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(57)  Anotace:
Predkladané feSeni se tyka systému pro lepeni
dfevénych konstrukci, sestavajiciho ze dvou
formulaci pro jednotlivé vrstvy natéru lepenych
ploch, kde prvni formulace sestava ze slozky A,
kterou je akrylatova vodou-teditelna penetrace na
bazi esteru kyseliny akrylové, a ze slozky B, kterou
jsou nanocastice termosetu, vybraného ze skupiny
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jedno aditivum a pficemz obsah slozky B v prvni
formulaci je v rozmezi od 15 do 20 % hmotn.,
vztazeno na celkovou hmotnost prvni formulace; a

kde druha formulace sestava z polyuretanového
jednoslozkového adhesiva. Predkladané feseni se
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dubu, zpusobu lepeni dfeva a pouziti uvedeného
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Prostiedek pro lepeni dievénych konstrukci a jeho pouziti, lepeny konstrukéni prvek ze
difeva dubu do exteriéru a zpusob lepeni dfeva

Oblast techniky

Predkladané reseni se tyka systému pro lepeni dfeva, zejména dfeva dubu, na bazi penetra¢niho
vodou-teditelného akrylatového prostfedku s dispergovanymi nanocasticemi termosetu, kterym se
modifikuje povrch dfeva pred lepenim, nasledné aplikace adheziva, s vvhodou na bazi polyuretanu,
a po jeho vytvrzeni aktivace termosetu zvysSenim teploty lepené spary. Tento systém umoziuje
lepeni heterogenni struktury povrchu dfeva dubu pfi dosazeni vyrazné vyssi pevnosti lepeného
spoje. Regeni se dale tyka lepeného konstrukéniho prvku postupu aktivace nanocastic termosetu
pro vytvrzeni lepeného spoje v lepené spare konstrukénich prvki a lepeného dfeva dubu. Vynalez
je zejména vhodny pro lepeni jadrového a bélového dfeva dubu pro nosné konstrukéni aplikace,
pro lepené lamelové dievo a konstrukéni prvky do exteriéru.

Dosavadni stav techniky

Zpusobu lepeni povrchu dfeva je cela fada, systémy lepeni heterogenniho dfeva dubu pro
konstruk¢ni nosné aplikace do exteriéru jsou z hlediska dosazeni pozadavki na pevnost pro
konstruk¢ni lepené lamelové dfevo a odolnosti vuci pusobeni vlivu biotickych a abiotickych
¢initela velice naro¢né. Dievo dubu je z hlediska morfologické struktury a z hlediska chemického
sloZeni jadra a béle ve srovnani s jehlicnatymi dfevinami vice heterogenni, pficemz jadrové drevo
obsahuje vysoky podil taninu a dalSich extraktivnich latek.

V porovnani ke dfevu smrku ma drevo dubu diky svému vysokému podilu tanind a vyssi hustoté 1
vysSi pfirozenou odolnost proti degradacnimu pusobeni biotickych a abiotickych €initeld. Proto je
dfevo dubu vhodné pro konstrukéni aplikace exponované v exteriéru. Na druhou stranu vs§ak dievo
dubu obsahuje také vysoky podil vodicich cév v jarnich letokruzich drfeva, a to zpusobuje
heterogennost struktury povrchu, kdy na povrchu jsou strukturalni péry, které zpuisobuji nerovnost
povrchu. Strukturalni nerovnost povrchu dieva dubu snizuje adhesi lepidla k lepenému povrchu a
tim 1 pevnost lepeného spoje. Z duvodu vysokého podilu tanini je pH dfeva jadra dubu pH 6,0 az
6,5, tedy dfevo jadra dubu je mimé kyselé. Obecné kyselé prostfedi vytvrzovani zpomaluje, anebo
muze procesu vytvrzovani uplné zabranit. Adheziva na bazi polyuretanu maji pH 2,0 az 4,0, jsou
tedy kysela (Somania, K.P., Kansaraa, S.S., Patelb, N.K., Rakshit, A.K. (2003). Castor oil based
polyurethane adhesives for wood-to-wood bonding. Intemational Journal of Adhesion &Adhesives
23. pp. 269-275. DOI: 10.1016/S0143-7496(03)00044-7), coz ma negativni vliv na interakci dieva
a adheziv na bazi polyuretanu pro dosazeni pevného spoje, uzivan¢ho pro lepeni konstruk¢nich
prvka.

Ne¢které prace vyuZzivaji pro zvySeni pevnosti lepené¢ho spoje modifikaci adheziv Casticemi ¢i
nanocasticemi, diky kterym dojde ke zvysSeni miry zesiténi polymemich adheziv a tim se docili
zvySeni pevnosti lepeného spoje po vytvrzeni. Prikladem je modifikace PUR adheziva
nanocasticemi praskového PUR recyklatu, Hysek, S., Sedivka, P., Bshm, M., Schénfelder, O.,
Beran, R. (2018). Influence of Using Recycled Polyurethane Particles as a Filler on Properties of
Polyurethane Adhesives for Gluing of Wood. Bioresources 13(2). pp. 2592-2601. DOIL
10.15376/biores.13.2.2592-2601, nebo Kolar, V., Miller, M. (2018). Research on Influence of
Polyurethane Adhesive Modified by Polyurcthane Filler Based on Recyclate. Manufacturing
Technology 18(3). pp. 418-423. DOI: 10.21062/ujep/115.2018/a/1213-2489/MT/18/3/418, nebo
nanocasticemi praskového stearatu zine¢nat¢ho [Zn(CisHzsO2)2], Bockomy, G.A., Forte, M.M.C.,
Stamboroski, S., Noeske, M., Keil, A., Cavalcanti, W.L. (2016). Modifying a thermoplastic
polyurethane for improving the bonding performance in an adhesive technical proces. Applied
Adhesion Science 4(4). DOI 10.1186/s40563-016-0060-x, anebo nanocasticemi oxidu titani¢itého
TiO; a oxidu kiemicitého Si102, Bahattab, M.A ., Donate-Robles, J., Garci-Pacios, V., Martin-
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Martinez, JM. (2011). Charactenzation of polyurcthane adhesives containing nanosilicas of
different particle size. International Joumal of Adhesion & Adhesives 31, pp. 97-103. DOLI:
10.1016/).1jadhadh.2010.11.001.

Patentova prihlaska PL 376367 A1 se tyka zpusobu lepeni dfeva se zkracenou dobou nutnou k
vytvrzeni lepidla diky zahrati lepenych Casti jesté prfed nanesenim lepidla na teplotu 30 az 95 °C.
Zmingna jsou termoseticka kondenzacni adheziva, napriklad urea/formaldehydové pryskyfice
(UF), melamin/urea/formaldehydové pryskyfice (MUF), melamin/urea/fenolové pryskyfice,
fenol/-/resorcinol/formaldehydové pryskyfice (PRF), polyacetyl vinylova lepidla (PVA) a
epoxidova lepidla (EPI) pro mozné lepeni dfeva dubu.

Patentova piihlaska WO 02/22332 A1l popisuje hybridni fenol-formaldehydové a isokyanatové

pryskyfice pro lepeni dieva (v exteriéru), které jsou stabilni a rychle se vytvrzuji. Vytvrzovani je
provadéno za zvysené teploty (120 az 255 °C).

Podstata vynalezu

Cilem pfedkladan¢ho vynalezu je poskytnout prostiedek pro lepeni drevénych spoju, ktery by
umoznoval zvyseni pevnosti dievénych spoji a eliminoval by negativni vliv kyselého pH dreva na
vytvrzovani lepidla a soucasné eliminoval snizenou adhesi lepidla k lepenému povrchu vlivem
strukturalnich nerovnosti povrchu dfeva. Predkladany vynalez se tyka systému pro lepeni dieva,
zejména dfeva dubu, pro dosazeni vysoké pevnosti a odolnosti pro nosné konstrukéni aplikace do
exteriéru. Vynalez je zejména vhodny pro lepeni konstrukéniho lepené¢ho lamelového dieva dubu
a jeho konstruk¢nich prvka. Principem vynalezu je modifikace povrchu drieva nanotechnologii
termosetu v kombinaci se systémem lepeni dieva polyuretanovym adhezivem.

