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Abstrakt:

Téma bakalafskd prace vzniklo ve spoluprici s firmou TTS-Microcell GmbH a price se zabyva
technologickym postupem nanaseni lepidla Jowatherm-Reaktant 609.00/03 na polyuretanovy polotovar
D150 pomoci nanaSeciho zatizeni Hardo T 150 PU a jeho optimalizaci.

V teoretické ¢dsti jsou popsdny vyhody a nevyhody lepeného spoje, obecnd klasifikace lepidel a
jejich vlastnosti.

V experimentdlni ¢asti byly provedeny kombinace méfeni, dle zadanych parametri (tvrdost pény,
intenzita ohievu pény, teplota lepidla, velikost vitokové mezery). Méieni byla provadéna na pobotce
firmy TTS-Microcell GmbH v Ceské Lipé.

Abstract:

The topic of this bachelor dissertation dealing with technological process of applying glue
Jowatherm-Reaktant no. 609.00/03 on polyurethane half-finished produkt D150 by means of applying
mechanism Hardo T150) PU and its optimization originated in cooperation with TTS-Microcell GmbH
company.

Advantages a disadvantages of adhesived joints and glue classification and characteristics are
described in the theoretical part of the dissertation.

The experimental part deals with combinations of measurement in accordance with assigned
operating specifications (foam hardness, intensity of foam heating, temperature of glue, size of outlet gap).
éll measuring researches were accomplished at the branch of the company TTS-Microcell GmbH in

eska Lipa.
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1. GVOD [1,2]

Technologie lepeni je zndma uZ od ddvné historie, av8ak hlub3i zkoumdni a
vyvoj lepidel a lepenych spoju probiha od 20. stoleti do soudasnosti. Lepeny spoj maZe
nalézt uplatnéni v nejriznéjSich oblastech vSedniho Zivota. Zejména ve strojirenském
odvétvi probihaji vyzkumy zaméfené na specifické aplikace lepeného spoje. Béind
dostupnost lepidel a jeho cenova nendrocnost z nich délaji do budoucna potencidlng
zajimavou ¢ast odvétvi pro vyzkum. Vhodné zvolenym a provedenym lepenym spojem
lze nahradit tradi¢ni spoje a ziskat vyhody souvisejici se zvolenym spoje. Pro vhodné
zvoleni spoje je potfeba zndt dalSi vstupni faktory, nejdileZitéjsi je zptisob namédhdn{
lepeného a ddle typ lepidla, druh lepeného materidlu....a dalsi.

Tato bakaldiskd prace se zabyvd zjisténim zdvislosti mnoZstvi lepidla
Jowatherm-Reaktant 609.00/03 na technologickych parametrech pii nandSeni lepidla na
pénovy PUR dil rtizné tvrdosti s vyuZitim nandSeciho zafizeni typu Hardo T 150 PU.
Téma vzniklo ve spolupréci s firmou TTS-Microcell GmbH. Vysledkem této price bude
optimalizace technologického postupu pii vyrobé zadaného dilu a zevseobecnéni
vysledkli a jejich ndsledné pieneseni na ostatni podobné vyrobni procesy v dané
pobo¢ce firmy. Price se zabyvd popisem a sledovanim pouze piisludné <&dsti
technologického procesu lepeni, jak je ddle uvedeno podrobné v popisu experimentdlni
Casti.

Firma TTS-Microcell GmbH pasobi v Ceské Republice jiz vice neZ 10 let.
Cinnost firmy je zaméfena predeviim na vyrobu a zpracovini p&nového PUR. Ve
vysledku vyroby je firma orientovdna piedevSim na vyrobu brusnych prostiedka
(brusnych kotou¢t a brusnych desek). Souédsti technologie je i proces lepeni pénovych
dilt z PUR podle aplikace a typu vyrobku.

Z divodu vérohodnosti vysledkl pro firmu TTS-Microcell GmbH byla veSkerd
méfeni provedena v poboéce v Ceské Lipé pod dohledem kvalifikovaného persondlu a
bylo pouZity veSkeré vhodné ndstroje a piistroje vlastnéné touto firmou. Pro zhotoveni
této prace bylo nutné a to zejména pro experimentilni ¢4st vyclenit dané pracovisté a
prerudit v dané ¢4sti vyrobu.

2. TEORETICKA CAST

V teoretické ¢4sti této prace je uveden obecny ndhled na lepidla a to zejména, co
si lze predstavit pod pojmem lepeny spoj a jeho teorie vzniku, jednotlivé sloZky a
vlastnosti lepidla a také obecnd klasifikace lepidel.

2.1. Lepeny spoj [3]

Lepeni plastd 1ze charakterizovat jako technologicky proces, pii kterém vznikd
nerozebiratelné spojeni dvou stejnych nebo odli¥nych materidld za pouZiti zvoleného
adheziva (lepidla). Lepeni plastd na rozdil od lepeni kovu se jevi jako jednoduché
spojovani polymera polymery, ale ve skuteénosti tento proces tak jednoduchy neni, jak
se na prvni pohled miize zdat. Polymerni materidly jsou totiz komplikovanéjsi, néz kovy
a li§i se nejenom molekulovou hmotnosti, ale i mnoZstvim piisad (barviva,
zmeéké&ovadla, stabilizatory, retardéry, katalyzatory, atd.), z nichZz mnohé pfimo mohou
branit lepeni. Pro zvoleni lepeného spoje je duleZité zndt vlastnosti lepeného materidlu a
lepidla. Pro vhodné zvoleny lepeny spoj je nutné znat i druh namdhani budouciho
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lepeného spoje. V praxi je ¢asto vyuZivano kombinace spojovani lepenim s nytovanim
nebo svafovanim a tak se dspéiné eliminuje vznik a Sifeni vrubovych trhlin v prostoru
otvord pro nyty, Srouby nebo od bodového svaru pravé kombinacemi lepeno-
nytovaného spoje, resp. lepeno-bodové svarenc¢ho spoje.

2.1.1 Vyhody a nevyhody lepeného spoje [2,3,4,5]
Priklady vyhod lepeni o proti klasickym spojam:

- moZnost lepeni materidll a dili rizné velikosti a tloustky

- 1ze kombinovat klasické zpusoby spoju (napf. Sroubované spoje) s lepenym
spojem

- relativné velkd pevnost spoje pii malé hmotnosti spoje

- nenarudeni a ovlivnéni struktury spojovanych materidl jako napiiklad u
nytovéni a svarovani

- ekonomicky vyhodné&jsi nez u klasickych spoji (napf. Sroubované spoje,
svafovéni, nytovani)

- spoje jsou tésné a nepropustné pro vodu a plyny a tudiZ odolné proti korozi

- spoj 1ze aplikovat za nizkych teplot a tim neni ovlivnén teplotné materidl jako u
klasickych spoji (napf. svarovanim)

- pfi dynamickém namahdni rozvAadi lepeny spoj napéti rovnomemeji

- Zivotnost lepeného spoje pii dodrzeni spravného technologického postupu
oproti klasickym prvkam, které jsou ovlivnény napiiklad korozi

Piiklady nevyhod lepeni:

- nutnost dokonalého oc¢isténého a odmasténého povrchu

- doba ztuhnutf a vytvrzovani lepeného spoje pro tvrditelné lepidla

- nutnd znalost vlastnosti lepidla a lepeného materidlu

- moZn4 niZ3i tepelnd ¢i chemick4 nebo i mechanickd (odlupovani) odolnost
lepeného spoje

- 5p0j je nerozebiratelny

Pro vytvoieni kvalitniho lepeného spoje je zejména potreba zajistit:

- spravny navrh konstrukce spoje

- sprdvnou volbu materidlu (tj. lepidla a materidldi lepenych ploch)

- spravnou povrchovou dpravu lepenych ploch

- zachovéni predepsaného postupu pfi pouZiti zvolencho lepidla

- vytvoteni dokonalych mechanickych a fyzikilné-chemickych podminek pro
vznik pevnych vazeb

Obecné 1ze zkonstatovat, Ze lze lepit veskeré materidly vSemi druhy lepidel,
pokud maji vzhledem ke své chemické povaze a poldrnimu charakteru dostatecnou
adhezi k lepidlu. Lepeny spoj tvofi tuhou strukturu, pokud ale zvétSeni pevnosti neni
tfteba, pak velikost plochy lepidla mizZe byt sniZena na hodnotu odpovidajici
poZadované pevnosti spoje. Lepenim vznikd hladky spoj bez otiep, vyénélki a jinych

o

S

SpiCky, ¢imZ se sniZuje pravdépodobnost vyskytu dnavovych lomi. Lom se zde Siid
pomaleji neZ ve spoji nytovaném, Sifeni a prabéh lomu je dokonce lepSi nez u
obrobenych sou&dsti, protoZe hranice lepidla pasobi jako brzda dalsimu pohybu trhliny.
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Pfiznivou vlastnosti se tim stdva skuteénost, Ze se trhlina u vétsiny lepidel zpocatku Sifi
velmi pomalu, zpravidla ji 1ze odhalit, neZ se soucast dplné porudi.

Dualezité je také, Ze nékteré typy lepidel maji nizkou vytvrzovaci teplotu, lepidla
jsou tim tedy vhodnd na lepeni teplotné citlivych materidld ndchylnych k deformacim
nebo materidld, které tepelnym ovlivnénim méni své mechanické vlastnosti nezddoucim
smérem. Nepietrzeny a dobie provedeny lepeny spoj plsobi také jako tésnéni, spoj je
tedy chrdnén pfed vnikdnim neZddoucich litek a to zejména vody a vodnich par.
Lepidlo mize také slouzit jako izolaéni bariera mezi adherendy. Adherend je definovin
jako povrch vzorku nebo lepené soucdsti, ktery ptijde do styku s lepidlem. Tlumici efekt
je také jednou z vyhod u lepenych spoji.

Vyhody a nevyhody pouZiti jednotlivych lepenych spoji je nutné vidy
jednotlivé posoudit s ohledem na lepeny materidl, lepidlo a také na druh z4té€ze lepeného
spoje. Diky relativni jednoduchosti technologického postupu u vetSiny lepidel,
Zivotnosti lepeného spoje a také skoro minimdlni mnoZstvi adheziva v poméru
s materidlem pouZitym na klasické spoje (napf. nytovani), lze tedy zkonstatovat, Ze
nedilnou sou€asti ndvrhu lepencho spoje je ekonomické hledisko.

2.1.2 Teorie vzniku lepeného spoje a jeho struktura [1,2,6]

Teoretické predpoklady pfilnavosti lepidla k podkladu (adheze) a jeho vlastni
soudrznosti (koheze) jsou pfedmétem stilého zdjmu. Zdkladnim piedpokladem k tomu,
aby se mohly uplatnit adhezni sily, je dokonaly styk lepidla s povrchem lepené hmoty.
Je prokdzano, Ze molekuldrné rovné povrchy materidld se vyznacuji zna¢nou vzdjemnou
adhezi, a to 1 bez pouZiti lepidla. Hlavni podil adheze v lepeném spoji bude v adhezi
specifické, nez v mechanické. Mechanickd adheze vznikd u pérovitych ploch s velkou
drsnosti povrchu. Po ztuhnut{ si lepidlo vytvoii mechanické mustky, které se pevné
zakotvi v pérech smateného materidlu a vytvoii s nim adhezni spojeni. Pro lepeni plastd
a kovii md mechanickd adheze mizivy vyznam. Na specifické adhezi se predeviim
podileji primdrni chemické vazby. Zikladem adhezniho jevu jsou fyzikdlni sily
pritaZlivosti a adsorpce, které jsou popisovany jako Van der Waalsovy, pro lepeni maji
zdsadni vyznam. Vliv téchto mezimolekuldrnich sil je znacné niZ3i, jestlize se lepidlo
nedostane do télesného styku s povrchem lepeného materidlu napf. vlivem relativni
drsnosti jeho povrchu, zplsobené jeho mechanickym opracovdnim. Je tedy nutné, aby
lepidlo vniklo pifimo do povrchovych nerovnosti a smaéelo dokonale povrchy lepenych
ploch.

Nedilnou ¢4sti lepeného spoje je koheze. Koheze neboli soudrZnost urcuje
vlastni pevnost lepidla a je spojena s jeho tloustkou. Tloustka lepidla mezi adherendy
neni vZdy stejnd, lepidlo neni namdhdno jen na stykovych plochdch, ale také uvniti sebe
samotné. Velikost koheze udava tzv. kohezni energie, kterou je moZno vyjadiit jako
energii potfebnou k oddé€leni ¢4stice lepidla od ostatnich. Skldd4 se z mezimolekuldrni
pritazlivé Van der Waalsovy sily a sily vzdjemného propleteni fetézci molekul
polymerta mezi sebou. Kazdy fetézec je tak pevny, jak pevny je jeho nejslabsi cldnek,
adhezni a kohezni sily v lepeném spoji by mély byt pfiblizn€ v rovnovize.

KaZdy konstrukéné pevny lepeny spoj lze povaZovat za soubor péti navzijem
vazanych vrstev, kde mira adheze kaZzdé jednotlivé vrstvy k vrstvdm sousednim i
koheze vrstev samych muZe znaéné ovlivnit celkovou kvalitu spoje. Schématické
zndzornéni vrstev je zndzornéno na obr. 2.1.

TU v Liberci — fakulta strojni 10




Bakaldiskd price Tomds Vach

2%

- = 2 —=—d
7/ A
a) lepeny materidl na jedné strané spoje (adherend)
b) mikrovrstva, vniz se lepidlo a nerovnosti (pory) povrchu lepené hmoty
prolinaji, na jedné stranée spoje (adheze)
¢) vlastni film lepidla (koheze)
d) mikrovrstva, vniz se lepidlo a nerovnosti (péry) povrchu lepené hmoty

prolinaji, na druhé stran¢ spoje (adheze)
e) lepeny materidl na druhé strané spoje (adherend)

Obr. 2.1: Schéma struktury lepeného spoje

Na obr. 2.1 je zndzornén lepeny spoj lepidlem, u néhoZ lze predpoklddat
maximdlni specifickou adhezi k danému povrchu. Lepidlo musi byt rovnomeérné
naneseno na jednu nebo obé plochy sty¢né plochy, které musi dokonale smacet. Po
uzavieni spoje se musi lepidlo ve spafe stejnomérné rozvrstvit, musi proniknout do
mikroskopickych péra povrchu a vytvorit aktivni vrstvu. Nakonec je tieba, aby lepidlo
ve spdre preSlo z tekuté faze do fdze tuhé (u klasickych tekutych lepidel) nebo z tuhé
pevné faze do faze tekuté a znovu do faze tuhé (u taveninovych lepidel).

Pevnost lepeného spoje podstatné zavisi, jak na smaceni povrchu (pro dosaZeni
co nejlplngjstho mezimolekuldrniho kontaktu), tak na prilnavosti. Pri daném
povrchovém napéti lepidla zdvisi smaceni na povrchové energii lepeného materidlu na
viskozité lepidla. Smédceni maze byt rovnéz sniZeno, jsou-li na povrchu zneciSténd
mista. Dobfe smécivé jsou latky u nichZ je elevaéni (krajovy) thel mensi nez 90°. Tento
tihel urCuje rozdil povrchovych napéti lepidla a vzduchu. Je-li rozdil kladny, pak je
elevacni uhel ostry a lepidlo dobte smaci povrch. Pokud je rozdil zdporny (tupy dhel),
pak lepidlo povrch nesm4ci. Jednotlivé typy smacivosti jsou zobrazeny na obr. 2.2.

‘ : b o

Zadnd smativost Medostote#nd smagivost Dostote&nd smadivest
Minim&ini sméasivast Ided@inT smativost

Obr. 2.2: Typy smdcivosti lepidel
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Diky mnoZstvi probihajicich chemickych vazeb a mezimolekulovych sil jsou
ruzné varianty teorii o vzniku adheze. Zde jsou uvedeny dnes nejpouZivanéjsi
vyklady:

- Molekulova teorie (adsorpéni) — zakladem adheze je vzdjemné plsobeni
molekul adherendu a lepidla, pfesto je nevyhnutelné, aby oba dva druhy molekul mély
poldrné funk¢ni skupiny schopné vzdjemné pisobit. Proces vzniku adhezniho spoje
(vazba) lze rozdélit na dvé faze. Prvni faze je transport molekul adheziva k povrchu
adherendy, druhd fize je vzdjemné plsobeni mezimolekulovych sil po pribliZeni
k molekuldm adheziva na vzddlenost mensi nez 0,5 nm. Tento proces trva az po
dosaZeni absorpéni rovnovahy.

- Elektrostaticka teorie — tato teorie piedpokladd dvojitou vrstvu vytvorenou
dotykem dvou rozli¢nych substanci ve spoji jako zdklad pro vznik adheze. Podle toho je
spoj kondenzatorem, u kterého se rozdilné nabité plochy pritahuji. Jestli dojde k
rozdeleni ploch, vznikly potenciondlni rozdil se musi vybit nebo zajiskfi jako
elektronovd jiskra. Zatim se vSak nedokdzalo, Ze dva elektricky nabité povrchy
zlomeného spoje jsou identické s dvémi neutrilnimi povrchy, zkterych byl spoj
puvodné vytvoieny (lidajné vznikd aZz po dotyku obou vrstev).

- Difizni teorie — podle této teorie pevnost spoje vznikd vzdjemnou difizi
polymerd (nebo jinych materidl(l) nap#i¢ rozhranim. Zikladem tohoto tvrzeni je
skuteénost, ze nékteré latky, napf. polymery, mohou navzdjem difundovat a pribéh této
diftize, kterd zdvisi od &asu, teploty, viskozity, relativni molekulové hmotnosti a
podobné ovliviiuje pevnost spoje. Adhezivni jevy nemiiZeme vysvétlit, ani pomoci této
teorie.

- Mechanicka teorie — tato teorie vychdzi z pfedstavy, Ze po proniknuti
kapalného adheziva do povrchu (pdry, jemné trhliny) lepeného povrchu, dojde po
ztuhnut adheziva k jeho ,,zaklinéni™* v povrchu adherendy. Mechanické teorie adheze
jsou uzivany sporadicky jen ve specifickych piipadech, jako je napiiklad adheze

pryZzovych smési k textilnim vldknam, &i vyroba pieklizek.
2.1.3 Obecna klasifikace lepidel [1,2,3,4,6]

Klasifikace lepidel je pomémé sloZitd oblast jejich hodnoceni, kterou lze
zpracovat z nejriiznéjSich pohledi. Nejzndméjii klasifikatni systémy lepidel vychdzeji
z nasledujicich hledisek:

- dle chemického slozeni

- dle druhu vazby

- dle nosného média

- dle formy a fyzikdlniho stavu

- dle tekutosti

- dle zptisobu vytvrzovani, tvorby vazby
- dle lepivosti, odolnosti a reaktivnosti

- dle pouZiti

- a dal3i
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Nasledujici rozdéleni lepidel je jedno ze zakladnich:

- disperzni, tuhnou vsdknutim a odparenim rozpoustédel

- citlivé na tlak, napfiklad lepici pdsky. spoj vznikne po lehkém pritlaceni
- tavnd, spoj vznikne ztuhnutim taveniny

- vytvrzujici se chemickou reakci

Toto rozdéleni je sice jednoduché, ale ne nejobecnéjdi. Obecné lze délit lepidla
podle pivodu jejich adhezivni slozky, tedy podle chemického sloZeni na:

- prirodni, 1ze rozdélit na:

Zivodisné klihy, Skrob, celulosa, pryskyfice, kaucuk, atd.)
b) anorganicka (napi. vodni sklo, sddra, cement, keramika, atd.)

