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Cilem prace je prokazat vliv impregnacni latky na pevnost lepenych spojua. Dil¢im cilem je porovnani
rznych impregnacnich latek a rGznych druh( lepidel - PVAc a PUR.

Metodika

Zajisténi materialu pro vyrobu zkusebnich téles - BK fezivo 50 mm, impregnacni latky, lepidla. Zhotovit
drevéné ¢asti zkusebnich téles podle CSN EN 205 v poctu 360. Casti opatfitimpregnacni latkou a po jejim
proschnuti slepit do zku$ebnich téles dle CSN EN 205. Otestovat a vyhodnotit pevnost lepenych spojli
dle CSN EN 204. Statistické zpracovani vysledku a vysloveni zavérQ. 2 impregnaéni latky pouzit na bazi
vody a 1na bazi rozpoustédel. Pouzit 2 lepidla PVAc D4 (jedno x dvoukomponentni) a 1 PUR C4.
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Abstrakt

Cilem této prace bylo prokazat vliv impregnacni latky na pevnost lepenych spoju.
V praci byly pouzity dv€é impregnace na bazi vody (Teknol aqua 1410-01
a Cetol WV 885 BPD+) a jedno na bazi rozpoustédel (Gori 605). Jako lepidla byly
pouzity PVAC ADHESIVE 3384 (jednokomponentni PVAC lepidlo), EPI systém
1920/1993 (dvoukomponentni PVAC lepidlo) a PUR 1968. ZkuSebni télesa byla
zhotovena z bukového feziva podle CSN EN 205. Jednotlivé zkousky probshly podle
CSN EN 204 pro PVAC lepidla a podle CSN EN 12765 pro PUR lepidla. Vliv
impregnaci na pevnost slepu byl prokazan, avSak u kazdého typu lepidla byl razny.
U PUR byl prokazan kladny vliv na pevnost slepu pro vSechny provedené zkousky,
u obou PVAC lepidel byl vliv u jednotlivych zkousek rizny.

Klicova slova

PVAC, polyvinylacetat, polyuretan, PUR, impregnace, lepidla, pevnost spoje

Abstract

The aim of this thesis was to investigate the influence of impregnation agents on
the strength of glued joints. Two water based impregnations (Teknol aqua 1410-01
and Cetol WV 885 BPD+) and one impregnation based on organic solvents (Gori 605)
were used. To glue the joints, we used PVAC ADHESIVE 3384 (single component
PVAC adhesive), EPI system 1920/1993 (two component adhesive) and PUR 1968. The
specimens were made of beech timber according to the CSN EN 205 norm. The tests
were carried out according to the CSN EN 204 norm for PVAC adhesives and
according to the CSN EN 12765 norm for PUR adhesives. The influence of the
impregnation on the strength of the glued joints was shown, but varied among the used
adhesive types. For all the tests, there was a positive influence on the strength of PUR
glued joints. For the PVAC adhesive, the influence of the impregnation for each single

test was different.

Keywords
PVAC, polyvinylacetate, polyurethane, PUR, impregnation, glues, bond strength
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3 Uvod

Téma této diplomové prace je aktudlni zejména kvili rozsifujici se vyrobé oken
dilcovou metodou. Z toho diivodu bylo téma této prace zvoleno. Pti klasickém lepeni
oken je rdm impregnovan po slepeni a nejsou tak naimpregnovany lepené spoje. Rohové
spoje Vv dolni ¢asti oken jsou nejvice namahané, protoze je zde takzvana piiznana spara,
do které se mize postupem Casu dostavat voda, coz muze mit za nasledek napadeni
dfeva dievokaznymi houbami. U dilcové metody vyroby oken jsou jednotlivé dilce
impregnovany zvlast' a az potom jsou slepeny dohromady. U této metody jsou tedy
musime také védet, jaky vliv bude mit impregnace na pevnost spoje, a proto je cilem
této prace posoudit vliv riiznych impregnac¢nich latek na pevnost lepeného spoje.

Postup od zhotoveni zkuSebnich téles az po vlastni zkouSsku a méfeni, které
probéhne na zkusebnim stroji, bude proveden podle zkousky CSN EN 205.
Pti posuzovani pevnosti lepeného spoje budou jednotliva zkusSebni télesa lepena jednak
pomoci polyvinylacetatovych lepidel (PVAC) a jednak pomoci polyuretanovych lepidel
(PUR). Z PVAC lepidel bude pouzit EPI systém 1920/1993, coz je dvoukomponentni
PVAC lepidlo, a ADHESIVE 3384, tedy jednokomponentni PVAC lepidlo.
Z polyuretanovych lepidel bude na zkuSebni télesa pouzito PUR 1968. Mezi
impregnacni latky, které budou v této praci vyuzity, patii dv€é na bazi vody, jsou to
Cetol WV 885 BPD+ a TEKNOL AQUA 1410-01, a jedna na bazi rozpoustédla
GORI 605-00. Namétené hodnoty podle zminéného postupu budou zpracovany ve
vysledcich, a to pomoci matematickych a statistickych vypoctl. Vysledky budou dale
vyhodnoceny pomoci programu STATISTICA 2012.

Tato diplomova prace je rozdélena do tii kapitol. Prvni kapitola se zabyva
rozborem problematiky prace, kde jsou popsany ptedevSim typy pouzitych lepidel.
Ve druhé a tieti kapitole je popséna prakticka Cast prace, predevsim pak metodika prace

a vysledky méfeni.
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4  Cil prace

Hlavnim cilem prace je prokazat vliv impregnacni latky na pevnost lepenych spojt.
Dil¢i cile jsou:

e Porovnani pevnosti slepu u ruznych druht lepidel (jednokomponentni
PVAC D4, dvoukomponentni PVAC D4, PUR C4) pfi pouziti riznych
druhti impregnaci (dvé na bazi vody, jedno na bazi rozpoustédel).

e Porovnani vlivu jednotlivych impregnaci na pevnost lepeného spoje.

e Porovnat, zda lepidla spliiuji vSechny zkousky podle pfislusnych norem
pro svou tfidu trvanlivosti, coz je u PVAC D4 a u PUR C4.

-14 -



5 Rozbor problematiky

V této kapitole jsou popsana a rozdélena termoplastickd a reaktoplasticka lepidla,

a také ochranné prostiedky na dievo.
5.1 Termoplasticka lepidla

U termoplastického lepidla je hlavni slozkou termoplast. Termoplast je polymer
nebo kopolymer, ktery pusobenim tepla zmékne a ochlazenim ztuhne a toho lze
dosahnout opakované. Mnoho termoplastickych materialti 1ze pfevézt na reaktoplast,
napiiklad pouzitim vhodného chemického sitovaciho ¢inidla nebo ozafenim
(CSN EN 923).

V nasledujici tabulce je uvedena klasifikace termoplastickych lepidel podle
CSN EN 204. Jsou zde uvedeny t¥idy trvanlivosti a piiklady klimatickych podminek,
podle kterych musi byt lepidla klasifikovana.

Tab. 5.1 Klasifikace termoplastickych lepidel podle CSN EN 204 (CSN EN 204)

Trida o . s , . e
trvanlivosti Priklady klimatickych podminek a oblasti pouziti
D1 Interiér, kde vlhkost dieva nepiekroci 15 %.

Interiér s ptilezitostnym kratkodobym plisobeni tekouci nebo kondenzované
D2 vody a/nebo obc¢asnou vysokou vlhkosti vzduchu za piedpokladu, ze narust
vlhkosti dfeva neptesahne 18 %.

Interiér s castym kratkodobym plisobeni tekouci nebo kondenzované vody
D3 a/nebo plsobenim vysoké vlhkosti vzduchu.
Exteriér chranény pred plisobenim povétrnosti.

Interiér s Castym dlouhodobym plsobenim tekouci nebo kondenzované
vody.

Exteriér vystaveny povétrnosti avSak opatfeny piiméfenou povrchovou
upravou.

D4
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5.1.1 Rozdéleni termoplastickych lepidel

e Polyvinylacetatova lepidla (PVAC)

Hlavni slozkou téchto lepidel je polyvinylacetdt, ktery je rozpustny
ve vétsing organickych rozpoustédel (napf. aceton, toluen, etylalkohol, etylacetat).
Je nerozpustny v benzinu, vys$Sich alkoholech a glycerinu. Polyvinylacetat se pfipravuje

ve formé disperznich a roztokovych lepidel (Komarek, 1986).

e Kaucukova lepidla

Tato lepidla jsou bud’ vyrabéna z ptirodniho, nebo syntetického kaucuku, popiipadé
se mohou tyto kaucuky michat. Maji dobrou adhezi k fadé materialti, napt. ke dfevu,
kovim, betonu a ke gumam. K dal$im vyhodam patii pruznost spoje ¢i odolnost vuci
chemikaliim. Mezi kaucukova lepidla patii polychlorprenova (kontaktni), neoprenova

a polychlorbutadienova lepidla (Osten, 1982).

e Tavna lepidla

Tato lepidla patii mezi nejnovéjsi druhy a svym slozenim, zpracovanim a aplikaci se
li$1 od ostatnich druht lepidel. Pied aplikaci se musi zahtat na teplotu tani, pfiblizné
120 az 200 °C. Pti poklesu teploty pod teplotu tani opét tuhnou. Vyhodou téchto lepidel
je, Ze po naneseni a provedeni slepu za velmi kratkou dobu ztuhnou a vytvoii velmi
pevny spoj. V dievaiském pramyslu se pouzivaji na olepovani bo¢nich ploch. Dodavaji

se v pevném stavu (Peschel et al, 2002).

5.2 Polyvinylacetatova lepidla (PVAC)

V normé CSN EN 923 je PVAC lepidlo definovano jako termoplasticky polymer
ve formé disperze, pryskyfice nebo pevné latky, vyrobeny polymeraci vinylacetatu jako
jediného nebo zakladniho polymeru. Toto lepidlo se pouziva na lepeni poréznich
materiald, jako je dievo a papir (CSN EN 923).

Zékladni slozkou polyvinylacetatu je vinylacetat, ktery vznika reakci acetylenu
a kyseliny octové (obr. 5.1). Vinylacetat je bezbarva kapalina Stiplavého zapachu, ktera
ma bod varu ptiblizné 72 °C. Polyvinylacetat vznikd z monomeru vinylacetatu
disperznim zptisobem ve vodni suspenzi (obr. 5.2). Polyvinylacetat je bezbarva hmota,
kterd je pomérné stala i za zvySenych teplot. V zavislosti na stfedni molekulové
hmotnosti mékne v rozmezi od 70 do 200 °C. Odolava chemikaliim, jako jsou oleje,

petrolej a ethery. Rozpousti se v alkoholech, ketonech a v chlorovanych a aromatickych

-16 -



uhlovodicich. Polyvinylacetat se pouzivd zejména k vyrobé disperznich lepidel,
roztokovych natérovych hmot a latexd (Duchadek, 2006), (Cerny, 1982),
(Sedliacik, J. 2005).

CH=CH+HQ 0 ———» CH=CH
N7/ I

acetylén I (|) vinylacetat
CH, C=0
kyselina CH;

octova

Obr. 5.1 Vznik vinylacetatu (Sedliacik, J. 2005)

CHZ':(':H CH;—(':H— CH;'?H" CHZ"'ICH2
n (I) (I) 9 (l) lyvinylacetat
N _ . - polyvinylaceta
CI: (0] ? @) ? O (F (0]
CH3 CH CH3 CH

Obr. 5.2 Vznik polyvinylacetatu (Sedliacik, J. 2005)

Polyvinylacetatova lepidla na dievo se pouzivaji ve form¢ disperzi. Disperze je
smés vody s polymerem. Polymer neni ve vodé rozpustén, ale je perfektné rozptylen
(dispergovan) v podobé malych castic (0,1 az 1 pm). Pro zamezeni usazovani
a shlukovani ¢astic obsahuji disperze povrchové aktivni latky, zejména tenzidy
a ochranné koloidy (napf. polyvinylalkohol). Jelikoz Castice rozptyluji svétlo, je

disperze obvykle mlééné bila kapalina (LEAR, a. s.).

5.2.1 Vytvrzovani PVAC lepidel

Béhem vytvrzovani PVAC lepidel nedochazi k zadné chemické reakci. Jedna
se o fyzikalni proces, pii kterém dievo z PVAC lepidla odebira postupné vodu, a tim
vznika na jeho povrchu souvisly film (Sedliacik, J. 2005).

Oteviena doba lepidel je pfiblizné 4 — 8 min, avsak zavisi na sloZeni lepidla. Dale je
oteviena doba zavisla na nanosu lepidla a na druhu pouzZitého materidlu, jelikoz

s rostoucim nanosem a vlhkosti materialu se doba prodluzuje (Eisner et al, 1983).

5.2.2 Pouziti a vlastnosti PVAC lepidel

PVAC lepidlo je nehoflavé a muze byt pouzito i za pomérné nizkych teplot.
Teplota prostiedi pro lepeni by vSak neméla klesnout pod 10 °C. Optimalni teplota
prostiedi pro lepeni PVAC lepidly je priblizné¢ 18 — 22 °C. Pouziti tohoto lepidla

je velmi snadné a lepidlo pfi obrabéni neotupuje nastroj. Nicméné se zvysujici teplotou
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se zhor$uji mechanické vlastnosti, jak je vidét na obr. 5.3. Nanasené mnozstvi lepidla je
ptiblizng 180 — 200 g.m a nan4si se vétinou na obé strany (Hakam et al, 2009).

PVAC lepidla se vétSinou pouzivaji na lepeni v suchém prostiedi (pfedevsim
Vv interiérech), i kdyZ maji dobrou odolnost viéi plisnim. Lepidla, ktera patii do tiidy
trvanlivosti D4, vsak mohou byt pouzita i v exteriérech. PVAC lepidla jsou mimo lepeni
dfeva vhodna i pro lepeni jinych porovitych latek, jako je papir, lepenka, korek, textilie
¢i kaze (Sedliacik, J. 2005).

Lepeny spoj PVAC lepidlem je velmi kvalitni z hlediska pevnosti ve smyku.
Ale pii teploté ptiblizné 50 °C az 60 °C nastava pokles pevnosti spoje. Pokud teplota
ptekro¢i 130 °C, zacinaji se lepidla rozkladat a wuvolnovat kyselinu octovou

(Sedliagik, 2005).

(§)

o

o0

(o)

Pewnost ve smyku (MPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
teplota (°C)

Obr. 5.3 Vliv teploty na pevnost lepenych spoji dieva PVAC lepidly (Osten,1996)

5.3 Reaktoplasticka lepidla

Jedna se o lepidla, jejichz hlavni slozkou je reaktoplast, coz je monomer, polymer
nebo kopolymer, ktery se po vytvrzeni zméni na latku netavitelnou a nerozpustnou
(CSN EN 923).

V nésledujici tabulce je uvedena klasifikace reaktoplastickych lepidel podle
CSNEN 12765. Vtéto klasifikaci jsou uvedeny tiidy trvanlivosti a piiklady

klimatickych podminek a oblasti pouZiti.
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Tab. 5.2 Klasifikace reaktoplastickych lepidel podle CSN EN 12765 (CSN EN 12765)

Trida Priklady klimatickych podminek a oblasti pouziti

trvanlivosti

c1 Interiér, kde vlhkost dieva neptekroc¢i 15 %.
Interiér s ptilezitostnym kratkodobym plsobeni tekouci nebo kondenzované
vody a/nebo obcasnou vysokou vlhkosti vzduchu za ptedpokladu, Ze nartst

C2 vlhkosti dfeva nepfesdhne 18 %.
Interiér s Castym kratkodobym pusobeni tekouci nebo kondenzované vody
a/nebo pusobenim vysoké vlhkosti vzduchu.

C3 Exteriér chranény pred pisobenim povétrnosti.
Interiér s Castym dlouhodobym ptsobenim tekouci nebo kondenzované
vody.

C4 . , y L U
Exteriér vystaveny povétrnosti avSak opatfeny piiméfenou povrchovou
upravou.

5.3.1 Rozdéleni reaktoplastickych lepidel

e Epoxidova lepidla
Pomoci téchto lepidel lze lepit mnoho materialti, napf. kovy, sklo, porcelan nebo
drevo. Zéakladni slozkou jsou epoxidové pryskyftice, které vznikaji reakci vicemocnych

fenolu s epichlorhydrinem (Osten, 1982)

¢ Fenolformaldehydova lepidla (PF)

Fenolformaldehydovéa lepidla patfi mezi nejstar$i synteticka lepidla. Zakladni
slozkou pro vyrobu jsou fenoly (fenol, krezol, xylenoly) a formaldehyd. Podle zptisobu
vytvrzovani se dé€li na jednoslozkové a dvouslozkova. Vyhoda tohoto lepidla je, ze je
vodovzdorné, takze je vhodné na pouziti v exteriéru. Pouziva se na vyrobu

dievotiiskovych desek nebo vodovzdornych pieklizek (Komarek, 1986).

e Mocovinoformaldehydova lepidla (UF)

Tato lepidla vznikaji kondenzaci mocoviny s formaldehydem. Pouzivaji
se pii vyrobé triskovych a vlaknitych desek, dale na truhlaiské preklizky, latovky atd.
Vzhledem k nizké cené je to nejpouzivanéjsi lepidlo. Lepidlo vSak neni vodéodolné,

proto se pro vylepseni pfimichava melaminformaldehydové lepidlo (Komarek, 1986).

-19-



e Melaminformaldehydova lepidla (MEF)

Tato lepidla jsou svym chemickym slozenim podobna UF lepidlim, jejich
zakladnimi slozkami jsou melamin a formaldehyd. Jejich nevyhodou je vysoka cena,
a proto se vétsinou piimichavaji do UF lepidel (NIS).

MEF lepidla jsou zdravotné nezavadna, maji vybornou odolnost proti studené
I vrouci vodé a ¢aste¢né i proti povétrnostnim vlivim. Svymi vlastnostmi se ptiblizuji

fenolformaldehydovym lepidlim (Sedliacik, 2005).

e Rezorcinformaldehydova lepidla (RF)
Tato lepidla vznikaji reakci rezorcinu a formaldehydu. Lepeny spoj je odolny vici
vode, povétrnostnim vlivim, slabym kyselindm a zdsadam. Patii mezi nejlepsi lepidla

na lepeni dieva (Komarek, 1986).

e Polyuretanova lepidla (PUR)
Tato lepidla mohou byt jednoslozkovd a dvouslozkova. Vznikaji adi¢ni
polymerizaci polyizokyanatl s vicesytnymi alkoholy. Pouzivaji se na lepeni gumy,

kovi, dieva, keramiky nebo PVC folii (Komarek, 1986).

e Polyizokyanatova lepidla (MDI)

Nejcastéjsi vyuziti téchto lepidel je pii lepeni OSB desek. Mezi nevyhody téchto
lepidel patii dobra lepici schopnost ke koviim, proto je nutné pii lisovani pouZzivat
chemické separatory. Vyhodou téchto lepidel je, Ze neuvoliiuji zaddny formaldehyd

(Bohm et al 2012).

e Polyesterova lepidla
Tato lepidla vznikaji esterifikaci dvojsytnych alkoholi a nenasycenych
dikarboxylovych kyselin. PouZivaji se pfedevS§im na vyrobu laminatd. Jsou vhodna

na lepeni sklolaminati, dfeva, keramiky, betonu atd. (Osten, 1996).
5.4 Polyuretanova lepidla (PUR)

V normé je PUR lepidlo definovano jako polymer, ktery je pfipraveny reakci
polyizokyanatu a vicesytnych alkoholG (polyoll), Vv jehoz fetézci je opakujici se
uretanova skupina (CSN EN 923).