Predmétem predkladaného vynalezu je tedy systém pro lepeni dfevénych konstrukci, sestavajici ze
dvou formulaci pro jednotlivé vrstvy natéru lepenych ploch, pfi¢emz prvni formulace sestava ze
slozky A, kterou je akrylatova vodou-reditelna penetrace na bazi esteru kyseliny akrylové, a ze
slozky B, kterou jsou nanocastice termosetu, vybraného ze skupiny zahmujici
fenolformaldehydovou pryskyfici, mocovinoformaldehydovou pryskyfici a
melaminformaldehydovou pryskyfici;

pfi¢emZ nanocastice termosetu jsou o velikosti v rozmezi od 10 do 60 nm, s vyhodou 30 nm;
pfi¢emz slozka A muze voliteln¢ obsahovat alespon jedno aditivum;

a pri¢emz obsah slozky B v prvni formulaci je v rozmezi od 15 do 20 % hmotn., vztazeno na
celkovou hmotnost prvni formulace;

a pricemz druha formulace sestava z polyuretanového jednoslozkového adheziva.
Termosetem se rozumi polymer, ktery se vytvrzuje vlivem tepla a/nebo tlaku a jakmile je
vytvrzovani dokonceno, neni dalsi tvafeni mozné, protoze op&tovnym pusobenim tepla a/nebo

tlaku jiz nelze hmotu termosetu znovu roztavit (tedy zrusit vzniklé prostorové zesitovani).

S vyhodou je slozkou B fenolformaldehydova pryskyfice, vyhodnéji synteticky termoseticky
O

fenolformaldehydovy polykondenzat obecn¢ho vzorce
rozmezi od 500 do 1000.

» | kde x je celé Cislo v

Fenolformaldehydova pryskyfice je s vyvhodou vytvofena polykondenzacni reakci z fenolu a
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formaldehydu s naslednym vysusenim.

Mocovinoformaldehydova pryskyfice ma s vyhodou obecny vzorec (C:HsN20»)x, kde x je celé
¢islo v rozmezi od 900 do 1400. Zakladni strukturni jednotka mocovinoformaldehydové pryskyfice
ma tedy vzorec

O

A

NH NH OH
X

Mocovinoformaldehydova pryskyfice se vyrobi polykondenzacni reakci mocoviny a formaldehydu
s naslednym vysusenim.

Melaminformaldehydova pryskyrice (CsHsNe)x, kde x je celé Cislo v rozmezi od 600 do 1100, se
vyrobi polykondenzaéni reakci z melaminu a formaldehydu s naslednym vysuSenim a ma tedy
vzorec

N

/{ENH\E /X/NH\/}:
1

Termoset je desintegrovan na nanocastice o velikosti v rozmezi od 10 do 60 nm, vyhodné 30 nm.
Dezintegrace se s vyvhodou provede mletim v kulovém mlynu o dobu minimalné¢ 8 hodin. Velikost
nanocastic se stanovi zobrazovaci metodou skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM), t;.
zobrazenim velikosti nanocastic prostfednictvim snimani detektorem elektroni emitovanych
Schottkyho katodou odrazenych od nanocastic.

Termoset je s vyhodou dispergovany ve slozce A ultrazvukovym sonifikatorem po dobu alespori
6 hodin, vyhodnégji po dobu 6 az 10 hodin. Dojde tak k optimalni disperzi termosetu v prvni
formulaci.

S vyhodou je termosetem fenolformaldehydova pryskyfice, vyhodnéji synteticky termoseticky
fenolformaldehydovy polykondenzat obecného vzorce (CsHsO2)x, kde x je celé €islo v rozmezi od
500 do 1000.

S vyhodou je slozka A vybrana ze skupiny estert kyseliny akrylové, vvhodnéji jsou estery kyseliny
akrylové vvbrané ze skupiny, zahmujici methylester kyseliny akrylové (CsHsQO,), ethylester
kyseliny akrylové (CsHsg0:), butylester kyseliny akrylové (C-Hi,0,), isobutylester kyseliny
akrylové (C7H1202).

Ve vyhodném provedeni polyuretanové jednoslozkové adhezivum obsahuje od 35 do 40 % hmotn.
polyetherpolyolu, od 55 do 65 % hmotn. polyisokyanatu a od 0 do 1,5 % hmotn. UV stabilizatoru;
s vvhodou polyuretanové jednoslozkové adhezivum obsahuje 39 % hmotn. polyetherpolyolu, 60 %
hmotn. polyisokyanatu a 1 % hmotn. UV stabilizatoru. Polyetherpolyol je s vyhodou vybrany ze
skupiny zahmujici dipropylenglykol a sorbitol. Polyisokyanat je s vyhodou vybrany ze skupiny



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2021 - 476 A3

zahmujici methylendifenyldiisokyanat, dicyklohexylmethandiizokyanat,
hexamethylendiisokyanat.

V jednom provedeni je polyuretanové jednoslozkové adhezivum (druha formulace) pripravitelné z
polymemiho methylendifenyldiisokyanatu (CsHioN2O;) v mnozstvi 39 % hmotn., do né&jz je
aplikovan v mnozstvi 60 % hmotn. dipropylenglykol (CsHs0:) o koncentraci 99,5 % hmotn. a UV
stabilizator, vybrany ze skupiny zahrmujici formamidin (ethyl 4-
[[(methylfenylamin)methylen]amino]benzoat)(C17HisN>O») a kyanoakrylat (ethyl-2-kyano-3,3-
difenylakrylat)(CisHisNOz), v mnozstvi 1 % hmotn., vztazeno na celkovou hmotnost smési.
Vsechny tfi slozky jsou michany po dobu 30 minut pfi teploté v rozmezi od 70 do 110 °C, s
vyhodou v rozmezi od 80 do 90 °C tak, Ze je dosazeno stabilniho termosetického PUR adheziva.
Vyse uvedené podily jednotlivych chemickych komponent jsou nastaveny tak, ze je dosazeno
optimalniho ¢asu vytvrzeni 30 £5 minut pfi okrajovych podminkach teplot¢ vzduchu 20 +2 °C a
vlhkosti 65 +5 % jednoslozkového polyuretanového adheziva, coz je zejména vhodné pro
technologické nanaseni pri velkoobjemové primyslové vyrobe.

V jednom provedeni slozka A obsahuje akrylatovou vodou-feditelnou penetraci na bazi estert
kyseliny akrylové, s vyhodou (C1 az Cé6)alkyl estert kyseliny akrylové, vyhodnéji methyl, ethyl,
butyl nebo isobutylesteri kyseliny akrylové. Tyto estery lze napriklad ziskat reakci kyseliny
akrylové s niz§imi alkoholy (methanolem, ethanolem, butanolem, isobutanolem) pfi teploté 100 az
120 °C s vyuzitim heterogenni kyselé katalyzy.

V jednom provedeni slozka A obsahuje aditivum, pficemz toto aditivum je s vyhodou vybrané ze
skupiny zahrnujici pfipravek pro zvySeni odolnosti vici bioataku, napiiklad isopropylalkohol
(CsHsO) anebo chlorid zine¢naty (ZnCl,), a/nebo UV-stabilizér, napriklad hydroxyfenyltriazin (2-
(4,6-difenyl-1,3,5-tnazin-2-yl)-5-((hexyl)oxy)fenol )(C»7H27N30»); benzotriazol (2-(2H-
benzotriazol-2-yl)-4,6-bis(1-methyl-1-fenylethyl)fenol)(C3oH29N30); anebo benzotriazol (2-(2H-
benzotriazol-2-y1)-6-(1-methyl-1-fenylethyl)-4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)fenol )(C20H3sNzO);
pfi¢emz s vyhodou je aditivum ve sloZce A obsazeno v mnozstvi od 1 do 10 % hmotn., vyhodnéji
v mnozstvi od 3 do 7 % hmotn., vztazeno na hmotnost slozky A.