- synteticka, ty se ddle déli podle povahy polymeru na:

a) termoplasticka (tavnd, rozpoustédlovd, disperzni, reaktivni)

b) reaktoplasticka (napi. melanin-formaldehydové, mo¢ovino-
formaldehydové, epoxidové a polyesterové pryskyfice, polyuretany)

¢) elastomericka (napf. chloroprénovd — na bdzi pfirodnich a
syntetickych kaucukii)

d) smésné reaktoplasticko-termoplastické systémy

Dal§im neméné dulezitym rozdélenim lepidel je déleni podle fyzikdlniho
charakteru na:

- pevna (prasky nebo félie)

- polopevna (trvale lepivé hmoty, resp. lepidla citlivd na tlak)

- tekuta a ty 1ze ddle déli na:
a) roztokova (roztoky polymera v organickych rozpousti)
b) disperzni (vhodné disperze polymeri)

- pasty a pény

Vpraxi se vSeobecné pouzivdno zjednodusené déleni lepidel podle teploty
vytvrzovaci reakce na tzv. ,studend a ,horkd™ lepidla. Toto rozdéleni neni zcela
presné, protoZe u vétdiny studenych lepidel 1ze totiz dobu vytvrzovani zkratit zahifanim
na predvytvrzovaci teplotu. VetSina studenych lepidel se vytvrzuje bez nutnosti pouZiti
tlaku.

Vytvrzovaci reakce je mozno délit do t¥i typa:

Polykondenzace je sluCovdni vétsiho poctu molekul stupnovitym
mechanismem v makromolekuly, provdzené Stépenim jednoduchych melekul, napiiklad
vody, alkoholu a podobné. Produkt polykondenzace md jiné elementdrni sloZeni neZ
vychozi monomery.

- Polymerace je polyreakce, pii niZ se molekuly monomeru spojuji fetézovym

mechanismem v makromolekuly polymeru, aniz vznikd voda jako vedlejsi produkt nebo
jind jednoduchd latka. Produkt m4 vétSinou stejné elementérni sloZeni jako monomer.
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- Polyadice probihd podle podobného reakéniho mechanismu jako
polykondenzace, totiZ postupnym mechanismem. Nedochdzi vSak k odstépovani
nizkomolekuldrn{ 1tky. Elementarni sloZeni polymeru je stejné jako sloZeni monomeru.

Moderni lepidla jsou rozdélena bud’ podle pouZiti nebo podle jejich chemického
sloZeni. Nejpevnéjsi lepila tuhnou pomoci chemické reakce, lepidla s niZ3{ pevnosti zase
ur¢itymi fyzikdlnimi zmeénami.

Soucasné rozdéleni v pramyslové virobé je dle nasledujicich kritérii:

- Lepidla anaerobni tuhnou v kontaktu s kovem za nepfitomnosti vzduchu napf.
slepime-li zdvit Sroubu a matice. Jsou Casto zndmé jako uzamykaci nebo pojistné
lepidla, dédle také jako tésnici a k ochrannému ucinku, pfi pouZiti nejCastéji na
Sroubovych spojich. Tyto lepidla jsou na bdzi syntetickych pryskyfic zndmych jako
akrylatové pryskyrice.

- Lepidla kyanoakrylatova jsou zvl4Stnim typem pryskyfiénych
kyanoakryldtovych lepidel vyztuZovanych na zdkladé reakce s vlhkosti (vodou) jeZ
ulpivd na povrchu adherendu. Nej¢astéjSim katalyzdtorem je tedy vzduSnd vlhkost.
Potiebuji dokonale pfilnavé paralelni plochy spoje. Obvykle tuhnou ve zlomcich sekund
a spojeni se nejCastéji uskutednuje v kombinaci plast-plast nebo plast-pryz.
Kyanoakryldty jsou zpravidla jednoslozkové nizkoviskdzni kapaliny, které vyborné
SmAci povrch a jsou zejména vhodné pro hladké paralelni povrchy, mezi kterymi vznik4
velmi tenkd vrstva. Jako vyhodu lze povazovat rychlost vytvrzeni a pomérné vysokou
pevnost. Jejich podstatnou nevyhodou je zatim pomérné nizkd tepelnd odolnost.
Dlouhodob¢ se nedoporucuje je pouZivat pii teploté nad 70°C. RovnéZ vlhké prostiedi
alkalické a vypary kyselin podstatn€ sniZuji jejich Zivotnost. Pevnost spoje ziskani
hned po vytvrzeni roste jesté v prabéhu piiblizné 7 dni, neZ dosdhne maximélni pevnost.
Lepidlo je v porovnani s ostatnimi draZSi na pofizovaci cenu, ale tato nevyhoda je
vyvaZena niZsi spotfebou lepidla na lepeny spoj.

- Tuha akrylatova lepidla jsou upravenym typem akrylatovych pryskyfic, tato
lepidla se rychle vytvrzuji a vynikaji velkou pevnosti a poddajnosti. Sklddaj{ se ze dvou
sloZek (dvouslozkovd). Prvni slozka je pryskyfice a druh4 je tvrdidlo (katalyzator). Jsou
obvykle aplikovadny zcela oddélené napf. jedna strana smacena pryskytici a druhd strana
jejim katalyzatorem. Vyhodou je minimdlni vprava stykovych ploch a jsou pouZitelné
pro sirokou $kédlu materidla.

- Epoxidova lepidla se sklddaji z epoxidové pryskyrice a tvrdidla. Lepidla na
bazi epoxidovych pryskyiic patii mezi nejrozsifendjsi a nejkvalitn€jsi, zejména v oblasti
lepeni kovl, skla a dieva, ¢i jejich kombinaci. Dovoluji velkou variabilitu riznych
kombinaci typh pryskyfic a tvrdidel navzdjem. Tvoii extrémné silnd trvanlivd spojeni
s vétSinu dostupnych materidli. Epoxidovd lepidla jsou dostupnd jako jednosloZkovd
nebo dvouslozkov4. Jejich prvni piedstaveni bylo ve Svycarsku v roce 1938. Nejéast&ji
pouZivané rozdéleni u epoxidovych lepidel je podle jejich vytvrzovaci teploty.

- Polyuretanova lepidla jsou obvykle dvouslozkovd a rychle tvrdnouci.
Poskytuji silné a pifi tom pruzné spojeni, které je odolné proti dopadu ciziho télesa. Jsou
také dileZitd pro spojovdni GF plasti, tedy plasti vyztuZenych vldkny. Rychlé tuhnuti
obvykle vyZaduje strojni nandSeni. Jsou Casto pouZivdny jako zdkladni nétér. Jsou to
lepidla velmi pifbuznd izokyandtovym typim. Chemicky jsou produkty reakci mezi
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polyfunkénimi izokyandty a nékterymi vicendsobnymi alkoholy nebo polyestery. Od
typu zdvisi vytvrzovdni chemicky nebo teplem nebo tuhnutim taveniny. Tato lepidla
maji vybornou odolnost proti vlivu prostiedi, zejména proti vodé, olejum, tukim,
raznym chemikdlifm. Dobrou pevnost si zpravidla zachovavaji i pii teplotdch do 200°C.
Mezi jejich prednosti 1ze povaZovat nizkou hoflavost a také odolnost proti biologickym
Cinitelim.

- Modifikovana fenolova lepidla se jako prvni pouzivala na lepeni kovu,
modifikované fenoly maji dlouhou historii twspéSného pouzivdni pii lepeni
vysokopevnostnich spoji kov-kov, kov-dievo a nebo kov-tfeci materidl (brzdové
obloZenf). Modifikovand fenolickd lepidla potfebuji k vytvrzeni teplo a tlak, tyto
veli¢iny spolu aktivuji chemickou reakci uvniti lepidla.

- Hot melty — Tento druh lepidla souvisi s nejstarSim zplisobem lepeni,
typickym piikladem je vosk, hojné pouzivany tésnici prostfedek. Dnesni lepidla typu
. Hot melt™ jsou sloZeny z novych a modernich polymernich litek, slouzi predevSim
jako rychlé mont4Zni lepidlo k sestaveni konstrukci ur¢enych pro malé zatiZzeni.

- Plastisoly jsou ve formé ¢&dstetek modifikovaného PVC, které potiebuji
k vytvrzeni teplo, vysledné spoje jsou pruzné a nepoddajné.

- Kaucukovita lepidla jsou vyrobena na zdkladé zkuSenosti a vyuZiti latexovych
hmot. Pii ztrdt¢€ pomeémného mnoZstvi vody obsaZené v lepidlech tvrdnou. Nejsou
vhodné pro trvalé zatiZeni.

- Polyvinylacetaty (PVA) — Vinyl acetdt je hlavni sloZkou PVA emulznich
lepidel. Jsou ur¢eny pro lepeni pérovitych materidla jako je napf. papir, dievo a dalsi.
Jsou vieobecné pouZivané v balirndch a obalovnéch.

- Lepici pasky a Stitky — Lepidla citlivd na tlak jsou nejcastéji ve formé lepicich
paska a Stitkd. JelikoZ nikdy dplné neztuhnou, jsou tedy omezené odolnd proti
nepiiznivym podminkdm a tim i nevhodnd pro trvalé zatiZzeni. V posledni dobé se
pouZivaji i oboustranné lepené pasky a Stitky.

Pro kvalitu lepenych spoju jsou duleZité vlastnosti jako pevnost v tahu a taznost.
Na obr. 2.3 je schématicky zndzornéna taznost a pevnost v tahu lepidel a tmeld, které
jsou jednim z rozhodujicich parametri pii volbé optimdlniho druhu lepidla pro dany
lepeny spoj.
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Obr. 2.3: Zivislosti zdkladnich mechanickych vlastnosti lepidel a tmelt
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2.1.4 SloZenti lepidel a jejich vlastnosti [1,2,6]

Lepidla charakterizuji nejlépe jejich vlastnosti, a proto je duleZité se o nich
zminit. V kapitole 2.1.3 byla jiZz zminéna taZnost a pevnost vtahu a dal¥i dileZité
vlastnosti jsou:

- Viskozita lepidla je funkéni obsahu suSiny, polymeraéniho stupné
filmotvorného polymeru, poméru rozpuSténého k fedidlu teploty. Cim je lepidlo
viskéznéjsi, tim hdfe se nand$i a vextrémnim pifpadé dochdzi i k nedokonalému
sma¢eni povrchu lepeného hmoty. U nékterych reaktivnich lepidel (fenolickych,
rezorcinovych, mo€ovinovych) viskozita stdrnutim samovolné vzristd. Takova lepidla
se musi uchovat vchladu (pii teplot¢ 0°C az +5°C). Lepidla v3eho druhu se maji
skladovat v uzavienych nadobdch, aby se zabranilo odpafovani rozpoudtédel a tim i
rastu viskozity,

- Kyselost a alkalita, Nékterd dvouslozkovd lepidla se vytvrzuji silné kyselymi
nebo silné alkalickymi tvrdicimi katalyzatory. Takovych lepidel nelze pouZivat k lepeni
povrchil, které by potiebnou kyselost nebo alkalitu obsazeného tvrdidla otupovaly. Silné
kyselé nebo alkalické lepici smeési vyZaduji mimo to zvI4stni pé€i o &istotu zafizend a
dodrzovéani piedpist bezpeénosti price.

- Homogenita lepidla je samoziejmym predpokladem dspédného lepeni. Lepidla
s obsahem plniva se musi pfed nanesenim dobfe promichat, nebot pfi dlouhodobém
uskladnéni plnivo sedimentuje. Podobné muZe u lepidel obsahujicich vodu dojit pfi
uskladnéni v mrazu k oddéleni pryskyficnych produkti od vodné vrstvy. Zpétnd
homogenizace takto oddélenych vrstev neni vidy dobie proveditelnd. Absolutni
homogenita se vyZaduje 1 pfi smeSovani reaktivnich lepidel s tvrdidly a jinymi
pomocnymi litkami. Neni tedy pfipustné priddvat tvrdidlo v krystalické formé, je-li
predepsdno pouZiti roztoku (napf. chlorid amonny do mocovinovych lepidel).

- Objemova stalost filmu lepidla. Pii tuhnuti lepidla dochdzi i kjeho
objemovym zméndm. Nejméné se smrStuji lepidla tavnd a lepidla reaktivni. K nejvetsi
ztrité¢ objemu dochdzi naopak u rozpoustédlovych a disperznich lepidel na bazi
termoplastickych polymeru, kterd obsahuji max. 40 az 50 % suSiny. Nékteré polymery,
napf. polystyren, zadrZzuji rozpoustédlo velmi dlouho, takZe dosaZeni rozmérové
stability spéry je obtizné.

- Polymeraéni stupen. VIliv polymera¢niho stupné polymeru obsaZeného
v lepidle je do zna¢né miry protichidny. S rostouci délkou molekuly stoupd viskozita
roztokt, adheze k podkladu zpravidla klesd a koheze stoupd a naopak. S vyS§im
polymeraénim stupném se zpravidla také zlepSuje tepelnd odolnost. Makromolekuly
s niZz§im polymernim stupném lépe difunduji do mikroskopickych pérd povrchu.
Makromolekuly vy38iho polymeraéniho stupné jsou vhodngjsi pro vytvofeni pevného
filmu lepidla. Pro spridvnou funkci lepidla ve spdfe je nutnd jak vysokd adheze
k podkladu, tak dostate¢nd koheze, musi byt vlepidle zastoupeny v kompromisnim
poméru vysokomolekuldrni i nizkomelekuldrni sloZky, proto se napf. adhezni vlastnosti
a elasticita vysokomolekuldrnich mékkych pryskyfic. Volba jmenovitého
polymeracniho stupné je oviem moZnd jen pii vyrobé lepidel na bdzi nereaktivnich
polymera.
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- Vedlejsi skupiny na retézci polymeru. Vedlejsimi skupinami na fetézci
polymeru jsou uréovdny poldrni charakteristiky, rozpustnost a tuhost filmu lepidla.
Vhodnou kombinaci piibuznych polymert 1ze dosdhnout zvyraznéni vlastnosti. Roztok
polybutylakryldtu je lepidlem, které vytvdii podstatné elastictéjsi film a vyznacuje se
lepSi prilnavosti nez roztok polymetylmetalakryldtu. Velmi markantni je vliv
substituentti na makromolekule celulézy.

Vlastnosti lepidel jsou primdrné ovlivnény jejich slozkami, sloZky ovliviuji
nejenom mechanické a chemické vlastnosti lepidla, ale i napf. cenu lepidla. Prikladem
ovliviiovdni viskozity je pfidavek plniva nebo piidavek zmeékcovadla zlepSujici
zpracovatelnost lepidla, ale také i adhezi k lepenym materidlim.

- Pridavek plniva v lepidle spliiuje nékolikery dcel. Predev$im se jim reguluje
viskozita a nepiimo tedy prosakovédni lepidla do podkladu a tloustka filmu lepidla.
Plnivo muze ddle slouzit krozvedeni vnitintho pnuti lepidla nebo k vyrovndni
fyzikdlnich vlastnosti lepidla a lepené hmoty, napi. délkové roztaznosti teplem a tepelné
vodivosti (pfidavek kovového prachu). Nekterd plniva se hodf jako nastavovadla, kterd
lepici smeés zleviiuji. K tomuto tcelu se pouzivd riznych organickych i anorganickych
latek, zpravidla inaktivniho charakteru, napf. kaolinu, porceldnové moucky, kysli¢niku
titani¢itého, technické zZitné mouky, Skrobu, mletych kovd, popt. i vzduchu, jde-li o tzv.
Slehané lepici smesi. Pii zahuStovani dvouslozkovych lepidel plati zdsada, Ze plnivo se
pidavd do lepidla vzdy pred pridanim tvrdidla. Maji-li se s plnivem misit velmi
viskézni lepidla, smés se prechodné fedi tékavym organickym rozpoustédlem.

- Pridavek zmékcovadla. Je zndmo, Ze nejen tuhost filmu lepidla, ale i jeho
adhezi k podkladu lze ovlivnit piidavkem zmeékcovadla. Pouzivd se akrylofosfata,
glykolt a me&kkych pryskyti¢nych produkta, napt. alkydové pryskyfice.

2.1.5 Mechanické namahani lepeného spoje [4]

Lepené spoje mohou byt riznymi zpusoby mechanicky namdhdny. Zpusoby
naméhdni se rozdeéluji tak, jak je zndzornéno na obr. 2.4. Tlakovy a smykovy druh

naméahdni jsou nejbézneéjsimi zatizenimi. Tato zatiZeni se vyskytuji v zatiZzeném spoji
bud’ jednotlivé nebo kombinovang, jak je zndzorn€no na obr. 2.5.
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Obr. 2.4: Mechanické namdhani lepeného spoje
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Obr. 2.5: Kombinované naméahdanf{ pfeplatovaného lepeného spoje

3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cil experimentu

Cilem price bylo zjiSténi zdvislosti mnoZstvi lepidla Jowatherm-Reaktant
609.00/03 na technologickych parametrech pfi nandSeni lepidla na pénovy PUR dil
razné tvrdosti s vyuzitim nandSeciho zafizeni typu Hardo T 150 PU.

3.2 Pouzité materialy, stroje, mérici pristroje a zarizeni

Jednotlivé vzorky polotovaru v potfebném poctu z jedné SarZe z polyuretanové
pény v ruznych tvrdostech (W a SW) byly dodany spolu s lepidlem Jowatherm-Reaktant
609.00/03 firmou TTS-Microcell GmbH. Pro vérohodnost vysledkti pro firmu TTS-
Microcell GmbH byly veskeré potfebné stroje, méfici technika a zafizeni pouZzity
z pobogky v Ceské Lip& za dozoru konzultanta.

3.2.1 Polotovar brusného kotouce z polyuretanové pény [5,7,8]

Polyuretany se vyrdbéji z diizokyandtu, nejcastéji aromatickych, které se
pripravuji reakci pfisluSného diaminu s fosgenem. Izokyandty obsahuji v molekule
skupinu —-NCO, jeZ reaguje se vSemi latkami, v nichZ se nachdzi pohyblivy vodik, jako
jsou alkoholy, kyseliny, voda a dal8i. Podle druhu reagujicich slou¢enin mohou vznikat
produkty jak s linedrni, tak s prostorovou strukturou. V dnes$ni dobé maji nejvétsi
vyznam polymery se zesitovanou strukturou, zndmé bud’ jako polyuretanové pény nebo
kauCuky. Pény se pripravuji reakci diizokyandt a vody za piitomnosti polyestert. Pii
reakci vznikd kysliénik uhli¢ity, ktery puasobi jako nadouvadlo a vytvdii pénovou
strukturu. Vznikajici polymer béhem vypliovani formy soucasné tuhne. Podle sloZen{
smesi lze pripravit pény velmi mékké, meékké, polotuhé nebo tuhé. Presné davkovani
ovliviigje vlastnosti pény. Odlévanim pfipravené smesi do forem se vyrdbeji bud’ bloky,
které se potom fezZou na pozadovanou velikost, nebo rtizné tvarované polotovary.

Velké uplatnéni nachdzeji prevdzné mekké pény. Jejich mérnou hmotnost je
mozno ménit v rozmezich od 20 do 600 kg/m’. Odolavaji vibracim a jsou pouZitelné az
do 150 °C. Vyznacuji se dobrymi tepeln¢ a zvukove izolacnimi vlastnostmi, jsou odolné
vuci oxidaci a tcinkam svétla. Jejich odolnost souvisi s mérnou hmotnosti, protoZe ¢im
je hmotnost mensi, tim je relativni povrch vétsi a tim probihd starnuti rychleji.