PUR lepidla patfi mezi polyadicni lepidla, kterd vznikaji adicni polymeraci
polyizokyanati s vicesytnymi alkoholy nebo polyestery bohatymi na hydroxylové

skupiny. Vyroba polyuretanu je zaloZzena na reakci izokyanatové skupiny
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se slouceninou, ktera ma aktivni vodik (napf. alkohol). Polyuretanové lepidla se déli
na jednoslozkova a dvouslozkova (Liptakova a Sedliacik, 1989).

Izokyanaty jsou velmi reaktivni slouCeniny, které jsou schopné reagovat
s libovolnou slouéeninou obsahujici pohyblivy vodik, napi. svodou, alkoholem,

kyselinou nebo aminem (Cerny, 1982).

OCN-R-NCO+2ROH—R -0-CO-HN-R-NH-CO-0O-R’ -
diizokyanat alkohol uretan

Obr. 5.4 Vznik uretanu (Sedliac¢ik, 2005)

5.4.1 Jednoslozkova PUR lepidla

Jednoslozkova lepidla jsou vyrobena ze slou€enin s aktivnim vodikem
a izokyanatem, ktery je v tomto ptipadé v nadbytku. Molekuly ziskaného polyuretanu
proto obsahuji volné izokyanatové skupiny. Tyto skupiny reaguji se vzdusnou vlhkosti
a podporuji tak zesitovani molekul, coz zpiisobuje vytvrzovani (Sedliacik, 2005).

Tato lepidla zacinaji byt pouzivana ve velkém rozsahu napiiklad pro délkové
nastavovani lamel na miniozub pro lepené lamelové dievo, a to predev§im z divodu
snadné manipulace. Vyhodou jednoslozkovych PUR lepidel je, ze je lze pouzit
i na dievo s vyssi vlhkosti. Nevyhodou nékterych jednoslozkovych PUR lepidel muze
byt nachylnost na nizky obsah vlhkosti dfeva. Problém muze nastat, pokud rovnovazna
vlhkost dieva klesne pod 6 — 8 %. Vlivem snizeni vlhkosti maji spoje tendenci se
rozlepovat, proto by méli mit vSichni vyrobci téchto lepidel uvedeno v technickych
listech, ze by se jednoslozkova polyuretanova lepidla neméla pouzivat, pokud obsah

vlhkosti dieva klesne pod 8 % (Beaud et al, 2006).

5.4.2 Dvouslozkova PUR lepidla

Dvouslozkova lepidla jsou zpracovana pomérné jednoduchou technologii. Pomér,
kterym se misi jednotlivé slozky, je obvykle 1 : 1 nebo 1 : 3 (polyester : polyisokyanat).
Zakladni slozky téchto smési jsou polyester nebo jiné polyhydroxy slouceniny
a polyisokyanat. Reakce obou slozek probiha i za normalnich teplot. Tyto smési maji
I dostatecné dlouhé doby pouziti, které vétSinou byvaji od 15 min do né€kolika hodin.
Skladbou  zakladnich slozek se ovliviluje tvrdost a  pruznost spoje
(Liptakova a Sedliacik, 1989).

Dvouslozkova polyuretanova lepidla se vyrab&ji jako rozpoustédlova
a bezrozpoustédlova. Bezrozpoustédlové typy jsou na bazi polyesterovych nebo

polyetherovych pryskyfic s koncovymi OH skupinami a dvojfunk¢nich aromatickych
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izokyanati, které jsou vhodné pro lepeni dfeva, plastd a leh¢enych hmot.
Rozpoustédlové typy jsou na bazi polyesterovych pryskyfic a trojfunkénich izokyanati,
které se pouzivaji pfedevsim na lepeni kovii, plast (tvrdy PVC, ABS kopolymer) a také
K lepeni dfeva (Osten, 1982).

5.4.3 Vlastnosti a pouziti PUR lepidel

PUR lepidla maji Siroké komercni vyuziti v textilnim a automobilovém primyslu,
ve vyrob¢ oballi, obuvi nebo nabytku. Polyuretany vynikaji svou vybornou pfilnavosti
k povrchtim, dale tim, ze je spoj téchto lepidel pruzny a ma vysokou soudrznost.
Za vlhka tvofi snadno vodikové vazby s mnoha materialy, jako je textil, kovy, plasty,
drevo, sklo, pisek, keramika nebo guma (Vick a Okkonen, 1998). Dalsi ptednosti téchto
lepidel je, ze se vytvrzuji ve velkém rozmezi teplot a to vcetné nizkych okolo 0 °C.
Pevnostni  vlastnosti a odolnost proti vlhkosti a vodé se vyrovnaji
fenolformaldehydovym lepidlim. Jak uz bylo feeno, vyuziti tohoto lepidla je
vSestranné. Umoziuje dokonale lepit dievo, coz je dano vysokou polaritou zejména
diizokyanatové slozky. Diizokyanat reaguje s OH skupinou dieva, ze které se vodik
premisti na dusik, a vznikaji vazby na obr. 5.6. Vazba mezi diizokyanatem a dievem je
znazornéna na obr. 5.7 (Liptakova a Sedliacik 1989).

Pokud lepidla obsahuji organicka rozpoustédla, jsou zapalna a mohou byt toxicka.
Pro ¢loveka jsou velmi nebezpetné izokyanatové skupiny, které lehko reaguji s tkani.
Proto je vhodné pii pouZivani téchto lepidel pouzivat ochranné pomicky

(Sedliacik, J., 2005).

PN\ )
cen @Cw @‘N“% e N
0 |

0

4.,4'-diizokyandtdifenylmetan ‘ 9
Obr. 5.5 Diizokianatova slozka Obr. 5.6 Vazba vznikajici reakei
(Liptakova a Sedliacik, 1989) diizokyanatu s OH skupinou (Liptakova a

Sediacik, 1989)

dievo _O_E—NH - O CHZ O NH—ﬁ—O- Edievo
0

0

Obr. 5.7 Znazornéni vazby mezi diizokyanatem a dievem (Liptakova a Sedliacik, 1989)
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Lepidla se ptimo aplikuji na jeden z povrchil, doporuceny nanos je 150 az 20 g.m?,
Oteviena doba PUR lepidel je ptiblizné 90 minut. Doba vytvrzeni je asi 60 -120 minut,
zalezi na typu a vyrobci PUR lepidla. Zakladni pevnost pro manipulaci je asi po 6 — 10
min (ORS et al, 2004).

5.5 Ochranné prostiedky na dievo

Dievo je ptirodni organicky material, ktery se sklada z celulosy, hemicelulos,
ligninu a doprovodnych latek. Tento materidl mize byt napaden biologickymi $kudci,
jako jsou bakterie, houby a hmyz. Vyuziti dieva je proto omezeno jeho citlivosti
na organismy, které mohou poskodit jeho strukturu a zhorSovat jeho vlastnosti
(Reinprecht, 2010).

Proto je ucelem ochrany dieva zabranit nezaddoucimu rozkladu dfevni hmoty

pouzitim u¢inného ochranného prostiedku, a prodlouzit tak jeho zivotnost (Uhlit, 1993).

5.5.1 Rozdéleni ochrannych prostredki
Sedliacik (2005) rozdéluje ochranné prostiedky na dfevo nasledovné:
1. Pesticidy — proti biologickym sktidcim
a) Fungicidy — proti houbam a plisnim
e Anorganické
e Organické
b) Insekticidy — proti hmyzu
e Pfirodni
e Syntetické
¢) Rodenticidy — proti hlodavcum
2. Latky proti atmosférickym vliviim

3. Retardéry hoteni

-23-



5.5.2 Fungicidy

Fungicidy jsou organické nebo anorganické latky, které se pouzivaji na ochranu
dieva proti houbam. Princip jejich G¢inku zavisi na chemickém slozeni, z néhoz jsou
vSechny dulezité biocidni vlastnosti odvozené. Nékteré fungicidy mohou mit soucasné
baktericidni, insekticidni nebo jiné biocidni ucinky, jako piiklad lze uvést kyselinu
boritou (Reinprecht, 2010).

Nekteré dievokazné houby nejvice vyuzivaji hlavni slozky dfeva (celulosa,
hemicelulosa, lignin) a nékteré Ziji jen zdoprovodnych slozek bun¢k
(napft. Z jednoduchych cukri, Skrobl apod.) a nenarusuji tak pevnost dieva. Dievokazné
houby ale pro svij rust pottebuji vlhkost, vzduch a vhodnou teplotu. Pokud je vlhkost
niz$i nez 20 % a teplota klesne pod 3 °C, tak se jejich rust zastavuje, ale pii vhodnych

podminkach se jejich rist opét obnovuje (Sedliacik, 2005).

5.5.2.1 Anorganické fungicidy

Anorganické fungicidy obsahuji fungicidni u¢inné prvky (kationty a anionty), jako
je meéd, zinek, stfibro, kadmium, kobalt, nikl, rtut, arsen, bor, fluor aj.
(Reinprecht, 2008).

Vétsinou se aplikuji ve form€ vodnych roztokii, poptipadé pii aplikaci na surové
dfevo vtuhé formé€, napf. ve form¢ past nebo praski. V ochrannych prostiedcich
se pouzivaji Casto jako smési, aby se dosdhlo lepSiho fungicidniho u¢inku. Napftiklad,
kdyz se prida do roztoku médi 1 % kadmia, mize se fungicidni G¢innost médi zvysit az

0 100 % (Reinprecht, 2008).

5.5.2.2 Organické fungicidy

Organické fungicidy se donedévna pouzivaly pouze v organickych rozpoustédlech.
Organickd rozpoustédla se ale postupné nahrazuji vodnymi nosnymi médii, coz je
vyhodné z ekologického a ekonomického hlediska (Reinprecht, 2008).

Nejvice rozsifené organické fungicidy jsou impregnacni oleje, které se vyrabéji
z &ernouhelného dehtu. Cernouhelny dehet vznika pii zplyhovani nebo koksovani

v

¢erného uhli. Nejznaméjsi impregnacni olej je kreosotovy olej (Sedliacik, 2005).
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5.5.3 Insekticidy

Insekticidy jsou latky, které jsou G¢inné proti hmyzu. To znamend, ze ho bud
usmrcuji, nebo odpuzuji. Pouzivané insekticidy v ochran¢ dieva mohou pisobit
preventivné nebo likvida¢né. U zdravého dieva plisobi insekticidy preventivné tak, aby
zabranily kladeni vajicek a vyvoji larev. U infikovaného dieva hmyzem usmrcuji
vSechny vyvojové stadia hmyzu. Insekticidy rozdélujeme podle chemického slozeni
na organické a anorganické, a podle fyziologického ucinku na toxické a netoxické

(Reinprecht, 2008).

5.5.3.1 Anorganické insekticidy

U nas se nejcastéji pouzivaji slouceniny trojmocného boru, jako je kyselina borita
atetraboritan sodny. Tyto latky jsou vhodné z eko-toxikologického hlediska
i v interiérech. Povrchové aplikace anorganickych insekticidit maji preventivni ucinek
a pfi hloubkové aplikaci maji i G¢inek likvidacni. Vyhoda sloucenin boru je ta, Ze maji
insekticidni 1 fungicidni u¢inek. A naopak jejich nevyhodou je snadnd vyluhovatelnost
ze dieva (Reinprecht, 2008).

V minulosti byl ¢asto pouzivan chlorid rtutnaty a méné casto slouceniny fluoru

(fluorid sodny a hydrogenfluorid draselny) a slouceniny arsenu (Reinprecht, 2008).

5.5.3.2 Organické insekticidy

Insekticidni u¢inek maji 1 nekteré organické fungicidy, jako jsou kreosotovy olej,
chlérované naftaleny anebo kvartérni amoniové sloudeniny. Cisté insekticidni u¢inek
maji chlorované uhlovodiky, organofosfaty, karbamaty, steroidy a nékteré heterocykly.
Aplikuji se stejné jako fungicidy bud’ ve vhodnych organickych rozpoustédlech anebo
ve vodnich emulzich (Reinprecht, 2008).

5.5.3.3 Pfirodni insekticidy

Piirodni insekticidy jsou napiiklad pyretrum, coZ je ziskand smés pyretroidl
ziskanych extrakci nebo lisovanim z kvétd dalmatské chryzantémy (Chrysanthemum
cinerariaefolium). Pfirodni pyretriny jsou velice U¢inné a patii mezi nejrychleji
ucinkujici latky pouzivané na zneSkodnéni hmyzu. Nevyhoda je, Ze se vlivem UV
zateni rozkladaji na neSkodné latky. Ddle sem patii roteton, ktery se ziskava vytazkem
z rostliny koznatec (derris). Roteton neni nebezpecny pro ¢loveka, ale je nebezpecny
pii pouziti v blizkosti vodnich ploch, protoZe pusobi na ryby stejné jako na hmyz. Dalsi

latkou, ktera patfi do této skupiny, je nikotin. Nikotin patii do skupin alkaloidd,
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ziskanych extrakci zrostlin tabaku. Nikotin je v prostfedi velmi stabilni a ma

dlouhodoby ucinek, je vhodny napiiklad pro postiik (Sedliacik, 2005) (Pavela, 2006).
5.6 Impregnace oken

Okna se impregnuji hlavné z divodu ochrany proti houbam, plisnim a hmyzu.
Moderni metodou vyroby oken je takzvana dilcova metoda. Dilcovd metoda mé vyhodu
Vtom, ze se kazdy dilec okna pied slepenim impregnuje. Tim se ochranné latky
dostanou nejen do povrchovych vrstev, ale i do konstrukénich spojt oken (Oknotherm).

Jednotlivé dilce se do impregnace maceji, coz se miize provadét ve flutovacich
tunelech nebo v maceci vané, viz obr. 5.8. Flutovaci tunel je zafizeni, kde jsou po
stranach tunelu trysky, které stiikaji impregnaci na dilec zavéSeny na dopravniku, viz

obr. 5.9 (Soukup).

Obr. 5.8 Maceni dilct v maceci vané (Soukup)

Obr. 5.9 Flutovaci tunel (tpeurookna)
Pokud se pii vyrobé oken nevyuziva dilcové metody, je impregnace provadéna
azpo slepeni ramti. Pro impregnaci rami Se mohou pouzivat maceci vany nebo
flutovaci tunely, jako je to u dilcové metody. Nevyhodou je, Ze nejsou impregnované

spoje. Dalsi nevyhodou je problematické brouseni rohti po zaschnuti impregnace.
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5.7 Studie podobné s touto praci

5.7.1 Hakan Keskin, Musa Atar, M. Hakan Akyildiz

Tito autofi srovnavali ve své studii pevnosti PVAC lepidla, Desmodur-VTKA,
fenol-formaldehydového a mocovinoformaldehydového lepidla pro naimpregnované
dievo Vacsol Azure (Keskin et al, 2009).

Cilem studie téchto autort bylo urcit pevnost buku vychodniho (Fagus orientalis),
dubu zimniho (Quercus petraea), borovice lesni (Pinus silvestris), lipy malololisté
(Tilia cordata) a topolu ¢erného (Populus nigra), které jsou impregnovany pomoci
Vacsol Azure a lepeny PVAC, D-VTKA, UF a PF lepidly (Keskin et al., 2009).

Vacsol Azur je impregnace na bazi rozpoustédel, ktera ma troji funk¢ni ochranu,
obsahuje fungicidy (propiconazol a tebokonazol), insekticid, termicid a vodu odpuzujici
systém. Doporucuje se k ochrané dieva proti napadeni dfevokaznymi Skidci a termity.
Je hoflavy, drazdivy a Skodlivy, a proto je u této impregnace nutnd bezpecna
manipulace (Keskin et al., 2009).

Desmodur-VTKA (D-VTKA = desmidur-vinyl Trie Ketonol acetat) je lepidlo
vhodné pro montdzni lepeni v dievozpracujicim pramyslu. Jedna se o jednoslozkové
lepidlo na bazi polyuretanu. Doporucuje se aplikace lepidla na jeden z povrchi
ato ptiblizn¢ 180 g/mz. Lepeny povrch musi byt ¢isty, suchy a bez prachu
(Keskin et al., 2009).

ZkuSebni télesa byla vyrobena dle stejného postupu jako v této diplomové praci,
a tedy rozméry jsou 150 x 20 x 10 mm a primérna vlhkost zkusebnich téles je 12 %.
Vyroba zkuSebnich téles 1 vlastni zkouSka probihala podle EN 204 a EN 205
(Keskin et al., 2009).
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Graf 5.1 Pevnost slepu v zavislosti na typu dieviny, lepidla a impregnace (Keskin et al., 2009)
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Z grafu 5.1 je patrné, Ze impregnace ma negativni vliv na lepené spoje. U vSech
pouzitych lepidel je vidét, ze pti pouziti Vacsol Azur pevnost klesd oproti zkuSebnim

télestim, u kterych neni impregnace pouzita (Keskin et al., 2009).

5.7.2  Yalcin Ors, Musa Atar, Hakan Keskin

V této studii byla zkuSebni télesa vyrobena z buku vychodniho (Fagus orientalis),
dubu zimniho (Quercus petraea), borovice lesni (Pinus silvestris) a cedru libanonského
(Cedrus libani). Zkusebni télesa byla nasledné impregnovana Imersol-Aqua tfemi
zpusoby a to kratkodobé¢, sttednédob¢ a dlouhodobé. Poté byla nektera télesa obrousena
a nékterd brouSena nebyla. Pro lepeni zkuSebnich téles byla pouzita tato lepidla:
polyvinylacetat, Klebit 303, Kleiberit 305, Super-Lackleim 308 a polyuretan
(diphenylmethan-4,40-isocyanate). Zkouska probihala podle normy EN 205
(Ors et al., 2004).

U zkusebnich téles, ktera nebyla brousena po impregnaci, byla nejvyssi pevnost
slepu ziskdna u buku impregnovaného metodou kratkodobého maceni a pojeného
impregnované dlouhodobym zptisobem a pojené Klebit 303, U brousenych zkusebnich
téles po impregnaci, byla nejvyssi pevnost slepu u buku, ktery byl impregnovan
ktery byl impregnovan dlouhodobym maéenim a pojeny Super-Lackleim 308
(Ors et al., 2004).
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Tab. 5.3 Priimérné pevnosti pro jednotliva lepidla a stupné impregnace (Ors et al., 2004)

Dievina Stuperi proces brouSeni, druh lepidla
impregnace - -
pregi bez brouseni s brousenim
1 2 3 - 5 1 2 3 4 3,
1 ;] 12.330 12.421 11.861 12913 12.252 12.786 11.938 11.981 13.028 12.815
S 11.986 11.168 9.815 11.313 11.654 11.901 11.874 10.169 11.990 12.690
M 11.567 10.890 10.698 11.088 11.734 11.615 10.990 10.750 11.375 12.070
L 10.638 10.541 10.451 11.068 11.735 11.074 10.913 11.698 11.110 12.685
11 8 12.359 12.363 10.140 11.873 10.396 12.997 12472 10.299 12.261 11.011
S 10.271 10.269 9.928 9.759 10.029 11.170 10.244 10.037 10.296 10.562
M 10.132 9.697 9.702 9.644 9.445 10.349 10.367 9.881 9.813 10.127
L 9.150 9.566 9.232 9.301 10.170 9.817 10.094 9.603 9.525 10.116
10 & 9.400 9.110 8.662 9.630 9.783 9.636 9.517 8.992 9.787 9.969
S 8.853 8.692 8.461 8.856 9.774 8.977 8.703 8.674 8.922 10.033
M 8.706 8.472 8.405 8.494 9.720 8.967 8.694 8.672 8.854 10.069
L 8.278 8.078 8.181 8.302 9.837 8.798 8.639 8.531 9.034 10.164
v C 9814 9.596 8.896 10.179 10.150 9.950 9.622 9.102 10.218 10.230
S 9.524 9.793 9.334 9.481 9.888 9.939 9.894 9.449 9.651 10.191
M 9.429 9.273 9.302 9.219 10.168 9.515 9.452 9.385 9.370 10421
L 8.737 8.251 7.832 9.118 9.927 9.511 8.777 R.038 8.903 10.143

I — buk, 1l —dub, 1l — borovice, IV — cedr, 1 = Klebit 303, 2 = Kleiberit 305, 3 = Super-Lackleim 308, 4
=PVAC, 5 = PUR, C — kontrolni télesa, S — kratkodobé impregnovana télesa, Stfrednédobé impregnovana
télesa, L- dlouhodob¢ impregnovana télesa.
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Graf 5.2 Pevnost slepu pro jednotliva lepidla, stupeii impregnace, povrchové zpracovani (Ors et al.,
2004), R — télesa bez brouseni, P — télesa s brousenim.