Predmétem predkladaného vynalezu je dale lepeny konstrukéni prvek ze dieva dubu pro pouziti v
exteriéru, ktery obsahuje alesponi dvé vrstvy dieva dubu, s vyhodou masivniho dubového dreva,
vyhodnéji dubového jadrového drieva; slepené systémem pro lepeni dfevénych konstrukci podle
pfedkladan¢ho vynalezu, pficemz lepeny konstrukéni prvek obsahuje nasledujici vrstvy: vrstvu ze
dfeva dubu, na které je umisténa vrstva prvni formulace, na niZe je umisténa vrstva druhé formulace
a na ni opét vrstva prvni formulace a vrstva ze dreva dubu, pficemz dfevo dubu ma s vyhodou
vlhkost v rozmezi od 8 do 22 % hmotn., vyhodnéji od 12 do 15 % hmotn.

Prvni formulace je tedy urcena pro aplikaci pfimo na povrch dfeva, napiiklad jadrového a bélového
dfeva dubu. Aplikace je s vyhodou v mnozstvi 30,0 az 40,0 g/m?, vyhodnéji 33,0 az 35,0 g/m?, a
to v pfipadé malovyroby rovnomémym natérem Stétcem, v pripadé velkovyroby je formulace
nanasena automatickymi tryskovymi nanaseCkami. Penetracni vodou-feditelny akrylatovy natér je
aktivnim oxida¢nim ¢inidlem, které pronika do hloubky 1,0 az 4,0 mm od povrchu lepené plochy
dubového dreva, neutralizuje obsah tanint v jadrovém drevé dubu tak, Ze se pH zvysi z 6,0 az 6,5
na 6,8 az 7.2, tedy z kysel¢ho na neutralni. Tim dochazi ke zvyseni polarity povrchu dieva dubu, a
tak se docili zvySené adhese povrchu dfeva pro nanesené adhezivum. Jak je uvedeno vyse, tato
prvni formulace obsahuje pfimés nanocastic slozky B, tedy syntetického polymeru termosetu typu
praskové fenolformaldehydové pryskyfice (CsHsO2)x, nebo praskové mocovinoformaldehydové
pryskyfice (C:HgN»0,)x anebo praskové melamin-formaldehydové pryskyrice (CsHsNg)y, s
vyhodou dispergovanych ve slozce A ultrazvukovym sonifikatorem po dobu alespon 6 hodin. Podil
nanocastic syntetického praskového polymeru termosetu, které jsou dispergovany v akrylatové
penetraci, ma tfi hlavni funkce:

1) Vypliwji péry na povrchu dreva dubu tak, ze po odpareni vodni slozky akrylatové penetrace,
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které trva s vyhodou minimaln¢ 120 minut pfi teploté vzduchu 20 £2 °C a vlhkosti 65 £5 %,
jsou akrylatovou penetraci zafixovany do pora dreva, a tak eliminuji nerovnosti na jeho
povrchu.

2) Po odpareni vodni slozky akrylatové penetrace (tedy po jejim zaschnuti) jsou nanocastice
syntetického polymeru praskového termosetu zafixovany na povrch dieva dubu tak, Ze
dispergované nanocastice termosetu o velikosti od 10 do 60 nm zvysuji polaritu povrchu dreva
dubu urceného pro lepeni a tim 1 adhesi mezi dfevem dubu a polyuretanovym adhezivem.

3) Pii pusobeni zvysené teploty v teplotnim rozmezi 70 az 120 °C, vyhodné&ji 80 +5 °C po dobu
15 £3 minut na lepenou sparu se zafixovanymi nanocasticemi praskového termosetu na
povrchu lepené plochy dfeva dubu, které byly na povrch dfeva aplikovany ve vodou-
feditelném penetraCnim natéru s dispergovanymi nanocasticemi termosetu, se¢ nanocastice
termosetu aktivuji tak, ze dojde k jejich roztaveni a vzajemnému prostorovému zesiténi a tim
ke vzniku pevnych prostorovych kovalentnich vazeb mezi molekulami polymeru. Tak dojde
k jejich slinuti s druhou formulaci polyuretanového adheziva a obou lepenych povrchu dfeva
dubu kompaktn¢ po celé lepené plose. Po zpétném ochlazeni polymeru termosetu a adheziva
na puvodni teplotu (cca 20 °C) zistane termoset v pevném stavu, a ani pii jeho opétovném
zahrati jiz nedojde k jeho zpé€tnému roztaveni, je jiz trvale stabilni 1 pfi zvySenych teplotach v
teplotni oblasti 25 az 180 °C a je nerozpustny. Tim se zvySuje koheze vytvrzeného kompozitu
polyuretanového adheziva a termosetu v lepené spare.

Druha formulace je urCena pro aplikaci na jiz vytvrzeny penetracni akrylatovy natér s podilem
nanocastic syntetického polymeru praskového termosetu a ma pojivou funkci. Diky neutralizaci
tanini jadra dfeva dubu akrylatovou penetraci dojde k adhesi polyuretanového adheziva s obéma
lepenymi povrchy dfeva dubu a vytvofi se tak lepena spara o vysoké pevnosti.

V jednom provedeni je celkova tloustka vrstev lepeného konstrukéniho prvku (mysleno celkova
tloustka vrstvy prvni formulace, vrstvy druhé formulace a dalsi vrstvy prvni formulace) v rozmezi
od 100 um do 180 pum, s vyhodou 140 um. Tloustka vrstvy dfeva dubu je s vyhodou alespon 5
mm, vvhodnéji je tloustka této vrstvy v rozmezi od 5 mm do 420 mm.

S vyhodou je lepeny konstrukéni prvek upraveny do tvaru hranolu, vyhodnéji kvadru. Vyhodnéji
ma nejkratsi hrana uvedeného kvadru délku alespont 5 mm, s vyvhodou ma nejkratsi hrana délku v
rozmezi od 5 mm do 420 mm.

Predmétem predkladan¢ho vynalezu je dale zpasob lepeni dieva systémem podle predkladaného
vynalezu, ktery obsahuje nasledujici kroky:

1) naneseni vrstvy prvni formulace na prvni plochu dfeva urcenou k lepeni, s vyhodou v
mnozstvi 30 az 40 g/m?, vyhodnéji 33 az 35 g/m?;

11) naneseni vrstvy prvni formulace na druhou plochu dreva uréenou k prilepeni k prvni plose
dfeva, s vyhodou v mnoZstvi 30 az 40 g/m?, vyhodnéji 33 az 35 g/m?;

1) vytvrzeni vrstvy prvni formulace na vrstvé dieva dubu po dobu alespon 120 minut pfi teploté
vzduchu v rozmezi od 15 do 35 °C, s vyhodou pfi teploté 20 +2°C a vyhodnéji pfi vzdus$né vlhkosti
65 £5 %;

1v) naneseni vrstvy druhé formulace na vytvrzenou vrstvu prvni formulace na prvni plose dfeva
uréené k lepeni, pfiCemz aplikace adheziva se provede po zaschnuti a vytvrzeni uvedené prvni
formulace; vrstva druhé formulace se s vyhodou nanese v mnozstvi od 160 do 250 g/m?;

v) umisténi obou ploch dfeva uréenych k lepeni do vzajemného kontaktu tak, aby mezi nimi byly
umistény vrstvy systému podle pfedkladaného vynalezu v poradi vrstva prvni formulace, vrstva



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2021 - 476 A3

druhé formulace, vrstva prvni formulace;

vi) vytvrzeni vrstvy druhé formulace pii teplot€ v rozmezi od 15 do 35 °C, s vyhodou v rozmezi
do 20 do 25 °C, po dobu alespon 120 minut, s vvhodou po dobu alespori 150 minut, pfi lisovacim
tlaku puasobicim na lepeny spoj v rozmezi od 0,7 do 1,7 MPa po dobu alespori 120 minut, pti kter¢
dojde k vytvrzeni vrstvy druh¢ formulace;

vil) zesiténi zafixovanych nanocastic praskového termosetu pfi teploté v rozmezi od 70 do 120 °C,
s vyhodou v rozmezi od 75 do 85 °C, po dobu alespori 10 minut, s vyhodou po dobu alespon 15
minut, pfi kterém dojde k tepelné aktivaci nanocastic termosetu a tim ke slinuti vSech vrstev
systému za vzniku pevného termosetick¢ho kompozitu.