TU v Liberci — fakulta strojni 18




Bakaldiskd price Tomds Vach

D150 je vnitini oznaCeni vyrobku z polyuretanové pény ve firmé TTS-Microcell
GmbH. Vykres polotvaru je umistén v pifloze ¢. 1 a je piekreslenou reprodukci
némeckého origindlu. Pénové dily typu D150 jsou vyrdbény gravitaénim litim tekuté
pény polyuretanu do formy s ndslednym zranim ve forme. Tekuty PUR je tvofen smési
polymeru (pfesné materidlové sloZeni zkoumané polyuretanové pény je vlastni
receptura firmy TTS-Microcell GmbH, proto neni moZné jeji bliz§i specifikovani) a
zesitovadla, oba komponenty jsou spolu smichdvany v lici hlave tésné pred nalitim do
formy. Naliti do formy je v tomto pifpadé provedeno na STF (suchy zip), ktery po
ztuhnutf pény je soucédsti pénového dilu. Findlni tvar pénového dilu vznikd oseknutim
ve vysekdvacim ndstroji na hydraulickém lise.

Viechny pénové dily sledované série D150 maji stejny tvar, prameér a jsou
vyrobeny ze stejného typu polyuretanu, ndsledné ociStény od pretoka. Tvar pénového
dilu je dan tvarem a velikosti formy. U pouZivané pény z PUR nevznikaji rozdily mezi
tvarem ¢i velikosti dutiny formy a tvarem ¢i velikosti pénového dilu. Jednotlivé dily se
od sebe 1iSi hmotnosti a tvrdosti. VyS$3&i hmotnost dilu je dosazeno nalitim vétSitho
mnoZzstvi pény PUR do formy, ¢imZ se zvétSuje mnoZstvi PUR na jednotku objemu dilu
a tim tvrdost pény. Pénové dily tvrd$i maji vzdy vyss$i hmotnost nez pénové dily s mensi
tvrdosti. Toto pravidlo plati zcela obecné pii porovnani pénovych dila stejného tvaru a
velikosti.

Tvrdost pény je vidy predepsdna v takovém rozmezi, aby pénové dily se
sprdvnou hmotnosti vyhovovaly predpisu tvrdosti. Jsou rozliSovany dvé zdkladni
tvrdosti pénovych dilt typu D150:

- tvrdost W (weich — me&kky) — je predepisovdna tvrdost v dokumentaci na 39
ShoO (hodnota po 8 s méfen)

- tvrdost SW (superweich — velmi meékky) — je predepisovdna tvrdost
v dokumentaci na 24 Sh0 (hodnota po 8 s méfeni)

Néslednd technologickd operace po naneseni lepidla je pfilepeni krytky. Krytka
je soucast z materidlu PA 6,6 + 30%GF, jeji tvar a profil odpovidaji tvaru a profilu
pénového dilu, na ktery md byt pfilepena. Povrch krytky je pred pouZitim (lepenim) na
lepené ploSe aktivovédn tepeln€ nebo chemickou cestou. Smyslem aktivace je zajistit
dobrou prilnavost lepidla Jowatherm-Reaktant 609.00/03 na povrch krytky pfi
ndsledném lepeni. Aktivace povrchu krytky neni pfedmétem price, a proto neni
podrobngji uvddéna.

3.2.2 Lepidlo Jowatherm-Reaktant 609.00/03 [5,9]

Lepidlo Jowatherm-Reaktant 609.00/03 patii do skupiny reakénich lepidel. Toto
lepidlo md svaj specificky zdpach a barvu (mléénd). Lepidlo md dobrou pfilnavost
k plastim a k textilnim vldknim. Lepidlo obsahuje izokyandt, ktery reaguje
s atmosférickou vlhkosti. V dusledku této reakce dochdzi ke snizovéani dal$i reakéni
schopnosti lepidla a k vyraznému zvySeni viskozity. Proces reakce lepidla s vlhkost{ je
také oznacovdn jako zrdni lepidla, v disledku kterého zlstdvd lepidlo v tuhém stavu i
pii vySich teplotich. Po skonceni procesu zrdni lepidlo jiZ nelze rozehidt, proto je
lepidlo uchovédvéano pied upotiebenim v uzavienych nadobédch o objemu 2 litr ve vakuu
az do okamziku findlniho lepeni je nutno zajistit, aby ucinek atmosférické vlhkosti byl
co nejvice minimalizovdn. Datum vyroby a termin zpracovatelnosti se pravidelné
sleduji a je vZdy zajiSténo, Ze neni pouZivdno lepidlo s proSlym datem doporuceni
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spotieby. Po otevieni plechovky je nutno lepidlo co nejdiive zpracovat. Obvykld doba
zarucené zpracovatelnosti se pohybuje v rozmezich 3 — 4 hodin od otevieni plechovky
po naneseni na pénovy dil, pokud je lepidlo po tuto dobu umisténo v zdsobniku lepidla
s ochrannou atmosférou a v rozmez{ 2 — 3 hodin od naneseni na pénovy dil do skoncen{
procesu lepeni. Za béznych teplot okoli se lepidlo nachdzi v tuhém stavu. Reakéni
teplota je vyrobcem uvddeéna na 50°C — 60°C, pri této teplote se za¢ind lepidlo roztékat.
Teplota tdni lepidla je podle vyrobce priblizné 150°C. Z bezpe¢nostnich davodi je
nutné, aby pii manipulaci slepidlem byl ndleZit¢é prostor vétrdn nebo vypary byly
dokonale odvedeny odvétracim systémem.

Dilezitd vlastnost lepidla je jeho viskozita pii urCité teploté a vyznaceni
idedlnfho rozmezi pouZiti viz. obr. 3.1. Idedlni teploty zpracovani lepidla jsou od 110°C

" s

2 a 3 (podklady poskytnuté vyrobcem a dodavatelem lepidla).

ke N0 K]

Obr. 3.1: Viskozita lepidla Jowatherm-Reaktant ® 609.00/03
3.2.3 Nanaseci zarizeni Hardo T 150 PU [5]

Nandseci zafizeni od firmy Hardo typu T 150 PU s ¢iselnym oznacenim stroje €.
3958 zroku 1995 spolu spohyblivym transportnim pédsem (soucdst je ohfev
s odvétrdvacim systémem) jsou umistény na pracovnim stole v provozu firmy TTS-
Microcell GmbH v Ceské Lip& (viz. obr. 3.2). Typ T 150 PU je uréen pro plochy o
velikosti do 150 mm, pfi¢emzZ ¢islo 150 vyjadiuje délku nandSeciho vélce zafizeni tim i
maximdln{ §ifi pdsu lepidla. Rozmeéry nanédsecky lepidla jsou 650 mm (Sitka) x 650 mm
(vySka). Hmotnost je stanovena bez prisluSenstvi 115 kg. Trvald hladina akustického
hluku se u piistroje pohybuje pod 70 dB.
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Obr. 3.2: Pracovisté s nandSeckou lepidla Hardo T 150 PU a transportnim pdsem

Na obr. 3.3 je vidét otevieny prazdny zdsobnik pro lepidlo. V zdsobniku je vidét
teplotni ¢idlo z Fe-Co, tésné nad vytokovou ¢asti nad nandSecim vdlcem. Zisobnik je
vyhiivdn topnymi odporovymi patronami a vybaven piivodem suSeného vzduchu.
Zasobnik je po naliti dostate¢ného mnoZstvi lepidla uzavien poklopem a zajistén.

Obr. 3.3: Prdzdny zdsobnik pro lepidlo s Obr. 3.4: Pohled na tepelnou regulaci
viditelnym teplotnim cidlem pro zésobnik lepidla

Dulezitym prvkem piistroje Hardo T 150 PU je regulace teploty zdsobniku
lepidla 0°C - 200°C, tato ¢4st je dobife videt na obr. 3.4. véetné umisteéni teplotnich Cidel.
Nastaveni nové teploty se provddi u analogového ukazatele otoCenim termostatu a
ukazatel zobrazi, jakd je pozadovand teplota. V analogové horni ¢dsti lze pozorovat
zdpornou ¢i kladnou stupnici teploty. Pristroj si sdm reguluje intenzitu ohfevu ¢i
ochlazeni z hlediska nastaveni teploty. Zafizeni je vybaveno teplotni pojistkou, kterd
neumozni uvést védlce nandSecky do chodu diive neZ skute¢nd teplota v zdsobniku
dosdhne tzv. bezpecné hodnoty. Za bezpetnou teplotu pro chod nandSecky je
povaZzovdna teplota, pii které je jiz lepidlo v natolik tekutém stavu, Ze nehrozi nebezpeci
mechanického poskozeni nandSeciho vilce nebo jinych pohyblivych segmentu.

Pod zdsobnikem lepidla je umistén nandSeci védlec viz. obr. 3.5 a detail obr. 3.6.
Pod nandSecim vdlcem je protahovdn pénovy dil, na ktery je lepidlo nandSeno. Tento

oo

vélec se za provozu otd¢i ve sméru, ktery je shodny se smérem pohybu pénového dilu.
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Tekuté lepidlo v zdsobniku smaci nanédSeci védlec pres vytokovy kandl z jeho horni
strany. Pfi otdCivém pohybu vélce se na odkryté (spodni) strané vélce vytvaii souvisld
vrstva lepidla, kterd vdlec obklopuje ze vSech stran. Diky nepretrZitému otd¢ivému
pohybu nandSectho vélce a viskozité tekutého lepidla nedochdzi ke stékdni lepidla
z védlce. Pii dotyku pénového dilu s vdlcem dochdzi k prenosu lepidla z vdlce na pénovy
dil. Pritom se vrstva lepidla kolem vdlce stdle obnovuje diky neustdlému pohybu vélce
na pénovy dil. Pritom se vrstva lepidla kolem vdlce stile obnovuje diky neustdlému
pohybu vélce ve vytokovém kandlu. Délka pdsu, ktery lze najednou teoreticky bez
preruSeni nanést, je tak omezena pouze mnoZstvim lepidla v zdsobniku. MnoZstvi
lepidla vytékajici ze zdsobniku lze regulovat nastaveni Celisti (respektive regulovat
mezeru vytokového kandlu). Pfesto, Ze je moZnd plynuld regulace velikosti vytokového
kandlu, jsou ve vyrobni praxi firmy TTS-Microcell pouZivané pouze tii polohy pro
vytokovy kandl, které urCuji mnozstvi naneseného lepidla. Polohy jsou oznaceny A
(nejmensi - 20% maxima), B (stfedni - 50% maxima ), C (nejvétsi - 80% maxima).
Detail polohy A je na obr. 3.7. Nastavené polohy A, B a C bylo pro méfeni konstantni.

Obr. 3.5: Pohled na umisténi nanéaseciho Obr. 3.6: Detail nandseciho vélce
véilce s celistmi

Obr. 3.7: Nastavitelnost mezery vytokového kandlu - mezera A (nejmensi 20%)

NandSeci vdlec je sevien z obou stran po celé délce dvémi bocnicemi. Bocnice
slouzi jako tésnéni na spodni strané zdsobniku, dédle pak omezuji vytokovy kandl, ktery
obklopuje po obou stranich nandSeci vdlec. Bocnice jsou potaZeny
polytetrafluoretylenem, stejné jako vnitini plochy zdsobniku lepidla. Ob& bocnice jsou
vzdjemne spojeny jednoduchym mechanismem, ktery pfi excentrickém odklopeni jedné
bocnice od nandsSeciho vdlce automaticky zvétsi i mezeru mezi druhou boc¢nici a
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vdlcem. Velikost vytokového kandlu mezi bocnicemi a vdlcem pifmo omezuje mnozstvi
lepidla, které je moZzné vélcem v jedné vrstvé nanést, tzn. omezuje tloustku souvislé
vrstvy lepila na nandSecim vélci. TlouSt’ka vytokového kandlu se pohybuje v desetindch
milimetra. Pfi odliSném rozevieni bo¢nic miZe dochédzet ke stékani lepidla z vélce, pfi
rozevieni mezery na lmm dochdz{ jiz k volnému vytoku lepidla z vytokového kandlu.
Rozevieni vytokového kandlu je fizeno zmenou predpéti tlaénych pruZin, které od sebe
boc¢nice odtlacuji.

Ve spodni ¢dsti nandSeciho zafizeni se nachdzi tzv. pritlacny vélec. Tento vdlec
je potazen vrstvou silikonu a pomoci fetézového prevodu je spojen s vdlcem nandSecim.
Oba vilce se proto pohybuji vZdy soucasne. Smér otdceni pritlacného vdlce je shodny se
smérem postupu peénového dilu. Vzdédlenost mezi piitlacnym vdlcem a vdlcem
nandSecim urcuje maximdlni vySku dilu, ktery je moZno mezi vdlci protdhnout. Pokud je
vySka dilu menSi neZ mezera mezi vdlci, nenf zajiStén piitlak na nanédSeci vélec a lepidlo
neni na peénovy dil naneseno. Piitlacny vélec je podepirdn pneumatickym pistem,
v horn{ ¢ésti je jeho poloha zajiSténa stavitelnym dorazem. Pneumaticky pist zajiStuje
urCitou pruznost uloZeni piitlatného vdlce. Pri nandSeni lepidla na dil z tvrdSiho
materidlu je tak umoznéno odtlaceni piitlaného vilce smérem doli a tim za soucasného
pritlaku na nandSeci vdlec vytvoreni prdve takové mezery mezi vélci, jejiZz tloustka je
shodnd s vyskou dilu. Pfi nandSenf lepidla na dily z mek¢&ich materidlt jako jsou pénové
dily, nedojde vlivem zmdacknuti dilu k posunu pfitlacného vélce, namisto toho dojde ke
zmdcknuti pénového dilu a k mistnimu docasnému zmenSeni vySky na droven mezery
mezi valci. Tento systém umoZiuje nanést rovnomernou vrstvu lepidla i na pénové dily,
u kterych je lepend plocha vyskové Clenitd. Na obr. 3.8 je ukdzan piitlacny vélec.

Obr. 3.8: Pohled na piitlacny vélec

Poloha pfitlacného vélce (tim i mezera mezi vdlci) je stavitelnd plynule pomoci
Sroubu. Prakticky se pouzivd systém oto¢nych doraza raznych vySek. Pro kazdy typ
(vy8ku) peénového dilu je moZno s vyuZitim tohoto systému nastavit velmi rychle
pozadovanou polohu piitla¢ného vélce. Sila podepirajici pritlacny vdlec musi byt tak
velkd, aby dokdzala pénovy dil stlacit pod nandSecim védlcem na nastavenou
poZadovanou vySku. Pokud je tato podminka splnéna, nemd velikost sily podepirajici
pritlaény vélec, Zadny vliv na kvalitu nebo rovnomeérnost nanesené vrstvy lepidla.
Mezera mezi nandSecim a pritlacnym vdlcem musi odpovidat vySce pénového dilu a byt
tak optimdlné nastavena. Pokud je mezera piili§ mald, dochdzi k piiliSnému stlacen{
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pénového dilu a k otisku lepidla i na plochy, které nejsou urceny k lepeni. Pokud je
mezera piili§ velkd, neni zajiStén pritlakem kontakt celé lepené plochy s nandSecim
vélcem.

Vedle zafizeni Hardo T 150 PU je umistén pohyblivy transportni pas jehoZz
soucdsti jsou ohifvaci segmenty k ohfevu polyuretanovych kotoucu. Intenzitu ohfevu
nelze plynule regulovat, ale Ize bud’ zapnout jeden segment na ohiev (50%ohfevu) nebo
oba segmenty soucasné (100%ohfevu). Segmenty s pdsem a odvétranim jsou zrejmé
z obr. 3.9.

Obr. 3.9: Transportni pas
3.2.4 Digitalni vaha Helado HL-400 [5,10]

Pro védZeni polyuretanovych polotovari s oznaceni DISOW a DIS0SW se
pouZivaji v poboéce firmy TTS-Microcell GmbH v Ceské Lipé digitdlni vahy typu HL-
400 od firmy Helado na obr. 3.10. Vn¢&jsi rozméry védhy jsou 140 mm (Sitka) x 198 mm
(hloubka) x 44,5 mm (vySka). Maximdlni zatiZeni vdhy je 400 g, coZ v piipadé vdZeni
kotouc¢t DISOW a D150SW je plné vyhovujici. Pred kazdym zapocatym meéfenim
polotovari byla vdha pomoci funkce Re-Zero na ovlddacim panelu uvedena do
pocatecni hmotnosti 0 g. Pfesnost vdZeni vzorku je na této digitdlni vaze 0,1 g. VdZeni a
dalsi experimentdlni mefeni probihalo za konstantni teploty okoli v provozu 21°C.

Obr. 3.10: Digitdlni vaha HL-400 upevnénd na stole
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3.2.5 Radiaé¢ni bezdotykovy méri¢ teploty TM919 [5]

Méfeni teploty polyuretanovych kotoucu po ohfevu a pfed nanesenim lepidla
probihalo pomoci bezdotykového radi¢niho meéfice teploty TM919. Méfi¢ teploty je
ergonometricky navrZzen pro uchyceni do jedné ruky. Po zapnuti se meéfi¢ prilozi
k objektu méfeni ve vzdalenosti dle tabulky, kterd je vyobrazena na méficim zatizeni
viz. obr. 3.11. Na displeji je ndsledné v intervalech jedné sekundy vyobrazend teplota
v dané oblasti. Tolerance dand vyrobcem jsou od 23°C +0,2°C a od teploty 300°C +2 %
z namétené hodnoty. Rozméry jsou 195 x 120 x 58 mm. DuleZitym faktorem ovliviiujici
nameéfenou teplotu je teplota okolniho prostredi, kterd by se by se méla pohybovat v

rozsahu od 0°C az 50 °C.

e

Obr. 3.11: Radia¢ni bezdotykovy méfi¢ teploty TM919 s tabulkou vzddlenosti méreni

3.3 Vstupni podminky a popis méfeni [3,5]
Vstupni podminky:

a) Parametry, které jsou v praktickych podminkach vyroby neménné nebo
které lze povaZovat za konstantni:

Pro lepidlo:

- Charakter a druh lepidla

- Stari lepidla vklddaného do zdsobniku nanédSecky. Lepidlo nikdy neprekracuje
vyrobcem doporuc¢enou dobu zpracovatelnosti 6 mésict od data vyroby.
Obvykle je tato doba dokonce vyrazné kratsi. Standardné je pouzivéno lepidlo 2
— 3 mesice od data vyroby.

- Doba uskladnéni tekutého lepidla v zdsobniku nandSeciho zafizeni. Tato doba
se ma pohybovat do 3 hodiny, optimédlné do 3-4 hodin. Vzhledem k neustdlému
odbéru lepidla ze zasobniku lze prakticky hovofit o nepfetrzité vymené lepidla,
kdy doba umisténi v zdsobniku zarizeni nepiekracuje 2 az 2,5 hodiny.

Pro zarizeni:

- Rychlost pohybu pritlacného a nandSeciho valce. Zarizeni Hardo T 150 PU sice
umoziiuje rychlost vdlct meénit, ta je ale nastavena pevné a nedochdzi k Zddnym
vykyvam v rychlosti pohybu vélcu.
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- Poloha pfiitlaéného viélce - velikost mezery mezi vdlci. Systém je nastaven tak,
aby mezera vytokového kandlu odpovidala presné viem obecnym poZadavkiim
na svoji velikost. Velikost mezery vytokového kandlu je zajiSténa dorazem, je
proto neménnd pro vsechny pénové dily typu D150 bez ohledu na jejich
mnozstvi.