Z grafu 5.2 vyplyva, ze hodnoty pevnosti jsou u impregnovanych zkusebnich téles

niz8i nez u kontrolnich zkuSebnich téles. Lze tedy fici, ze v této studii bylo potvrzeno,

ze impregnace Imersol-Aqua ma negativni vliv na pevnost lepeného spoje.
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6 Metodika

Pevnost lepenych spojii byla urCena podle pfisluSnych norem. Zhotoveni
zkusebnich t&les a méfeni probshlo podle CSN EN 205.

Podstata zkousky je uvedena v CSN EN 205: . Symetricky slepeny jednoduse
preplatovany spoj dvou symetricky slepenych dieveénych adherendu se kondicionuje
za predepsanych podminek a namdha se tahovou silou, piisobici rovnobézné
ve vidknitou strukturou adherendu az do poruseni *.

Protokol o zkousce by mél obsahovat tidaje o lepidlech, udaje o zkuSebnich
télesech, vysledky zkousky a idaje o tiidé trvanlivosti (CSN EN 205)

T#idy trvanlivosti jsou uréeny podle normy CSN EN 204 pro termoplasticka lepidla
a podle normy CSN EN 12765 pro reaktoplasticka lepidla.

6.1  CSN EN 205, Lepidla — Lepidla na dievo pro nekonstrukéni aplikace —

Stanoveni pevnosti lepeného spojeni ve smyku p¥i tahovém namahani.

Predmétem této normy je popis zkousky lepidel na dfevo a dievité materialy
tykajici se jejich odolnosti vi¢i horké a studené vod€. Pouziva se pro hodnoceni
pevnosti slepu s tenkou nebo silnou vrstvou lepidla. Tato norma neni vhodna pro pouziti
lepidel na konstrukéni pouziti a vyrobé dievotiisky, vlaknitych desek a pieklizky
(CSN EN 205).

Priprava téles

V normé jsou uvedeny dva zplisoby piipravy zkuSebnich téles, jeden pro zkousku
s tenkou vrstvou lepidla a jeden pro zkousky se silnou vrstvou lepidla. Déle je uvedeno,
ze pro interiérové zkousky a u rychle tuhnoucich lepidel mohou byt pouzity zkuSebni

télesa jednoduse preplatovana, viz obr. 6.1 (CSN EN 205).
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Legenda

;=150 £5 mm: celkova délka télesa

b =20,0 £ 0,2 mm: sitka zkuSebniho télesa (Sifka zkouseného povrchu)
I, =10,0 + 0,2 mm: délka pielepu (délka zkouseného povrchu)
s=15,0+ 0,Imm: tloustka paneld

a =30° az 90° mm: uhel mezi letokruhy a lepenymi povrchy

a= 1,0+ 0,Imm: tloustka silné vrstvy lepidla

I; =80 £+ 2 mm: délka panelu pro pfipravu zkusebniho télesa
Obr. 6.1 ZkuSebni télesa podle CSN EN 205 (CSN EN 205)

a) ZkuSebni télesa s tenkou vrstvou lepidla
b) Zkusebni télesa se silnou vrstvou lepidla

€) ZkuSebni télesa jednoduse pieplatovana pro zkousSeni v interiéru
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6.2 CSN EN 204, klasifikace termoplastickych lepidel na dievo pro

nekonstrukéni aplikace

Pfedmétem normy je zatazeni termoplastickych lepidel na dfevo pro nekonstrukéni

aplikace do 4 t¥id trvanlivosti, a to do D1 az D4 viz tab. 6.1 (CSN EN 204).

Tab. 6.1 Klasifikace termoplastickych lepidel podle CSN EN 204 (CSN EN 204)

Trida Priklady klimatickych podminek a oblasti pouziti

trvanlivosti

D1 Interiér, kde vlhkost dfeva neptekroci 15 %.
Interiér s ptilezitostnym kratkodobym ptisobeni tekouci nebo kondenzované
vody a/nebo obcasnou vysokou vlhkosti vzduchu za ptedpokladu, Ze nartst

D2 vlhkosti dfeva nepiesdhne 18 %.
Interiér s castym kratkodobym ptisobeni tekouci nebo kondenzované vody
a/nebo plsobenim vysoké vlhkosti vzduchu.

D3 Exteriér chranény pred plisobenim povétrnosti.
Interiér s Castym dlouhodobym plsobenim tekouci nebo kondenzované
vody.

D4 . , y L U
Exteriér vystaveny povétrnosti avSak opatfeny piiméfenou povrchovou
upravou.

Pozadavky

Stfedni hodnota pevnosti slepu pii hodnoceni podle EN 205 u tenkych vrstev slepu
musi odpovidat hodnotam v tab. 6.2. U silnych vrstev slepu nesmi byt stfedni hodnota

pevnosti slepu nizsi nez 80 % z téchto hodnot (CSN EN 204).
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Tab. 6.2 Minimalni hodnoty pevnosti tenkych spojii (CSN EN 204)

Pevnost slepu v N/mm?

Stfidani podminek Tridy trvanlivosti

Poradové

tislo Doba expozice a typ prostiedi D1¥ D2% D3? D4

1 7 dni 1), normalni® > 10 > 10 > 10 >10

7 dni , normalni
2 3 hodiny, ve vodé (20 £ 5) °C ; >8 R -
7 dni, normalni

7 dni , normalni
3 4 dny, ve vodé (20 + 5) °C - - >2 >4

7 dni , normalni
4 dny, ve vod¢ (20 + 5) °C
7 dni, normalni

7 dni , normalni
5 6 hodin, ve varici vodé - - - >4
2 hodiny, ve vod¢ (20 £5) °C B

POZNAMKY

1 Mezi lepenim a zkouSenim mize byt ¢as prodlouZen, pokud to doporuci vyrobce lepidla

2 Cislo pouzité pfi oznadovani tiidy trvanlivosti neznamena pofadi. Dané lepidlo miize byt zafazeno do
vice trvanlivosti

Y1 den = 24 hodin

2(20 £ 2) °C a (65 + 5) % relativni vlhkosti nebo (23 = 2) °C a (50 + 5) % relativni vlhkosti

- = zkouska se nevyzaduje

% Pii klasifikaci lepidla musi byt v priméru dosaZeno vSech minimalnich hodnot uvedenych ve sloupcich
tfid trvanlivosti D1 az D4 (napf. pro D4 se vyzaduji pofadova Cisla expozice 1,3 a 5)

6.3 CSN EN 12765, Klasifikace reaktoplastickych lepidel na di‘evo pro

nekonstrukéni aplikace.

Pfedmétem normy je zafazeni termoplastickych lepidel na dfevo
pro nekonstrukéni aplikace do 4 tiid trvanlivosti, a to do Cl az C4 viz tab. 6.3
(CSN EN 12765).
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Tab. 6.3 Klasifikace reaktoplastickych lepidel podle CSN EN 12765 (CSN EN 12765)

Trida Priklady klimatickych podminek a oblasti pouziti

trvanlivosti

c1 Interiér, kde vlhkost dieva nepiekroc¢i 15 %.
Interiér s ptilezitostnym kratkodobym plsobeni tekouci nebo kondenzované
vody a/nebo obcasnou vysokou vlhkosti vzduchu za ptedpokladu, Ze nartst

C2 vlhkosti dfeva nepfesdhne 18 %.
Interiér s Castym kratkodobym putisobeni tekouci nebo kondenzované vody
a/nebo pusobenim vysoké vlhkosti vzduchu.

C3 Exteriér chranény pred pisobenim povétrnosti.
Interiér s Castym dlouhodobym ptsobenim tekouci nebo kondenzované
vody.

C4 . , y L U
Exteriér vystaveny povétrnosti avSak opatfeny piiméfenou povrchovou
upravou.

Pozadavky

Stfedni hodnota pevnosti slepu pii hodnoceni podle EN 205 u tenkych vrstev slepu
musi odpovidat hodnotam v tab. 6.4. U silnych vrstev slepu nesmi byt stfedni hodnota

pevnosti slepu nizsi neZ 80 % z t&chto hodnot (CSN EN 12765).

Tab. 6.4 Minimalni hodnoty pevnosti tenkych spojii (CSN 12765)

Pevnost slepu v N/mm?

Stfidani podminek Tridy trvanlivosti

Pm?dové Doba expozice a typ prostiredi c1® o c3d c4d
Cislo
1 7 dni ¥, normalni?” > 10 > 10 > 10 >10

7 dni , normalni -
2 I den, ve vodé (20 + 5) °C >7 >7 >7

7 dni , normalni
3 3 hodiny, ve vod¢ (20 £+ 5) °C - - >4 -
7 dni, normalni

7 dni , normalni
4 3 hodiny, ve vatici vod¢ - - - >4
2 hodiny, ve vodé (20 + 5) °C B

POZNAMKY

1 Mezi lepenim a zkousenim muZe byt ¢as prodlouZen, pokud to doporuci vyrobce lepidla

2 Cislo pouzité pti oznadovani tiidy trvanlivosti neznamena pofadi. Dané lepidlo miize byt zafazeno do
vice trvanlivosti

D1 den = 24 hodin

2(20 £ 2) °C a (65 + 5) % relativni vlhkosti nebo (23 +2) °C a (50 + 5) % relativni vlhkosti

- = zkouska se nevyzaduje

%) Pt klasifikaci lepidla musi byt v priméru dosazeno vSech minimalnich hodnot uvedenych ve sloupcich
tiid trvanlivosti C1 az C4 (napf. pro C4 se vyzaduji poradova ¢isla expozice 1,3 a 4)
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6.4 Pouzita lepidla

Pro tuto praci byly pouzity 3 druhy lepidel:
e PVAC lepidlo jednokomponentni PVAC ADHESIVE 3384
e PVAC lepidlo dvoukomponentni EPI systém 1920/1993
e PUR lepidlo PUR 1968

6.4.1 PVAC ADHESIVE 3384

Toto jednokomponentni PVAC lepidlo je vhodné pro aplikace, které vyzaduji
vysokou odolnost proti vodé. Pouziva se pro lepeni oken, dveii, venkovniho nabytku,
interiérovych doplikt do koupelen a vSude, kde je vyuzivana vysoka odolnost proti
vlhkosti a vysoka tepelnd odolnost. Pfi manipulaci s timto lepidlem je doporuceno

pouzivat ochranné bryle a rukavice (Technicky list).

Tab. 6.5 Popis lepidla 3384 (Technicky list)

Popis produktu 3384

Typ

Dodavané jako
Viskozita (v ¢ase vyroby)
pH (v ¢ase vyroby)
Skladovatelnost

Podminky skladovani

Obsah formaldehydu
Hustota

Vlastnosti lepeného spoje

Odbarveni dieva

NanasSené mnozstvi

Polyvinylacetatova disperze

Tekutina bilé barvy

3000-9000 mPas

2,8-3,2

Pfi 20 °C 6 mésict, pti 30°C 2,5 mésice

Skladovat pii teplotach od 15 °C do 25 °C.

Pokud lepidlo zmrzne, nemize byt dale pouZito
vzhledem Kk nevratnym zménam jeho vlastnosti.

Pokud neni nadoba s lepidlem nalezit¢ uzaviena, muze
se na povrchu vytvofit Skraloup. Vzdy skladovat
V uzaviené nadobé.

Neobsahuje formaldehyd, splituje IOS MAT 0003.
Piiblizné 1100 kg/m®

Dobra tepelna odolnost a vodéodolnost, spliuje
pozadavky dle EN 204 tfida D4

Spoj dosahuje odolnosti D4 po 7—-14 dnech po lepeni.
Produkt dfevo nezabarvuje. Nicméné Zelezo, pochézejici
napf. z nanaseciho zafizeni, mize spolecné s kyselinou
ttislovou obsazenou v nékterych druzich dfeva (zejména
dubu) zplisobit zabarveni.

Jednostranné: 60—200 g/m?
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Oteviena doba 8 min

Vlhkost dieva pro lepeni 5-14 %, optimalni 7-10 %

Lisovaci ¢as pri 20 °C 30-45 min

Tlak 0,1-1 Mpa

Teplota dieva Pro dosaZzeni uvedenych lisovacich Casti nesmi byt

teplota dieva nizsi nez 20 °C.
Lepeni impregnovaného dieva Ve vétSin€ piipadi miize byt pouzito, avSak vhodnost
pouziti musi byt stanovena pro kazdy ptipad zvlast

Aplikace Dvefe, okna, vyr. latovek, sparovek

6.4.2 EPI systém 1920/1993

EPI syst¢ém je dvoukomponentni Iepidlo, pouziva se PVAC lepidlo
Adhesive 1920 a tvrdilo Hardener 1993. Toto lepidlo je vhodné pro lepeni dieva na
dfevo a pro pteklizky, které se pouzivaji na podlahy, ale také pro ostatni lepeni. Timto
lepidlem Ize pfilepit dievo 1 na hlinik (Technicky list).

PVAC Adhesive 1920 neni klasifikovano jako nebezpecné. Ve vyrobku by tedy
nem¢ly byt zadné slozky v koncentracich, podle kterych by mohl byt klasifikovan jako
zdravi skodlivy nebo nebezpeény pro Zivotni prostredi (Technicky list).

Tvrdidlo Hardener 1993 je klasifikovano jako nebezpecné, resp. zdravi skodlivé.
U tvrdidla je podezieni na karcinogenni ucinky a je zdravi skodlivé pti vdechovani.
Dale drazdi o¢i, kuzi a dychaci organy. Nebezpe¢na slozka je zde difenylmethan —4,4-

diisokyanat (Technicky list).
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Tab. 6.6 Popis produkti 1920 a 1993 (Technicky list)

Popis produkti 1920 1993

Produkt EPI lepidlo Izokyanatové tuzidlo
Dodavané jako Kapalina Kapalina

Barva Bila Hnéda

Viskozita 4000-9000 mPas 150-45 mPas

pH 55-7,5

Doba skladovani

Podminky skladovani

Hustota

20 °C 5 mésicu

30 °C 2 mésice

Doporucena teplota
skladovani je 15-20 °C.
Mize byt kratkodobée

vystavené teplotdm pod 0 °C.

Pokud zmrzne, nemize byt
dale  pouzito  vzhledem
K nevratnym zménam jeho
vlastnosti.

Pokud neni nadoba nalezité
uzaviena, mize se na povrchu
vytvorit  Skraloup. Vzdy
skladovat v uzaviené nadobe.

1200 Kg/m®

20 °C 12 mésicu

30 °C 6 mésicu

Doporucena teplota
skladovani je 15-20 °C.
Muze byt kratkodobé

vystavené teplotdm pod 5 °C
Pokud zmrzne, nemutze byt
dale  pouzito  vzhledem
k nevratnym zménam jeho
vlastnosti.

Pokud neni nadoba nalezité
uzaviena, mize se na povrchu
vytvorit  Skraloup. Vzdy
skladovat v uzaviené nadobe.

1240 kg/m®
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Tab. 6.7 Informace o lepici smési (Technicky list)

Informace o lepici smési

Aplikace

Vlastnosti spoje

Obsah formaldehydu
Lisovaci lepidla

Lisovaci ¢as

Tlak

Oteviena doba
Pomér michani
NanaSené mnoZstvi
Vlhkost dieva

Teplota direva

Vytvrzeni

Pieklizky na podlahy
Dobra tepelna odolnost a vodéodolnost, splituje pozadavky dle

EN 204 tfida D4

Neobsahuje formaldehyd

10-110 °C

Pti 20 °C 30—40 min

Pfi 110 °C 2,5 min

0,5-1,5 Mpa

Pi 20 °C 15 min

100 : 15-10, lepidlo: tvrdidlo

165-250 g/m?

7-12%

Pro dosazeni uvedenych lisovacich ¢asi nesmi byt teplota dieva
nizsi nez 20 °C.

Dalsi zpracovani je mozné provést po 2-6 hodinach, ale

nejlepsich vysledki je dosazeno po 24 hodinach.
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6.4.3 PUR 1968

PUR 1968 je velmi rychlé jednokomponentni polyuretanové lepidlo na lepeni
dvefi, oken, nabytku, dievénych podlah, dieva s kovem a dieva s tvrdymi plasty.
Je vhodné i pro lepeni téZko lepitelnych materialt, napiiklad pro lepeni dieva s vysokou
vlhkosti a pro lepeni pii nizkych teplotach (Technicky list).

PUR 1968 je klasifikovano jako nebezpecné, je zde podezfeni na karcinogenni
ucinky. Déle je zdravi Skodlivé pifi vdechovani, drazdi oci, dychaci organy a kuzi.
Pii praci s timto lepidlem je vhodné dodrzovat hygienicka nafizeni. Jelikoz lepidlo
obsahuje izokyanat, je nutné pouzivat rukavice a bryle. V prostoru, kde se lepidlo

pouziva, by méla byt zajisténa dobra ventilace (Technicky list).

Tab. 6.8 Popis produktu PUR 1968 (Technicky list)

Popis produktu PUR 1968

Ziakladni material Izokyanat MDI — zaklad pre-polymer

Barva Transparentni bila

Hustota 1160 kg/m?

Skupenstvi Tekuté

Viskozita 200-4000 mPas

Skladovatelnost 6 mésict v utésnéném baleni pti 20 °C

Skladovaci teplota Nesmi byt vystaveno teplotam pod 5 °C nebo nad 30 °C.

Obsah vlhkosti difeva Lepidlo vytvrzuje reakci s vodou; pfic¢emz vlhkost difeva mize

byt 8—22 %. Nejlepsi pevnosti je dosazeno pii vlihkosti 10-12 %.
Nanos lepidla 100 — 300 g/m? pro jednostrannou nebo oboustrannou aplikaci
Cas sestaveni 25 minut (pfi 20 °C a 65 % relativni vlhkosti; vlhkost dfeva 8-
10 %; nanos 200 g/m?)
Ptiprava Material musi byt Cisty a zbaven necistot. Dfevo musi byt

Cerstveé hoblovano.

Lisovaci ¢as 35 minut pii teploté¢ 20 °C, relativni vlhkosti vzduchu 65 %
a vlhkosti dfeva 12 %
Lisovaci tlak 0,4-0,8 MPa = 4-8 kg/cm?
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6.5 Pouzité impregnace

V této praci byly pouzity 3 druhy impregnaci:

e Dv¢ na bazi vody - Teknol aqua 1410-01 a Cetol WV 885 BPD +
e Jedna na bazi rozpoustédel - Gori 605
6.5.1 GORI 605

GORI 605 je impregnacni latka na bazi rozpoustédla a je vhodna pro venkovni
pouziti (napt. okna a dvefe). Obsahuje latky, které zabranuji degradaci dreva. Tato
impregnacni latka je vhodna na nové a neosetiené dievo (Technicky list).

Drevo, které je oSetfeno touto impregnaci, by se nemélo pouzivat v blizkosti
vodnich tokt. Povrch dfeva by mél byt opatien konecnou povrchovou tpravou. Pokud
je dfevo oSetfeno konzervacni latkou, kterd je povazovéna za biocidni, je nutné
dodrzovat pokyny v souladu s Evropskou smérnici o biocidnich produktech. Osoba,
ktera zodpovida za prodej oSetfenych predmétli pomoci GORI 605, by méla oznacit
predméty materidlovym listem GORI 605. Oznaceni musi byt jasné viditelné a snadno

¢itelné (Technicky list).