Predmétem predkladaného vynalezu je rovnéZz pouziti prostfedku podle vynalezu pro lepeni
povrchu dfeva, s vvhodou dieva dubu, vyhodnéji dubového jadrového dreva.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1. Bokorys materialu dfeva dubu pro vyrobu exteriérovych dfevénych vyrobku, nosnych
konstrukci a konstrukénich prvku, obsahujici vrstvu 1 dfevéného podkladu ze dfeva dubu, vrstvu
2 prvni formulace, obsahujici akrylatovy vodou-tfeditelny penetrani natér s dispergovanymi
rozptylenymi nanocasticemi syntetického polymeru praskového termosetu, vrstvu 3 druhé
formulace, vrstvu 2 prvni formulace, obsahujici akrylatovy vodou-feditelny penectracni natér s
dispergovanymi rozptylenymi nanocasticemi syntetického polymeru praskového termosetu a
vrstvu 1 obsahujici podklad ze dreva dubu.

Obr. 2: Vysledky pevnosti v ohybu lepeného dieva dubu étyibodovym ohybem podle CSN EN 408
(vydana 02/2004) — Krabicovy graf vysledki pevnosti v ohybu lepeného dreva dubu ¢tyfbodovym
ohybem podle CSN EN 408, testovany a porovnany rizné varianty lepicich systémil, a to na bazi
pouze adheziva (PUR, MF, PF, EPX), na bazi modifikovaného povrchu akrylatovou penetraci na
bazi ethylesteru kyseliny akrylové (ETH AKR pen) a adhezivem, a na bazi modifikovaného
povrchu akrylatovou penetraci ethylesteru kyseliny akrylové s podilem dispergovanych nanocastic
praskového termosetu na bazi mocovinoformaldehydové pryskyfice a adhezivem (AKR pen TER
UF).

Obr. 3: Vysledky pevnosti v tahu pfi smykovém namahani lepeného dieva dubu dle CSN EN 302-
1 (vydana 06/1995), testovany a porovnany ruzné varianty lepicich systému, a to na bazi pouze
adheziva (PUR, MF, PF, EPX), na bazi modifikovaného povrchu akrylatovou penetraci na bazi
methylesteru kyseliny akrylové (METH AKR pen) a adhezivem, a na bazi modifikovaného
povrchu akrylatovou penctraci methylesteru kyseliny akrylové s podilem dispergovanych
nanocastic praskového termosetu melaminformaldehydové pryskyfice a adhezivem (AKR pen
TER MF).

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Lepeny konstrukéni prvek ze dfeva dubu do exteriéru s vysokou pevnosti lepeného spoje

Pro vyrobu lepen¢ho lamelového nosniku jsou vyuzity lamely ze dfeva dubu o rozmérech 4 x 12 x
250 cm (vyska x Sitka x délka) spojované na v¢étsi poZzadovanou délku pomoci spoje na mikro-
ozub, klimatizované na ustalenou vlhkost 12 +1 %. Na plochy lamel urcenych k lepeni a tvoricich
vrstvu 1 dfevéného podkladu, byla v pozadovaném celkovém délkovém rozméru nasledné
nanesena prvni formulace v mnozstvi 35 g/m* — vrstva 2 — akrylatového vodou-feditelného
penetra¢niho natéru na bazi methylesteru kyseliny akrylové, obsahujici 96,0 % hmotn. (vztazeno
na hmotnost slozky A) methylesteru kyseliny akrylové, dale obsahujici aditivum pro zvyseni
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odolnosti vuci bioataku (biocidy) isopropylalkoholu (C3HgO) o obsahu 1 % hmotn. (vztazeno na
hmotnost slozky A) a aditivum pro zvyseni odolnosti proti degradabilnimu ucinku slune¢niho
zareni {uv stabilizéry) hydroxyfenyltniazinu (2-(4,6-difenyl-1,3,5-tnazin-2-yl)-5-
((hexyl)oxy)fenol)(C27H27N30,) o obsahu 3 % hmotn. (vztaZeno na hmotnost slozky A), jako
slozky A, ve kter¢ bylo dispergovano 20 % hmotn. (vztaZzeno na celkovou hmotnost prvni
formulace, tedy slozek A a B) nanocastic syntetického polymeru praskového termosetu
fenolformaldehydové pryskyrice (CsHsO2)x o velikosti 30 +10 nm (slozky B). Akrylatova
penctracni vrstva s dispergovanymi nanocasticemi termosetu (vrstva 2 prvni formulace) byla
nanasena na vSechny plochy, které byly v kontaktu, tj. u krajnich lamel lepen¢ho konstruk¢niho
prvku v povrchovych vrstvach na jednu plochu orientovanou pro kontakt s druhou priléhajici
lamelou ke slepeni. Takze na vrchni lamelu byla vrstva 2 prvni formulace s dispergovanymi
nanocasticemi praskového termosetu podle predkladaného feseni aplikovana pouze na stranu
priléhajici k dalsi lamele a vrchni ¢ast lamely tvorici povrch nosniku jiz nebyla modifikovana. U
lamel ve stfedovych vrstvach nosniku byla akrylatova penetracni vrstva s dispergovanymi
nanocasticemi praskového termosetu aplikovana na obé dvé plochy orientované pro kontakt s
druhou priléhajici lamelou ke slepeni tak, aby doslo k vytvoreni spoje s lepsi adhesi z obou stran
lepené dané lamely v nosniku. Vrstva 2 prvni formulace byla tedy tvofena vodou-feditelnym
penctracnim natérem na bazi methylesteru kyseliny akrylové, obsahujici 96,0 % hmotn.
methylesteru kyseliny akrylové, dale obsahujici aditivum pro zvySeni odolnosti vici bioataku
(biocidy) isopropylalkohol (CsHsO) o obsahu 1 % hmotn. a aditivum pro zvyseni odolnosti proti
degradabilnimu uc¢inku slunec¢niho zafeni (UV stabilizéry) hydroxyfenyltriazinu (2-(4,6-difenyl-
1,3,5-triazin-2-yl)-5-((hexyl)oxy)fenol)(C,7H27N302) o obsahu 3 % hmotn. Prvni formulace byla
na lamely aplikovana v mnoZstvi 35 g roztoku na 1 m? plochy dfeva. Nasledné byla penetracni
vrstva ponechana zaschnout po dobu minimalné 120 minut pfi teploté vzduchu 20 £2 °C a vlhkosti
65 £5 %. Po zaschnuti byla tloustka penetracni vrstvy na povrchu lamely 12 pm (méfeno
konfokalnim laserovym scanovacim mikroskopem). Na povrch dubovych lamel se zaschlou
penctracni vrstvou akrylatu a dispergovanych nanocastic termosetu na bazi syntetického