- typ, konstrukce, technicky stav zafizeni nandSeni lepidla

Dalsi parametry:

- Stav odmasténi pénového dilu. Predpoklddd se vidy idedlni odmaSténi a
oSetfeni povrchu pény z PUR. Neni k dispozici zddny béZny dostupny zptisob,
kterym by bylo moZno vysledek odmasdténi ovefit jeSté pred nanesenim lepidla.
Kovéreni uvedeného piedpokladu o dobrém odmasténi pény dochdzi
okamZikem naneseni lepidla, souvisld vrstva lepidla po celé lepené plose je
dokladem jeho spInéni.

- konstantni teplota okolntho vzduchu 21°C v provozu zajidténd klimatizacnim
systémem

b) Parametry, které jsou v praktickych podminkach proménné:

Pro lepidlo:

- Teplota lepidla v zdsobniku nandSeciho zafizeni. Pro sledované lepidlo
Jowatherm-Reaktant 609.00/03 se teplota pohybuje v rozmezich 110°C-130°C
(dané vhodné rozmezi pouZitelnosti od vyrobce).

Pro zafizeni:

- Mezera vytokového kanalu podél pracovni ¢isti obvodu nandSeciho vilce.
Konstrukce nandseciho vdlce a bofnic umoZiuje plynulou regulaci v celém
rozsahu pohybu boc¢nic. Pro praktické vyuZiti m4 vyznam pouze oblast cca 70%
az 80% rozsahu, a to oblast umisténd symetricky kolem stfedni velikosti
vytokového kandlu. Piipady, kdy je vytokovy kandl témeéf otevien nebo témeér
uzavien, nemaji pfi nandseni lepidla praktické uplatnéni a neni proto zapotiebi je
z pohledu mnoZstvi nandSeného lepidla sledovat. Je vyhodné sledovat zdvislost
mnoZstvi lepidla na velikosti mezery vytokového kandlu ve vyuZitelném
rozsahu, a to pro vybrané velikosti mezery vytokového kandlu. Vzhledem k vyse
uvedenému se nabizi praktické meéfeni pfi rozvrZzeni 20%, 50%, 80%
z maximalniho rozevieni vytokové mezery (1mm).

Dalsi parametry:

- Tvrdost pény penového dilu. Tvrdost se pohybuje ve 2 zdkladnich fadach: SW
(velmi mékké), W(mekké). Tvrdost pénového dilu je méfena na rovnych
plochiach lepené plochy a to pomoci kontaktniho muéniho analogového
tvrdomeéru Sho.

- Intenzita ohFevu pénového dflu na transportnim pdse. Intenzita mize byt
nastavena na 50% nebo 100% topného vykonu. MoZnost se zcela vypnutym
ohfevem na pdse neni nikdy vyuZivdna, a proto nebude uvazovdna. Vzhledem
k vysSi citlivosti mékéi pény na vySsi teploty pii ohfevu je v praktickych
podminkédch upfednostiiovdna varianta, kdy na W je proveden ohfev na 100%
topného vykonu a na SW ohfev na 50% topného vykonu. U obou typt tvrdosti
pény je, ale moZno provést ohiev na 50% i 100% topného vykonu, aniz by doslo
k ohfevu povrchu pény mimo interval béZnych teplot. SkuteCnou teplotu
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povrchu pény v okamzZiku opusténi vytdpéného prostoru transportniho pésu lze
sledovat pomoci bezkontaktniho radia¢niho teplomeéru.

- Teplota pénového dilu v okamzZiku nandSenf lepidla. Teplota pény v okamzZiku
naneseni lepidla je zdvisld na teploté pény v okamZiku opusténi vytipéného
prostoru transportniho pédsu a na ¢asovém intervalu mezi opusténim vytdpéncho
prostoru pdsu a kontaktem s nand3ecim vilcem. Béhem této doby pénovy dil
postupné chladne. Popsany Casovy interval je ddn vzdédlenosti obou mist
(1050mm) a rychlosti pohybu transportntho pdsu (konstantni), kterd
koresponduje s rychlosti manipulace spénovym dilem obsluhou zaiizeni.
V praktickych podminkdch je tim popsany asovy interval omezen na 8 — 10
sekund. Skute¢nou teplotu povrchu pény pravé v okamziku pfed kontaktem
s nandSecim vdlcem lze opét sledovat nejlépe pomoci bezkontaktniho radiaéniho
teploméru.

MnoiZstvi lepidla:

MnozZstvi lepidla na lepené ploSe m4 rozhodujici vliv na celkovy findlni stav
lepeného spoje. Pokud je na pénovy dil naneseno prili§ malé mnoZstvi lepidla, nevyplni
lepidlo pfi nédsledném lepeni veSkeré drobné tvarové nerovnosti mezi konturami
lepenych ploch (mezi plochou pénového dilu a krytky). V disledku toho mohou byt
nekteré ¢asti lepenych ploch slepeny nedostate¢né. Pokud je na pénovy dil naneseno
prilis velké mnoZstvi lepidla, roztékd se lepidlo pii lepeni v lepicim zafizeni pii ohfevu
a piitlaku mimo okraje lepené plochy, v disledku toho dochdzi k vyznamnému
estetickému znehodnoceni vyrobku. Mirné pretoky v délici roving lepeného spoje jsou
pfitom béZné, poZadované a naopak dokazuji, Ze bylo pouZito dostate¢né mnoZstvi
lepidla.

U PUR kotoué¢i typu D150 je na zdkladé dlouhodobych zkuSenosti stanovena
optimdlni hmotnost lepidla na jeden pénovy dil na 2 g aZz 2,8 g. Obsluha naniSecky
lepidla je povinna sefidit podminky a parametry procesu nanddeni lepidla, tak aby
mnoZstvi lepidla na kazdém pénovém dilu leZelo vuvedeném intervalu. Ovéreni
mnoZstvi lepidla je provddéno vaZenim pénového dilu pfed a po naneseni lepidla.
Udrzeni mnoZstvi lepidla ve stanoveném intervalu je rovnéz duleZité pro zajiSténi
hmotnosti celého kotouce po lepeni v toleranci, kterou stanovuje dokumentace findlniho
kotouce.

Popsany systém nand3eni lepidla umoZiiuje rovne¢Z nandSeni lepidla v nékolika
vrstvdch. U druhé, resp. tfeti vrstvy je proces naneseni lepidla obdobny s nanesenim
vrstvy prvni. Neprovadi se zde jiZ, ale Zddné odmast'ovéni, pénovy dil s oschlou vrstvou
lepidla je rovnou umistén na transportni pds s ohievem a ndsledné opét protazen pod
valcem nanalec¢ky lepidla. Prvni vrstva lepidla je v tomto piipadé obvykle vétsi néZz
vrstvy ndsledné, které maji z pohledu mnozstvi lepidla jiz jen doladovaci charakter.
Tento systém je vyuZivdn tam, kde je nutno zajistit mnoZstvi lepidla v uréitém mnoZstvi
na danou plochu nebo kde je poZzadovana vétsi vrstva lepidla.

Zuvedeného vyplyva, Ze zde vznikd sohledem na praktické podminky a
moZnosti vyuZiti procesu nanaSeni lepidla Jowatherm-Reaktant 609.00/03 na zafizeni
Hardo T 150 PU potieba zndt zdvislost mezi mnozZstvim naneseného lepidla a
parametry, které mohou mnoZstvi lepidla ovlivnit. Tato price je vé€novdna pouze
nanesenim tzv. prvni vrstvy na polotovar z PUR pény, kdy je moZné podminky ptesné
popsat, proces md plnou reprodukovatelnost a je mozZno ho aplikovat obecné i na
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vyrobky jinych typi. Price si neklade za cil sledovat zdvislost mnozstvi lepidla u
zvl4dtnich aplikaci, jako je naneseni vicendsobnych vrstev lepidla.

Popis méreni:

Nejprve bylo nutné vybrat ze série pénovych polotvari z PUR mnoZstvi 540 ks
pro W a 540 ks pro SW celkem tedy 1080 ks vzorka. Tyty polotovary byly dokonale
odmastény. Nasledovalo jejich zvdZeni na digitdlni viaze HL-400 a zméfend hodnota
byla zapsdna ¢ernym lihovym popisovaem na polotovar a zdroveén zapsdna hodnota do
tabulky (viz. vzor tab. 3.1 pod oznaceni m;). Po zvaZeni a zapsdni vzorku byly vzorky
roztiidény do 36 skupin a ke kaZdé skupin€ byla umisténa tabulka (viz. vzor tab. 3.1)
$ hodnotami m;. Pro vstupni podminky byla nastavena nandSecka lepidla a také intenzita
ohfevu na nandSecim pdsu. Nésledovalo umisténi vzorku na transportni pds (konstantni
pohyb pédsu a odvod plyni pomoci systému pro odvétrdni) a pii vystupu vzorku
z transportniho pdsu byla radiaénim pifstrojem TM919 zméfena teplota ¢; a nasledovalo
zmeéteni teploty £, (teplota tésné pied umisténim vzorku pred nandSeci vilec). Po
naneseni lepidla na vzorek byl vzorek umistén na pracovni stil, kde doslo
k samovolnému ochlazeni po dobu 5 minut béhem této doby se pracovalo s dalsim
vzorkem dle uvedeného postupu. Po ochlazeni viech vzorka (30 ks pro jedno nastaveni)
byly zvdieny a tak zjidténa hmotnost dilu s lepidlem m.. Nasledovalo doplnéni
naméfenych hodnot do tabulky (viz. vzor tab. 3.1). Dle uvedenych postup bylo nutné
vazeni udélat pro kazdy vzorek se zvolenymi kombinacemi vstupnich faktori.

Z naméfenych hodnot byly ndsledné vypoéitiny hodnoty A m a A ¢ Dile
v tabulce byly vypodteny pramérné hodnoty x a jejich stfedni aritmetické odchylky s(x).
Dalsim krokem zpracovéni zjiSténych ddaji bylo z tabulek vynést primérné hodnoty
Xi1s X0 A Xy, A X, a zapsat je do tabulky se vstupnimi podminkami (viz. tab. 3.2).
V tab. 3.2 byla z divodu zobecnéni zavedena hodnota SL, kterd zndzornuje primémy
podil hmotnosti lepidla na jednotku plochy pénového dilu, kde bylo lepidlo nandSeno.
Pro vytvofeni hodnoty SL (A x,, pramérnd hodnota hmotnostniho rozdilu se podélila
plochou S) bylo nutné znét plochu, kde bylo poZadoviano umisténi lepidla, tato plocha §
= 598447 mm’ byla vypoltena a stanovena pomoci programu AutoCad pii
piekreslovani origindlni dokumentace. Jednotky SL bylo nutné z divodu malé hodnoty
vynésobit 10%. Z tab. 3.2 bylo pro lepi prehled vytaZeny intervaly pramé&rnych teplot za
podminek tvrdosti a intenzity ohfevu do tab. 3.3. Z divodu zobecnéni byly déle pro
vyhodnoceni do grafickych zdvislosti pouZity hodnoty SL.

Primérnd hodnota (x) sledované veli¢iny lze urdit jako vybérovy (aritmeticky)
pramér naméfenych hodnot (1):

n
fo
— i=1

n

X (1)

Kde znaci:

x = pramérnd hodnota sledované veli¢iny(aritmeticky prameér)
Xj =1— ty prvek mnoZiny

n = podet prvkl mnoZiny
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Vybérova smérodatnd odchylka se vypocitd ze vztahu (2):

(2)

Kde znaéi:

x = pramérnd hodnota sledované veli¢iny(aritmeticky pramér)
Xj =1 -ty prvek mnoZiny

s(x) = vybérova smérodatnd odchylka

n = pocet prvka mnoZiny

Proces lepeni po nanaseni lepidla:

Po procesu nan4Seni lepidla navazuje proces lepeni. Postup lepeni je uvddén pro
tplnost popisu lepicitho cyklu na PUR dilu (neni podstatou této price). Pénovy dil
s lepidlem, je pfemistén na jiné pracovisté, kde je lepici zafizeni se svislym pifitlaénym
pneumatickym pistem a ddle horizontdlnim pneumatickym pistem. Na horizontdlnim
pistu jsou umistény tepelné zafi¢e v definované poloze s konstantnim topnym vykonem.
Pénovy dil s lepidlem je vlozen do lepiciho zafizeni do polohy pod svisly pfitlacny pist,
na ndstavec piitlaéného pistu je umisténa poklice. V okamziku vzavieni bezpe¢nostnich
dvitek je spustén automaticky pracovni cyklus, béhem kterého se tepelné zéfice
horizontdlniho pistu nachdzeji po definovanou dobu mezi lepenymi plochami. Béhem
této doby dojde k ohfevu lepidla na pénovém dile a k ohfevu povrchu krytky, u obou
povrcht na teplotu 50°C — 60°C. Pii této teploté se lepidlo stavd opét tekutym a teplota
poklice priblizné odpovidd teploté lepidla. Doba ohfevu je nastavena na 15 s. Po
skonceni fize ohfevu se horizontdlni pist vraci do vychozi polohy a nastdvd faze
pritlaku, béhem které dojde k pohybu svislého pistu a tim k vzdjemnému pfitladeni
lepenych ploch. Ke kontaktu lepenych ploch dojde bezprostiedné po jejich ohievu, obé
lepené plochy maji v okamZiku kontaktu vy3e uvedenou pracovni teplotu. Pritlak
lepenych ploch probihd po definovanou dobu, kterd se pohybuje 13-16 s. Po skonceni
pracovniho cyklu jsou pisty ve vychozich polohdch, je moZno oteviit dvitka lepiciho
zarizeni a slepeny kotou¢ vyjmout.

Cerstvé slepeny kotoud je umistdén ihned po vyjmuti z lepiciho zafizeni do
pritlaéného zafizeni vybaveného chlazenim. Vtomto zafizeni dochdzi k dal$imu
pritlaku lepenych ploch pod pneumatickym pistem s ndstavcem, ktery kopiruje vnéjsi
konturu poklice. Tento ndstavec, ktery je po celou dobu pfitlaku v kontaktu s poklici
kotouce, je chlazen vodnim okruhem. Voda v chladicim okruhu je chlazena na teplotu
15°C - 17°C. Doba pfitlaku v chladicim zafizeni je nastavena na 180 sekund. Vzhledem
k vy$si rychlosti pracovniho cyklu lepiciho zafizeni je chladici zafizeni konstruovano
tak, aby v ném bylo moZno umistit 5 nalepenych kotou¢ii soucasné.

Po skondeni piitlané ochlazovaci faze je moZno s kotouem manipulovat,
lepidlo je opét v tuhém stavu. V tomto okamziku lepeny spoj nesmi byt nijak naméhdn.
Pevnost lepeného spoje je ovéfovdna mechanickou zkouskou 24 hodin po nalepeni. V té
dobe je jiZ lepeny spoj natolik vyzraly, Ze je moZno zjistit odchylky v pevnosti lepeného
spoje. Pevnost a kvalita lepeného spoje se naddle zvy3Suje, proces zrani uvadi vyrobce
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lepidla na 3 dny (tzv. reakéni ¢&as). Kzrini lepidla dochdzi vlivem puasobeni
atmosférické vlhkosti, kterd reaguje s izokyandtem v lepidle. Findlni pevnosti se pifitom
dosahuje pristupem atmosférické vlhkosti do celého objemu lepidla v lepeném spoji. Pii
lepeni materidli neporéznich nebo mdlo poréznich neni umoZnén nebo jej ztizen
priuchod vlhkosti plochou lepenych dilh. V takovém piipadé€ se vlhkost dostavd do
celého objemu lepidla difuznim pochodem pres samotné lepidlo a to od vné&jsich ploch
lepidla k vnitfnim. V takovych piipadech je doba zrdni lepidla vyrazné del3i neZ uvadi
vyrobce a miZe byt aZ nékolik tydnh. V piipadé lepeni kotou¢d D150 ziskdva lepidlo
findlni pevnost 2 aZ 3 tydny po nelepeni.

3.4 Namérené vysledky

Naméiené hodnoty zdivodu jednoduchosti piehledu jsou zpracovany
v tabulkdch a grafech.
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Tab. 3.1: Meéfeni za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohievu 50%, teplota lepidla

110°C, mezera vytokového kanédlu A

Cislo vzorku my [g] m, [g] Am|g] t; [°C] t, [°C] At[°C]
01 58,9 59,3 04 62 46 16
02 64,2 64,6 04 63 46 17
03 58,3 58,7 04 60 45 15
04 60,1 60,5 0,4 62 43 19
05 60,8 61,1 0,3 61 44 17
06 59,3 59,7 0,4 62 44 18
07 60,7 61,2 0,5 61 45 16
08 56,4 56,7 03 62 46 16
09 58,3 58,7 0,4 63 45 18
10 58,6 59,0 04 62 45 17
11 572 51.7 0,5 61 44 17
12 59,2 59.6 04 63 45 18
13 58,6 59,1 0,5 62 44 18
14 573 577 04 61 45 16
15 614 61,8 04 60 46 14
16 62,3 62,0 0,3 63 44 19
17 58,7 59,1 0.4 62 45 17
18 60,5 60,8 0,3 62 44 18
19 61,1 61,5 04 63 46 17
20 62,5 62,9 04 61 46 15
21 60,3 60,7 04 60 44 16
22 59,9 60,4 0,5 61 45 16
23 59,7 60,1 0.4 61 44 17
24 58,5 58,9 0,4 62 44 18
25 61,5 61,9 04 61 43 18
26 51.3 57.8 0,5 63 45 18
27 62,3 62,6 0,3 62 46 16
28 61,3 61,7 04 63 44 19
29 58.5 58,9 0,4 63 45 18
30 62,4 62,8 0,4 62 46 16
X 59,87 60,27 0,40 61.8 44.8 17,0

s(x) 1,88 1,86 0,04 0,96 0,92 1,26

m; [g] .... hmotnost dilu z PUR pfed nanesenim lepidla

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pied a po nanesen{ lepidla (mz-m;)

t [°C]. .. teplota dilu PUR ihned po ohfevu

L [ teplota dilu PUR pfed nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamzZiku

ukonc¢en{ ohfevu do naneseni lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. prumérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,
rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
SR v wmammemsa vybérovd smérodatnd odchylka
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Tab. 3.2 Hlavni vyslednd tabulka s podminkami