Tab. 6.9 Popis produktu GORI 605 (Technicky list)

Popis produktu GORI 605

Pojivo Syntetické pojivo

Obsah pevnych latek Cca 5549/l

Bod vzplanuti 61 °C

Teoreticka spotieba Piiblizné 11 kg/m®. Zavisi na kvalité dfeva, rozmérech,

mnozstvi jadrového dfeva a pouzitém postupu.
Tékava organicka slouc¢enina 730 g/l
Doba schnuti Po impregnaci musi dfevo schnout ve vétrané a vytapéné

mistnosti. Jednotlivé vrstvy dievénych ploch by se mély

prokladat.

Ptiprava povrchu Povrch musi byt suchy a Cisty, vlhkost dfeva musi byt
pod 20%.

Podminky pro aplikaci Pii praci a schnuti barvy mé byt teplota vzduchu,

povrchu a barvy nad + 5 °C pfi relativni vlhkosti pod
80 %. Zaroven ma byt teplota nejméné 3°C pod rosnym

bodem vzduchu v mistnosti.

NanaSeni Stétec, maceni a flow coat nebo vakuova impregnace.
Skladovani Skladujeme v hermeticky uzavienych nadobach v suchu
a chladu.
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6.5.2 TEKNOL AQUA 1410-01
Teknol aqua 1410-01 je konzervac¢ni latka na dfevo vhodna pro polévani nebo
maceni. Tato impregnace je na bazi vody a obsahuje latky zabranujici degradaci dieva.
Pouziva se pfedevs$im na okna a venkovni dvefe, dale ji Ize pouzit na sruby a jiné surové
drevo. Difevo urcéené do exteriéru je vhodné opatfit vrchnim néatérem (Technicky list).
Jako u GORI 605 se nesmi impregnované dievo pouzivat v blizkosti vodnich tokt

a u oSetfenych pfedméth musi byt také materiadlovy list (Technicky list).

Tab. 6.10 Popis produktu TEKNOL AQUA 1410 - 01 (Technicky list)

Popis produktu TEKNOL AQUA 1410 -01

Pojivo Syntetické pojivo

Obsah pevnych latek Cca 50 g/l

Tékava organicka slou¢enina  Cca 109/l

Teoreticka spotieba 8-11 m?/l
Muze se lisit v zavislosti na kvalit¢ dfeva a zpusobu
nanaseni.

Priprava povrchu Dievo ma byt suché a Cisté. Obsah vlhkosti u oken a dvefti

by mél byt cca 13 % a nemél by piekrocit 15 %.
Pro bednéni by obsah vlhkosti mél byt 18 + 2 %.

Aplikace Nanaseni provadime Stétcem, macenim nebo polévanim.
Nebo miizeme i ru¢nim ¢i automatizovanym postiikem.
Barvu nanaSime nefedénou.

Doba suseni Stanoveno pii teploté 20 °C a relativni vlhkosti 50 %:
Suché umoziujici manipulaci: 1-2 hodiny
Suché umoziujici novy povlak: 2-3 hodiny
Dobu suSeni lze zkratit pomoci specialnich suSicich
systémul.

Podminky skladovani Optimalni teplota pro skladovani je 10 — 25 °C.

6.5.3 Cetol WV 885 BPD +

Cetol WV 885 BPD + je impregnace na vodni bazi, ktera je vhodna k ochrané proti
zamodrani a hnilob¢ u staticky nenamahanych stavebnich prvkl bez kontaktu se zemi,
jako jsou okna, dvete a okenice (Technicky list).

Na zaschlou impregnaci mohou byt déale aplikovany vSechny lazurovaci a kryci

systémy na vodni 1 rozpoustédlové bazi. Pokud neni vyzadovana specialni ochrana proti
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dfevokaznym houbdm, muze byt impregnace vynechéna. Nedoporucuje se pouzivat
tento produkt v systémech bélavych transparentnich odstinti (napf. opalové bild),
protoze muze zpusobit zamodrani (Technicky list).

Cetol WV 885 BPD + je klasifikovan jako Skodlivy pro vodni organismy.

Ve vodnim prostifedi mize vyvolat dlouhodobé neptiznivé ucinky (Technicky list).

Tab. 6.11 Popis produktu Cetol WWYV 885 BPD + (Technicky list)

Popis produktu Cetol WV 885 BPD +

U¢inna latka BAUA registracni ¢islo N — 40654
0,6 g/100 g Jodpropinyl-butylcarbamat
0,9 ¢/100 g Propiconazol
0,3 g/100 g Tebuconazol
Ucinné latky jsou notifikovany a odpovidaji pozadavkiim a zkouskam
dle EN 599 na ochranu proti zamodrani a dievokaznym houbam.
NanaSené mnoZstvi Zkousky prob&hly pii naneseném mnozstvi 120-160 ml/m?

Odstin Bezbarvi

Typ pojiva Akrylatovy polymer
Zpracovani Maceni, polévani, natirani. Impregnace se nefedi.
Spotieba 50-16 ml/m?, podle zptsobu aplikace, druhu a absorp&nich

vlastnostech dieva.

Teplota zpracovani Optimalni teplota 15-25 °C

Doba schnuti Pii teploté 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50 % je impregnace
zaschla proti prachu po 60 minutaich. Na dalSi zpracovani je
pripravena po 4—6 hodinach.

Skladovani Impregnace, ktera je v maceci vané se musi dobfe zakryt a pravidelné
promichévat. Minimalni trvanlivost v originalni uzaviené nadob¢ je
2 roky, pfi teploté uskladnéni 5-30 °C. Po uplynuti doby trvanlivosti
muze byt produkt jest¢ pouzitelny, ale jeho vlastnosti se mohou liSit
od nového materidlu.

Zikladni pravidla Vlhkost dieva by mela byt asi 12—15 %. Podklad musi byt suchy

a Cisty.
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6.6 Vyroba zkuSebnich téles

Zkusebni télesa byla zhotovena podle normy CSN EN 205, ktera uvadi dvé
moznosti vyroby zkuSebnich téles pro zkousky s tenkou vrstvou lepidla a jednu moZnost
pro zkousku se silnou vrstvou lepidla. V tomto ptipadé byla zkuSebni télesa zhotovena
pro zkousku s tenkou vrstvou lepidla, viz obr. 6.1 a). Zkusebnich téles bylo celkem
zhotoveno 504. Tento pocet zkuSebnich téles byl spocitan tak, aby po méfeni
na zkusebnim stroji bylo 10 platnych vzorki pro kazdou zkousku.

Pro tuto praci byla zkuSebni télesa zhotovena z bukového feziva tloustky 50 mm.
Bukové fezivo bylo pied rozfezdnim vysusSeno na vlhkost, kterou uddva norma, coz je
12 + 2 %. Po vysuSeni bylo fezivo ptfi¢né kraceno na pfifezy o délce pfiblizné 500 mm.
Nasledné byly piitezy roziezany podélné na panely (obr. 6.2), o tloustce pfiblizné

8 mm, §ifce 50 mm a délce 500 mm tak, aby byl odklon vlaken v rozmezi 30° a 90°.

Obr. 6.2 Piipravené panely pro lepeni souboru

Pred slepenim sestav byl kazdy panel ofrézovan na tloustkovaci frézce. Frézovani
bylo vSak provedeno ne diive nez 24 hodin pfed slepenim a to na tlouStku 5 + 0,1 mm.
Po rovinném frézovani byly nékteré panely impregnovany a nékteré hned slepeny.

Impregnovani probihalo jednoduchym zpisobem v maceci vané obr. 6.3.
Jednotlivé panely byly samostatné namaceny a po namoceni se nechaly okapat
anasledné¢ uschnout. Po uschnuti impregnace byly slepeny z jednotlivych panelt

sestavy.
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Obr. 6.3 Maceci vana
Lepidlo bylo nanaseno pomoci §tétce. U PVAC lepidel byly natfeny ob¢ strany,
které byly k sobé lepeny, u PUR lepidel byla natfena pouze jedna strana. Lisovani
prob&hlo pomoci truhlafskych svérek a lisovacich ptiloZzek pro lepsi rozlozeni tlaku,

viz obr. 6.4.

[ =

Obr. 6.4 Lisovani sestav pomoci truhlafskych svérek
Po uschnuti lepidla byly svérky povoleny a jednotlivé sestavy byly roziezény,
nejprve podélné na Sitku 20 £ 0,2 mm a nasledné byly zkraceny na 150 = 5 mm.
Do zkracenych téles byly nasledné udélané drazky pomoci pilového kotouce, ktery ma
rovné zuby, viz obr. 6.5. Drazky byly zhotoveny podle obr. 6.1, tak aby délka pielepu

byla 10 + 0,2 mm, coz je vlastné délka zkouSeného povrchu.

Obr. 6.5 Rovny tvar zubu pilového kotouce (B6hm et al., 2012)
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Obr. 6.6 Zku$ebni téleso

6.7 Vlastni zkouska

Zkouska byla provedena podle normy CSN EN 204 (pro PVAC lepidla) pro tiidu
trvanlivosti D4 a podle normy CSN EN 12765 (pro PUR lepidlo) pro téidu trvanlivosti
C4. Pted roztrzenim na zkuSebnim stroji byla u vSech téles zméfena plocha slepu

pomoci posuvného meéftitka a hodnoty byly zapsany do tabulky.

6.7.1 Prubéh zkousky PVAC lepidel

Zkouska byla provedena podle CSN EN 204 pro tiidu trvanlivosti D4, takze byly
provedeny zkousky 1,3 a 5 podle tab. 6.2. Tyto zkousky byly provedeny u PVAC
ADHESIV 3384 a EPI systém 1920/1993.

Nejprve byla provedena zkousSka s pofadovym cislem 1. To znamend, Ze byla
zkuSebni télesa po slepeni kondicionovana 7 dni za standardnich podminek a poté byla
roztrzena tahovou silou na zkusebnim stroji. U zkousky nesmi pevnost slepu klesnout
pod 10 N/mm?.

Dale nasleduje zkouska s pofadovym ¢islem 3. U této zkousky byla zkuSebni télesa
po 7 dnech kondicionovéni za standardnich podminek vlozena na 4 dny do vody, ktera
méla teplotu 20 £ 2 °C. ZkuSebni télesa byla vlozena do kad¢ s vodou a byla zajisténa
proti vynofovani pomoci plastové miizky a PET lahve s vodou, viz obr. 6.7. Po 4 dnech
ve vod¢ byla opatrné osuSena a roztrzena tahovou silou na zkuSebnim stroji. U této

zkousky nesmi pevnost slepu klesnout pod 4 N/mm?.
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Obr. 6.7 Namoc¢ena télesa

Posledni zkouskou u PVAC lepidel byla zkouska s pofadovym ¢islem 5. U této
zkousky byla zkusebni télesa po 7 dnech kondicionovani vlozena na 6 hodin do vafici
vody a nasledné jesté na 2 hodiny do vody o teploté 20 + 2 °C. Vateni zkuSebnich téles
probihalo Vv hrnci pomoci elektrického vatice, viz obr. 6.80br. 6.8 Vareni zkuSebnich
téles. T¢lesa byla namacena v kadi s vodou u piedchozi zkousky. Nakonec byla

zkuSebni télesa roztrzena tahovou silou na zkuSebnim stroji. U této zkousky nesmi

klesnout pevnost pod 4 N/mm?.

Obr. 6.8 Vareni zkuSebnich téles
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6.7.2 Prabéh zkousky u PUR 1968

Zkouska byla provedena podle normy CSN EN 12765 pro tiidu trvanlivosti C4,
tedy zkousky 1,2 a 4 podle tab. 6.4. Tato zkouska byla vyhotovena u lepidla PUR 1968.

Nejprve byla provedena zkouska s pofadovym cislem 1, kdy byla zkuSebni télesa
po slepeni kondicionovana 7 dni za standardnich podminek. Poté byla zkusebni télesa
roztrzena tahovou silou na zkuSebnim stroji. U této zkousky nesmi pevnost slepu
klesnout pod 10 N/mm?.

Dale nasleduje zkouska s poradovym cislem 2. U této zkousky byla zkusebni télesa
po 7 dnech kondicionovani vlozena na 1 den do vody o teploté 20 + 2 °C. Nasledné byla
télesa roztrzena tahovou silou na zkusebnim stroji. U této zkouSky nesmi pevnost slepu
klesnout pod 7 N/mm?.

Posledni zkouSkou byla u PUR lepidel zkouska s pofadovym cislem 4. V tomto
ptipadé byla zkuSebni télesa po 7 dnech kondicionovéani vlozena na 3 hodiny do vaftici
vody a nasledn¢ jesté vlozena do vody o teploté 20 + 5 °C. poté byla zkuSebni télesa
roztrZzena tahovou silou zkuSebnim stroji. U této zkousky nesmi pevnost slepu klesnout
pod 7 N/mm?.

Vareni ve vodé¢ a vkladani téles do vody probehlo stejné jako u PVAC lepidel.

6.7.3 ZkuSebni stroj

Podle normy mé byt pouzit zkuSebni stroj s konstantni rychlosti posuvu popsany
v ISO 5893 (CSN EN 205).

Pro tuto diplomovou praci byl pouzit stroj s konstantni rychlosti posuvu
UTS testsysteme 50%, viz obr. 6.9. Rozsah méfeni na tomto stroji je 0 — 50 000 N
srelativni chybou 0,002 %. Rychlost posuvu pro termoplastickd lepidla byla

50 mm/min a pro reaktoplasticka lepidla byla pouzita rychlost posuvu 10 mm/min.

[

Obr. 6.9 ZkuSebni stroj UTS testsysteme 50
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ZkusSebni telesa byla upnuta do celisti zkuSebniho stroje tak, jak je uvedeno
v norm¢. To znamend, ze konce zkuSebnich téles jsou upevnény v Celistech ptiblizné

40 — 50 mm, viz obr. 6.10.

Obr. 6.10 Upevnéni zkuSebniho télesa v elistech zkusebniho stroje
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7 Vysledky

V této kapitole jsou vyhodnoceny naméfené hodnoty pro jednotlivé zkousky.
Hodnoty jednotlivych zkousek jsou uvedeny vzdy v tabulkéach, kde jsou zaneseny pouze
hodnoty primérd, smérodatnych odchylek, varianich koeficienti a jsou zde také
maximalni a minimalni hodnoty. Kompletni tabulky s hodnotami pro vSechny vzorky
jsou umistény v ptilohach této prace.

Vyhodnoceni naméienych hodnot probéhlo pomoci statistickych metod a pomoci
programu STATISTICA 12.

Pro kazdou zkousku bylo zhotoveno 14 zkusebnich téles, ze kterych bylo vybrano
10 platnych hodnot pomoci Dixonova testu. U zkuSebnich téles, kde byla zjisténa
pfi méfeni néjakéd chyba (napt. malo profiznutd drazka), byly namétené hodnoty hned
vyfazeny.

7.1 Zakladni vypocty

V této kapitole jsou popsané zakladni statistické a matematické vypocty, které
byly pouZzity v této praci, jako jsou aritmeticky primér, varia¢ni koeficient, smérodatna
odchylka, atd.

1) Pevnost slepu

Pevnost slepu vypocteme podle vzorce:

F F
— ax — ax 2
T y) L.b [N/mm*], (7.1)
kde Fmax je nejveétsi vynalozena sila v N;

A je slepena zkuSebni plocha v mm?;
I, je délka slepené zkuSebni plochy v mm;
b §itka slepené zkusebni plochy v mm (CSN EN 205).

2) Aritmeticky pramér

Aritmeticky primér se vypocte ze zjisténych hodnot za n-Clenny soubor

podle vzorce (Cihelsky a Soucek, 2009):

B0 (7.2)
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3) Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka se vypocte podle vzorce:

(7.3)
.,J i=1

Smérodatna odchylka je pocitana ve stejnych jednotkach jako zkoumany statisticky
znak a mize nabyvat pouze kladné hodnoty. Vyjadiuje rozptyl hodnot kolem stiedni

hodnoty (priméru), to vypovida o tom, jak se hodnoty od stiedni hodnoty
lisi (Hindls et al., 2007).

4) Variaé¢ni koeficient

Variacni koeficient se vypocte podle vzorce:

=5
v, Ex -100 [24] .

(7.4)
Varia¢ni koeficient je mirou relativni variability a je definovan jako pomér

smérodatné odchylky a aritmetického priméru. Varia¢ni koeficient je bezrozmérné
Cislo, takze se udava v % (Hindls et al., 2007).

Variaéni koeficient udava, z kolika procent se v priméru odchyluji jednotlivé
hodnoty od aritmetického priméru (Cihelsky a Soucek, 2009).
5) Dixonuv test

Tento test se pouziva pro vylouceni odlehlych vysledki. Nejprve se z hodnot
vypocita variacni rozpéti R. Déle se z jednotlivych hodnot (v tomto pifipadé pevnost

slepu) sestavi variacni fada podle velikosti od nejmensi po nejvétsi a potom se podle

vzorce spocita hodnota a srovna se s tabulkovou hodnotou (Cihelsky a Soucek, 2009):

R= (xwmx _xﬂ‘l[ﬁ:]'

(7.5)
X3 — Xy Xy T Xn-1)
Q1 - R ; Qz - R (7.6)
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6) Analyza rozptylu
Analyza rozptylu (ANOVA) je souhrnny nazev pro skupinu metod, jejichz hlavni
myslenkou je rozklad celkové variability na slozky, které lze ptisoudit jednotlivym
pfi¢inam variability. V praxi pouziva bud’ jako samostatna technika, nebo jako postup
umoziujici analyzu zdroji variability v linedrnich statistickych modelech. Tato metoda
se vyuziva pifi zjiStovani zavislosti mezi kvantitativni vysvétlovanou proménnou
a vysvétlujici proménnou (faktor), zjistuje se tedy, zda a jakou mérou ovliviiuje dany
faktor vysvétlovanou proménnou.
Podle poctu faktori a poctu vysvétlovanych proménnych, 1ze ANOVU Cclenit
nasledovné:
e Jednofaktorova analyza rozptylu — zkouma vliv jednoho faktoru na jednu ¢i
vice vysvétlovanych proménnych,
e Vicefaktorova analyza rozptylu — zkouma vliv vice faktorii na jednu ¢i vice
vysvétlovanych proménnych,
e Jednorozmérma analyza rozptylu (ANOVA) - predpoklad jediné
vysvétlované proménné,
e Vicerozmérna analyza rozptylu (MANOVA) — zkouma vliv jednoho ¢i vice
faktorii na nékolik vysvétlovanych proménnych soucasné.
Anovu lze chépat ze statistického hlediska jako specialni pfipad regresni analyzy.
Pokud tfidime podle jednoho faktoru, zkoumame jeho vliv na vysledek experimentu,

jedna se o jednofaktorovou Anovu (Hebak et al., 2004).
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7.2 Pevnost slepu lepidel bez impregnaci

V této kapitole jsou srovnany pevnosti slepu jednotlivych lepidel bez pouziti
impregnace. Dale je zde uvedeno srovnani pevnosti slepu S normou, a jejich nasledné

vyhodnoceni, zda lepidla této normé vyhovuji ¢i nikoliv.

Typ zkousky 1
Soucasny efekt: F(2, 27)=42,485, p=0,00000

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
17

16
15 2{
14

w |

12

: E

10

Pevnost slepu (N/mm?)

