84 2,6 adheze
3 12,87 24,82 319,43 2,30 0,23 0,05 859,70 19,92 2,7 koheze
4 12,78 24,83 317,33 2,60 0,26 0,05 748,40 21,43 2,4 koheze
5 12,22 24,75 302,45 2,60 0,26 0,05 893,20 22,30 3,0 adheze
6 12,10 24,82 300,32 2,60 0,26 0,05 473,70 12,95 1,6 koheze
7 12,69 24,81 314,84 3,00 0,30 0,06 860,80 20,23 2,7 koheze
8 13,48 24,65 332,28 3,00 0,30 0,06 | 1087,90 | 21,03 3,3 adheze
adheze, odtrzena
9 13,49 24,89 335,77 3,00 0,30 0,06 | 1132,75| 21,86 34 ¢ast materialu
10 12,65 24,85 314,35 3,30 0,33 0,07 991,80 20,09 3,2 adheze
11 12,63 24,85 313,86 3,30 0,33 0,07 499,45 3,83 1,6 adheze
adheze, odtrzena
12 13,01 24,85 323,30 3,30 0,33 0,07 | 112525 | 18,33 3,5 ¢ast materialu
Pramérna
hodnota 12,76 24,81 316,58 2,80 0,28 0,06 850,78 17,52 2,7
Smérodatna
odchylka 0,43 0,06 10,63 0,40 0,04 0,01 218,80 5,45 0,63 2 x selhani
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Smrk 45°, lepidlo 12087

Vzorek ¢islo

Prelep

Spotreba lepidla

délka

Sirka

plocha

mm g

Cena

FHIN]

{[s]

Napéti
[MPa]

Hodnoceni lomu

12,98

24,94

323,72

2,30 0,23

0,05

757,25

16,32

2,3

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

14,37

24,70

354,94

2,30 0,23

0,05

581,40

9,54

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

14,27

25,02

357,04

2,30 0,23

0,05

588,90

8,43

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

14,26

24,98

356,21

2,60 0,26

0,05

856,65

16,71

24

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,63

24,95

340,07

2,60 0,26

0,05

547,65

8,14

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,64

25,29

344,96

2,60 0,26

0,05

488,65

8,22

1,4

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,85

25,12

347,91

3,00 0,30

0,06

545,15

10,78

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,86

24,98

346,22

3,00 0,30

0,06

792,15

14,70

2,3

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,53

24,62

333,11

3,00 0,30

0,06

702,70

14,99

2.1

koheze, odtrzena
Cast materialu

10

12,24

25,00

306,00

3,00 0,30

0,06

835,60

15,11

2,7

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

11

13,17

24,72

325,56

3,00 0,30

0,06

806,00

13,23

2,5

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

12

13,16

25,02

329,26

3,00 0,30

0,06

494,50

7,66

1,5

koheze

Primérna
hodnota

13,58

24,95

338,82

2,73 0,27

0,06

666,38

11,99

2,0

Smérodatna
odchylka

0,62

0,19

15,60

0,31 0,03

0,01

139,11

3,52

0,46

11 x selhani
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Smrk 90°, lepidlo 12087

Vzorek ¢islo

Prelep

Spotreba lepidla

délka

Sirka

plocha

mm g

Cena

FHIN]

{[s]

Napéti
[MPa]

Hodnoceni lomu

13,61

25,31

344,47

2,60 0,26

0,05

375,15

6,81

1,1

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,34

25,26

336,97

2,60 0,26

0,05

525,50

9,29

1,6

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

14,11

25,42

358,68

2,60 0,26

0,05

480,35

10,52

1,3

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

14,06

25,44

357,69

2,60 0,26

0,05

543,50

8,53

1,5

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,96

25,43

355,00

2,60 0,26

0,05

420,80

7,96

1,2

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,69

25,55

349,78

2,60 0,26

0,05

481,45

6,41

1,4

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,55

25,52

345,80

3,00 0,30

0,06

387,85

5,69

1,1

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

13,98

25,38

354,81

3,00 0,30

0,06

670,30

10,41

1,9

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

13,53

25,30

342,31

3,00 0,30

0,06

339,95

7,16

1,0

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

10

13,86

25,34

351,21

3,00 0,30

0,06

400,60

7,47

1,1

slepeni
neporuseno,
odtrzena ¢ast
materialu

11

13,35

25,38

338,82

3,00 0,30

0,06

410,30

6,04

1,2

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

12

13,12

25,39

333,12

3,00 0,30

0,06

560,65

9,80

1,7

slepeni
neporuseno,
odtrzena Cast
materialu

Primérna
hodnota

13,68

25,39

347,34

2,80 0,28

0,06

466,37

8,01

1,3

Smérodatna
odchylka

0,32

0,09

8,47

0,21 0,02

0,00

95,52

1,69

0,27

12 x selhani
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