Vichozi podminky Zmérené hodnoty
Tvrdost PUR Intenzita ohievu Teplota lepidla Mezera v¥tokového kanilu xq [*C ] Xz [*C ] Ax [*C] Axplgl SLI g/mm2 1x[ 10*]
A - nejmengi {20% ) 61.8 44.5 17.0 0,40 0,67
110 °C B - stiedni { 50 % ) 62.1 44,7 17,4 0,75 1,25
C - nejvési ( 80 % ) 61.8 43,7 15,1 0,93 1,55
A - nejmengi {20% ) 61.6 43,2 15,4 0,43 072
50% 120 °C B - stfedni {50 % ) 60,6 42,9 17,7 0,77 1,29
C - nejv&idi ( 80 %) 60,3 42.0 183 0,94 1,57
A - nejmenii { 20 % ) 62,2 44,1 15,1 0,39 0,65
130 °C B - stfedni {50 % ) 62,0 43,7 183 0,81 1,35
D150W C - nejv&si ( 80 % ) 61,7 43,5 18,2 0,95 1,59
A - nejmenii { 20 % ) 1005 7.7 24,1 072 1,20
110 °C B - stfedni {50 % ) 100,3 69.8 30,5 0,90 1,50
C - nejv&idi ( 80 %) 09,9 69,3 30,6 1,10 1,84
A - nejmenii { 20 % ) 98.3 69.6 28,7 0,76 1,27
100% 120 °C B - stfedni {50 % ) 8.8 711 29,7 0,85 1,42
C - nejvetsi (80 % ) 99.2 719 27,3 1,06 1,77
A - nejmendi (20% ) 99.6 68,7 30,9 0,77 1,28
130 °C B - stfedni { 50 % ) 98.7 713 274 0,91 1,52
C - nejvetsi { 80 % ) 100,1 724 23,7 1,02 1,71
A - nejmendi (20 % ) 66,6 46,5 20,1 0,39 0,65
110 °C B - stfedni {50 % ) 68.4 46,8 21,6 0,72 1,20
C - nejvetsi (80 % ) 66.1 45.8 20,3 0,87 1,45
A - nejmeni (20 % ) 66.4 445 21,9 0,38 0,63
50% 120 °C B - stiedni { 50 % ) 67.6 45.1 22,5 0,70 1,17
C - nejvetsi { 80 % ) 66,9 45.3 21,6 0,85 1,42
A - nejmendi (20% ) 66,8 44.8 22,0 0,44 0,74
130 °C B - stiedni { 50 % ) 67.3 45.4 21,9 0,71 1,19
D150SW C - nejvetsi { 80 % ) 67.0 46,4 20,6 0,86 1,43
A - nejmendi (20% ) 106,3 73.2 33,1 0,76 1,27
110 °C B - stiedni { 50 % ) 107,1 723 34,8 0,92 1,54
C - nejvési ( 80 % ) 1059 75.6 30,3 1,08 1,80
A - nejmengi {20% ) 1034 74.1 20,3 0,69 1.15
100% 120 °C B - stfedni {50 % ) 106,2 75,2 31,0 0,90 1,50
C - nejvési ( 80 % ) 108,0 76,8 31,2 1,02 1,70
A - nejmenii { 20 % ) 106,6 74,4 322 0,74 1,24
130 °C B - stfedni {50 % ) 106,2 4.7 31,5 0,94 1,58
(- nejvési ( 80 % ) 1076 73.1 34,5 1,04 1,74
Tab. 3.3 Intervalova tabulka rozsahu teplot
V¥chozi podminky Zméiené hodnoty v intervalech

Tvrdost PUR | Intenzita ohievu xg [ °C1 X [ °C ] Ax, [°C]

D150W 0% 60,3-62.2 42.0- 4.8 17.0-184

100% 08,3 - 100.8 68,7 -72.4 27.3-309

D150SW 50% 66,1 - 68,4 44.5- 46,8 20,1-225

100% 103.4 - 1080 72.3-76.8 29.3- 34,8
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Tab. 3.4: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového kandlu
pro teplotu 110°C, tvrdost pény W a intenzitu ohievu 50% a 100%

SL[g/mm |x[10°] [SL[g/mm"]x][10%] p¥i
Mezery vytokového kanilu i ohfevu 50% ohrevu 100%
A - nejmendi ( 20 % )
B - stiedni ( 50 % )
C - nejvetsi (80 % )

2,00
1.80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80 4
0,60 4
0.40 -
0,20 -
0,00 +

m 50 9% ohfev
m 100 % ohfev

SL[g/mm2] x [ 10000]

A -nejmensi(20% ) B-stfedni(50% ) C- nejvétsi( 80%)
Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.14: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 110°C, tvrdost pény W a intenzitu ohfevu 50% a 100%

Tab. 3.5: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového kandlu
pro teplotu 120°C, tvrdost pény W a intenzitu ohievu 50% a 100%

SL[g/mm*|x[10°] [SL[g/mm"]x][10%] p¥i
Mezery vytokového kanilu i ohfevu 50% ohrevu 100%
A - nejmendi ( 20 % )
B - stiedni ( 530 % )
C - nejveétsi (80 % )

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00

| 50 % ohfev
| 100 % ohfev

SL[g/mm2] x[ 10000]

A-nejmensi(20%) B-stfedni(50% ) C- nejvétsi{80%)

Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.15: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 120°C, tvrdost pény W a intenzitu ohfevu 50% a 100%
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Tab. 3.6: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového kandlu
pro teplotu 130°C, tvrdost pény W a intenzitu ohievu 50% a 100%

SL[g/mm*|x[10°] [SL[g/mm"]x][10%] p¥i
Mezery vytokového kanilu i ohfevu 50% ohrevu 100%
A - nejmendi ( 20 % )
B - stiedni ( 50 % )
C - nejvetsi (80 % )

1,80 1,71

160 1,52
1,40 1,28

1,20

1,00
0,80

m 50 % ohfev
m 100 % ohfev

[ g/mm2] x [ 10000 ]

0,60 4

SL
o
B
(=]

3B

A-nejmendi(20%) B-stfedni(50%) C- nejvétsi(80%)
Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.16: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 130°C, tvrdost pény W a intenzitu ohfevu 50% a 100%

Tab. 3.7: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového kandlu
pro teplotu 110°C, tvrdost pény SW a intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL [ g/mm* | x [ 10" ] SL[g/mmZ]x[ll]“]pi"i

Mezery vytokového kanilu i ohievu 50% ohievu 100%

A - nejmensi ( 20 % )
B - stfedni ( 50 % )

C - nejvetsi ( 80 % )

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

1,80

| 50 % ohiev
| 100 % ohfev

SL [ g/mm2] x [ 10000 ]

A-nejmendi(20%) B-stredni(50%) C- nejvatsi( 80 %)

Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.17: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 110°C, tvrdost pény SW a intenzitu ohfevu 50% a 100%
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Tab. 3.8: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového kandlu
pro teplotu 120°C, tvrdost pény SW a intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL[g/mm*|x[10°] [SL[g/mm"]x][10%] p¥i
Mezery vytokového kanilu i ohfevu 50% ohrevu 100%
A - nejmendi ( 20 % )
B - stiedni ( 50 % )
C - nejvetsi (80 % )

1,80

1,60
1,40

1,20

1,00
0,80

| 50 % ohrev
m 100 % ohiev

0,60 4

SL[g/mm2]x[10000]

0.40 4
0,20 4

0,00 -
A-nejmensi(20%) B-stfedni(50%) C- nejv&tsi( 80 %)

Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.18: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 120°C, tvrdost pény SW a intenzitu ohfevu 50% a 100%

Tab. 3.9: Zivislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového kandlu
pro teplotu 130°C, tvrdost pény SW a intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL[g/mm |x[10°] [SL[g/mm"]x[10%] p¥i
Mezery vytokového kanilu i ohfevu 50% ohrevu 100 %
A - nejmendi ( 20 % )
B - stiedni ( 50 % )
C - nejvetsi (80 % )

2,00
1,80
1,60
1.40 1,24
1,20
1,00
0,80
0,60 4
0,40 4
0,20
0,00 4

@ 50 % ohiev
® 100 % ohiev

SL[g/mm2]x[ 10000 ]

A-nejmensi(20%) B-stfedni(50% ) C-nejvétsi(80%)

Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.19: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 130°C, tvrdost pény SW a intenzitu ohfevu 50% a 100%
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Tab. 3.10: Zivislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na teplot¢ pro mezeru vytokového

kandlu A, tvrdost pény W a SW a pro intenzitu ohievu 50% a 100%

SL [ g/mm” ] x SL [ g/mm” ] x SL [ g/mm"” | x SL [ g/mm"” | x
Teplota | [ 10%] piiohitevu | [ 10* ] piiohfeva | [ 10%]piiohievu | [ 10*] p¥i ohfevu
lepidla 50%, W 100%, W 50%, SW 100%, SW
110°C 0,65
120°C 0,63
130°C 0,74
1,40
1,27 i 1,28 1.24
1,20
'g 1,00 -
S .
T 0.80 | m ohfev 50%, twdost W
= ’ m ohfev 100%, twdost W
‘g O ohfev 50%, twdost SW
% 2280 @ ohfev 100%, twdost SW
g 0,40 -
0,20 +
0,00 -
1102C 120°C 130°C
Teplota lepidla [2C]

Obr. 3.20: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na teploté pro mezeru vytokového
kandlu A, tvrdost pény W a SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

Tab. 3.11: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na teploté pro vytokového kandlu
vdlce B, tvrdost pény W a SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL [ g/mm” | x SL [ g/mm” | x SL [ g/mm" | x SL [ g/mm” | x
Teplota [10%] pri ohirevu [10%] pri ohirevu [ 10%] pii ohirevu [ 10*] pii ohirevu
lepidla 50%, W 100%, W 50%, SW 100%, SW
1106 1,20
120°C 1,17
130°C 1,19

SL [ g/mm2]x [ 10000 ]

1102C

1202C
Teplota lepidla [°C]

m ohfev 50%, twdost W

m ohfev 100%, twdost W
O ohfev 50%, twdost SW
@ ohfev 100%, twdost SW

1302C

Obr. 3.21: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na teplot€¢ pro vytokového kandlu
vélce B, tvrdost pény W a SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%
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Tab. 3.12: Zivislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na teplot¢ pro mezeru vytokového
kandlu C, tvrdost pény W a SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL [ g/mm” | x SL [ g/mm" | x SL [ g/mm” | x SL [ g/mm” | x
Teplota | [10*] p¥iohfevu | [10*)pFiohieva | [ 10*] pFiohFeva | [ 10*] p¥i ohievu
lepidla 50%, W 100%, W 50%, SW 100%, SW
110°C 1,45
120°C 1,42
130°C 1,43

m ohfav 50%, twdost W

m ohfev 100%, twdost W
O ohfev 50%, twdost SW
@ ohfev 100%, twdost SW

SL[g/mm2]x [ 10000 ]

1102C 1200C 1302C
Teplota lepidla [°C ]

Obr. 3.22: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na teploté pro mezeru vytokového
kandlu C, tvrdost pény W a SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

Tab. 3.13: Zivislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény W a pro intenzitu ohfevu 100%
Mezery vytokového | SL[g/mm*] x[10°] | SL[g/mm*] x[10°] | SL[g/mm] x[ 10 ]
kanalu ri teploté 110°C ri teploté 120°C pri teploté 130°C
A - nejmensi ( 20 % ) 1,28
B - stiedni ( 50 % ) 1,52
C - nejvetsi ( 80 % ) 1,71

2,00
1,84

1,80

1,80 A

1,40 -

1,20 4
m110°C

m120C
0130°C

1,00 -

0,80

SL [g/mm2]x [10000]

0,60 |

0,40 -

0,20

0,00 -
A B C A B (] A B C

Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.23: Zavislost mnozstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény W a pro intenzitu ohfevu 100%
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Tab. 3.14: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény W a pro intenzitu ohievu 50%
Mezery vytokového | SL[g/mm”] x[10°] | SL[g/mm”] x[10°] | SL[g/mm”] x[10°]
kanilu i teploté 110°C i teploté 120°C pri teploté 130°C
A - negjmen$i (20 % ) 0,65
B - stiedni ( 50 % ) 1,35
C - negjvesi ( 80 % ) 1,59

1,80

1| 5t

1,60
1,35

1,40 -

1,205

®m110°C
m120°C
o130°C

1,00 A

0,80 -

0,65

0,60 -

SL [ g/mm2]x [ 10000]

0,40 -

0,20 +

0,00 -
A B C A B C A B C

Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.24: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény W a pro intenzitu ohfevu 50%

Tab. 3.15: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50%
Mezery vytokového | SL[g/mm’] x[10°] | SL[g/mm’] x[10°] | SL[g/mm®] x[ 10*]
kanilu Fi teploté 110°C Fi teploté 120°C pri teploté 130°C
A -nejmensi (20 % ) 0,74
B - stiedni ( 50 % ) 1,19
C - nejvétsi (80 % ) 1,43

1,60
1,43

1,40 -

1,20

1,00 -
m110C

0,74 m120°C
o 130°C

0,80 +

0,60 -

SL[g/mm2]x [10000]

0,40

0,20 +

0,00 -

A B C A B C
Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.25: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50%
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Tab. 3.16: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohievu 100%
Mezery vytokového | SL[g/mm ] x[10°] | SL[g/mm”] x[10°] | SL[g/mm*] x[10°]
kanalu i teploté 110°C i teploté 120°C pri teploté 130°C
A - ngjmensi ( 20 % ) 1,24
B - stiedni ( 50 % ) 1,58
C - nejvetsi ( 80 % ) 1,74

2,00

1,80

1.74

1,80

1,58

1,60 A

1,40 |
1,24

1.2041 m110°C

m 120°C
o 130°C

1,00 A

0,80 -

0,60 -

SL [ g/mm2]x [10000]

0,40 +

0,20 -

0,00 -
A B ¢C A B ¢C A B ¢C

Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.26: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na mezefe vytokového kandlu pro
teploty 110, 120, 130°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 100%

Tab. 3.17: Zdvislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 110°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL [ g/mm” | x SL [ g/mm” | x SL [ g/mm’ | x SL [ g/mm” | x
Mezery vtokového |[ 10%] pii ohievu | [ 10*] pri ohfevu [10*] pri [10*] pri ohfevu
kanalu 50%, W 100%, W ohievu 50%, SW 100%, SW
A - nejmensi ( 20 % ) 0,65
B - stfedni ( 50 % ) 1,20
C - nejvetsi (80 % ) 1,45
2,00
1,80 —" .86
/
1,60 e
] _ / 1,55
g 1 ,40 / ' 1 ’45
g .*:f?f’/;
- 1,20 I g —e— ohiev 50%, tvrdost W
= S / —=— ohiev 100%, tvrdost W
A /’ ohfev 50%, tvrdost SW
g 0,80 —s— ohiev 100%, tvrdost SW
. ]
w )
0,40
0,20
0,00
A-nejmensi{ 20 %) B - stiedni{ 50 % } C-nejvatsi( 80% )
Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.27: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 110°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%
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Tab. 3.18: Zdvislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 120°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL[g/mm°|x | SL[g/mm"]x SL [ g/mm” | x SL [ g/mm"” | x
Mezery vytokového [ 10* | p¥i [ 10* | p¥i oh¥evu |[ 10 | pfi ohitevu | [ 10* | pii ohievu
kanilu ohrevu 50%, W 100%, W 50%, SW 100%, SW
A -nejmensi ( 20 % ) 0,63
B - stfedni ( 50 % ) LIl
C - nejvetsi ( 80 % ) 1,42
2,00
1,80 T
/ 1,70
1,60 157
g 1.40 — A2 ‘.-/_' 1,42
:, 1,20 ._1/15 Tedi7 —s— chiev SWO, tvrdost W
M o : —s— chfev 100%, tvrdost W
€ - ohfev 50%, tvrdost SW
§ 0,80 & —m— ohfev 100%, tvrdost SW
& 060 0.83
0,40
0,20
0,00
A - nejmensdi{ 20 %) B - stiedni{ 50 % ) G - nejvétsi ( 80 %)
Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.28: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 120°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

Tab. 3.19: Zdvislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 130°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%

SL[g/mm’]x | SL[g/mm’]x SL [ g/mm° | x SL [ g/mm” | x
Mezery vytokového [10%] pri [10*] pri ohfevu | [ 104] pii ohievu | [ 10*] pri ohfevu
kanalu ohievu 50%, W 100%, W 50%, SW 100%, SW
A -nejmen$i ( 20 % ) 0,74
B - stiedni ( 50 % ) 1,19
C - nejvetsi ( 80 % ) 1,43
2,00
1,80
: 1,74
1,60 o 1,59
—_— : __,_-"""/'
g 140 /-—r§§ 1.43
8 k)
120 et —e— ohiev 50%, tvrdost W
e 06 —=— phiev 100%, tvrdost W
€ ohfev 50%, tvrdost SW
g 0,80 'gz(/ —s— ohev 100%, tvrdost SW
g 0,60 S
0,40
0,20
0,00
1 2 3
Mezery vytokového kanalu

Obr. 3.29: Zavislost mnoZstvi lepidla na jednotku plochy na velikosti mezery vytokového
kandlu pro teplotu 130°C, tvrdost pény SW a pro intenzitu ohfevu 50% a 100%
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3.5 VYHODNOCENI VYSLEDKU EXPERIMETU

Vyhodnocen{ parametri, které by mohly ovlivnit mnoZstvi naneseného lepidla,
byly pred zacatkem experimentidlniho méfeni stanoveny:

- intenzita ohievu pénového dilu pied nanesenim lepidla (50%, 100%)

- teplota lepidla v zdsobniku tekutého lepidla (v rozsahu doporu¢eném vyrobcem
lepidla)

- rozevieni vytokového kandlu nand3eciho véilce v zafizeni pro nanaseni lepidla

- tvrdost pény pénového dilu (W — mekkd, SW — velmi mékkd)

Bylo provedeno méfeni pro kaZzdou kombinaci uvedenych parametru v rozsahu
30 vzorkl. Tento pocet kusi lze povazovat za statisticky vyznamny a celkovy vysledek
ziskany z tohoto poctu jednotlivych méfeni lze proto povaZovat za vérohodny.

Celkem bylo takto sledovdno 36 kombinaci nastaveni uvedenych parametri.
Vysledky jednotlivych méfeni jsou v piiloze ¢. 4 z diivodu velké poctu tabulek, a proto
je tab. 3.1 pro nizornou ukdzku umisténa v experimentdlni ¢dsti této prace. Kaid4
tabulka je oznalena suvedenim podminek, za kterych bylo méteni provedeno. Pii
vyhodnoceni vysledkii méfeni je ddle pracovdno s primérnymi hodnotami vysledki
z jednotlivych méfeni. Tyto prumérné vysledky 1ze na zdklad€ posouzeni statistickymi
metodami (viz. v pifloze ¢. 4 — vybérovd smérodatni odchylka s(x)) povaZovat za
statisticky vérohodné. Sumarizace ¢iselnych vysledki je provedena do hlavni tabulky
tab. 3.2, a to véetné uvedenych podminek nastaveni parametrt jednotlivych méfeni.

V tab. 3.2 jsou uvedeny hodnoty x,;-primérnd hodnota teploty ¢, x-primérnd
hodnota teploty £, Ax-pramérnd hodnota teplotniho rozdilu (x;;-x2), Ax,-proméma
hodnota hmotnostnihe rozdilu a SL (primérnd hodnota hmotnostntho rozdilu na
jednotku plochy), a to vZdy pro pfisluSnou kombinaci vychozich parametra.

Vtab. 3.3 jsou pro jednotlivé kombinace tvrdosti pény a intenzity ohfevu
uvedeny teplotni intervaly teploty x;;, Xz a A X,

Pri vyhodnocovani vysledkii byly sledovany nasledujici zavislosti:

1. Z4vislost mnozstvi lepidla naneseného na jednotku plochy pénového dilu
vzhledem k intenzité ohfevu pénového dilu. Tato zavislost je zobrazena v tab.
34, 35, 3.6, 3.7, 3.8, 39 a obr. 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19. Soucasti
obrazka jsou grafy.

2. Zavislost mnoZstvi lepidla naneseného na jednotku plochy pénového dilu
vzhledem k teploté lepidla v zdsobniku tekutého lepidla. Tato zdvislost je
zobrazena v tab. 3.10, 3.11, 3.12 a obr. 3.20, 3.21, 3.22. Soucést{ obrazka jsou

grafy.

3. Zavislost mnoZstvi lepidla naneseného na jednotku plochy pénového dilu
vzhledem k velikosti vytokového kanalu. Tato zdvislost je zobrazena v tab.
3.13,3.14, 3,15, 3.16 a obr. 3.23, 3.24, 3.25, 3.26. Soucdsti obrdzki jsou grafy.