PVAC 3384 EP11920/1993 PUR 1968
Typ lepidla

Graf 7.1 Srovnéni pevnosti lepidel pro typ zkougky 1
Na grafu 7.1 jsou znazornény pevnosti slepu pro vSechna lepidla bez impregnace
pro typ zkousky 1. Tento graf je udé€lan pouze pro typ zkousky 1, protoZze tato zkouSka
probiha u PVAC i PUR lepidel stejné. Ostatni zkousky se od sebe 1isi.
Je patrné, Ze vSechna lepidla vyhovuji normé, jelikoZ je jejich pevnost vyssi nez
10 N/mm?. Z grafu déle vyplyva, Ze nejvyssi pevnost ma PVAC 3384 a nejnizsi naopak
PUR 1968.

-52-



Bez impregnace
Soucasny efekt: F(2, 54)=2,8374, p=0,06734

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
18

16 I
14
< 12 :E
1S
E 10
£
5 8
53
- 6
w
i, £
< { )
o 2
0 :{ KN Typ zkousky
2 1
4 KN Typ zkousky
PVAC 3384 EPI 1920/1993 3
R Typ zkousky
Typ lepidla 5

Graf 7.2 Srovnani pevnosti slepu pro PVAC lepidla

Na grafu 7.2 je zobrazeno srovnani pevnosti slepu pro PVAC lepidla a to pro
vSechny zkousky, které byly udélany podle CSN EN 204. Je patrné, Ze lepidlo
PVAC 3384 bez impregnace vykazuje lepsi pevnostni vlastnosti nez EPI 1920/1993.
PVAC 3384 vyhovuje podle normy u typu zkousek 1 a 3. U typu zkousky 5 je primérna
hodnota t&sn& pod hranici 4 N/mm?. Lepidlo tedy norm& nevyhovuije.

EPI 1920/1993 vyhovuje norm¢ pouze u zkousky typu 1. U zkousky typu 3 je
hodnota t&sn& pod 4 N/mm? a lepidlo tedy nevyhovuje. U zkousky typu 5 se zkusebni
télesa béhem provadéni zkousky rozpadla nebo nasledné na zkuSebnim stroji nebyla
nameéfena zadna hodnota. Lepidlo normé tedy nevyhovuje.

Na grafu 7.3 je vidét, ze PUR 1968 vyhovuje pouze u zkousky typy 1. U zkousky
typu 2 ma byt hodnota pevnosti > 7 N/mm?, této hodnoty vSak lepidlo nedosahuje.
V piipadé zkousky typu 4 je situace obdobna, hodnota pevnosti ma byt > 4 N/mm?,

avSak této hodnoty lepidlo nedosahuje. Lepidlo tedy nevyhovuje ptislusné normé.
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PUR 1968 bez impregnace
Soucasny efekt: F(2, 27)=514,36, p=0,0000

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
14

12

10

Pevnost slepu (N/mm?)

> L]

1 2 4

Typ zkousky
Graf 7.3 Pevnost slepu PUR 1968 bez impregnace

7.3 EPI systém 1920/1993

Hodnoty, které jsou uvedeny v tabulkach 7.1 a 7.2, jsou spoditany pro deset
platnych zkuSebnich téles. Jak je vidét v nasledujicich tabulkéach, zkousku s potfadovym
¢islem 5 nebudeme hodnotit, jelikoz se vétSina zkuSebni téles po vyndani z vatici vody

rozpadla nebo néasledné nebylo na zkuSebnim stroji nic naméteno.

Tab. 7.1 Pevnost slepu EPI systém 1920/1993

EPI systém 1920/1993

Typ impregnace Zadna Teknol aqua 1410-01
Typ zkousky 1 3 5 1 3 5
Primérna hodnota (N/mmz) 12,88 3,34 0,00 11,72 521 0,00
Maximalni hodnota (N/mm?) 14,16 575 0,00 13,52 6,27 0,00
Minimalni hodnota (N/mm°) 11,64 1,67 0,00 9,41 4,12 0,00
Smérodatna odchylka (N/mm?) 0,91 1,18 0,00 151 0,93 0,00
Variacni koeficient (%) 7,09 35,31 0,00 12,89 17,77 0,00
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Tab. 7.2 Pevnost slepu EPI systém 1920/1993

EPI systém 1920/1993

Typ impregnace Cetol WV 885 BPD + GORI 605

Typ zkouSky 1 3 5 1 3 5
Primérn4 hodnota (N/mm?) 15,39 4,27 0,00 12,01 512 0,00
Maximalni hodnota (N/mm?) 17,74 5,75 0,00 13,66 6,67 0,00
Minimalni hodnota (N/mmz) 10,91 2,67 0,00 9,00 3,15 0,00
Smérodatns odchylka (N/mm?) | 2,09 1,00 0,00 1,66 1,19 0,00
Varia¢ni koeficient (%) 13,59 23,31 0,00 1381 23,27 0,00

EPI systém 1920/1993
Soucasny efekt: F(3, 72)=11,686, p=0,00000

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7.4 Pevnost slepu pro EPI systém 1920/1993

Jak je vidét na grafu 7.4, u typu zkousky 1 vyhovuje lepidlo podle normy
pro vSechny pouzité impregnace, jelikoz jsou vSechny hodnoty pevnosti véEtsi
nez 10 N/mm?. Od referenénich zkusebnich tsles, coz jsou télesa, kde nebyla pouzita
zadna impregnace, se hodnoty pevnosti slepu odliSuji nejvice pifi pouziti
Cetol WV 885 BPD+. Nejvétsi vliv na pevnost slepu ma tedy impregnace
Cetol WV 885 BPD+, pii pouziti této impregnace je pevnost vySsi oproti referenénim
vzorktm piiblizné o 19,5 %. U Gori 605 jsou hodnoty pevnosti nizsi ptiblizné o 6,5 %
a u Teknol aqua 1410-01 jsou nizsi ptiblizn€ 0 9 %.

U typu zkousky 3 maji byt hodnoty pevnosti > 4 N/mm?. Jak je vidst na grafu 7.4,
hodnoty pevnosti oproti referenénim zkuSebnim télestim jsou u jednotlivych impregnaci
vysSi. U referen¢nich zkuSebnich téles je primérna hodnota pod hranici 4 N/mm?

alepidlo tedy nevyhovuje. AvSak pii pouziti tfi uvedenych impregnaci, hodnoty
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pevnosti stouply nad hranici 4 N/mm? a lepidlo tedy vyhovuje. U Cetol WV 885 BPD+
jsou hodnoty pevnosti oproti hodnotam referen¢nich zkusebnich téles vyssi pfiblizné
027 %. U Teknol aqua 1410-01 a Gori 605 jsou hodnoty pevnosti vyssi piiblizné
0 54 %.

Zgrafu 7.4 tedy vyplyva, ze vliv impregnace na pevnost slepu je statisticky
vyznamny (p = 0,000). U zkousky typu 1 stoupla pevnost oproti referenénim zkusebnim
télesim pouze u jedné z impregnaci (Cetol WV 885 BPD+) a u ostatnich dvou poklesla.

U zkousky typu 3 maji vSechny tii impregnace kladny vliv na pevnost lepeného spoje.
7.4 PVAC ADHESIV 3384

Hodnoty uvedené v tabulkach 7.3 a 7.4 jsou spocitany pro deset platnych

zkuSebnich téles.

Tab. 7.3 Pevnost slepu PVAC 3384

PVAC ADHESIVE 3384

Typ impregnace bez impregnace Teknol aqua 1410-01

Typ zkousky 1 3 5 1 3 5

Primém4 hodnota (N/mm?) 1544 | 519 | 336 | 10,68 | 256 | 0,00

M aximalni hodnota (N/mmz) 17,13 6,36 4,28 12,87 4,038 0,00

Minimlni hodnota (N/mm°) 1388 | 4,20 3,15 9,19 0,87 0,00

Smérodatna odchylka (N/mm°) | 1,24 0,59 1,17 1,24 0,95 0,00

Varia¢ni koeficient (%) 8,00 11,36 | 34,79 | 11,61 | 37,00 0,00

Tab. 7.4 Pevnost slepu PVAC 3384

PVAC ADHESIVE 3384

Typ impregnace Cetol WV 885 BPD + GORI 605

Typ zkousky 1 3 5 1 3

Primérna hodnota (N/mm°) 10,55 | 0,00 000 | 11,89 | 456

Maximélni hodnota (N/mm°) 11,65 0,00 0,00 13,48 6,82

Minimélni hodnota (N/mm’) 8,63 0,00 000 | 10,20 | 3,02

Smérodatna odchylka (N/mm’) | 0,87 0,00 0,00 1,21 1,33

oOlo|o|O|O|u

Varia¢ni koeficient (%) 8,21 0,00 0,00 10,16 29,25

-56 -



PVAC ADHES IV 3384
Soucasny efekt: F(6, 108)=12,470, p=0,00000
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Graf 7.5 Pevnost slepu pro PVAC ADHESIV 3384

Zgrafu 7.5 je vidét, Ze nejvyssi pevnost slepu pro vSechny typy zkousek je
u referencnich zkusebnich téles.

U typu zkousky 1, pevnost slepu vyhovuje normé pro vSechny pouZité impregnace
a to i pro referencni zkusebni télesa. Nejvyssi pevnosti slepu pro PVAC 3384 dosahuji
referenéni  vzorky. Nejniz§i pevnost je pii pouziti Teknol aqua 1410-01
a Cetol WV 885 BPD+, je zde pokles oproti referenénim zkusebnim télesim piiblizné
030 %. Hodnoty pevnosti u téchto dvou impregnaci se pohybuji tésné¢ nad hranici
10 N/mm?. Pii pouziti Gori 605 hodnota pevnosti klesla oproti referenénim vzorkim
ptiblizné o 22 %.

U typu zkousky 3 vyhovuje pevnost slepu normé pouze u referen¢nich zkusebnich
téles a u téles, kde byla pouzita impregnace Gori 605, avSak nejvys$si pevnost je
u referenCnich zkuSebnich téles. Pokles pevnosti pifi pouziti Gori 605 je oproti
referenénim zkuSebnim t€lesim piiblizné o 12 %. Pfi pouziti Teknol aqua 1410-01 je
pevnost slepu pod hranici 4 N/mm? a lepidlo pro tuto impregnaci nevyhovuje. Pokles
pevnosti oproti referencnim zkuSebnim télesim je pfiblizné o 50 %. Pfi pouziti
Cetol WV 885 BPD+ se zkuSebni té€lesa béhem zkousky rozpadla, nebo nasledné nebylo

na zkuSebnim stroji nic naméfeno.
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U typu zkousky 5 byly naméteny hodnoty pevnosti pouze pro referencni zkusebni
télesa. Pfi pouziti jednotlivych impregnaci se vétSina zkuSebnich téles pii prubchu
zkousky rozpadla a na zbytku nebylo zkusebnim strojem nic naméteno.

Z grafu 7.5 je tedy patrné, Ze nejvhodnéjsi pouziti PVAC 3384 je na dievo, které

neni oSetieno zadnou z uvedenych impregnaci.
7.5 PUR 1968

Hodnoty uvedené v tabulkach 7.5 a 7.6 jsou spocitany pro deset platnych

zkuSebnich téles.

Tab. 7.5 Pevnost slepu PUR 1968

PUR 1968
Typ impregnace Zadna Teknol aqua 1410-01
Typ ZkouSky 1 2 4 1 2 4

Primérn4 hodnota (N/mm?) 11,36 2,50 1,60 12,92 5,94 6,29
M aximalni hodnota (N/mmz) 12,15 3,81 2,40 14,17 7,82 7,66
Minimalni hodnota (N/mmz) 10,32 1,24 0,53 11,20 4,14 5,30
Smérodatna odchylka (N/mmz) 0,58 0,87 0,66 0,83 1,20 0,79

Varia¢ni koeficient (%) 5,12 34,68 | 41,45 6,44 20,22 12,58
Tab. 7.6 Pevnost slepu PUR 1968
PUR 1968
Typ impregnace Cetol WV 885 BPD + GORI 605
Typ zkousky 1 2 4 1 2 4

Prﬁmémé hodnota (N/mmz) 12,41 5,12 4,25 12,72 2,44 2,28

M aximéalni hodnota (N/mmz) 14,83 5,84 6,40 13,98 3,23 3,93

Smérodatna odchylka (N/mm°)| 1,14 0,67 1,24 0,97 0,66 1,12

Varia¢ni koeficient (%) 9,22 13,17 | 29,16 7,99 27,25 | 49,03
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PUR 1968
Soucasny efekt: F(6, 108)=9,8882, p=0,00000
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Graf 7.6 Pevnost slepu pro PUR 1968

Jak je vidét na grafu 7.6, u typu zkousky 1 vyhovuje lepidlo podle normy pro
vSechny pouzit¢ impregnace, jelikoZ jsou vSechny hodnoty pevnosti vétsi
nez 10 N/mm?. Oproti referenénim zkuSebnim t&lesim se hodnoty pevnosti zvétsily
u vSech pouzitych impregnaci. Nejvice se zvySily hodnoty pevnosti oproti referenénim
zkusebnim télesim u Teknol aqua 1410-01, a to pfiblizné o 13,7 %. U Gori 605 jsou
hodnoty pevnosti vyssi piiblizné o 12 % a u Cetol WV 885 BPD+ jsou hodnoty
pevnosti vyssi pfiblizné o 9,2 %. U zkousky typu 1 maji vSechny impregnace kladny
vliv na pevnost lepeného spoje.

U zkousky typu 2 ma byt hodnota pevnosti slepu > 7 N/mm?, této hodnoty viak
nebylo dosaZeno u referen¢nich zkuSebnich téles a ani u zkuSebnich téles, kde byla
pouzita impregnace. Na grafu 7.6 je vidét, ze pevnosti slepu jsou u Teknol aqua 1410-
01 a Cetol WV 885 BPD+ vyssi oproti referenénim zkusebnim télesim. U Teknol aqua
1410-01 je pevnost slepu vyssi piiblizné o 137 % a Cetol WV 885 BPD+ je pevnost
vyssi o 104 %. Naopak hodnota pevnosti oproti referenénim vzorkliim je nizsi
u Gori 605, a to ptiblizné o 2,4 %. U zkousky typu 2 je tedy ziejmé, ze kladny vliv na
pevnost lepené¢ho spoje maji impregnace na bazi vody a naopak negativni vliv na
pevnost ma impregnace na bazi rozpoustédla.

U zkousky typu 4 méa byt hodnota pevnosti slepu > 4 N/mm% Této hodnoty je
dosazeno pouze pii pouziti Teknol aqua 1410-01 a Cetol WV 885 BPD+.

U referencnich zkuSebnich téles a pti pouziti Gori 605 je hodnota pevnosti pod touto
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hranici. Z grafu 7.6 je ale vidét, Ze hodnoty pevnosti jsou oproti referencnim zkusebnim
télesim vyssi u vSech pouzitych impregnaci. Nejvyssi pevnost je u Teknol aqua 1410-
01, oproti referencnim zkuSebnim télesim je vyS$si pfiblizné o 293 %, takze je zde
pevnost piiblizn¢ 3krat vyssi. U Cetol WV 885 BPD+ je pevnost vyssi piiblizné
0165 % a u Gori 605 je pevnost vyssi pfiblizné o 42,5 %. U zkousky typu 4 je vliv
vSech impregnaci kladny.

Je tedy patrné, Ze impregnace maji u vSech zkousek kladny vliv, ktery je statisticky

vyznamny (p = 0,000).
7.6 Pevnost slepu u typu zkousky 1

Na grafu 7.7 jsou zobrazeny pevnosti lepidel s impregnacemi i bez impregnace
pro zkousky typu 1 podle norem.
Typ zkousky 1

Soucasny efekt: F(6, 108)=20,835, p=0,00000

Vertikalni sloup ce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7.7 Pevnosti slepu pro typ zkousky 1

Z grafu 7.7 je patrné, ze nejvyssi pevnost vykazuji lepidla PVAC 3384 bez pouziti
impregnace a EPI 1920/1993 s pouzitim Cetol WV 885 BPD+. Naopak nejnizsi pevnost
je ulepidla PVAC 3384, kde jsou pouzity impregnace Teknol aqua 1410-01
a Cetol WV 885 BPD+. Z grafu 7.7 je také vidét, ze u PUR 1968 je nejnizsi hodnota
pevnosti u referen¢nich zkusebnich téles, tedy tam, kde neni pouzita zadna impregnace.
Hodnoty pevnosti u PUR 1968, kde jsou pouzity jednotlivé impregnace, jsou tedy vyssi
nez u referencnich zkuSebnich téles. Nejvyssi hodnota pevnosti je pii pouziti Teknol

aqua 1410-01, kde se zvysi pevnost ptiblizné o 13,7 %.
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Z grafu 7.7 je tedy zfejmé, ze pokud na dfevo neni pouzita zadna impregnace, je
podle uvedenych hodnot nejvhodné&jsi pouzit lepidlo PVAC 3384 a naopak nejméné
vhodné je PUR 1968. Pokud je dievo naimpregnovano Cetolem WV 885 BPD+, je
podle grafu nejvhodnéjsi pouzit lepidlo EPI 1920/1993 a naopak nejméné vyhodné je
PVAC 3384. Pokud dievo osetiime ptipravkem Gori 605, je nejvhodné;si, podle hodnot
pevnosti z grafu 7.7, pouzit lepidlo PUR 1968, avsak hodnoty pevnosti se od PVAC
3384 a EPI 1920/1993 vyznamné neli$i. Pokud je naimpregnovano dievo pomoci
Teknol aqua 1410-01, je nejvhodnéjsi lepidlo PUR 1968, naopak nejméné vhodné je
PVAC 3384.

V této kapitole byla srovnana vSechna lepidla, jelikoz pro typ zkousky 1, podle
pfislusnych norem, je prubé¢h u PVAC a PUR lepidel stejny. U dalSich typti zkousek
budou srovnany pouze PVAC lepidla.

Vysledky méfeni pevnosti slepu u typu zkousSky 1 pro vSechna lepidla jsou

statisticky vyznamna (p = 0,000).
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7.7 Pevnost slepu u typu zkousky 3

Na grafu 7.8 jsou zobrazeny pevnosti lepidel s impregnacemi i bez impregnace
pro zkousky typu 3 podle norem.
Typ zkousky 3

Sougasny efekt: F(3, 72)=32,880, p=0,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Gori 605 sdnd PVAC 3334
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Graf 7.8 Pevnosti slepu pro typ zkousky 3

Na grafu 7.8 je znazornéno srovnani pevnosti PVAC 3384 a EPI 1920/1993
u typu zkousky 3. Hodnota pevnosti mé byt podle normy > 4 N/mm?, této hodnoty vSak
neni dosaZeno pro vSechny pouZité impregnace. PVAC 3384 vyhovuje norm& pouze
u referen¢nich zkusebnich téles a pii pouziti GORI 605. U Cetolu WV 885 BPD+ se
vétSina téles béhem zkousky rozpadla nebo nebylo na zkuSebnim stroji nic naméfeno.
V piipad¢é pouziti impregnace Teknol aqua 1410-01 je hodnota pevnosti pod hranici
4 N/mm? EPI 1920/1993 vyhovuje norm¢é u vSech pouZitych impregnaci, ale
nevyhovuje pro referencni zkuSebni télesa, u kterych je hodnota pevnosti tésné pod
hranici 4 N/mm?. Nejvy3ssi pevnost je u Gori 605 a Teknol aqua 1410-01, hodnota
pevnosti je pii pouZiti téchto dvou impregnaci priblizné stejna.
Vysledky meéfeni pevnosti slepu u typu zkouSky 3 pro vSechna lepidla jsou

statisticky vyznamna (p = 0,000).
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7.8 Pevnost slepu u typu 5

Typ zkousky 5
Soucasny efekt: F(3, 72)=74,348, p=0,0000

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7.9 Pevnosti slepu pro typ zkousky 5
Z grafu 7.9 vyplyva, Ze u typu zkousky 5 pro EPI 1920/1993 nebyly naméteny zadné
hodnoty, a tedy lepidlo nevyhovuje. Pro PVAC 3384 byla naméfena hodnota pouze pro
zkuSebni télesa, ktera nebyla oSetiena Zadnou impregnaci. Z grafu 7.9 je tedy patrné, Ze
na lepidlo PVAC 3384 maji impregnace negativni vliv. Vysledky zkousky typu 5 jsou

na 5% hladin€ vyznamnosti statisticky vyznamné.