termosetického fenolformaldehydového polykondenzatu vzorce ' o , bylo

aplikovano jednoslozkové polyuretanové adhezivum jako vrstva 3 druhé formulace, sloZené z
polymeru na bazi methylendifenyldiisokyanatu (CisHioN2O2) v mnozstvi 39 % hmotn., di-
propylenglykolem (C:HsOz) o koncentraci 99,5 % v mnozstvi 60 % hmotn. a UV stabilizatoru
formamidinu (ethyl 4-[[(methylfenylamin)methylen]amino|benzoat)(Ci7H1sN202) v mnozstvi 1 %
hmotn. Polyuretanové adhezivum bylo v pfipadé malovyroby aplikovano rovnomémym natérem
Stétcem. Pri velkovyrobé muze byt nanaseno automatickymi tryskovymi nanaseckami. Objem
nanosu adheziva na povrch dubového dieva byl 210 g/m?. Po 6 aZ 12 hodinach pfi teploté vzduchu
20 °C, vlhkosti vzduchu 65 % a lisovacim tlaku 1,1 MPa puisobicim po dobu 120 minut doslo k
uplnému vytvrzeni lepenych spoju, nasledné¢ byly dispergované nanocastice termosctu v
penctracnim vodou-feditelném natéru aktivovany zvysenim teploty na 120 °C po dobu 15 minut,
kdy doslo k jejich roztaveni a tim k jeho slinuti s druhou formulaci polyuretanového adheziva a
obou lepenych povrcha dieva dubu. Po zpétném ochlazeni termosetu na puvodni teplotu 20 °C
zustal termoset v pevném stavu, kdy pfi jeho opétovném zahfati jiz nedoslo k jeho zpétnému
roztaveni, byl tak jiz trvale stabilni, a to 1 pfi opakovaném zvyseni teplot v teplotni oblasti 25 az
180 °C. Celkova tloustka vrstev prvni 2 a druhé 3 formulace byla 145 um (méfeno konfokalnim
laserovym scanovacim mikroskopem). Takto upravené a modifikované lamely z dubového dieva
byly pouzity na vyrobu lepeného nosniku, ktery vykazoval vétsi ohybovou pevnost ve srovnani s
nosnikem vyrobenym z dubovych lamel bez pouziti systému akrylatové penetrace s
dispergovanymi nanocasticemi termosetu.

Priklad 2: Testovani riznych uprav povrchu a ruznych systému lepeni konstrukéniho nosného
hranolu ze dfeva dubu pro aplikace do exteriéru — srovnani metodou stanoveni pevnosti lepeného
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dfeva dubu v ohybu
1) Komer¢ni systémy lepeni

V ramci vyzkumu a vyvoje systému lepeni konstrukéniho dreva dubu pro exteriérové uziti byly v
ramci projektu TACR TREND (reg.é. FW01010627 Vyvoj systému lepeni listnatého dieva dubu
pro konstrukéni a nekonstrukéni aplikace v exteriéru) zkoumany riizné varianty systému pro lepeni
dubového dreva a jejich vliv na kvalitu a mechanické vlastnosti lepeného spoje. Byla uplatnéna
jednotna metodika stanoveni miry pevnosti v ohybu metodou ¢tyfbodového ohybu u lepeného
lamelového konstrukéniho dfeva dubu o pouzitych riznych variantach systémi lepeni podle uzité
jednotné metodiky stanovené harmonizovanou normou CSN EN 408 Dievéné konstrukce —
Konstrukéni dievo a lepené lamelové dfevo — Stanoveni nékterych fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti. Pevnost v ohybu lepenych nosniku ze dieva dubu o velikosti 4,0 x 4,5 x 860,0 mm (Sitka
x vyska x délka) byla testovana pii ustalené vlhkosti dieva, které bylo klimatizovano pii relativni
vlhkosti 65 £5 % a teploté 20 +2 °C vzduchu pod dobu 14 dnu. Vysledky feSeni nebyly plné
uspokojivé. Komeréni systémy lepeni nejsou primarné vyvijeny pro lepeni konstrukéniho
lamelového dreva dubu, které ma v porovnani k jinym druhim jehliénatych dfevin typu smrk,
borovice, modrin a které se bézn¢ uzivaji pro vyrobu konstruk¢niho lepen¢ho dfeva. V porovnani
k uvedenym jehlicnatym druhtim dfev dfevo dubu vykazuje na mikroskopické a makroskopické
urovni vys$si heterogennost struktury. Jadro dfeva dubu obsahuje v porovnani k jehlicnatym
druhum dfeva vyrazny podil kyselych taninu, které snizuji miru adhese povrchu dfeva pii jeho
lepeni. Tyto faktory snizuji adhesi komeréné vyvinutych typu adheziv k povrchu dfeva dubu,
lepené spoje konstruk¢niho lepen¢ho lamelového dfeva dubu vykazuji malou pevnost, a tudiz 1
rychlejsi miru degradace. U vSech testovanych variant systému adheziv pro lepeni dubového dieva,
zkoumanych v ramci vySe zminéné¢ho vyzkumného projektu, byly vysledky miry pevnosti
lepenych spojii pfi pouziti pouze komerénich systému lepeni aplikované rovnou na lepeny povrch
dreva vzdy horsi, nez tomu bylo u varianty aplikace adheziva na pfedupraveny povrch lepeného
dfeva dubu akrylatovou penetraci na bazi ethylesteri kyseliny akrylové v mnozstvi 35 g/m?,
obsahujici 95,0 % hmotn. ethylesteru kyseliny akrylové, dale obsahujici aditivum pro zvySeni
odolnosti viuéi bioataku (biocidy) isopropylalkoholu (CsHzO) o obsahu 1 % hmotn. a aditivum pro
zvyS$eni odolnosti proti degradabilnimu ucinku slune¢niho zafeni (UV stabilizéry) benzotriazol (2-
(2H-benzotriazol-2-y1)-4,6-bis(1-methyl-1-fenylethyl)fenol)(CsoH29N30) o obsahu 4 % hmotn., s
obsahem dispergovanych rozptylenych nanocastic syntetického polymeru praskového termosetu
mocovinoformaldehydové pryskyfice (C.HsN»O»)« o velikosti 30 £10 nm v mnozstvi 15 % hmotn.,
vztazeno na celkovou hmotnost prvni formulace, ktery byl aktivovan zvysenou teplotou 85 °C po
dobu 15 minut. Pro pfimé porovnani byly za pouziti testu stanoveni miry pevnosti v ohybu metodou
¢tyitbodového ohybu u lepené¢ho lamelového konstrukéniho dreva dubu podle harmonizované
normy CSN EN 408 testovany komeréni lepici systémy. Vysledky testii pevnosti jsou uvedené v
tabulce 1, obr. 2).

Tabulka 1: Porovnani vysledku pevnosti v ohybu lepencho dfeva dubu ctyfbodovym ohybem podle
CSN EN 408
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Peviost v ohybs Pevnost v ohybu | Pevnost v ohiybu lepench
fepenghn dieva lependho dfeva dubu | dfeva duby (MPa) ¢
by (MPa} bez {MPa) s modifikaci | modifikaci lepensho
modifikace lependho poveehiu | povechu aknvldtovou
lopencho povrchu | akrvidtovon | ponetraci sthylesteru

» . {prigndme penetraci sthylesters | kyseliny akrylové

Droh adhesiva ) ) I o
hodioy'} kyseliny akrviové | s dispergovanyo

{praméms hodnoty) nanodasticemi tsrmosety
modewvinoformaldelvdové
pryskyfice aktivovanynu
zeyienou teplaton

| (primdrne hodnoty)

Polvuretanove

545424 574729 §332,22
{(PUR) |
Melamin-
RISSOVIRQ- N ]

3357 45 S576.804 §124,12
formaldehvdové ]
{MF}
Fenol-
formaldebvdové 525038 S387.56 H2LXT
{PF}
Epoxidove (EPX) 5156,93 534395 SUE% 4%

Na zaklad¢ téchto testi a jejich vyhodnoceni vykazovalo nejvyssi miru pevnosti v ohybu pro lepeni
dreva dubu v porovnani k ostatnim typiim adheziv adhezivum na bazi polyuretanu. Realizovanymi
testy bylo prokazano, ze modifikace povrchu dfeva dubu akrylatovou penetraci zvySuje pevnost
lepeného spoje. Pouziti akrylatové penetrace s podilem dispergovaného praskového termosetu
aktivovaného zvysenou teplotou mé¢lo vyrazny vliv na zvyseni pevnosti lepenc¢ho spoje lamelového
dfeva dubu v ohybu.