4. Zavislost mnoZstvi lepidla naneseného na jednotku plochy pénového dilu

vzhledem k tvrdosti pénového dilu. Tato zdvislost je zobrazena v tab. 3.17,
3.18, 3.19 a obr. 3.27, 3.28, 3.29. Sou¢dsti obrazku jsou grafy.
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3.5.1 Intenzita ohFevu

Tento vliv je zietelny v zdvislostech z tab. 3.4 az 3.9 a obr. 3.14 az 3.19, jejichZ
soucdsti jsou grafy. Uvedené grafy obsahuji mnoZstvi lepidla v zdvislosti na velikosti
mezery vytokového kandlu, v kazdém z graft (s definovanymi vychozimi podminkami)
je vZdy zobrazena zdvislost pro intenzitu ohfevu 50% a pro intenzitu ohievu 100%.
Diky tomuto provedeni je moZno ob¢ intenzity ohfevu vzijemn¢ porovnavat.

Ze v3ech uvedenych grafickych zdvislosti jednoznacné vyplyvd, Ze v piipadé
intenzity ohfevu pénového dilu na 100% je nanesené mnoZstvi lepidla vidy veétsi (az
96% viz. obr. 3.16 pro vytokovou mezeru A) neZ v piipadé€ intenzity (50%), pro kazdou
velikost vytokového kandlu. Minimélni ndrdist je 12% viz. obr. 3.16 vytokovad mezera C.
Ndrtist je dan sniZenim viskozity lepidla vlivem intenzity ohievu.

Z tab. 3.2 lze vy¢ist, Ze pramémad teplota pénového dilu pred nanesenim lepidla
je v piipadé ohfevu na 50% u pénového dilu W (tvrdost W) 42,0°C az 44,8°C, a to
s pramérnym predchozim ochlazenim pénového dilu (od ohievu po naneseni lepidla)
17,0°C az 18.4°C. Z tab. 3.2 1ze ddle vy&ist, Ze pramém4 teplota pénového dilu pied
nanesenim lepidla je v piipadé ohfevu na 100% u pénového dilu W 68,7°C aZz 72,4°C, a
to s primérnym piedchozim ochlazenim pénového dilu (od ohfevu po naneseni lepidla)
27,3°C az 30,9°C. Obdobné vysledky vyplyvaji z této tabulky i pro pénovy dil SW
(tvrdost SW): zde je praimérnd teplota pénového dilu pred nanesenim lepidla v piipadé
ohfevu na 50% 44,5°C a7 46,8°C s praimérnym ochlazenim pénového dilu 29,3°C aZ
34,8°C, v piipadé ohfevu na 100% je to 72,3°C aZ 76,8°C s primérnym ochlazenim
pénového dilu 20,1°C az 22,5°C.

Z tab. 3.2 a popsanych rozdili vyplyvd, Ze v piipadé intenzity ohievu na 100%
je maximdln{ teplota pénového dilu x. (v okamZiku ukonéeni ohfevu) vyssi neZ pii
intenzit¢ polovicni (50%). V piipad¢€ vySsi intenzity ohfevu (100%) pénovy dil také
rychleji chladne (vlivem vétStho teplotniho rozdilu mezi pénovym dilem a teplotou
okolf). V piipadé vyssi intenzity ohfevu (100%) zUstdva teplota pénového dilu vétsi az
minimdalni rozdil je 47% a maximdlni rozdil je 83%. Tyto zdvery jsou pIné v souladu
s fyzikdlnimi piedpoklady. Z uvedenych teplot a teplotnich rozdilt je také patrné, Ze
pénovy dil velmi mekky (SW) se za stejnych podminek ohfevu (intenzita ohfevu) ohieje
na teplotu vysSi (minimdlni rozdil je 4,6% a maximdlni rozdil je 7,1%)nez pénovy dil
relativne tvrd3i (W). Pénovy dil s tvrdosti SW vzhledem ke své vy33i teploté na konci
ohfevu x,, také rychleji chladne na teplotu okoli, a proto jsou rozdily v teplotach x,.
(pfed nanesenim lepidla) mezi pénovymi dily W a SW sice stile zfetelné, piesto ale
vyrazneé mensi (o f4d) neZ teplotni rozdily v teplotach x. (na konci ohfevu p&nového
dilu).

3.5.2 Teplota lepidla

Tento aspekt je zfetelny v zdvislostech z tab. 3.10 aZ 3.12 a obr. 3.20 a7 3.22,
jejichZ soucdsti jsou grafy. V téchto grafech je zobrazeny rizné kombinace velikosti
vytokového kandlu, tvrdosti pény a intenzity ohfevu. Z uvedenych grafickych zavislosti
nevyplyva Zadny jednoznacny vliv teploty nandSeného lepidla na mnozstvi naneseného
lepidla, kiivky nemaji ani jednozna¢ny rostouci ani jednoznaéné klesajici charakter.
Nékteré z kiivek vykazuji velmi mirnou zménu mnoZstvi lepidla v zdvislosti na teploté
bud’ s rostouci nebo naopak klesajici tendenci (minimdlni procentudlni rozdil hodnot je
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2,1% a maximdlni je 13,8%). Pii porovnini viech kiivek komplexné je ovsem tieba
dojit k zavéru, Ze teplota lepidla v zdsobniku tekutého lepidla v rozsahu doporuceném
vyrobce lepidla (110 az 130°C) nem4 ptimy vliv na mnoZstvi lepidla nanesené¢ho na
jednotku plochy pénového dilu. Piikladem muZe byt kombinace vytokové mezery A,
intenzita ohfevu pény W na 50%, je potom SL pii teplotach 110°=0,67[ g/mm” ] x [ 10
1. 120°=0,72[ g/mmz] x [ 10*]. 130°=0.65[ g;’mm2 1xI[ 10* ]. To samé nastaveni jen je
zmeéneéna intenzita ohfevu na 100% je pak SL pii teplotdch: 110°=0,65[] g/mm2 1x[ 10
1, 120°=0,63[ g/mm? ] x [ 10* ], 130°=0,74[ g/mm? ] x [ 10" ]. Zména v setinich SL neni
rozhodujici vliv.

3.5.3 Velikost vytokového kanalu

Zatizeni typu Hardo T 150 PU umoZiiuje plynulou regulaci rozevieni
vytokového kandlu. Zvolené velikosti vytokového kandlu (A=20%maxima,
B=50%maxima, C=80%maxima) pokryvajici cely redlné pouzivany rozsah nastaveni
s ohledem na praktické vyuZiti zafizeni ve vyrobé firmy TTS-Microcell GmbH. Zvolené
velikosti vytokového kandlu umoZiuji ziskat dostatecny prehled o tendencich mnoZstvi
lepidla pro rizné nastaveni,

Tento vliv je zfetelny v zdvislostech z tab. 3.13 az 3.16 a obr. 3.23 aZ 3.26,
jejichZz soucdsti jsou grafy. V téchto grafech je zobrazovdna zdvislost naneseného
mnoZstvi lepidla na velikosti mezery vytokového kandlu naniSeciho vdlce zafizeni
Hardo T 150 PU a to vZdy pro piisludnou tvrdost pény a intenzitu ohfevu pénového dilu.
V kazdém grafu je pro vplnost uvedena tato zdvislost pro viechny sledované teploty
lepidla. Z téchto grafickych zdvislosti je zcela jednozna¢én€ patmé, Ze velikost
vytokového kandlu md vyrazny vliv na mnoZstvi naneseného lepidla: s vetSim
rozevienim mezery vytokové kandlu vZdy roste mnoZstvi lepidla nanesené¢ho na
rozdil hodnot je 33,5% a maximdlni je 144,6%). Tento zavér je v plné souladu
s fyzikdlnimi pfedpoklady. Jako ndzorny piiklad (tab. 3.14) je moZné uvést kombinaci
parametrii intenzita ohfevu 50% pény W pii teploté 130° je pak SL pii vytokovych
mezerdch: A=0,65[ g/mm’ ] x [ 10* ], B=1,35[ g/mm’” ] x [ 10* ], C=1,59] g/mm’ | x [
10? 1. Je vidét, Ze rozdil mezi vytokovou mezerou A a C je 0,94 [ g/mm2 1x[ 10* ], coZ
je velmi znatelny rozdil.

Z hlediska praktického vyuziti vysledkl prdce lze povaZovat za vhodné sledovat
mnozstvi lepidla s jemné&jsim délenim v uvedeném intervalu velikosti mezery vytokové
kandlu. Vzhledem ke kapacitnimu vytiZeni nand3eciho zafizeni Hardo T 150 PU ve
vyrobé firmy TTS-Microcell GmbH a veliké Easové 1 organizaéni ndroénosti méfeni a
rozsahu prdce nebylo jemnéjsi déleni intervalu umozZnéno a vysledky pro jemnéjsi
déleni intervalu nebylo proto pro tuto praci moZno zajistit.

3.5.4 Tvrdosti pénového dilu

Tento vliv je zietelny v zdvislostech z tab. 3.17, 3.18, 3.19 a obr. 3.27 az 3.29,
jejichZ souédsti jsou grafy. Uvedené grafy obsahuji funkci mnoZstvi lepidla v zdvislosti
na velikosti vytokového kandlu, vkazdém zgrafii (s definovanymi vychozimi
podminkami} jsou vidy zobrazeny soucasné zdvislosti pro pénovy dil velmi mékky
(SW) i mékky (W), a to pro intenzitu ohfevu 50% i 100%. Diky tomuto provedeni je
moZno obé tvrdosti pény porovnat.
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Ve viech piipadech 1ze dospét k zavéru, Ze mnoZstvi naneseného lepidla je pro
srovnatelné podminky pfiblizné stejné (miniméalni procentudlni rozdil hodnot je 1,75% a
maximdlni je 13,8%) pii pouZiti pénového dilu W i SW tvrdosti. Shoda kiivek je velmi
dobrd v piipadé ohfevu pénového dilu na 100% intenzity.

Jak jiz bylo vyse uvedeno, za srovnatelnych podminek intenzity ohievu
pénového dilu je teplota pény v okamZiku naneseni lepidla u pénového dilu s SW -
tvrdosti vZdy vyS3i néZ u pénového dilu W, znamend také v&tsi mnoZstvi naneseného
lepidla (viz. vliv intenzity ohfevu pény). Pii porovndni vysledka u pénového dilu W a
SW pro stejnou intenzitu ohfevu pény neni rozdil v mnoZstvi lepidla patrny. To lze
vysvétlit tim, Ze pii porovndni pifpadl se stejnou intenzitou ohfevu je rozdil mezi
hodnotami xz2 (teplota pfed nanesenim lepidla) mezi W a SW pfili§ maly na to, aby se
rozdil v mnoZstvi lepidla jednoznaéné projevil.

3.5.5 Diskuze vysledka

Typ pénového dilu (dild) pouZitého v experimentdlni ¢4sti této prace byl zvolen
pro svoji nejsnadnéjsi dostupnost a moznost porovnat tvrdost W a SW mezi pénovymi
dily stejného provedeni, tvaru a velikosti. V podminkdch vyroby firmy TTS-Microcell
GmbH v Ceské Lipé se provadi zpracovani velkého mnoZstvi riznych typd pénovych
dilt (aZ desitky typl pénovych dilii). Vzhledem k tomu, Ze se neprokdzal piimy vliv
tvrdosti pény na mnoZstvi naneseného lepidla, 1ze tedy proto konstatovat, Ze vysledky
méfeni 1ze zobecnit na pénové dily viech obvyklych provedeni pro cely obvykly rozsah
tvrdosti pény (17-40540).

MnozZstvi lepidla je v grafickych zavislostech vyndSeno po pfepoctu na jednotku
plochy pénového dilu, kde md byt nanesené lepidlo, za tuto plochu je povaZovina
plocha 5984,47 mm® Tato plocha pro naneseni lepidla je na vsech sledovanych
peénovych dilech stejnd (viz. kapitola 3.3). Zméfené mnoZstvi lepidla a mnoZstvi lepidla
na jednotku plochy vynaSené v grafickych zdvislostech jsou, proto vidy ve stejném
vzdjemném poméru a vysledek hodnoceni lze povaZovat timto pfevodem za
nezkresleny.

Ptepocet mnoZstvi lepidla na jednotu plochy byl proveden za icelem zobecnéni
a tim i snadnéjiiho vyuziti vysledki méfeni v praxi a to vytvofenim pievodnich
koeficienti. Lze logicky usuzovat, Ze ziskané zdvéry plati obecné pro pénové dily.
V piipade zjistovani mnoZstvi nandSenc¢ho lepidla pro jakykoliv jiny pénovy dil na
zdklade vysledki této prace potom posta¢i vyndsobit plochu pro naneseni lepidla (v
mm?) aktudlniho pénového dilu mnoZstvim lepidla na jednotku plochy SL a vyda&lit 10*.
Vysledkem je tedy mnoZstvi lepidla na celé plose pénového dilu uréeného pro lepidlo za
piisluSnych podminek naneseni lepidla. Timto zplsobem lze usnadnit nastaveni
technologickych podminek pro naneseni praveé poZadovaného mnoZstvi lepidla.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.3, byly brdny v dvahu 1 ostatni faktory
ovliviiujici vysledek nebo piesnost méfeni. V rdmci experimentdlniho méfeni byly
zajiStény stejné podminky (stejnd osoba provad&jici naneseni lepidla, stejné klimatické
podminky v pracovnim prostoru, stejnd 3arZe, resp. datum lepidla, vizudlni kontrola
celistvosti vrstvy lepidla na ploSe kazdého pénového dilu po naneseni lepidla, dokonalé
odmasténi a dalsq).
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4. ZAVER

Cilem price bylo zjiSténi zdvislosti mnoZstvi lepidla Jowatherm-Reaktant
609.00/03 na technologickych parametrech (teplota lepidla, intenzita ohfevu, tvrdost
pény a velikost vytokového kandlu) pii nanaseni lepidla na pénovy PUR dil razné
tvrdosti s vyuZitim nandSeciho zafizeni typu Hardo T 150 PU. Experimentdlni méfeni
prokdzalo vliv teploty lepidla v zasobniku na mnozstvi naneseného lepidla. Toto zjisteéni
Ize vyuZzit k tomu, Ze zdsobnik se nechd standardné nastaven na teplotu 110°C pro prvni
vrstvu s potfebou malého mnoZstvi lepidla a pro velké mnoZstvi (2g - 2,8g) lepidla na
130°C. Timto se sniZi provozni ndklady stroje (energie) na vyhiivani zdsobniku.
V rozmérech provoznich ndklada firmy je toto sniZeni nepatrné, presto je vhodné toto
nastaveni zavést. Lepidlo je pfi teploté 110°C je dostateéné tekuté pro zpracovani a neni
mutné zbytedné lepidlo vystavovat vySsim teplotdm.

Znacny vliv na mnoZstvi naneseného lepidla mé intenzita ohfevu pénového dilu
pred nanesenim lepidla. S vy33i intenzitou (100%) je vidy mnoZstvi naneseného lepidla
vétsi. Doporucuji pro prvni vrstvu lepidla nastavit standardné 100% intenzitu ohfevu
pénového dilu pfed nanesenim, sice se zvysi spotieba energie pro vytdpéni, ale sniZi se
zmetkovitost z divodu dokonalejStho prohfdti pény (prohidti pény a také vypaieni
pfipadnych nedistot) a tim rovnomérné naneseni lepidla na poZadovanou plochu

(nevznikaji mfista bez lepidla-mapy).

Diky experimentdlnimu méfeni bylo ddle prokdzano, Ze mnoZstvi lepidla je
zavislé na tvrdosti pény pénového dilu, ale v takové mife, Ze zdsadnim zpisobem
neovliviiuje naneseni lepidla. Toto zjiSténi je velmi zajimavé, pro sniZeni ¢asu piipravy
nastaveni stroje Hardo T 150 PU pii pfechodu na jiny druh pénového vyrobku (rozdilnd
tvrdost). Rozdilnou tvrdost je nutné brat v souvislosti se zkouSenymi pénovymi dily.
Diky sniZeni ¢asové ndrocnosti na pfipravu stroje Hardo T 150 PU lze usuzovat, Ze
stoupne produktivita v kaZzdé sméné a to z divodu toho, Ze béhem smény jsou ménény
druhy vyrobku nékolikrat. ZvySeni produktivity nebude ihned zigjmé, ale v disledku
sériovosti polotovaru se jisté projevi.

MnoZstvi naneseného lepidla je ovlivnéno velikosti vitokového kandiu (mezery)
a to ze viech parametri nejvice. S v&tSi mezerou mnoZstvi lepidla vidy roste, coZ plné
souhlasi s fyzikdlnimi pfedpoklady. Prvnim rozhodujicim parametrem pro vybér je
velikost vytokového kandlu,

Diky jednoduchosti prepoctu kolik je potieba gramu lepidla na danou plochu
pénového dilu (obvykle od 2g — 2.8 g lepidla u polotovaru D150), 1ze tedy nastavit
vhodné podminky. SniZi se spotieba lepidla a také manipulaéni ¢as pfi nandSeni lepidla.
Pokud dollo k nesprdvnému odmasténi polyuretanu je vidét na polotovaru po prvni
operaci naneseni lepidla nerovnomérné rozprostfena vrstva lepidla (prdzdnd mista bez
lepidla-mapy). Pro odstranéni tohoto negativniho jevu se v praxi pouzivd zopakovat
danou operaci znovu a to i nékolikrat i pfes riziko pretoku lepidla na mista, kde to neni
Zadouci. V této praci je zkoumdna jen prvni operace nanaeni lepidla, nebylo mozné

zajistit rovnocenné vstupni podminky pro druhou operaci naneseni lepidla.

V zavéru této prace bych chtél zhodnotit piinos ziskanych zdvislosti a zjiSténi.
Lze se domnivat, Ze vysledky této prace (zvl4sté zobecnéni SL a jeho jednoduchy
prepolet) pomohou v podminkich sériové vyroby firmy TTS-Microcell GmbH
optimalizovat technologicky postup mnoZstvi nandSeného lepidla v zdvislosti na
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nastaveni ovliviiujicich parametrii a sniZ{ se i tak nizkd 3% zmetkovitost a vyrobni
ndklady. SniZeni zmetkovitosti bude mit také za ndsledek sniZeni ndkladii na vyrobu
polotovaru. Zejména neni nutnd likvidace nevyhovujicich polotovart, ddle je uSetien
materidl a také vyrobni ¢as. Vzhledem ke kapacitnimu vytiZeni nandSeciho stroje Hardo
T 150 PU ve vyrobé firmy TTS-Microcell GmbH a veliké asové i organizaéni
naro¢nosti meéfeni (pro stavajici parametrové rozdéleni bylo potfeba provést
experimentdlni méfeni na 1080 ks kotoucich D150} a také omezeni délky této price,
nebylo umoZnéno meéfeni s jemnéjSim deélenim intervalu velikosti vytokové mezery a
teploty lepidla v zdsobniku. Prvotni vysledky v tomto technologickém postupu popisuji
dany proces naneseni lepidla. V piipade z4jmu firmy TTS-Microcell GmbH o
prohloubeni zavislosti v daném technologickém postupu doporucuji jemné€jSim de€leni
vytokového kandlu a jemnéjsi déleni teploty lepidla v zdsobniku. JiZ po zpracovini
vysledk(lh méfeni a jejich diléich zpracovani v této prdci bylo vysledk( vyuZito pro
stanoveni standardniho nastaveni podminek pro uréité druhy polotovart ve firmé TTS-
Microcell GmbH.
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MATERIALOVY LIST

Jowatherm-Reaktant ® 609.00/03

PUR-Hotmelt
Priklady pouZziti:

Vlastnosti / pokyny
Pro zpracovani:

Technické udaje:

Skladovani:

Baleni:

Poznamka:

06/04

kasirovaci lepidlo pro vyrobu vnitiniho obloZeni v automobilech.

reakéni lepidlo s dobrou pfilnavosti na plasty. Zvlasté se hod{ pro
predbézny povlak textilnich materidla a f6lif z PVC s nizkou
ploSnou hmotnosti. Obsahuje pro identifikaci optické bélidlo.
Timto lepidlem se provddi zdkladni povrchovd tprava
dekorativnich plastovych f6lif, pén, plsti a textilni materidla
metodou nandseni vdleCkem a ndsledné se zapecetuji metodou
vakuového hlubokého taZeni nebo pomoci lisovaného kasirovani
na nejrazné&jsi nosné materidly.