-63-



7.9 Pevnost slepu pro jednotlivé impregnace

V této kapitole jsou srovnana PVAC lepidla pro jednotlivé druhy impregnaci.

7.9.1 Gori 605

Na grafu 7.10 je zobrazeno srovnani pevnosti slepu PVAC 3384 a EPI 1920/1993
pro impregnaci Gori 605. Je patrné, Ze je norma splnéna pouze u zkousek typu 1a3
(pro ob¢ lepidla), u zkousky typu 5 se pro obé lepidla zkusebni télesa pii prub&hu
zkousky rozpadla nebo nasledn€ nebylo na zkusebnim stroji nic naméteno.

Dale je na grafu 7.10 vidét, Ze se hodnoty pevnosti slepu jednotlivych lepidel
vyznamné nelis$i. Muze se tedy fict, ze impregnace ma na ob¢ lepidla stejny vliv.

Vysledky meétfeni pevnosti slepu pro impregnaci Gori 605 jsou statisticky
nevyznamné, jelikoz p-hodnota (p = 0,72898) je vyssi nez hladina vyznamnosti

a = 0,05.

Gori 605
Soucasny efekt: F(2, 54)=,31797, p=0,72898

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
16
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% typ zkousky
Typ lepidla 5

Graf 7.10 Pevnost slepu p¥i pouZiti Gori 605
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7.9.2 Teknol agua 1410-01

Na grafu 7.11 je znazornéno srovnani pevnosti slepu PVAC 3384 a EPI 1920/1993
pro impregnaci Teknol aqua 1410-01. Z grafu 7.11 je vidét, ze EPI 1920/1993 vykazuje
pii pouziti Teknol aqua 1410-01 lepsi pevnosti vlastnosti. Velky rozdil pevnosti je
u zkousky typu 3, kde u EPI 1920/1993 vyhovuje hodnota pevnosti normé a naopak
u PVAC 3384 hodnota pevnosti nevyhovuje. Pro typ zkousky 5 nevyhovuje ani jedno
lepidlo, vSechna zkuSebni télesa se béhem zkousky bud’ rozpadla, nebo nebylo na

zkusebnim stroji nic naméteno. Pii pouzivani Teknol aqua 1410-01 je tedy vhodné&;jsi

pouzit lepidlo EPI 1920/1993.

Vysledky méfeni pevnosti slepu pro impregnaci Teknol aqua 1410-01 jsou

statisticky vyznamné.
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Soucasny efekt: F(2, 54)=8,6080, p=0,00057
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Graf 7.11 Pevnost slepu p¥i pouZiti Teknol aqua 1410-01

- 65 -



7.9.3 Cetol WV 885 BPD+

Na grafu 7.12 je zobrazeno srovnani PVAC 3384 a EPI 1920/1993 pfi pouziti
Cetol WV 885 BPD+. Zgrafu 7.12 je na prvni pohled patrné, ze EPI 1920/1993
vykazuje lepsi vlastnosti nez PVAC 3384. Pro typ zkousky 5 nebyly naméieny zadné
hodnoty ani u jednoho z lepidel. U typu zkousky 3 je vidét, ze pii pouziti PVAC 3384
nebyly naméfeny zddné hodnoty, naopak u EPI 1920/1993 je primérna hodnoty tésné
nad hranici 4 N/mm?. Lepidlo EPl 1920/1993 tedy vyhovuje pro zkousky typu 1 a 3.

PVAC 3384 vyhovuje pouze pro typ zkousky 1.

Vysledky méfeni pevnosti slepu pro impregnaci Cetol WV 885 BPD+ jsou

statisticky vyznamna (p = 0,000).
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Graf 7.12 Pevnost slepu p¥i pouziti Cetol WV 885 BPD+
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8 Diskuze

Pro zkousky, které byly provedeny v této diplomové praci, byly zvoleny tii druhy
lepidel a tfi druhy impregnaci. Byla pouzita dvé lepidla PVAC (jednokomponentni
a dvoukomponentni) a jedno lepidlo PUR. Impregnace byly pouzity dvé na bazi vody
a jedna na bazi rozpoustédel.

Z vysledku je ziejmé, Ze pokud neni pouzita zadna impregnace, je lepidlo
PVAC 3384 nejvhodnéjsi pro vSechny typy zkouSek. U zkousky typu 5 jsou vSak
hodnoty t&sné& pod hranici 4 N/mm? a lepidlo tak nevyhovuje norm&. U EPI 1920/1993,
pokud neni pouzita zadna impregnace, je z vysledkl zfejmé, Ze vyhovuje norm¢ pouze
u zkousky typu 1.

Zajimavé je, ze pokud je u lepidla PVAC 3384 pouzita impregnace, hodnoty
pevnosti jsou horsi nez u referenénich zkuSebnich téles. Nejhorsi vliv mé impregnace
Cetol WV 885 BPD+. Vsechny impregnace, které byly pouzity, maji tedy negativni vliv
na pevnost lepené¢ho spoje PVAC 3384. Negativni vliv mize byt zplsobeny tim, Ze
impregnace uzavie povrch materidlu a lepidlo tak nemé vhodnou pfilnavost.

V ptipad¢ vyuziti lepidla EPI 1920/1993 je zifejmé, ze u zkousky typu 1 je nejvyssi
pevnost, pokud byla pouzita impregnace Cetol WV 885 BPD+. U ostatnich impregnaci
se hodnoty u typu zkousky 1 pfili§ nelisi. U zkousky typu 3 je nejvyssi hodnota pevnosti
pfi pouziti Teknol aqua 1410-01 a Gori 605. Zkouska typu 5 byla pro vSechna méteni
nulova.

U PUR 1968 je patrné, Ze pouzité impregnace maji kladny vliv na pevnost lepen¢ho
spoje. Nejvyssi namétené hodnoty pevnosti jsou u Teknol aqua 1410-01.

V redersi jsou popsany dvé prace podobné této diplomové praci, jedna od Ors et al.
a druha od Keskin et al.. Ors et al. ve studii pouzili 3 typy impregnovéni (kratkodobé,
stfednédobé a dlouhodobé) impregnaci Imersol-Aqua a 5 typut lepidel, 4 PVAC a jedno
PUR. Vysledkem této studie je, Ze impregnace maji negativni vliv na pevnost lepeného
spoje. Ve studii, kterou napsali Keskin et al., je pouzita impregnace na bazi
rozpoustédel Vacsol Azure. Jako lepidla jsou zde pouzita PVAC, Desmodur-VTKA,
UF, PF. Vysledkem této studie je, Ze impregnace ma negativni vliv na pevnost lepené
spoje.

Studie Keskina ukazuje, Ze impregnace na bazi rozpoustédla Vacsol Azure ma
negativni vliv na vSechna lepidla. Po srovnani vysledkt pevnosti u Vacsol Azure

a Gori 605 (impregnace na bazi rozpoustédla pouzita v této diplomové praci) lze fici, Ze
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jsou podobné u PVAC lepidel, kdy bylo zjisténo, ze Gori 605 ma negativni ucinek na
pevnost lepeného spoje. Vysledky méfeni pevnosti slepu byly vtomto ptipadé
statisticky vyznamné a to na 5% hladin€ vyznamnosti. Rozdil ve vysledcich je ale pfi
pouziti PUR 1968, kde ma Gori 605 kladny Gc¢inek a Vacsol Azure ma negativni vliv na
pouziti PUR lepidla.

Studie Orse ukazuje, Ze impregnace na béazi vody Imersol-Aqua ma negativni vliv
na vSechna pouzitd lepidla. V ptipadé této diplomové prace byly pouzity dveé
impregnace na bazi vody, Teknol aqua 1410-01 a Cetol WV 885 BPD+. Pfi pouziti
lepidla PVAC 3384 a impregnaci na bazi vody je vysledek podobny jako u Orse, vyslo
zde, Zze impregnace maji negativni vliv na pevnost lepeného spoje. Pii pouziti
EP1 1920/1993 vyslo v této praci, ze negativni vliv mé z impregnaci na bazi vody pouze
Teknol aqua 1410-01 a naopak kladny vliv ma Cetol WV 885 BPD+. Pii pouziti
PUR 1968 vyslo, Ze ob& impregnace na bazi vody maji kladny vliv na pevnost lepeného
spoje. Podobny vysledek je tedy u PVAC 3384 u vSech impregnaci, u EPI 1920/1993
pro Teknol aqua 1410-01 a u PUR pro vSechny impregnace. VSechny vyse uvedené
vysledky méfeni pevnosti slepu vySly v této diplomové praci na 5% hladiné

vyznamnosti statisticky vyznamné.
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9 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo prokdzat vliv impregnacnich latek na pevnost
lepenych spojt, predev§im pak porovnani pevnosti slepu u riznych druht lepidel a pfti
pouziti riznych druhli impregnaci a dale porovnani, zda jednotliva lepidla spliuji
vSechny zkousky dle ptislusnych norem.

U lepidel, kde nebyla pouzita impregnace, bylo zjisténo, Ze vyhovuji norm¢ pouze
pro nékteré typy zkouSek. Celkové vSak normé nevyhovuje ani jedno z lepidel.
U PVAC 3384 bez pouziti impregnace bylo zjisténo, ze vyhovuje pouze u zkousek typu
1 a 3, uzkousky typu 5 lepidlo nevyhovuje. U EPI systém 1920/1993 bez pouziti
impregnace bylo zjisténo, Ze lepidlo vyhovuje jen u typu zkousky 1, u zkousSek typu 3
a 5 namé&fené hodnoty normé nevyhovuji. Lepidlo PUR 1968 bez impregnace vyhovuje
pouze v ptipad¢ zkousky typu 1, u zkousek typu 2 a 4 lepidlo nevyhovuje normé.

Impregnace Teknol aqua 1410-01 ma kladny vliv na pevnost slepu, pokud jsou
zkuSebni télesa lepena pomoci PUR 1968 u vSech typt zkouSek a pomoci EPI systém
1920/1993 u zkousky typu 3. Pokud je pouzito lepidlo PVAC 3384, ma impregnace
Teknol aqua 1410-01 negativni vliv na pevnost slepu. Impregnace
Cetol WV 885 BPD+ kladn¢ ovliviiuje pevnost slepu, pokud je pouzit PUR 1968 a to
u vSech typil zkousek, a pti pouziti EPI systém 1920/1993 a to u zkousek typu 1 a 3.
U PVAC 3384 ma impregnace zaporny vliv na pevnost lepeného spoje. Impregnace
Gori 605 ma kladny vliv na pevnost lepeného spoje pti pouziti PUR 1968 a to pro
vSechny typy zkousek, a pokud je pouzito lepidlo EPI systém 1920/1993 a to pouze
u zkousky typu 3. Pfi pouziti PVAC 3384 ma impregnace Gori 605 zaporny vliv na
pevnost lepeného spoje.

Z vysledku je patrné, ze vsechny pouzité impregnace v této diplomové praci maji
negativni vliv na pevnost lepeného spoje pii pouziti PVAC 3384. U PVAC 3384 je
zfejmé, ze u zkouSky typu 5 byly namétfeny hodnoty pevnosti pouze u referencnich
zkuSebnich téles. U EPI 1920/1993 byly hodnoty pevnosti pro zkousku typu 5 vSude
nulové.

Pii srovnani zkousky typu 1 pro vSechna pouzitd lepidla, je nejvétsi pevnost
u referencnich zkuSebnich téles lepenych PVAC 3384 a zkuSebnich téles lepenych
EPI11920/1993 a impregnovanych Cetol WV 885 BPD+. Vsechna lepidla byla srovnana
pouze u zkouSky typu 1, protoze u této zkousky je stejny pribéh pro PVAC lepidla
a PUR lepidla. Pro ostatni zkousky jsou srovnany pouze PVAC lepidla (PVAC 3384
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a EPI 1920/1993). Pokud srovname typ zkousky 3 je zfejmé, ze nejvétsi pevnost slepu
je u referen¢nich zkusebnich téles lepenych PVAC 3384 a u zkuSebnich téles lepenych
EP11920/1993 a impregnovanych Teknol aqua 1410-01.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze cile této diplomové prace bylo dosazeno. Bylo
zjisténo, ze pouzité impregnace maji vliv na pevnost lepené¢ho spoje, avsak vliv je

u kazdého z lepidla, které bylo pouzito, jiny.
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12 Ptilohy

Priloha 1 Pevnost slepu pro PVAC 3384 bez impregnace u typu zkousky 1

Typ zkouSky: 1

PVAC 3384 , REFERENCNI

Rozméry (mm) Pevnost
Namérfena slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N)|  (N/mm?)
1 9,94 19,84| 197,21 2738 13,88
2 10,04] 19,99 200,70 3383 16,86
3 9,95| 20,12 200,19 2812 14,05
4 9,99] 20,15 201,30 3416 16,97
5 9,79 20,15 197,27 3230 16,37
6 9,97 19,97 199,10, 3069 15,41
7 9,97 19,85| 197,90 3390 17,13
8 9,95| 20,09 199,90 3035 15,18
9 9,98 19,97 199,30 2861 14,36
10 10,05| 20,05 201,50 2858 14,18
Primérna hodnota 9,96| 20,02 199,44 3079,2 15,44
M aximalni hodnota 10,05 20,15 201,50| 3416 17,13
Minimalni hodnota 9,79 19,84 197,21 2738 13,88
Smérodatna odchylka 0,07 0,11 1,49( 247,28 1,24
Variac¢ni koeficient (%) 0,68 0,54 0,75 8,03 8,00

18
17
16

PVAC 3384 bez impregnace

15
14
13
12
11
10

Pevnost slepu (MPa)

6

Cislo vzorku
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Piiloha 2 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Teknol aqua 1410-01 u typu zkousky 1

Typ zkousky: 1 PVAC 3384 , Teknol aqua 1410-01 Pevnost
Rozméry (mm) Namérena slepu

Cislo vzorku l, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm?)
1 9,96 20,18 200,99 2182 10,86
2 9,97 20,11 200,50( 1848 9,22
3 9,91 20,09 199,09 2231 11,21
4 9,97 20,11 200,50f 2356 11,75
5 9,97 19,89| 198,30 2232 11,26
6 9,98/ 20,09 200,50 1842 9,19
7 9,91 20,15] 199,69 2569 12,87
8 9,99| 19,97 19950/ 1879 9,42
9 9,98 20,16 201,20/ 1880 9,34
10 9,79 20,19 197,66 2316 11,72
Priimérna hodnota 9,94 20,09| 199,79| 21335 10,68
Maximalni hodnota 9,99 20,19] 201,20 2569 12,87
Minimalni hodnota 9,79 19,89| 197,66/ 1842 9,19
Smérodatna odchylka 0,06 0,09 1,11 242,81 1,24
Variacni koeficient (%) 0,58 0,45 0,55 11,38 11,61

PVAC 3384, Teknol aqua 1410-01
14

13
12

11

10

Pevnost slepu (MPa)

0 2 4 6 8 10 12
Cislo vzorku

-77 -



Piiloha 3 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Gori 605 u typu zkousky 1

Typ zkouSky: 1 PVAC 3384, GORI 605
Rozméry (mm) Pevnost
Naméiena slepu
Cislo vzorku 1, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm°)
1 9,96 20,18| 200,99 2299 11,44
2 9,91 20,091 199,09] 2208 11,09
3 9,92 20,11 199,49 2689 13,48
4 9,87 20,16| 198,98 2211 11,11
5 9,97 20,01| 199,50 2580 12,93
6 9,98 20,14 201,001 2132 10,61
7 9,97 20,06| 200,00f 2668 13,34
8 9,93 20,18 200,39 2255 11,25
9 9,95 20,19/ 200,89 2709 13,48
10 9,95 20,14 200,39] 2044 10,20
Prumérma hodnota 9,94 20,13| 200,07 2379,5 11,89
M aximalni hodnota 9,98 20,19| 201,00f 2709 13,48
Minimalni hodnota 9,87 20,01 198,98 2044 10,20
Smérodatna odchylka 0,03 0,06 0,73| 241,12 1,21
Variacni koeficient (%) 0,32 0,28 0,37 10,13 10,16
PVAC 3384, GORI 605
14
13
<
S 12
%a 11
% 10
o
9
8
0 2 4 6 8 10 12

Cislo vzorku
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Piiloha 4 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Cetol WV BPD+ u typu zkousky 1

Typ zkouSky: 1

PVAC 3384 , CETOL WV BPD+

Rozméry (mm) Pevnost
Naméiena slepu
Cislo vzorku I, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm’)
1 9,85 20,48/ 198,77 1715 8,63
2 9,99 20,10{ 200,80 2244 11,18
3 9,94 20,10| 199,79] 2063 10,33
4 9,99 19,98/ 199,60 1971 9,87
5 9,98/ 20,11 200,70] 2221 11,07
6 9,85/ 20,06| 197,59 2302 11,65
7 9,95 20,17 200,69| 2029 10,11
8 9,97| 20,06| 200,00, 2072 10,36
9 9,97| 20,21| 201,49 2149 10,67
10 9,98/ 20,12| 200,80 2338 11,64
Primérna hodnota 9,95 20,11 200,02 2110,4 10,55
Maximalni hodnota 9,99 20,21| 201,49 2338 11,65
Miniméalni hodnota 9,85/ 19,98/ 197,59| 1715 8,63
Smérodatna odchylka 0,05 0,06 1,09( 174,99 0,87
Varia¢ni koeficient (%) 0,51 0,32 0,55 8,29 8,21

Pevnost slepu (MPa)
e = e e
] ©o o o = -

o]

PVAC 3384, Cetol WV BPD+

6
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Piiloha 5 Pevnost slepu pro PVAC 3384 bez impregnace u typu zkousky 3

Typ zkousky: 3 PVAC 3384 , REFERNCNI

Rozméry (mm) Pevnost

Namérens | Slepu
Cislo vzorku l, b plocha | hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,90 20,06 198,59 976 491

2 9,85 20,14 198,38 1137 573

3 10,03 20,04/ 201,00 950 4,73

4 10,01 19,95 199,70 956 4,79

5 9,92 19,86/ 197,01 1099 5,58

6 9,91 20,12 199,39 1269 6,36

7 9,91 20,24| 200,58 842 4,20

8 9,92 20,18/ 200,19 1008 5,04

9 9,81 20,19 198,06 1103 5,57

10 9,79 20,02 196,00 976 4,98

Primérna hodnota 9,91 20,08/ 198,89 1031,6 519

M aximalni hodnota 10,03 20,24 201,00 1269 6,36

Minimalni hodnota 9,79 19,86 196,00 842 4,20

Smérodatna odchylka 0,07 0,11 151 114,97 0,59

Varia¢ni koeficient (%) 0,73 0,55 0,76 11,14 11,36

PVAC 3384 bez impregnace

Pevnost slepu (MPa)

4 5 6
Cislo vzorku
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Piiloha 6 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Teknol aqua 1410-01 u typu zkousky 3

Typ zkousky: 3 PVAC 3384 , Teknol aqua 1410-01

Rozméry (mm) Pevnost

Namérena | Slepu
Cislo vzorku l, b plocha | hodnota(N) | (N/mn?)