2) Polyuretanovy lepici systém versus jiné lepici systémy pouzité pro lepeni lamelového
konstruk¢niho dfeva dubu (pevnost lepen¢ho dfeva dubu v ohybu)

V ramci experimentu byly zkouSeny 1 jing systémy adheziv odlisné od systému na bazi polyuretanu,
u nichz pred jejich aplikaci na povrch doslo k modifikaci povrchu dieva dubu akrylatovou penetraci
s funkci oxidac¢niho ¢inidla. Jmenovité byla odzkousena adheziva vhodna pro lepeni konstrukéniho
nosného dfeva na bazi a) polyuretanu; b) melamin-mocovino-formaldehydu; «¢)
fenolformaldehydu; d) epoxidu. Po modifikaci povrchu dfeva dubu cistym akrylatovym
penctracnim natérem, doslo k aplikaci uvedenych typu adheziv za nasledného vytvrzeni lepenych
spoju lepeného lamelového dreva dubu pii teploté 20 °C a tlaku 1,1 MPa po dobu 120 minut.
Nasledné byly zkuSebni vzorky vystaveny testu stanoveni miry pevnosti v ohybu metodou
ctyfbodového ohybu u lepeného lamelového konstrukéniho dfeva dubu podle harmonizované
normy CSN EN 408 podle prikladu 1. Po testu byla vyhodnocena mira pevnosti konstrukénich
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profila lepeného lamelového dieva dubu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.
3) Lepené dievo dubu s pfedupravenym povrchem modifikovanym pouze akrylatovou penetraci

Pro porovnani byla na povrch dfeva dubu aplikovana akrylatova penetrace ethylesteru kyseliny
akrylové Cista, bez podilu dispergovanych nanocastic praskového termosetu, ktera plni funkci
oxidacniho ¢inidla nautralizujiciho taniny v povrchovych vrstvach dfeva dubu lepenych ploch do
hloubky 1,0 az 4,0 mm tak, Zze se pH jadrového dreva dubu zvysi z 6,0 az 6,5 na 6,8 az 7,2, tedy z
kyselého na neutralni. Tim dochazi ke zvyseni polarity povrchu dfeva dubu, a tak se docili zvysené
adhese povrchu pro aplikaci adheziva. Po jejim zaschnuti po dobu 8 hodin pfi teploté¢ 20 °C a
vzdusné vlhkosti 65 % bylo na povrch takto oSetfeného dfeva naneseno adhezivum, které se
vytvrdilo pii teploté¢ 20 °C a tlaku 1,1 MPa po dobu 120 minut. Pro ovéfeni pevnosti lepeného
lamelového dfeva dubu byla nasledné zkusebni télesa vystavena testu stanoveni miry pevnosti v
ohybu metodou &tyibodového ohybu podle harmonizované normy CSN EN 408, podle piikladu 1.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

4) Lepené dievo dubu s predupravenym povrchem modifikovanym povrchem akrylatovou
penetraci s podilem dispergovanych nanocastic praskového termosetu

Pro dosazeni nejvysSi pevnosti lepenych spoju lamelového dfeva dubu byla pred nanesenim
adheziv na vSechny lepené povrchy dieva dubu aplikovana akrylatova penetrace ethylesteru
kyseliny akrylové, ktera plni funkci oxidacniho ¢inidla a ktera obsahovala podil nanocastic
dispergovaného praskového termosetu mocovinoformaldehydové pryskyrice (C:HsN2O2)x v
koncentraci termosetu v akrylatovém vodou-feditelném natéru 15,0 % hmotn., vztazeno na
celkovou hmotnost natéru. Akrylatova penetrace s podilem dispergovaného termosetu pronikla do
dfeva do hloubky 1,0 az 4,0 mm a ponechal se zaschnout po dobu 8 hodin pri teploté¢ 20 °C a
vzdusné vlhkosti 65 %. Nasledn€ bylo na takto osetfené plochy dfeva dubu naneseno adhezivum,
které se nejprve vytvrdilo pfi teploté 20 °C a tlaku 1,1 MPa po dobu 120 minut, a poté se aktivovalo
pusobenim zvysené teploty 80 °C po dobu 15 minut. Po aktivaci termosetu za zvySeni teploty doslo
k jeho roztaveni a vzajemnému prostorovému zesiténi za vniku pevnych prostorovych kovalentnich
vazeb mezi molekulami polymert. Tim doslo ke slinuti termosetu s polyuretanovym adhezivem za
vzniku lepeného spoje o vysoké pevnosti. Pro ovéfeni pevnosti lepeného lamelového dieva dubu
byla nasledn¢ zkuSebni télesa vystavena testu stanoveni miry pevnosti v ohybu metodou
&tyibodového ohybu podle harmonizované normy CSN EN 408, podle piikladu 1. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 1.

Priklad 3: Testovani pevnosti lepeného spoje dubu metodou stanoveni pevnosti v tahu s pouzitim
riznych lepicich systému

1) Komercni systémy lepeni

V ramci vyzkumu a vyvoje systému lepeni konstrukéniho dfeva dubu pro exteriérové uziti byly v
ramci projektu TACR TREND (reg. ¢. FW01010627 Vyvoj systému lepeni listnaté¢ho dieva dubu
pro konstrukéni a nekonstrukéni aplikace v exteriéru) zkoumany riizné varianty systému pro lepeni
dubového dreva a jejich vliv na kvalitu a mechanické vlastnosti lepeného spoje. Byla uplatnéna
jednotna metodika stanoveni miry pevnosti ve smyku podle harmonizované normy CSN EN 302-
1 Lepidla pro nosné dievéné konstrukce — Zkusebni metody — Cast 1: Stanoveni podélné pevnosti
ve smyku pii tahovém namahani. Nasledn¢ byla zkusebni télesa slepena ze dvou lamel o rozmérech
20,0 x 5,0 x 150,0 mm (8ifka x vyska x délka) podle CSN EN 302-1, pfedem klimatizovanych pfi
relativni vlhkosti 65 +5 % a teplot¢ 20 +2 °C vzduchu pod dobu 14 dnu na ustalenou vlhkost, s
plochou 10,0 x 20,0 mm namahanou na smyk vytvofenou narezanim z obou stran az po lepenou
sparu byla na koncich upnuta do Celisti trhaciho stroje. Nasledn¢ se Celisti trhaciho stroje zacaly od
sebe vzdalovat, a to az do faze poruseni zkusebni plochy lepeného spoje smykovym namahanim.
Na zaklad¢ vztahu sila potfebna k naruseni (N)/plocha (mm?) bylo vypo¢itano smykové namahani
(MPa). Dle vyse uvedencho postupu byla testovana adheziva na bazi a) polyuretanu; b) melamin-
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mocovino-formaldehydu; ¢) fenolformaldehydu; d) epoxidu. Vysledky testi pevnosti jsou uvedené

v tabulce 2, obr. 3).