Teplota zpracovani: cca 120 °C

Reaktivacni rozsah: 50-60 °C

Doba reakce: cca 3 dny

(vZdy podle okolnich podminek)

hustota [g/cmS]: cca 1,09

vzhled: koncova ¢islice 0: svétle Zluty

koncova ¢islice 3: Cerny

tavici a nandSeci piistroje naplnit prostfedkem J owat-Spulmittel®
930.30 (bezbarvy) nebo 930.34 (Cerveny), aby se vyplavily
zbytky PUR-SK. Reagovany, pevné piilnuty materidl je nutné
odstranit prostiedkem Jowat-Reiniger® 930.60.

Bliz§ informace naleznete v pokynech pro zpracovavani
Jowatherm-Reaktant ©.

v uzavienych origindlnich naddobdch v suchu a chladu (15 — 25
°C), od dodéni skladovatelnost 6 mésicu, v kartusich 12 mésicua.

uzaviend nddoba, tésnici proti vlhkosti. Velikost na vyzadéani.

dalsi pokyny pro manipulaci, pfepravu a likvidaci naleznete
v odpovidajicim bezpecnostnim listu.

VSechny tdaje jsou vlastnosti, které predstavuji prameérné
hodnoty. NaSe technické listy se pribézné aktualizuji a
pfizpGsobuji stavu techniky. Toto vydadni nahrazuje vSechna

;;;;;;
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Vlastni pokyny

Lepeni nabyvd stdle na vyznamu jako nejraciondlné€jsi spojovaci technika a
ziskdvd stile nové oblasti pouZiti. Soucasné se razantné zvySuje pocet spojovanych
materidli. Vyvijeji se nové metody a piistroje pro zpracovavani lepidel.

S touto stdlou zménou se Jowat vyrovndva intenzivni vyzkumnou a vyvojovou
praci. Kvalifikovany tym chemikd a inZenyrii pracuje inova¢né na tom, aby zdkaznici
ziskali dobré rady a obdrZeli vZdy lepidlo, vhodné pro jejich pouZiti.

NaSe doporudeni se opiraji o nade vlastni laboratorni zkoudky a o zkuSenosti
z praxe naSich zdkaznikd. AvSak nemohou pokryt vSechny parametry, které se
v pifsluiném piipad€ pouZziti zohledfiuji a jsou do té miry nezdvazné. Informujte se
v kazdém piipadé u naSeho oddéleni pro aplikacni techniku o aktudlnim technickém
stavu vyrobku a vyZddejte si aktudlni list stechnickymi udaji. PouZiti bez tohoto
bezpecnostniho opatfeni spadd do oblasti VaSeho rizika.

Je nezbytné, aby uZivatel provedl vlastni zkousku ndmi vyrobeného lepidla
z hlediska vhodnosti pro piisludnou aplikaci. To plati jak pro prvni vzorkovdni
vyrobku, tak také pti zméndch v béZici vyrobe.

Nové zdkazniky proto upozorfiujeme na nutnost vyzkouset ndmi prezentovana
lepidla na origindlnich dilech za provoznich podminek z hlediska moZnosti jejich
aplikace.Vytvotené slepené spoje je nutné nakonec vystavit skute¢nym podminkdm a
posoudit je. Tato zkouska je nezbytna.

Zikazniky, ktefi provedou zmény v probihajici vyrobé, prosime, aby nis
informovali. RovnéZ je to nutné pii zméné parametra stroje, jako pfi vyméné lepenych
substritd. Pouze potom je Jowat schopen, predat zpracovavatelim lepidel poznatky
podle aktudlniho stavu védomosti.

NaSe udaje v tomto listu se zakladaji na vysledcich praxe a nejednd se o ujisténi

W

nasich bezplatnych poskytnutych technickych poradenskych sluZeb neni mozné vyvodit
zavazek.
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BEZPECNOSTNI LIST

1. Oznadeni latky / pFipravku a firmy

Udaje k vyrobku

Obchodni jméno:; JOWATHERM Reaktant 609.00
Cislo vyrobku: 60900

PouZiti latky / ptipravku: lepidlo

Vyrobce / dodavatel:

Jowat AG

Emst-Hilker-Str. 10 - 14, D-32758 Detmold

Tel.: +49 (0)5231-7490; fax: +49 (0)5231-749104
Email: info@jowat.de; webové stranky: www_ jowat.de
Informace:

Referat Zivotniho prostiedi

Tel.: +49 (0)5231-749-211; fax: +49 (0)5231-749-236
Email: jan-peter.boelcke @ jowat.de

Informace v piipadé nouze:

Nouzové voldni pro jedy: Poradna pro piiznaky otravy
Oranienburgem Str. 285, D-13437 Berlin

Telefon: +49 (0)30-19240

* 2. SloZeni / ddaje ke slozkam

Chemicka charakteristika:

Popis: lepidlo (polyuretany)

Obsah nebezpeénych latek:

CAS: 101-68-8 Difenylmetan-4.4 -diizokyanat Xn; R20-36/37/38-42/43
1-5%

EINECS: 202-966-0

Dopliikova upozornéni: doslovné znéni upozornéni na nebezpedi naleznete v kapitole

16.

3. Moina nebezpedi

Oznaceni nebezpedi: Xn Skodi zdravi

Zv1astni upozornéni na nebezpedi pro ¢lovéka a Zivotni prostredi:

Vyrobek podléhd povinnosti znadeni na zdkladé vypocetni metody ,,VSeobecné
smérnice pro zafazovani piipravka ES* v poslednim platném znéni.

R 42/43 Po vdechnuti a kontaktu s pokoZkou je moZn4 piecitlivélost.

Obsahuje izokyandty. Dbejte na pokyny vyrobce.

Klasifika¢ni systém:

Klasifikace odpovid4 aktudlnimu seznamu ES, avsak je doplnéna o udaje z odborné
literatury a firemnimi ddaji.
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4. Opati‘eni prvni pomoci

Po vdechnuti: dostateény privod ¢erstvého vzduchu a pro jistotu vyhledat Iékare. Pii
bezvédomi osobu udrZovat a pifepravovat ve stabilni bo¢ni poloze.

Po kontaktu s pokozkou: po kontaktu s roztavenym vyrobkem okamZité ochladit
studenou vodou. Ztuhly vyrobek z kiZe nestahovat. Osobu dopravit k 1ékaiskému
oSetieni.

Po kontaktu s o¢ima: oci vyplachovat pii otevienych vi¢kach nékolik minut tekouci
vodou.

Po polknuti: pii pietrvavajicich potizich konzultovat s 1ékafem.

Pokyny pro Iékare:
Mohou se vyskytnout nésledujici symptomy:
- astmatické potiZe
- alergické jevy.

5. Opatieni pro likvidaci poZiru

Vhodné hasici prostredky:

COz, hasici praSek nebo rozprasovany proud vody. VEtsi poZary likvidovat
rozpraSovanym proudem vody nebo pénou odolnou proti alkoholu.
Zvlastni ochranné vybaveni: nevdechovat vybuiné a hoflavé plyny.

6. Opati‘eni pFi nechténém tiniku

Bezpecnostni opatreni, vztahujici se k osobam: nejsou nutnd.

Opatreni na ochranu Zivotniho prostiedi: nejsou nutnd zvI4stni opattent.

Metody pro &isténi / zachyceni: kontaminovany materidl zlikvidovat jako odpad podle
bodu 13. Zachytit mechanicky. Nechat ztuhnout, zachytit mechanicky. Zajistit
dostateéné vétrani,

* 7, Manipulace a skladovani

Manipulace

Pokyny pro bezpecnou manipulaci: skladovat v dobte uzavienych nadobach, v chladu a
suchu. Na pracovisti zajistit dobré vétrani/odsavani. Na zpracovavacich strojich zajistit
dobré odsdvani.

Pokyny pro ochranu pred poZdrem a explozi: nejsou nutnd zv14Stni opatieni.
Skladovani:

PoZadavky na skladovact prostory a nddoby: nejsou nutné zvlastni pozadavky.

Pokyny pro spolecné skladovdni. nejsou nutné.

Dalsi idaje ke skladovacim podminkdm: skladovat v suchu. Chranit pied vlhkosti a
vodou.

Trida skladovdni: klasifikace podle Vyhld3ky o bezpecnosti provozu (BetrSichV). -
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* 8. Omezeni expozice a osobni ochranné vybaveni

Dodate¢né pokyny pro vybaveni technickych zafizeni: Zadné dalsi vdaje, viz bod 7.
Slozky s meznimi hodnotami, které je nutné na pracovisti kontrolovat:

101-68-8 Difenylmetan-4.4°-diizokyanét

MAK 0,05 mg/m’ 29; DFG

Dodate¢né pokyny: jako podklad slouZily seznamy, platné pii vytvofeni.

Osobni ochranné vybaveni:

Vseobecnd ochrannd a hygienickd opatient. dbat obvyklych bezpefnostnich opatfent pfi
manipulaci s chemikéliemi. Udrzovat oddélené od potravin, ndpoju a krmiv, Zasazeny,
nasdkly odév vysvléknout. Pred piestdvkou a po skonéeni prace si umyt ruce. Plyny /
pary / aerosoly nevdechovat.

Ochrana dychactho ustrojf. pii nedostate¢ném vétrani nosit ochranu dychactho dstroji.
Kratkodobeé filtraéni piistroj filtr A/P2.

QOchrana rukou: rukavice izolujici teplo. Materidl rukavic: rukavice z kiiZe, rukavice ze
silné latky.

Doba propustnosti materidlu rukavic. -

Qchrana oc: pii pielévani doporucujeme ochranné bryle.

* 9, Fyzikalni a chemické vlastnosti

Vseobecné udaje

Skupenstvi: pevné

Barva: podle oznaceni vyrobku
Zépach: charakteristicky

Zmény stavu

Bod / rozsah tani: cca 150 °C

Bod / rozsah varu: > 300 °C

Bod vznicen: > 550 °C

Teplota zapdleni: latka neni z4palnd
Samozdpalnost: vyrobek se sam nevzniti
Nebezpeci exploze: vyrobek neni nebezpecny z hlediska
exploze

Hustota pii 20°C: 1,2 g/em’

Sypn4 hustota pi 20 °C: 750 kg/m’

Rozpustnost v/ misitelnost s: voda: nerozpustny
Obsah rozpoustédel: organickd rozpoustédla: 0,0 %

Obsah pevnych &dstic: 100,0 %

10, Stabilita a reaktivita

Termicky rozklad / zabranit témto podminkam: nerozklad4 se pfi fadném pouzivdni.
Pro zabrdnéni termickému rozkladu nepfehifivat.

Nebezpeiné reakcee: pii prehiivani nad bod rozkladu je mozZné uvoliovéni toxickych
par. Reakce s vodou. Reakce s vlhkym vzduchem.

Nebezpeéné produkty rozkladu: nitrosni plyny, izokyandty.
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11, Udaje k toxikologii

Akutni toxicita:

LD/LC50 hodnoty, dileZité pro zarazeni:

101-68-8 Difenylmetan-4.4°-diizokyanét

Oralne LD50 > 1500 mg/kg (potkan)

Inhala¢né LC50/4h 490 mg/l (potkan)

Primarni drazdivy nidinek:

na pokozce: nedrazdi

v oku: nedrazdi

Precitlivélost: po vdechnut{ je moznd piecitlivélost. Po kontaktu s pokozkou je moznd
precitlivélost.

Dodatecné toxikologické pokyny:

Vyrobek vykazuje na zdkladé vypocetni metody VSeobecné smérnice pro zafazovani
pripravka ES v poslednim platném znéni nésledujici nebezpeéi:

Skodi zdravi, drazdi

* 12. Udaje k ekologii

Ekotoxické uéinky:
Agquatickd toxicita:
101-68-8 difenylmetan-4,4"-diizokyanat

EC50/24 h > 1000 mg/1 (daphnia magna)
EC50/3h > 100 mg/l (pseudomonas putina)
LCO > 1000 mg/l (zebficka)

Vieobecné pokyny: obecné neohroZuje vodu.

* 13. Pokyny pro likvidaci

Vyrobek

Doporucent: pouze za dodrZeni potfebnych technickych predpisi po dohodé

s likvidatorem a prisluSnymi dfady je moZné odpad uklddat spole¢né s komundlnim
odpadem nebo spalovat s komundlnim odpadem.

Evropsky katalog odpadii: 08 04 09 - Odpady lepidel a tésnicich hmot, které obsahuji
rozpoustédla nebo jiné nebezpeéné latky.

Lepidla, suché, pevné hmoty (vytvrzené): mald mnozstvi uklddat s komundlnim
odpadem.

Kdédové &islo odpadu 08 04 10: Odpady lepidel a tésnicich hmot s vyjimkou téch, které
spadaji do 08 04 09.

Nevy¢isténé obaly

Doporucent. obal zlikvidovat podle pravidel Nafizeni o obalech.

14. Udaje k pirepravé

Namorni preprava IMDG/GGVSee:

Marine pollutant: ne

Dalsi idaje k prepravé: nejednd se o nebezpeéné zboZi podle vySe uvedenych
nafizeni.
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* 15, Predpisy

Znaéni podle smérnic EHS:

Latka je zafazena a oznalena podle smérnice ES/Nafizeni o nebezpeénych latkach.
Pismeno oznaceni a oznaceni nebezpedi virobku:

Xn  Skodi zdravi

SloZky, urcujici nebezpedi, pro oznadeni na etiketé:
Difenylmetan-4,4 -diizokyanat

R-véty:

42/43 Po vdechnut{ a kontaktu s pokoZkou je moznd piecitlivélost.
S-véty:

23 Paru nevdechovat.

24 Zabranit kontaktu s pokoZkou.

37 Nosit vhodné ochranné rukavice.

45 Pii uraze nebo nevolnosti okamzité piivolat 1ékare (je-li to moZné, ukdzat mu tuto
etiketu).

Zvlastni oznadeni uréitych piipravka:

Obsahuje izokyandty. Dbét pokyna vyrobce.

Narodni piedpisy:

Klasifikace podle Vyhld3ky o bezpeénosti provozu (BetrSichV): -
Technicky ndvod pro vzduch:

Tiida Podil v %

I 1,8

Tiida ohroZeni vody: obecné neohroZuje vodu.

UVV: , Pracovni 1€katskd prevence” (VBG 100)

Pougeni MG: M 044 ,.Vyroba polyuretanu/izokyanaty*

16. Ostatni tidaje

Udaje se opiraji o dne$nf stav nagich znalosti, av§ak nepfedstavujf ujisténi o
vlastnostech vyrobku a nezaklddaji smluvni pravni pomér.

Plati obvykld primyslovd preventivni opatieni na ochranu zdravi a pro bezpeénou
manipulaci. Doporucent je nutné v rdmci pldnovaného uzivani prekontrolovat, a kde je
to nutné, pouZit.

Dulezité R-véty

20 Pii vdechnuti Skodi zdravi.

36/37/38 Drazdi oc¢i, dychaci orgdny a pokozku.

42/43 Po vdechnut{ a kontaktu s pokoZkou je mozZnd piecitlivélost.

Usek, vydavajici tento list: Referat Zivotniho prostiedi

Kontaktni osoba: Jan-Peter Boelcke

* Takto oznacené tdaje se oproti predchozi verzi zménily.
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Tabulka €.01 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku my [g] m; [g] Am|g] t; [°C] t; [°C] At[*C]
01 58,9 59,3 04 62 46 16
02 64,2 64,0 0,4 63 46 17
03 58,3 58,7 0.4 60 45 15
04 60,1 60,5 04 62 43 19
05 60,8 61,1 03 61 44 17
06 59,3 597 04 62 44 18
07 60,7 61,2 0,5 61 45 16
08 56,4 56,7 0,3 62 46 16
09 58,3 58,7 04 63 45 18
10 58,6 59,0 04 62 45 17
11 57,2 a7l 0,5 61 44 17
12 59,2 59,6 0,4 63 45 18
13 58,6 59,1 0,5 62 44 18
14 a7 SH 04 61 45 16
15 61,4 61,8 04 60 46 14
16 62,3 62,6 0,3 63 44 19
17 58,7 59,1 04 62 45 17
18 60,5 60,8 0,3 62 44 18
19 61,1 61,5 04 63 46 17
20 62,5 62,9 04 61 46 15
21 60,3 60,7 04 60 44 16
22 59,9 60,4 0,5 9] 45 16
23 59,7 60,1 04 61 44 17
24 58,5 58,9 04 62 44 18
25 61,5 61,9 04 61 43 18
26 57,3 57,8 0,5 63 45 18
27 62,3 62,6 03 62 46 16
28 61,3 61,7 04 63 44 19
29 58,5 58,9 04 63 45 18
30 62,4 62,8 0,4 62 46 16
X 59,87 60,27 0,40 61,8 44.8 17,0

s(x) 1,88 1,86 0,04 0,96 0,92 1,26

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.02 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 3T 58,5 0.8 63 46 17
02 57,8 58,5 0,7 62 45 17
03 60,2 61,0 0.8 61 44 17
04 530 54,5 0,6 63 45 18
05 572 58,0 0.8 63 45 18
06 60,4 61,2 0,8 02 18
07 61,1 61,9 0,8 62 44 18
08 64,5 65,3 0.8 61 45 16
09 63,8 64,5 0,7 63 46 17
10 63,2 64,1 0,9 63 45 18
11 60,2 60,9 0,7 02 45 17
12 58,5 59,3 0,8 61 44 17
13 57,6 58,3 0,7 62 45 17
14 60,6 61,3 0,7 63 43 20
15 59,9 60,7 0.8 62 46 16
16 60,3 61,1 0,8 62 45 17
17 62,1 62,9 0.8 62 44 18
18 61,8 62,5 0,7 63 43 20
19 60,8 61,5 0,7 61 43 18
20 57,6 58,4 0.8 62 44 18
21 62,3 63,0 0,7 61 45 16
22 58,7 594 0,7 62 46 16
23 6l,1 61,9 0.8 63 44 19
24 61,3 62,0 0,7 62 44 18
25 62,4 63,2 0.8 62 45 17
26 59,8 60,5 0,7 02 46 16
27 58,9 59,7 0.8 63 46 17
28 59,6 60,4 0.8 63 45 18
29 60,4 61,1 0,7 61 45 16
30 58,9 39,6 0,7 61 44 17
X 60,09 60,84 0,75 62,1 447 17,4
s(x) 221 2,24 0,06 0,76 0,92 1,07
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.03 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 62,3 63,1 0.8 02 43 19
02 63,4 64,3 0,9 61 43 18
03 64,4 65,4 1,0 62 43 19
04 64,6 65,6 1,0 63 44 19
05 58.8 59,7 09 62 44 18
06 58,3 59,3 1,0 02 45 17
07 60,6 61,5 0,9 62 43 19
08 64,2 65,1 0,9 61 42 19
09 63,9 64,9 1,0 61 42 19
10 59,9 60,8 0,9 61 43 18
11 595 60,4 0,9 02 44 18
12 59,6 60,5 0,9 61 43 18
13 61,6 62,6 1,0 62 45 17
14 61,3 62,2 0,9 62 44 18
15 62,5 63,5 1,0 63 46 17
16 39,7 60,6 0,9 62 45 17
17 58,8 59,7 0,9 61 44 17
18 61,3 62,3 1,0 60 42 18
19 60,4 61,4 1,0 63 45 18
20 60,8 61,7 0,9 62 44 18
21 61,8 62,7 0,9 62 44 18
22 597 60,7 1,0 62 43 19
23 59,8 60,7 0.9 61 45 16
24 62,1 63,1 1,0 62 43 19
25 61,7 62,6 0.9 62 45 17
26 62,3 63,2 0,9 63 44 19
27 61,5 62,5 1,0 61 43 18
28 60,4 61,3 0,9 62 43 19
29 60,3 61,2 0,9 63 44 19
30 58,9 59,8 0,9 61 43 18
X 61,15 62,08 0,93 61,8 437 18,1