1 9,81 20,16| 197,77 213 1,08

2 9,93 20,16| 200,19 806 4,03

3 9,96 20,19 201,09 175 0,87

4 9,91 20,26/ 200,78 662 3,30

5 9,93 20,11| 199,69 505 2,53

6 9,88 19,99 197,50 576 2,92

7 9,97 20,03 199,70 492 2,46

8 9,99 20,01| 199,90 448 2,24

9 9,81 20,13| 197,48 701 3,55

10 9,92 20,13 199,69 525 2,63

Primérna hodnota 9,91 20,12 199,38 510,3 2,56

M aximalni hodnota 9,99 20,26| 201,09 806 4,03

Minimalni hodnota 9,81 19,99 197,48 175 0,87

Smérodatna odchylka 0,06 0,08 1,26| 188,79 0,95

Variaéni koeficient (%) 0,59 0,40 0,63 37,00 37,00

PVAC 3384, Teknol aqua 1410-01

Pevnost slepu (MPa)
O P P NN W W » p WG

o
N
S

6 8 10 12
Cislo vzorku
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Piiloha 7 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Gori 605 u typu zkousky 3

Typ zkousky: 3 PVAC 3384, GORI 605

Rozméry (mm) Pevnost

Naméfens | Slepu
Cislo vzorku l, b plocha | hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,75 20,09] 195,88 806 411

2 9,91 20,20 200,18] 1170 5,84

3 9,98 20,01] 199,70 1285 6,43

4 9,89 20,30| 200,77 800 3,98

5 9,87 19,82| 195,62 591 3,02

6 9,92 20,23 200,68] 1369 6,82

7 9,87 20,19 199,28| 1004 5,04

8 9,96 20,13| 200,49 562 2,80

9 9,87 20,19 199,28 802 4,02

10 9,80 20,07| 196,69 697 3,54

Priméma hodnota 9,88 20,12| 198,86] 908,6 4,56

Maximalni hodnota 9,98 20,30 200,77 1369 6,82

Minimalni hodnota 9,75 19,82| 195,62 562 3,02

Smérodatna odchylka 0,07 0,13 1,91 270,28 1,33

Variacni koeficient (%) 0,66 0,64 0,96 29,75 29,25

Pevnost slepu (MPa)

6

PVAC 3384, GORI 605

8

Cislo vzorku
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Piiloha 8 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Cetol WV 885 BPD+ u typu zkousky 3

Typ zkousky: 3 PVAC 3384, Cetol WV 885 BPD+

Rozméry (mm) Pevnost

Namérens | Slepu
Cislo vzorku 1, b plocha | hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,87 20,28| 200,16 0 0,00

2 9,81 20,16| 197,77 0 0,00

3 9,90 20,20 199,98 0 0,00

4 9,80 19,98| 195,80 0 0,00

5 9,90 19,89| 196,91 0 0,00

6 9,99 20,16 201,40 0 0,00

7 9,95 20,20| 200,99 0 0,00

8 9,98 20,17 201,30 0 0,00

9 9,84 20,19] 198,67 0 0,00

10 9,96 20,05 199,70 0 0,00

Primérna hodnota 9,90 20,13 199,27 0,0 0,00

Maximalni hodnota 9,99 20,28| 201,40 0 0,00

Minimalni hodnota 9,80 19,89| 195,80 0 0,00

Smérodatni odchylka 0,07 0,11 1,82 0,00 0,00

Varia¢ni koeficient (%) 0,66 0,56 0,92 0,00 0,00
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Piiloha 9 Pevnost slepu pro PVAC 3384 bez impregnace u typu zkousky 5

Typ zkousky: 5 PVAC 3384, REFERENCNI

Rozméry (mm) Pevnost

Naméiena slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,97 20,07 200,10 703 3,51

2 9,94 20,60 204,76 646 3,15

3 9,97 19,89| 198,30 717 3,62

4 9,95 19,86 197,61 787 3,98

5 9,95| 20,18/ 200,79 0 0,00

6 10,05 20,10 202,01 865 4,28

7 9,89 20,01 197,90 758 3,83

8 9,92| 20,15/ 199,89 693 3,47

9 9,82 20,15 197,87 702 3,55

10 9,96| 20,14 200,59 849 4,23

Priimérna hodnota 9,94 20,12 199,98 672,0 3,36

Maximalni hodnota 10,05 20,60 204,76 865 4,28

Minimalni hodnota 9,82 19,86| 197,61 646 3,15

Smérodatna odchylka 0,06 0,19 2,13| 233,62 1,17

Variacni koeficient (%) 0,57 0,96 1,06 34,76 34,79

PVAC 3384 bez impregnace

|

Pevnost slepu (MPa)
O P P N N W W & b U

o
N
I

6 8 10 12
Cislo vzorku

-84 -



Piiloha 10 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Teknol aqua 1410-0 u typu zkousky 5

Typ zkousky: 5 PVAC 3384, Teknol aqua 1410-01

Rozméry (mm) Pevnost

Namérena | Slepu
Cislo vzorku l, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm’)

1 9,91| 20,70| 205,14| rozpad 0,00

2 9,99 20,11| 200,90 0,00 0,00

3 9,97| 20,15 200,90| rozpad 0,00

4 9,94 20,14 200,19 0,00 0,00

5 9,99 20,21 201,90 0,00 0,00

6 9,98/ 20,01 199,70| rozpad 0,00

7 9,96/ 19,89 198,10 0,00 0,00

8 9,81 20,15 197,67 0,00 0,00

9 9,89] 20,11| 198,89| rozpad 0,00

10 9,92 20,03| 198,70 0,00 0,00

Primérna hodnota 9,94 20,15/ 200,21 0,00 0,00

Maximalni hodnota 9,99| 20,70 205,14 0,00 0,00

Minimalni hodnota 9,81 19,89 197,67 0,00 0,00

Smérodatna odchylka 0,05 0,20 2,08 0,00 0,00

Variacni koeficient (%) 0,54 1,01 1,04 0,00 0,00
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Piiloha 11 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Gori 605 u typu zkousky 5

Typ zkousky: 5

PVAC 3384, Gori 605

Rozméry (mm) Pevnost
Namérens | Slepu
Cislo vzorku l, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm’)
1 9,91 20,19| 200,08 0,00 0,00
2 9,86/ 20,08/ 197,99 0,00 0,00
3 9,85 20,05 197,49 0,00 0,00
4 9,82| 20,07 197,09 0,00 0,00
5 9,97 20,19| 201,29 0,00 0,00
6 10,01] 20,18 202,00 0,00 0,00
7 9,98/ 20,15 201,10 0,00 0,00
8 9,85 20,15| 198,48 0,00 0,00
9 9,99 20,19| 201,70 0,00 0,00
10 9,97| 19,88 198,20 0,00 0,00
Primérna hodnota 9,92 20,11| 199,54 0,00 0,00
Maximalni hodnota 10,01 20,19 202,00 0,00 0,00
Minimalni hodnota 9,82 19,88| 197,09 0,00 0,00
Smérodatna odchylka 0,07 0,09 1,79 0,00 0,00
Varia¢ni koeficient (%) 0,68 0,46 0,90 0,00 0,00
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Piiloha 12 Pevnost slepu pro PVAC 3384 a Cetol WV 885 BPD+ u typu zkousky 5

Typ zkousky: 5 PVAC 3384, Cetol WV 885 BPD+

Rozméry (mm) Pevnost

Namérena | slepu
Cislo vzorku 1, b plocha |hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,83 20,11| 197,68 rozpad 0,00

2 9,98/ 20,18| 201,40| rozpad 0,00

3 9,98 20,19| 201,50[ rozpad 0,00

4 9,81 20,06| 196,79 rozpad 0,00

5 9,97 20,17 201,09 0,00 0,00

6 9,95 20,20| 200,99 rozpad 0,00

7 9,78 20,21| 197,65 0,00 0,00

8 10,06 20,05/ 201,70 0,00 0,00

9 9,92 20,05 198,90 rozpad 0,00

10 10,02 19,98 200,20| rozpad 0,00

Primérna hodnota 9,93] 20,12 199,79 0,00 0,00

M aximalni hodnota 10,06 20,21 201,70 0,00 0,00

Minimalni hodnota 9,78/ 19,98 196,79 0,00 0,00

Smérodatna odchylka 0,09 0,08 1,77 0,00 0,00

Variacni koeficient (%) 0,90 0,38 0,89 0,00 0,00
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Piiloha 13 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 bez impregnace u typu zkousky 1

Typ zkousky: 1 EPI 1920 , REFERNCNI

Rozméry (mm) Pevnost

Naméiena slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N)| (N/mm?)

1 9,79] 20,11| 196,88| 2653 13,48

2 10,05 20,19 202,91 2873 14,16

3 9,76| 20,26 197,74 2784 14,08

4 9,81 20,16| 197,77 2371 11,99

5 9,80 20,13 197,27 2521 12,78

6 9,83| 20,17 198,27| 2658 13,41

7 9,76/ 20,19 197,05 2297 11,66

8 9,82| 20,20 198,36] 2667 13,44

9 9,80 20,19 197,86 2414 12,20

10 9,80 20,17 197,67 2300 11,64

Prumérna hodnota 9,82| 20,18 198,18| 2 553,80 12,88

Maximalni hodnota 10,05 20,26| 202,91 2873 14,16

Minimalni hodnota 9,76 20,11| 196,88 2297 11,64

Smérodatna odchylka 0,08 0,04 1,64 193,08 0,91

Variacni koeficient (%) 0,80 0,19 0,83 7,56 7,09

EPI 1920 , REFERNCNI

\

15

Pevnost slepu (MPa)
= - [ - =
© o = N w SN

o0}

0 2 4 6 8 10 12
Cislo vzorku
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Piiloha 14 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Teknol aqua 1410-01 u typu

zkousky 1
Typ zkousky: 1 EPI 1920, Teknol aqua 1410-01
Rozméry (mm) Pevnost
Naméiena slepu
Cislo vzorku I, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm?)
1 9,83 20,17 198,27| 2576 12,99
2 9,85| 20,12 198,18 2148 10,84
3 9,83] 19,94 196,01| 1844 9,41
4 9,95/ 20,02 199,20 2066 10,37
5 9,86/ 20,11| 198,28 2481 12,51
6 9,791 20,19 197,66 2673 13,52
7 9,94| 20,15 200,29| 2617 13,07
8 9,86 20,13| 198,48 2674 13,47
9 9,81 20,15 197,67 1903 9,63
10 9,91| 20,15 199,69| 2274 11,39
Primérna hodnota 9,86/ 20,11 198,37| 2 325,60 11,72
Maximalni hodnota 9,95| 20,19 200,29 2674 13,52
Minimalni hodnota 9,79] 19,94 196,01| 1844 9,41
Smérodatna odchylka 0,05 0,07 1,13| 304,30 1,51
Varia¢ni koeficient (%) 0,52 0,36 0,57 13,08 12,89
EPI 1920, Teknol aqua 1410-01
14
13
g
=12
2
2 11
S 10
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%
8
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Cislo vzorku
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Priloha 15 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Cetol WV BPD+ u typu zkousky 1

Typ zkousky: 1 EPI 1920, CETOL WV BPD+

Rozméry (mm) Pevnost

Naméiena slepu
Cislo vzorku l, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm?)

1 9,93| 20,16/ 200,19 3098 15,48

2 9,93| 20,12| 199,79 3493 17,48

3 10,02| 20,12| 201,60 2662 13,20

4 9,84 20,12| 197,98 3110 15,71

5 9,99 19,96| 199,40 2176 10,91

6 9,96| 20,17| 200,89 2862 14,25

7 9,79| 19,87| 194,53 2851 14,66

8 9,84 20,16| 198,37 3470 17,49

9 9,96| 19,99| 199,10f 3533 17,74

10 9,91 19,95 197,70| 3366 17,03

Primérna hodnota 9,92| 20,06| 198,96| 3062,10 15,39

M aximalni hodnota 10,02| 20,17| 201,60 3533 17,74

Minimalni hodnota 9,79| 19,87| 19453 2176 10,91

Smérodatna odchylka 0,07 0,10 1,89 412,26 2,09

Variac¢ni koeficient (%) 0,70 0,51 0,95 13,46 13,59

EP11920, CETOL WV BPD+
20

18
16
14

12

Pevnost slepu (MPa)

10

Nazev
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Priloha 16 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Gori 605 u typu zkousSky 1

Typ zkousky: 1

EPI 1920 , GORI 605

Rozméry (mm) Pevnost
Naméiena slepu
Cislo vzorku l, b | plocha |hodnota(N)| (N/mm?)
1 9,86 20,11 198,28 2695 13,59
2 9,83 20,05 197,09 2551 12,94
3 9,93 20,04| 199,00f 1791 9,00
4 9,82| 20,06] 196,99 1968 9,99
5 9,89 20,01| 197,90, 2419 12,22
6 9,81 20,19| 198,06 2705 13,66
7 9,85/ 19,99| 196,90, 2602 13,21
8 9,82| 20,01| 196,50 1919 9,77
9 9,98/ 20,19| 201,50 2675 13,28
10 9,97 20,05| 199,90 2477 12,39
Primérna hodnota 9,88/ 20,07| 198,21| 2 380,20 12,01
M aximalni hodnota 9,98 20,19| 201,50 2705 13,66
Minimalni hodnota 9,81 19,99| 196,50, 1791 9,00
Smérodatna odchylka 0,06 0,07 1,48 333,24 1,66
Variacni koeficient (%) 0,61 0,34 0,74 14,00 13,81

14

13

EP11920/1993, Gori 605

12

11

10

Pevnost slepu (MPa)

6

Cislo vzorku
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Piiloha 17 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 bez impregnace u typu zkousky 3

Typ zkousky: 3 EPI 1920/1993, REFERENCNI

Rozméry (mm) Pevnost

Namérena | Slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N)| (N/mn)

1 9,82 20,30 199,35 333 1,67

2 9,85 20,20f 198,97 679 3,41

3 9,73 20,12 195,77 786 4,01

4 9,81 19,99 196,10 635 3,24

5 9,79 20,23 198,05 803 4,05

6 9,36 20,16] 188,70 391 2,07

7 9,87 20,16/ 198,98 498 2,50

8 9,77 19,97 195,11 850 4,36

9 9,77 20,19 197,26 461 2,34

10 9,86 20,13| 198,48 1141 5,75

Priméma hodnota 9,76 20,15 196,68 657,7 3,34

Maximalni hodnota 9,87 20,30 199,35 1141 5,75

Minimalni hodnota 9,36 19,97] 188,70 333 1,67

Smérodatna odchylka 0,14 0,10 3,01 234,49 1,18

Varia¢ni koeficient (%) 1,44 0,48 1,53| 35,65 35,31

EPI11920/1993 bez impregnace

IR

Pevnost slepu (MPa)

0 2 4 . 6 8 10 12
Cislo vzorku
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Piiloha 18 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Teknol aqua 1410-01 u typu

zkous$ky 3
Typ zkousky: 3 EPI 1920/1993, Teknol aqua 1410-01
Rozméry (mm) Pevnost
Naméfena | Slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N)| (N/mm?)

1 9,75 20,19| 196,85 1133 5,76

2 9,81 20,19| 198,06 817 4,12

3 9,88 20,12 198,79| 1246 6,27

4 9,77 20,19| 197,26 1189 6,03

5 9,79 20,18| 197,56 913 4,62

6 9,82 19,97 196,11 827 4,22

7 9,84 20,06| 197,39 1231 6,24

8 9,82 19,97 196,11 847 4,32

9 9,81 20,19 198,06 1242 6,27

10 9,84 20,14| 198,18 835 4,21

Prumérna hodnota 9,81 20,12 197,44| 1028,0 5,21
M aximalni hodnota 9,88 20,19] 198,79| 1246 6,27
Minimalni hodnota 9,75 19,97 196,11 817 4,12
Smérodatna odchylka 0,04 0,08 0,84 184,29 0,93
Variac¢ni koeficient (%) 0,36 0,42 043 17,93 17,77

EP11920/1993, Teknol aqua 1410-01

Pevnost slepu (MPa)
S

6

Cislo vzorku
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Piiloha 19 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Gori 605 u typu zkousky 3

Typ zkousky: 3

EPI 1920/1993, GORI 605

Rozméry (mm) Pevnost
Namérena| Slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N)| (N/mm?)
1 9,78 20,18 197,36| 1317 6,67
2 9,80 20,24 198,35 863 4,35
3 9,80 20,11| 197,08 914 4,64
4 9,81 20,02| 196,40f 1137 5,79
5 9,80 20,13 197,27 1277 6,47
6 9,79 19,98 195,60| 617 3,15
7 9,81 19,99| 196,10 1274 6,50
8 9,80 20,17) 197,67 1030 521
9 9,83 20,12| 197,78 992 5,02
10 9,76 20,08| 195,98 669 3,41
Primérna hodnota 9,80 20,10 196,96| 1009,0 5,12
M aximalni hodnota 9,83 20,24| 198,35| 1317 6,67
Minimalni hodnota 9,76 19,98/ 195,60 617 3,15
Smérodatna odchylka 0,02 0,08 0,85 235,29 1,19
Variacni koeficient (%) 0,18 0,40 043 23,32 23,27

EP11920/1993, Gori 605

Pevnost slpeu (MPa)
o = N w H wv (o)} ~N [0}
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6

-94 -

Cislo vzorku

|

10

12




Piiloha 20 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Cetol WV 885 BPD+ u typu

zkous$ky 3
Typ zkousky: 3 EPI 1920/1993, Cetol WV 885 BPD+
Rozméry (mm) Pevnost
ry
Naméiena | Slepu
Cislo vzorku 1, b plocha |hodnota(N)| (N/mm?)