Tabulka 2: Porovnani vysledki pevnosti v tahu pfi smykovém namahani lepeného dfeva dubu

podle CSN EN 302-1

i Pevnost ve smyky Pevnost ve smvkuy Pewnost ve smyku
lependho dieva dubu | lepengho disva dab | lepengho dieva dubu
| (MPx) bez (MPa) s modifikaci | (MPa) s modifikaci
muodifikace lependho | lependho povrcha lependhe povrohu
povrchu {prim&me | akevlbtovou penetract | akeylatovon penetrac
bodnoty} methylestore bysehiny | methylestens kyseluny
akrvlove {prim&ng skoviove
Db adbesiva hadnotyd s dispergasvanymi
nanedasticomt
termosetu melami-
formaldehydove
prvshiice
aktivovanyni
zvysenag teplston
{pritmdrad bodnoty)
Polvurctsnové
- F7.00 1803 2282
(PUR)
Melamin-
QLY R
M 46 17,61 IR 3¢
formatdebydove
{MF)
Fenol-
formaldelvdové 16,07 1723 18,18
(PF) |
Epoxidove {(EPX} 1870 16,83 16,094

Na zaklad¢ téchto testi a jejich vyhodnoceni vykazovalo nejvyss§i miru pevnosti ve smyku pro
lepeni dfeva dubu v porovnani k ostatnim typum adheziv adhezivum na bazi polyuretanu.
Realizovanymi testy bylo prokazano, ze modifikace povrchu dfeva dubu akrylatovou penetraci
zvySuje pevnost lepeného spoje. Pouziti akrylatové penctrace s podilem dispergovaného
praskového termosetu aktivovaného zvysenou teplotou mélo vyrazny vliv na zvySeni pevnosti
lepeného spoje lamelového dieva dubu v ohybu.

2) Polyuretanovy lepici systém versus jiné lepici systémy pouzité pro lepeni dfeva dubu bez
pfedupraven¢ho modifikovaného povrchu (pevnost lepeného dieva dubu v tahu)
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V ramci experimentt bylo testovano adhezivum na bazi a) polyuretanu, pficemz vysledky pevnosti
v tahu tohoto adheziva byly porovnany s dal§imi testovanymi systémy adheziv b) melamin-
mocovino-formaldehydu; ¢) fenolformaldehydu; d) epoxidu. Po aplikaci danych typa adheziv na
povrch dubového dreva a vytvrzeni lepeného spoje za podminek uvedenych vyse byla zkuSebni
télesa nasledn¢ vystavena testu stanoveni miry smykové pevnosti podle harmonizované normy
CSN EN 302-1. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

3) Lepené dievo dubu s pfedupravenym povrchem modifikovanym pouze akrylatovou penetraci

Pro porovnani byla na povrch lepené plochy zkuSebnich téles ze dfeva dubu aplikovana Cista
akrylatova penetrace obsahujici 96,0 % hmotn. methylesteru kyseliny akrylové, dale obsahujici
aditivum pro zvys$eni odolnosti vuci bioataku (biocidy) chlorid zineénaty (ZnCl,) o obsahu 1 %
hmotn. a aditivum pro zvyseni odolnosti proti degradabilnimu uc¢inku slune¢niho zafeni (UV
stabilizéry) benzotriazol (2-(2H-benzotriazol-2-yl)-6-(1-methyl-1-fenylethyl)-4-(1,1,3,3-
tetramethylbutyl)fenol)(C29H3sN3O) o obsahu 3 %, ktera byla bez podilu dispergovanych
nanocastic praskového termosetu. Ta plni funkci oxida¢niho ¢inidla nautralizujiciho taniny v
povrchovych vrstvach dfeva dubu lepenych ploch do hloubky 1,0 az 4,0 mm tak, ze se pH
jadrového dieva dubu zvysi z 6,0 az 6,5 na 6,8 az 7,2, tedy z kyselého na neutralni. Tim dochazi
ke zvySeni polarity povrchu dfeva dubu, a tak se docili zvySené¢ adhese povrchu pro aplikaci
adheziva. Po jejim zaschnuti po dobu 8 hodin pri teploté 20 °C a vzdusné vlhkosti 65 % bylo na
povrch takto oSetfeného dfeva naneseno adhezivum, které se vytvrdilo pfi teploté 20 °C a tlaku 1,1
MPa po dobu 120 minut. Pro ovéfeni pevnosti lepeného lamelového dfeva dubu byla nasledné
zkudebni télesa vystavena testim stanoveni smykové pevnosti podle harmonizované normy CSN
EN 302-1. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

4) Lepené dievo dubu s predupravenym povrchem modifikovanym povrchem akrylatovou
penetraci s podilem dispergovanych nanocastic praskového termosetu

Pro dosazeni nejvysSi pevnosti lepenych spoju lamelového dfeva dubu byla pred nanesenim
adheziv na povrch lepené plochy aplikovana akrylatova penetrace methylesteru kyseliny akryloveé,
ktera plni funkci oxidac¢niho ¢inidla a kterd obsahovala podil nanocastic dispergovaného
praskového termosetu melaminformaldehydové pryskyrice (CsHsNg)x v koncentraci termosetu v
akrylatovém vodou-feditelném natéru 15,0 % hmotn., vztazeno na celkovou hmotnost natéru.
Akrylatova penetrace s podilem dispergovaného termosetu pronikla do dfeva do hloubky 1,0 az
4,0 mm a ponechala se zaschnout po dobu 2 hodin pii teploté 20 °C a vzdusné vlhkosti 65 %.
Nasledné bylo na takto osetfené plochy dfeva dubu naneseno adhezivum, které se vytvrdilo pfi
teploté 20 °C a tlaku 1,1 MPa po dobu 120 minut a které¢ se poté aktivovalo pusobici zvysené
teploty 80 °C po dobu 15 minut. Po aktivaci termosetu za zvyseni teploty doslo k jeho roztaveni a
vzajemnému prostorovému zesiténi za vniku pevnych prostorovych kovalentnich vazeb mezi
molekulami polymera. Tim doslo ke slinuti termosetu s polyuretanovym adhezivem za vzniku
lepeného spoje o vysoké pevnosti. Pro ovéfeni pevnosti lepeného lamelového dfeva dubu byla
nasledn¢ zkusSebni télesa vystavena testim stanoveni smykove pevnosti dle harmonizované normy
CSN EN 302-1. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyuziti Ize spatfovat hlavné v drevarském prumyslu, stavebnictvi a architektufe. Uvedené feseni
je vhodné zejména pro vyrobu programu lepeného lamelového dfeva anebo atypickych nosnych
konstruk¢nich prvka ze dfeva dubu pro interiérové a exteriérové aplikace. Jedna se zejména o
lepeni nosného lamelové dievo dubu typu Glue Laminated Wood, KVH a BSH hranoli, dale pak
konstruk¢ni prvky mostu, lavek, rozhleden a dalSich nosné konstruk¢ni prvky exponované do
interiéru a exteriéru. Systém lepeni konstrukénich prvki je nutné realizovat na vyrobni lince ve
vyrobnim zavod¢ a poté po jejich prevzeti v misté vystavby je jiz provadéna pouze montaz na misté
vyuziti.
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PATENTOVE NAROKY

1. Prostfedek pro lepeni dfevénych konstrukci, sestavajici ze dvou formulaci pro jednotlivé
vrstvy natéru lepenych ploch, vyznadeny tim, ze

— prvni formulace sestava ze slozky A, kterou je akrylatova vodou-feditelna penetrace na bazi esterti
kyseliny akrylové, a ze slozky B, kterou jsou nanocastice termosetu, vybraného ze skupiny
zahmujici fenolformaldehydovou pryskyfici, mocovinoformaldehydovou pryskyfici a melamin-
formaldehydovou pryskyfici;

pfiemZ nanocastice termosetu maji velikost v rozmezi od 10 do 60 nm, s vyhodou 30 nm;

pfi¢emz slozka A muze voliteln¢ obsahovat alespon jedno aditivum, vybrané ze skupiny zahmujici
isopropylalkohol, chlorid zinecnaty, hydroxyfenyltriazin, benzotriazol, pficemz s vyhodou je
aditivum ve sloZzce A obsazeno v mnozstvi od 3 do 10 % hmotn., vyvhodnéji v mnozstvi od 5 do 7 %

hmotn., vztazeno na hmotnost slozky A,

a prficemz obsah slozky B v prvni formulaci je v rozmezi od 15 do 20 % hmotn., vztazeno na
celkovou hmotnost prvni formulace;

— druha formulace sestava z polyuretanového jednoslozkového adheziva.

2. Prostfedek podle naroku 1, vyzna€eny tim, Ze fenolformaldehydovou pryskyfici je synteticky
termoseticky fenolformaldehydovy polykondenzat obecného vzorce

kde x je celé Cislo v rozmezi od 500 do 1000

3. Prostfedek podle kteréhokoliv z naroki 1 az 2, vyznaceny tim, Ze polyuretanové jednoslozkové
adhezivum je polymer obsahujici od 35 do 40 % hmotn. monomernich jednotek polyetherpolyolu,
od 55 do 65 % hmotn. monomemich jednotek polyisokyanatu a od 0 do 1,5 % hmotn. monomemich
jednotek UV stabilizatoru; s vyhodou polyuretanové jednoslozkové adhezivum obsahuje 39 %
hmotn. monomemich jednotek polyetherpolyolu, 60 % hmotn. monomemich jednotek
polyisokyanatu a 1 % hmotn. monomemich jednotek UV stabilizatoru.

4. Prostfedek podle naroku 3, vyznaceny tim, ze polyetherpolyol je vybrany ze skupiny zahmujici
dipropylenglykol, sorbitol; a polyisokyanat je vybrany ze skupiny zahmujici
methylendifenyldiisokyanat, dicyklohexylmethandiisokyanat, hexamethylen diisokyanat.

5. Prostfedek podle kter¢hokoliv z naroku 1 az 4, vyznadeny tim, Z¢ akrylatova vodou-reditelna
penctrace je vybrana ze skupiny zahrnujici methylester kyseliny akrylové, ethylester kyseliny
akrylové, butvlester kyseliny akrylové, isobutylester kyseliny akrylové

6. Lepeny konstruk¢ni prvek ze difeva dubu obsahujici prostfedek pro lepeni dfevénych konstrukci
podle kteréhokoliv z naroka 1 az 5, vyzna€eny tim, Ze obsahuje vrstvu (1) dfeva dubu, s vvhodou
masivniho dubového dieva, vyhodnéji dubového jadrového dieva; na které je umisténa vrstva (2)
prvni formulace prostfedku pro lepeni dfevénych konstrukci podle které¢hokoliv z naroka 1 az 5, na
ni je umisténa vrstva (3) druhé formulace prostfedku pro lepeni dfevénych konstrukci podle
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kteréhokoliv z naroku 1 az 5 a na ni opét vrstva (2) prvni formulace prostfedku pro lepeni drevénych
konstrukci podle které¢hokoliv z naroku 1 az 5 a nasledn¢ dalsi vrstva (1) ze dfeva dubu, pficemz
dfevo dubu ma s vyhodou vlhkost v rozmezi od 8 do 22 % hmotn., vyhodnéji od 12 do 15 % hmotn ;

a pficemz vrstvy (2) a (3) prostfedku pro lepeni dievénych konstrukci podle kteréhokoliv z naroka
1 az 5 jsou ve vytvrzené a zesiténé formé.

7. Lepeny konstrukéni prvek podle naroku 6, vyznadeny tim, Ze celkova tloustka vrstev (2)
prvni formulace, vrstvy (3) druh¢ formulace a dalsi vrstvy (2) prvni formulace je v rozmezi od 100
um do 180 pum, s vvhodou 140 pum.

8. Lepeny konstrukéni prvek podle naroku 6 nebo 7, vyznaéeny tim, Ze tloustka vrstvy (1) dfeva
dubu je alespont 5 mm, s vyhodou je tloustka této vrstvy v rozmezi od 5 mm do 420 mm;
vyhodnéji je lepeny konstrukéni prvek upraveny do tvaru hranolu, s vvhodou kvadru.

9. Zpusob lepeni dieva prostfedkem podle kteréhokoliv z naroki 1 az 5, vyznaéeny tim, ze
obsahuje nasledujici kroky:

1) naneseni vrstvy (2) prvni formulace na prvni plochu dfeva urCenou k lepeni;

11) naneseni vrstvy (2) prvni formulace na druhou plochu dfeva urCenou k pfilepeni k prvni plose
dreva;

111) vytvrzeni vrstvy (2) prvni formulace na vrstvé (1) dfeva dubu po dobu alespori 120 minut pii
teploté vzduchu v rozmezi od 15 do 35 °C;

1v) naneseni vrstvy (3) druhé formulace na vytvrzenou vrstvu (2) prvni formulace na prvni plose
dfeva urcené k lepeni, pficemz aplikace adheziva se provede po zaschnuti a vytvrzeni uvedené
vrstvy (2) prvni formulace;

v) umisténi obou ploch dfeva ur€enych k lepeni do vzajemného kontaktu tak, aby mezi nimi byly
umistény vrstvy prostfedku podle kteréhokoliv z naroku 1 az 5 v poradi vrstva (2) prvni formulace,

vrstva (3) druhé formulace, vrstva (2) prvni formulace;

vi) vytvrzeni vrstvy (3) druhé formulace pii teploté v rozmezi od 15 do 35 °C po dobu alespon 120
minut, pii lisovacim tlaku v rozmezi od 0,7 do 1,7 MPa po dobu alespon 120 minut;

vii) zesiténi zafixovanych nanocastic praskového termosetu pfi teploté v rozmezi od 70 do 120 °C,
s vvhodou v rozmezi od 75 do 85 °C, po dobu alesponi 10 minut, s vyhodou po dobu alespon 15
minut, pii kterém dojde ke slinuti v§ech vrstev (2, 3) prostiedku.

10. Pouziti systému lepeni podle které¢hokoliv z pfedchozich naroku 1 az 5 pro lepeni povrchi
dreva, s vvhodou dreva dubu, vyhodnéji dubového jadrového dreva.

2 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

PUR adhes

MF adhes

PF adhes

EPX adhes

ETH AKR pen
METH AKR pen
TER UF

TER MF

polyurethanové adhezivum na bazi polymemiho methylendifenyldiisokyanatu
melaminformaledhydové adhezivum

fenolformaledhydové adhezivum

epoxydové adhezivum

akrylatova penetrace na bazi ethylesteru kyseliny akrylové

akrylatova penetrace na bazi methylesteru kyseliny akrylové

termoset na bazi mocovinoformaldehydové pryskyfice

termoset melaminformaldehydové pryskyfice.

-15-



CZ 2021 - 476 A3

E

A

S XN AN

X

v

7000

6200 -

6609
8400

5002
5800

5400
5200

Pevnost v chybu {(MPa)

5000 +

4300

, ’ \ \ 3

*\\ \ N ‘\_\
Obr. 1

Krabicovy graf z Pevnost v ohybu (MPa)} seskupeny Typ aghesiva

6200 +

5600

=]
r{m:wl

O
o

LR adhes

IAF aghes
B adhes

FPX aghes

PF adhes ETH AKF pon

PUR aidhes ETH AKR pen
M adhes ETH AKR pen |
FX adhes ETHAKR porn ©

o Madian
[125%-75%

T Rozsab neodish.
o Ddlehid

* Extrémy

MF aghies ETH AKR pen TER UF
PF aghes ETH AKR pen TER UF

PUR adhes ETr AKR pers TER UF
£0X adhos ETH AKA pen TER UF

Typ adhesiva

Obr. 2

-16 -



CZ 2021 - 476 A3

Krabicovy graf z Pevnost ve smyku {(MPa) seskupeny Typ adhesiva
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