1 10,07 19,97 201,10 1119 5,56

2 10,01 20,08/ 201,00{ 896 4,46

3 9,93 19,82| 196,81 634 3,22

4 9,99 20,16 201,40 1158 5,75

5 9,78 19,95/ 19511 800 4,10

6 9,85 19,87 195,72 523 2,67

7 9,92 20,15 199,89 1090 5,45

8 9,95 20,09| 199,90 823 4,12

9 9,83 20,09 197,48| 660 3,34

10 9,89 20,23 200,07 810 4,05

Primérna hodnota 9,92 20,04 198,85 851,3 4,27
M aximalni hodnota 10,07 20,23| 201,40( 1158 5,75
Minimalni hodnota 9,78 19,82 19511| 523 2,67
Smérodatna odchylka 0,08 0,13 2,23| 205,29 1,00
Varia¢ni koeficient (%) 0,84 0,63 1,12 24,11 23,31

Pevnost slepu (MPa)

EP11920/1993, Cetol WV 885 BPD+

6

Cislo vzorku
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Piiloha 21 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 bez impregnace u typu zkousky 5

Typ zkousky: 5 EPI 1920/1993, REFERNCNI
Rozméry (mm) Pevnost
Namérena | Slepu
Cislo vzorku l, b | plocha |hodnota(N) | (N/mm?)
1 9,85 20,08| 197,79 0 0,00
2 9,82| 20,34| 199,74| rozpad 0,00
3 9,80 20,11 197,08/ rozpad 0,00
4 9,85| 20,18| 198,77 0 0,00
5 9,75 20,15| 196,46 0 0,00
6 9,79| 20,35| 199,23 0 0,00
7 9,87| 20,15| 198,88 rozpad 0,00
8 9,80 20,20 197,96 0 0,00
9 9,86/ 20,16| 198,78| rozpad 0,00
10 9,89 20,08| 198,59| rozpad 0,00
Prumérna hodnota 9,83| 20,18| 198,33 0,0 0,00
M aximalni hodnota 9,89 20,35| 199,74 0 0,00
Minimalni hodnota 9,75 20,08| 196,46 0 0,00
Smérodatna odchylka 0,04 0,09 0,95 0,00 0,00
Varia¢ni koeficient (%) 0,42 0,45 0,48 0,00 0,00
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Piiloha 22 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Teknol aqua 1410-01 u typu

zkousky 5
Typ zkousky: 5 EPI 1920/1993, Teknol aqua 1410-01
Rozméry (mm) Pevnost
ry
Namérena | Slepu
Cislo vzorku 1, b | plocha |hodnota(N) | (N/mm?)
1 9,80 20,15| 197,47 rozpad 0,00
2 9,72| 20,19| 196,25| rozpad 0,00
3 9,68 20,08| 194,37| rozpad 0,00
4 9,75 20,30| 197,93 0,00 0,00
5 9,78| 20,27| 198,24| rozpad 0,00
6 9,82| 19,91| 195,52| rozpad 0,00
7 9,78| 19,61| 191,79| rozpad 0,00
8 9,82| 19,97| 196,11| rozpad 0,00
9 9,96| 20,19| 201,09| rozpad 0,00
10 9,82| 20,17| 198,07| 0,00 0,00
Priumérna hodnota 9,79] 20,08| 196,68 0,00 0,00
Maximalni hodnota 9,96/ 20,30| 201,09 0,00 0,00
Minimalni hodnota 9,68 19,61| 191,79] 0,00 0,00
Smérodatna odchylka 0,07 0,20 2,39 0,00 0,00
Varia¢ni koeficient (%) 0,73 0,97 1,22 0,00 0,00
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Piiloha 23 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Gori 605 u typu zkousky 5

Typ zkousky: 5

EPI 1920/1993, Gori 605

Rozméry (mm) Pevnost

Namévena | Slepu

Cislo vzorku 1, b | plocha |hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,82 20,18| 198,17 rozpad 0,00

2 9,85| 20,21| 199,07 0 0,00

3 9,79/ 20,06/ 196,39 rozpad 0,00

4 9,72| 20,12| 195,57 0 0,00

5 9,81 20,16| 197,77 0 0,00

6 9,87 19,65( 193,95 rozpad 0,00

7 9,83| 20,10( 197,58 rozpad 0,00

8 9,93| 20,18| 200,39| rozpad 0,00

9 9,77 20,14| 196,77 0 0,00

10 9,83| 20,17| 198,27 0 0,00
Primérna hodnota 9,82| 20,10| 197,39 0,0 0,00
Maximalni hodnota 9,93 20,21| 200,39 0 0,00
Minimalni hodnota 9,72| 19,65| 193,95 0 0,00
Smérodatna odchylka 0,05 0,15 1,73 0,00 0,00
Variacni koeficient (%) 0,55 0,77 0,88 0,00 0,00
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Piiloha 24 Pevnost slepu pro EPI 1920/1993 a Cetol WV 885 BPD+ u typu

zkousky 5

Typ zkousky: 5

EPI 1920/1993, Cetol WV 885 BPD+

Rozméry (mm) Pevnost

Namérena | Slepu

Cislo vzorku 1, b | plocha |hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,97 20,25( 201,89 0 0,00

2 9,98/ 20,15 201,10| rozpad 0,00

3 10,05 20,16| 202,61| rozpad 0,00

4 9,80 20,28( 198,74| rozpad 0,00

5 9,85 19,85( 195,52 rozpad 0,00

6 10,06 20,17| 202,91 0,00 0,00

7 9,90 20,24| 200,38 0,00 0,00

8 9,85 19,82( 195,23 rozpad 0,00

9 9,90 20,18| 199,78| rozpad 0,00

10 9,84/ 20,19( 198,67 rozpad 0,00
Primérna hodnota 9,92 20,13| 199,68 0,00 0,00
Maximalni hodnota 10,06 20,28| 202,91 0,00 0,00
Minimalni hodnota 9,80 19,82( 195,23 0,00 0,00
Smérodatna odchylka 0,09 0,15 2,56 0,00 0,00
Variac¢ni koeficient (%) 0,87 0,76 1,28 0,00 0,00
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Priloha 25 Pevnost slepu pro PUR 1968 bez impregnace u typu zkousky 1

Typ zZkousky: 1

PUR 1968 , REFERENCNI

e el e
= NN W

=
o o

Pevnost slepu (MPa)
-
-

o ©

6
Cislo vzorku
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10

Rozméry (mm) Pevnost
Naméfena slepu
Cislo vzorku I b plocha | hodnota(N) | (N/mm?)
1 9,86 19,97 196,90 2342 11,89
2 9,81 20,15 197,67 2124 10,75
3 9,91 19,92 197,41 2037 10,32
4 9,84 20,23 199,06 2277 11,44
5 9,85 20,21 199,07 2244 11,27
6 9,83 20,19 198,47 2163 10,90
7 9,82 20,19 198,27 2403 12,12
8 9,81 20,01 196,30 2385 12,15
9 9,79 20,08 196,58 2176 11,07
10 9,96/ 20,19 201,09 2356 11,72
Primérna hodnota 9,85 20,11 198,08 2 250,7 11,36
Maximalni hodnota 9,96/ 20,23 201,09] 2403 12,15
Minimalni hodnota 9,79 19,92 196,30 2037 10,32
Smérodatna odchylka 0,05 0,11 1,36 116,78 0,58
Variac¢ni koeficient (%) 0,50 0,53 0,69 5,19 512
PUR 1968 , REFERENCNi
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Piiloha 26 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Teknol aqua 1410-01 u typu zkousky 1

Typ zkousky: 1 PUR 1968, Teknol aqua 1410-01

Rozméry (mm) Pevnost

Naméiena slepu
Cislo vzorku l, b plocha | hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,94 20,16 200,39| 2643 13,19

2 9,87 20,21 199,47 2629 13,18

3 9,85 20,19 198,87 2227 11,20

4 9,81 19,82 194,43 2535 13,04

5 9,89 20,16 199,38| 2333 11,70

6 9,79 20,07 196,49 2648 13,48

7 9,91 20,09 199,09 2700 13,56

8 9,78 20,16 197,16| 2545 12,91

9 9,80 20,15 197,47 2522 12,77

10 9,80 20,02 196,20 2781 14,17

Prumérna hodnota 9,84 20,10 197,90 2556,3 12,92

M aximalni hodnota 9,94 20,21 200,39 2781 14,17

Minimalni hodnota 9,78 19,82 194,43 2227 11,20

Smérodatna odchylka 0,05 0,11 1,76| 158,87 0,83

Variacni koeficient (%) 0,54 0,54 0,89 6,22 6,44

PUR 1968, Teknol aqua 1410-01
15

14
13
12
11
10

Pevnost slepu (MPa)

0 2 4 6 8 10 12
Cislo vzorku
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Priloha 27 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Cetol WV BPD+ u typu zkousky 1

Typ zkousky: 1 PUR 1968 , CETOL WV BPD+
Rozméry (mm) Pevnost
Naméiena slepu
Cislo vzorku l, b plocha | hodnota(N) | (N/mm?)
1 9,88 20,21 199,67 2375 11,89
2 9,86 19,99 197,10 2640 13,39
3 9,89 19,94 197,21 2180 11,05
4 9,79 19,91 194,92 2450 12,57
5 9,81 20,17 197,87 2117 10,70
6 9,87 20,08 198,19 2614 13,19
7 9,92 19,99 198,30 2510 12,66
8 9,89 19,98 197,60 2930 14,83
9 9,89 19,86 196,42 2355 11,99
10 9,96 20,21 201,29| 2377 11,81
Prumérna hodnota 9,88 20,03 197,86 2454,8 12,41
M aximalni hodnota 9,96 20,21 201,29 2930 14,83
Minimalni hodnota 9,79 19,86 194,92 2117 10,70
Smérodatna odchylka 0,05 0,12 1,65 223,73 1,14
Variacni koeficient (%) 0,47 0,60 0,83 9,11 9,22
PUR 1968 , CETOL WV BPD+
16
15
14
13
e e

Pevnost slepu (MPa)
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Piiloha 28 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Gori 605 u typu zkousky 1

Typ zZkousky: 1 PUR 1968, GORI 605

Rozméry (mm) Pevnost

Naméiena slepu
Cislo vzorku 1, b plocha | hodnota(N) | (N/mm°)

1 9,97| 20,16 201,001 2631 13,09

2 9,95| 20,18 200,79| 2808 13,98

3 9,85 19,99 196,90 2226 11,31

4 9,91| 20,08 198,99 2643 13,28

5 9,89 19,82 196,02 2638 13,46

6 9,87 19,94 196,81 2498 12,69

7 9,96 20,19 201,09 2319 11,53

8 9,81| 20,09 197,08 2223 11,28

9 9,84 19,86 195,42 2499 12,79

10 9,95| 20,14 200,39 2771 13,83

Priimérna hodnota 9,90| 20,05 198,45 2525,6 12,72

M aximalni hodnota 9,97 20,19 201,09 2808 13,98

Minimalni hodnota 9,81 19,82 195,42 2223 11,28

Smérodatna odchylka 0,05 0,13 2,13 200,74 0,97

Varia¢ni koeficient (%) 0,54 0,65 1,07 7,95 7,59

PUR 1968, GORI 605

e =
w ~ o

Pevnost slepu (MPa)
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e} © o - N

0 2 4 6 8 10 12
Cislo vzorku
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Priloha 29 Pevnost slepu pro PUR 1968 bez impregnace u typu zkousky 2

Typ zkousKky: 2 PUR 1968, REFERENCNI

Rozméry (mm) Pevnost

Namérena | Slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,82 20,21| 198,46 518 2,61

2 9,81 20,15 197,67 619 3,13

3 9,96 20,19 201,09 567 2,82

4 9,77 20,21 197,45 520 2,63

5 9,80 20,16 197,57 752 3,81

6 9,82 20,16| 197,97 563 2,84

7 9,78/ 20,20 197,56 256 1,30

8 9,79 19,92| 195,02 650 3,33

9 9,81 20,18 197,97 245 1,24

10 9,84 20,04 197,19 257 1,30

Primérna hodnota 9,82 20,14 197,79 494,77 2,50

Maximalni hodnota 9,96 20,21 201,09 752 3,81

Minimailni hodnota 9,77 19,92| 195,02 245 1,24

Smérodatna odchylka 0,05 0,09 1,40 171,08 0,87

Varia¢ni koeficient (%) 0,52 0,43 0,71 34,58 34,68

Pevnost slepu (MPa)

PUR 1968 bez impregnace

8

Cislo vzorku
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Piiloha 30 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Teknol aqua 1410-01 u typu zkousky 2

Typ zkousky: 2 PUR 1968, Teknol aqua 1410-01

Rozméry (mm) Pevnost

Naméiena | Slepu
Cislo vzorku l, b plocha |hodnota(N) | (N/mm?)

1 9,81 20,18| 197,97 1133 5,72

2 9,93 19,86 197,21| 1095 5,55

3 9,741 20,21 196,85 853 4,33

4 9,84 19,86| 195,42 1083 5,54

5 9,89 20,17| 199,48 826 4,14

6 9,81 20,17| 197,87 1256 6,35

7 9,79 20,15 197,27 1486 7,53

8 9,87 20,20| 199,37 1046 5,25

9 9,88 19,85| 196,12| 1408 7,18

10 9,85 19,95| 196,51 1537 7,82

Prumérna hodnota 9,84 20,06 197,41 1172 5,94

M aximalni hodnota 9,93 20,21 199,48 1537 7,82

Minimalni hodnota 9,74 19,85| 195,42 826 4,14

Smérodatna odchylka 0,05 0,15 1,24 233,94 1,20

Variac¢ni koeficient (%) 0,53 0,75 0,63 20 20,22

PUR 1968, Teknol aqua 1410-01

O N o0

Pevnost slepu (MPa)
w S (3}

0 2 4 . 6 8 10 12
Cislo vzorku
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Piiloha 31 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Gori 605 u typu zkousky 2

Typ zkousky: 2

PUR 1968, Gori 605

Rozméry (mm)

Pevnost
Namérena | Slepu
Cislo vzorku I, b plocha |hodnota(N) | (N/mm?)
1 9,85( 20,17 198,67 353 1,78
2 9,85 19,80 195,03 530 2,72
3 9,86 20,20 199,17 628 3,15
4 9,91 19,91 197,31 628 3,18
5 9,82 20,21| 198,46 355 1,79
6 9,81 19,80 194,24 627 3,23
7 9,81 20,21| 198,26 560 2,82
8 9,85/ 20,13 198,28 366 1,85
9 9,82 19,99| 196,30 257 1,31
10 9,89 20,18| 199,58 512 2,57
Primérna hodnota 9,85/ 20,06 197,53| 4816 2,44
Maximalni hodnota 9,91 20,21| 199,58 628 3,23
Minimalni hodnota 9,81 19,80 194,24 257 1,31
Smérodatna odchylka 0,03 0,16 1,70{ 130,31 0,66
Varia¢ni koeficient (%) 0,32 0,80 0,86 27,06 27,25

PUR 1968, Gori 605

Pevnost slepu (MPa)

8

Cislo vzorku
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Priloha 32 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Cetol WV 885 BPD+ u typu zkousky 2

Typ zkousky: 2 PUR 1968, Cetol WV 885 BPD+

Rozméry (mm) Pevnost

Naméfena | slepu
Cislo vzorku I, b plocha |hodnota(N)| (N/mm?)

1 9,80 19,89| 194,92 958 4,91

2 9,98/ 20,21 201,70 1177 5,84

3 10,03 20,19| 202,51 1141 5,63

4 9,94 20,06 199,40 869 4,36

5 9,76 20,19 197,05 788 4,00

6 9,75 20,18 196,76 970 4,93

7 9,85 20,16 198,58 1124 5,66

8 9,85 20,18 198,77 853 4,29

9 10,01 20,07| 200,90 1152 5,73

10 9,94 20,05 199,30 1161 5,83

Primérna hodnota 9,89 20,12 198,99 1019 512

M aximalni hodnota 10,03 20,21 202,51 1177 5,84

Minimalni hodnota 9,75 19,89| 194,92 788 4,00

Smérodatna odchylka 0,10 0,10 2,22 140,81 0,67

Varia¢ni koeficient (%) 0,98 0,47 1,11 1381 13,17

PUR 1968, Cetol WV 885 BPD+

Pevnost slpeu (MPa)

0 2 4 .6 8 10 12
Cislo vzorku
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Priloha 33 Pevnost slepu pro PUR 1968 bez impregnace u typu zkousky 4

Typ zkousky: 4 PUR 1968, REFERENCNI
Rozméry (mm) Pevnost
Namérena | slepu
Cislo vzorku 1, b plocha |hodnota(N)|(N/mm?)
1 9,79 20,06/ 196,39 351 1,79
2 9,84 20,10( 197,78 154 0,78
3 9,81 20,10f 197,18 369 1,87
4 9,81 19,91 195,32 469 2,40
5 9,83 20,20f 198,57 349 1,76
6 9,75 19,82 193,25 444 2,30
7 9,87 20,21 199,47 346 1,73
8 9,86 20,21 199,27 124 0,62
9 9,81 20,06 196,79 105 0,53
10 9,80 20,12 197,18 428 2,17
Primérma hodnota 9,82 20,08 197,12 3139 1,60
Maximalni hodnota 9,87 20,21| 199,47 469 2,40
Minimalni hodnota 9,75 19,82 193,25 105 0,53
Smérodatna odchylka 0,03 0,12 1,78 128,82 0,66
Varia¢ni koeficient (%) 0,34 0,61 0,90 41,04 41,45
PUR 1968 bez impregnace
3
3
=2
2
3_2
21
2
21
0
0 2 4 o6 8 10 12
Cislo vzorku
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Piiloha 34 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Teknol aqua 1410-01 u typu zkousky 4

Typ zkousky: 4 PUR 1968, Teknol aqua 1410-01

Pevnost

Rozméry (mm)
Namérena | Slepu

Cislo vzorku 1, b plocha |hodnota(N)|(N/mm?)
1 9,81 19,14| 187,76 995 5,30
2 9,84 20,02| 197,000 1193 6,06
3 9,79 20,17| 197,46 1397 7,07
4 9,82 20,06] 196,99 1082 5,49
5 9,86 20,19| 199,07 1060 5,32
6 9,81 19,82| 194,43 1489 7,66
7 9,91 20,20 200,18 1405 7,02
8 9,86 20,17| 198,88 1378 6,93
9 9,93 20,20 200,59 1247 6,22
10 9,93 20,11| 199,69 1162 5,82
Primérna hodnota 9,86 20,01 197,21 1241 6,29
Maximalni hodnota 9,93 20,20 200,59 1489 7,66
Minimalni hodnota 9,79 19,14| 187,76 995 5,30
Smérodatna odchylka 0,05 0,31 3,60 160,82 0,79
Varia¢ni koeficient (%) 0,50 1,55 1,831 12,96 12,58

PUR 1968, Teknol aqua 1410-01
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Piiloha 35 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Gori 605 u typu zkousky 4

Typ zkousky: 4

PUR 1968, Gori 605

Rozméry (mm) Pevnost
Naméfens | Slepu
Cislo vzorku l, b | plocha |hodnota(N)|(N/mm’)
1 9,81 19,85 194,73 666 3,42
2 9,91 20,12 199,39 763 3,83
3 9,89 19,97 197,50 115 0,58
4 9,87| 19,95/ 196,91 774 3,93
5 9,85 20,21 199,07 280 1,41
6 9,97 20,03| 199,70 429 2,15
7 9,85 20,17 198,67 560 2,82
8 9,82 19,96 196,01 328 1,67
9 9,81 20,19 198,06 407 2,05
10 9,81 19,89 195,12 188 0,96
Prumérna hodnota 9,86 20,03 197,52| 451,0 2,28
Maximalni hodnota 9,97| 20,21 199,70 774 3,93
Minimalni hodnota 9,81 19,85 194,73 115 0,58
Smérodatna odchylka 0,05 0,12 1,69] 221,05 1,12
Varia¢ni koeficient (%) 0,51 0,62 0,85 49,01 49,03
PUR 1968, Gori 605
5
4
T
23
q‘S)_ 3
32
S 2
> 1
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0 2 4 6 8 10 12
Cislo vzorku
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Piiloha 36 Pevnost slepu pro PUR 1968 a Cetol WV 885 BPD+ u typu zkousky 4

Typ zkousky: 4 PUR 1968, Cetol WV 885 BPD+

Rozméry (mm) Pevnost

Naméfens | Slepu
Cislo vzorku 1, b plocha | hodnota(N)|(N/mm?)

1 9,83 20,18| 198,37 488 2,46

2 9,84| 20,19| 198,67 661 3,33

3 9,87 19,79 195,33 982 5,03

4 9,98 19,79 197,50 1103 5,58

5 9,87| 20,20 199,37 620 3,11

6 9,86| 20,04 197,59 638 3,23

7 9,87 20,15 198,88/ 1108 5,57

8 9,85 20,20 198,97| 1274 6,40

9 9,89 20,11 198,89 776 3,90

10 9,98 19,92 198,80 781 3,93

Primérna hodnota 9,88 20,06| 198,24 843 4,25

Maximalni hodnota 9,98/ 20,20 199,37| 1274 6,40

Minimalni hodnota 9,83| 19,79 195,33 488 2,46

Smérodatna odchylka 0,05 0,16 1,12| 245,39 1,24

Varia¢ni koeficient (%) 0,51 0,78 0,57 29,11 29,16

PUR 1968, Cetol WV 885 BPD+

T

Pevnost slepu (MPa)

0 2 4 6 8 10 12
Cislo vzorku
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Piiloha 37 Pevnost slepu pro typ zkousky 1

Pevnost slepu (N/mm?)

17

16

15

14

13

12

11

10

Typ zkousky 1

PVAC 3384

EPI1 1920/1993
Typ lepidla
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PUR 1968

&~ Typ impregnace
Teknol aqua 1410-01

_ Typ impregnace
Gori 605

& Typ impregnace
Cetol WV BPD+

I Typ impregnace

Zadna