s(x) 1,76 1,78 0,05 0,76 1,02 0,84

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.04 - Méfeni za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m; [g] m; [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At[C]
01 64,7 65,1 0.4 62 43 19
02 62,2 62,6 0.4 61 43 18
03 64,7 65,2 05 61 43 18
04 60,4 60,8 0.4 61 42 19
05 64,8 65,2 0.4 62 44 18
06 62,6 63,1 0,5 62 43 19
07 60,7 61,1 0.4 63 44 19
08 64,5 64,9 0,4 62 44 18
09 63,1 63,6 0,5 60 43 17
10 61,3 61,8 0,5 62 44 18
11 60,8 61,3 0,5 61 44 17
12 62,3 62,8 0.5 62 43 19
13 61,6 62,1 0,5 60 42 18
14 60,7 61,1 0.4 61 43 18
15 62,5 62,8 0,3 62 44 18
16 60,5 60,9 0.4 62 45 17
17 59,9 60,3 0.4 62 42 20
18 61,1 61,5 0.4 63 43 20
19 61,3 61,7 0.4 62 43 19
20 60,6 61,1 0,5 61 43 18
21 62,1 62,5 0.4 61 43 18
22 59.8 60,2 04 61 43 18
23 60,5 60,9 0,4 62 44 18
24 62,1 02,5 0.4 61 43 18
25 63,2 63,7 0,5 62 44 18
26 58,8 59,2 0,4 62 44 18
27 59,1 59,5 0.4 61 42 19
28 60,5 60,9 0,4 62 42 20
29 60,8 61,2 0.4 63 43 20
30 61,1 61,6 0,5 61 43 18
X 61,61 62,04 0,43 61,6 432 18,4

s(x) 1,62 1,63 0,04 0,77 0,76 0,86

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR pied nanesenim lepidla

m; [g] .... hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po nanesenfi lepidla (m;-m;)

t, [°C] . .. teplota dilu PUR ihned po ohrevu

1] .51 [ReRm———— teplota dilu PUR pfed nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonc¢en{ ohfevu do naneseni lepidla (t; — t3)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
76, -, vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.05 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 64,6 65,3 0,7 62 44 18
02 60,2 61,0 0.8 61 43 18
03 59,3 60,2 0,9 60 43 17
04 594 60,2 0.8 61 43 18
05 60,3 60,9 0,6 60 43 17
06 39,3 60,0 0,7 61 43 18
07 58,3 59,1 0.8 62 44 18
08 64,7 65,5 0.8 59 42 17
09 60,7 61,5 0.8 60 43 17
10 60,1 60,8 0,7 61 43 18
11 58,2 58,9 0,7 60 42 18
12 62,5 63,3 0.8 61 43 18
13 59,6 60,5 0,9 60 44 16
14 60,3 61,1 0,8 61 43 18
15 59.8 60,6 0.8 62 44 18
16 63,1 63,8 07 59 43 16
17 57,9 58,7 0.8 60 42 18
18 58.4 59,2 0,8 61 43 18
19 62,2 62,9 0,7 60 43 17
20 60,8 61,6 0.8 60 42 18
21 60,6 61,4 0,8 61 43 18
22 61,1 61,8 0,7 61 43 18
23 60,4 61,2 0.8 62 44 18
24 58,3 39,1 0.8 60 43 17
25 60,3 ol,1 0.8 59 42 17
26 594 60,2 0,8 61 43 18
27 63,5 64,2 0,7 61 43 18
28 61,6 62,4 0.8 60 42 18
29 62,2 62,9 0,7 61 42 19
30 58,5 59,3 0.8 61 42 19
X 60,52 61,29 0,77 60,6 429 7

s(x) 1,85 1,83 0,07 0,86 (0,66 0,70

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka €.06 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 58,5 59,4 0,9 02 43 19
02 59,2 60,2 1,0 61 42 19
03 61,3 62,2 0,9 59 42 17
04 60,3 61,3 1,0 60 42 18
05 60,8 61,7 09 59 41 18
06 58,5 59,5 1,0 60 41 19
07 61,1 62,1 1,0 62 42 20
08 39,7 60,6 0,9 60 43 17
09 60,9 61,9 1,0 61 43 18
10 62,2 63,1 0,9 60 42 18
11 595 60,6 1,1 59 41 18
12 58,6 59,6 1,0 61 42 19
13 61,3 62,3 1,0 61 43 18
14 60,9 61,8 0,9 60 42 18
15 59,2 60,2 1,0 59 42 17
16 63,3 64,2 0,9 61 43 18
17 61,5 62,5 1,0 60 42 18
18 62,6 63,5 0,9 61 42 19
19 58,9 59,8 0,9 60 43 17
20 58.8 59,8 1,0 60 42 18
21 39,3 60,2 0,9 60 42 18
22 60,6 61,5 0,9 61 42 19
23 60,8 61,8 1,0 61 42 19
24 50 58,8 0,9 59 41 18
25 58,6 59,5 09 59 43 16
26 60,9 61,8 0,9 60 41 19
27 62,3 63,2 0,9 61 42 19
28 60,8 61,7 0,9 61 42 19
29 60,1 61,0 0,9 60 41 19
30 60,9 61,8 0,9 61 41 20
X 60,31 61,25 0,94 60,3 42,0 18,3

s(x) 1,38 1537 0,06 0,88 0,69 0,92

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.07 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 64,7 65,1 0.4 61 45 16
02 63,1 63,5 04 63 44 19
03 64,2 64,0 0.4 62 42 20
04 63,2 63,0 0.4 62 43 19
05 63,7 64,1 0.4 63 44 19
06 61,6 62,0 0.4 64 45 19
07 62,6 63,0 0.4 61 44 17
08 60,4 60,8 0.4 62 45 17
09 65,6 65,9 0,3 62 45 17
10 59.8 60,2 04 63 46 17
11 61,5 61,9 0.4 02 45 17
12 58,6 58,9 0.3 62 44 18
13 60,2 60,5 0,3 62 43 19
14 60,5 60,9 0.4 61 45 16
15 62,3 62,7 0.4 63 44 19
16 58,8 59,2 0.4 63 19
17 59,9 60,3 0.4 62 45 17
18 61,1 61,5 0.4 62 43 19
19 61,9 62,3 0.4 02 46 16
20 59,6 59,9 0,3 61 45 16
21 60,6 61,0 0.4 63 45 18
22 63,2 63,6 04 63 43 20
23 62,3 02,7 0.4 62 43 19
24 58,8 59,2 0.4 63 44 19
25 55:3 59,7 0.4 62 43 19
26 60,6 61,0 0.4 02 45 17
27 61,8 62,2 0.4 61 45 16
28 60,9 61,3 0.4 63 43 20
29 58,8 59,2 0.4 62 43 19
30 62,5 62,9 0.4 62 42 20
X 61,40 61,79 0,39 62,2 44,1 18,1

s(x) 1,87 1,87 0,03 0,76 1,09 1,37

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.08 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 64,1 64,8 0,7 63 44 19
02 64,1 64,9 0.8 62 43 19
03 64,4 65,2 0.8 63 42 21
04 63,7 64,5 0.8 62 43 19
05 63,6 64,2 0,6 61 44 17
06 58,8 59,7 0,9 02 44 18
07 64,2 64,9 0,7 62 44 18
08 65,2 65,9 0,7 61 42 19
09 62,1 62,8 0,7 63 45 18
10 60,3 61,1 0,8 61 43 18
11 63,8 64,6 0.8 63 45 18
12 59,2 59.9 0,7 62 45 17
13 58,5 59,3 0.8 61 42 19
14 58,9 59,7 0.8 63 44 19
15 62,2 63,1 0.9 61 44 17
16 63,3 64,2 0,9 61 45 16
17 59,9 60,7 0.8 62 44 18
18 62,2 63,1 0,9 61 43 18
19 59,8 60,6 0.8 02 44 18
20 60,3 61,1 0,8 62 45 17
21 61,5 62,3 0.8 63 44 19
22 57,9 58,7 0.8 61 43 18
23 62,3 63,1 0.8 62 43 19
24 64,1 65,1 1,0 63 43 20
25 594 60,3 09 63 44 19
26 60,6 61,5 0,9 62 43 19
27 58.8 59,6 0.8 62 44 18
28 63,2 64,1 0,9 63 45 18
29 61,8 62,6 0.8 61 43 18
30 59,8 60,7 0,9 62 44 18
X 61,60 62,41 0,81 62,0 437 18,3

s(x) 2,17 2,16 0,08 0,79 0,92 0,99

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka €.09 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 50%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 66,9 67,8 0,9 62 42 20
02 58,5 59.4 0,9 64 44 20
03 64,3 65,2 0,9 61 43 18
04 62,7 63,6 0,9 63 44 19
05 61,7 62,7 1,0 63 44 19
06 62,6 63,5 0,9 61 42 19
07 63,7 64,6 09 60 42 18
08 61,6 62,6 1,0 62 43 19
09 62,3 63,3 1,0 61 43 18
10 64,1 65,1 1,0 63 43 20
11 59,6 60,6 1,0 02 44 18
12 58,9 59,8 0,9 61 45 16
13 60,6 61,6 1,0 60 43 17
14 61,3 62,2 0,9 61 44 17
15 61,4 62,4 1,0 61 44 17
16 63,1 64,1 1,0 62 43 19
17 63,4 64,3 0,9 62 42 20
18 63,2 64,2 1,0 62 45 17
19 62,8 63,8 1,0 63 44 19
20 62,7 63,6 0,9 62 44 18
21 64,2 65,2 1,0 62 45 17
22 60,8 61,7 0,9 60 43 17
23 61,3 02,3 1,0 61 42 19
24 61,8 62,7 0,9 62 43 19
25 63,1 64,1 1,0 62 43 19
26 63.9 64,2 0,9 02 44 18
27 64,4 65,4 1,0 63 45 18
28 62,8 63,7 0,9 62 45 17
29 61,3 62,3 1,0 61 44 17
30 59,9 60,9 1,0 60 43 17
X 62,28 63,23 0,95 61,7 435 18,2
s(x) 1579 1,78 0,05 1,02 0,97 1,13
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.10 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 45,9 46,2 0,3 67 48 19
02 46,1 46,5 04 67 47 20
03 46,4 46,8 0.4 68 46 22
04 47,2 47,6 0.4 64 48 16
05 46,2 46,6 0.4 68 47 21
06 45,7 46,1 0.4 65 45 20
07 45,1 454 0.3 67 45 22
08 43,4 43,7 0,3 66 48 18
09 47,5 47,9 0.4 68 47 21
10 432 43,6 04 67 47 20
11 46,2 46,6 0.4 66 46 20
12 449 453 0.4 65 45 20
13 45,2 45,7 0,5 68 48 20
14 43,9 44.3 0.4 67 45 22
15 46,2 46,5 0.3 68 46 22
16 45,8 46,2 0.4 67 48 19
17 43,6 44,1 0,5 65 47 18
18 442 44,6 0.4 65 46 19
19 46,3 46,7 0.4 68 47 21
20 444 44,8 0.4 67 45 22
21 449 45,3 0.4 66 45 21
22 43,8 443 0,5 65 45 20
23 46,1 46,5 0.4 66 46 20
24 47,2 47,5 0,3 67 48 19
25 46,9 474 0,5 68 47 21
26 449 45,3 0.4 66 45 21
27 44,7 45,1 04 67 48 19
28 45,0 45,9 0.3 65 47 18
29 44,5 44,9 0.4 67 46 21
30 47,3 47,6 0,3 68 47 21
X 45,44 45,83 0,39 60,6 46,5 24l

s(x) 12 121 0,03 1,19 1,14 1,45

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.11 - Méteni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 43,4 441 0,7 71 48 23
02 46,1 46,9 0.8 69 47 22
03 45,8 46,6 0.8 68 45 23
04 45,6 46,3 0,7 71 46 23
05 44,5 453 0.8 70 47 23
06 45,1 45,8 0,7 70 48 22
07 46,3 47,0 0,7 69 46 23
08 427 43,4 0,7 68 46 22
09 46,2 46,9 0,7 67 47 20
10 45,1 45,8 0,7 68 46 22
11 43,2 43,9 0,7 69 47 22
12 459 46,7 0.8 71 47 24
13 43,2 44,0 0.8 68 45 23
14 43,4 441 0,7 69 45 24
15 43,3 44,0 0,7 68 48 20
16 44,1 44,8 07 68 47 21
17 429 43,7 0.8 67 43 19
18 42.8 43,5 0,7 66 46 20
19 43,1 43,7 0,6 66 48 18
20 44,5 45,1 0,6 68 46 22
21 45,2 45,9 0,7 70 48 22
22 449 45,6 0,7 67 47 20
23 439 44,5 0,6 68 48 20
24 43,6 44.3 0,7 66 46 20
25 46,2 46,8 0,6 69 45 24
26 45,6 46,3 0,7 67 46 21
27 423 43,1 0.8 67 47 20
28 43,1 43,9 0.8 69 48 21
29 44.6 45,4 0.8 70 49 21
30 43,9 44,6 0,7 68 47 21
X 44,35 45,07 0,72 68,4 46,8 21,6
s(x) 1,24 1,24 0,06 1,45 1,10 1,65
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.12 - Méteni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,7 47,5 0.8 68 46 22
02 47,8 48,6 0.8 67 45 22
03 46,1 46,9 0,8 66 47 19
04 45,8 46,7 0,9 65 45 20
05 45,5 46,4 09 60 46 20
06 47,3 48,1 0.8 65 45 20
07 42,7 43,6 09 60 46 20
08 46,2 47,1 0,9 67 45 22
09 45,3 46,1 0.8 68 46 22
10 42,6 43,5 0,9 66 44 22
11 46,5 47,5 1,0 67 45 22
12 434 443 0,9 68 46 22
13 46,1 46,9 0,8 65 47 18
14 45,5 46,3 0.8 66 44 22
15 444 45,2 0.8 65 46 19
16 46,6 47,5 0,9 65 46 19
17 42,3 43,1 0.8 60 45 21
18 448 45,7 0,9 67 45 22
19 449 45,9 1,0 66 44 22
20 43,8 44,7 0,9 65 45 20
21 429 43,8 0,9 64 46 18
22 459 46,8 0,9 64 45 19
23 47,1 48,1 1,0 66 47 19
24 46,9 47,8 0,9 66 46 20
25 45,8 46,7 09 67 46 21
26 44.8 45,7 0,9 67 47 20
27 46,3 47,2 0,9 65 46 19
28 44,7 45,5 0.8 67 47 20
29 46,3 47,1 0.8 66 48 18
30 45,9 46,7 0.8 67 48 19
X 45,36 46,23 0,87 60,1 45,8 2015

s(x) 147 1,47 0,07 1,09 1,06 1,42

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.13 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,5 46,9 0.4 66 44 22
02 46,3 46,8 0,5 65 43 22
03 46,1 46,4 0,3 66 44 22
04 43,2 43,6 0.4 67 45 22
05 46,1 46,4 0.3 64 44 20
06 46,4 46,8 0.4 68 45 23
07 45,8 46,1 0.3 67 43 24
08 46,9 47,2 0,3 68 45 23
09 46,7 47,1 0.4 66 45 21
10 44,3 44,7 0.4 65 44 21
11 45,1 45,4 0,3 66 45 21
12 44,6 449 0.3 60 46 20
13 45,6 45,9 0,3 67 45 22
14 46,1 46,5 0.4 68 44 24
15 43,3 43,8 0.5 67 43 24
16 46,2 46,6 0.4 66 44 22
17 449 454 0,5 67 45 22
18 42,9 43,3 0.4 67 44 23
19 43,1 43,5 0.4 66 45 21
20 43,8 443 0.5 68 45 23
21 45,5 45,8 0,3 65 44 21
22 46,2 46,6 04 65 45 20
23 43,8 443 0,5 66 46 20
24 43,5 43,8 0,3 68 44 24
25 44,6 449 0.3 66 44 22
26 46,5 46,9 0.4 67 45 22
27 46,4 46,8 04 65 45 20
28 42,8 43,2 0.4 66 45 21
29 44.6 44.9 0,3 68 44 24
30 43,9 44.3 0.4 66 45 21
X 45,06 45,44 0,38 60,4 44,5 21,9
s(x) 1532 1Ll 0,03 1,10 0,78 1,32
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.14 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m; [g] Am|g] t; [°C] t; [°C] At["C]
01 45,9 46,5 0,6 69 46 23
02 45,3 46,1 0,8 67 45 22
03 46,6 47,4 0,8 68 46 22
04 45,1 45,8 0,7 67 44 23
05 44,3 45,1 0,8 69 47 22
06 45,1 45,7 0,6 69 45 24
07 46,4 47,2 0,8 68 44 24
08 43,9 44,5 0,6 69 45 24
09 45,9 46,4 0,5 66 44 22
10 44,1 44,7 0,6 69 46 23
11 43,9 44,6 0,7 66 44 22
12 45,2 45,8 0,6 68 44 24
13 44,8 45,5 0,7 67 45 22
14 44,6 45,2 0,6 68 46 22
15 45,3 46,1 0,8 68 45 23
16 47,1 47.8 0,7 66 46 20
17 45,6 46,4 0.8 67 45 22
18 46,7 47,3 0,6 68 44 24
19 45,8 46,6 0,8 68 45 23
20 44,2 44,7 0,5 67 46 21
21 44,6 45,1 0,5 68 45 23
22 46,2 47,1 0,9 68 46 22
23 45,2 46,1 0,9 67 45 22
24 46,5 47,2 0,7 68 47 21
25 439 44,5 0,6 68 45 23
26 46,5 47,3 0,8 60 44 22
27 44,3 45,2 0,9 68 44 24
28 44,4 45,1 0,7 60 45 21
29 45,3 46,1 0,8 68 44 24
30 47,1 47,7 0,6 67 46 21
X 45,33 46,03 0,70 67,6 45,1 275

s(x) 1,00 1,03 0,07 0,97 0,92 1,11

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pfed a po naneseni lepidla (my-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.15 - Méteni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 45,9 46,6 0,7 67 44 23
02 40,4 473 0,9 60 46 20
03 43,9 44,7 0.8 68 46 22
04 46,1 47,1 1,0 67 45 22
05 46,3 47,2 09 68 46 22
06 45,8 46,5 0,7 68 46 22
07 442 44,8 0,6 69 44 25
08 45,7 46,5 0.8 60 43 23
09 46,4 47,3 0,9 67 47 20
10 47,1 47,8 0,7 67 46 21
11 44.6 45,4 0,8 68 45 23
12 45,2 46,1 0,9 67 44 23
13 45,7 46,7 1,0 67 47 20
14 449 45,8 0,9 68 46 22
15 46,2 47,2 1,0 67 45 22
16 443 45,1 0.8 60 46 20
17 45,6 46,6 1,0 66 43 23
18 448 45,6 0.8 68 46 22
19 42.8 43,7 0,9 67 47 20
20 43,3 44,2 0,9 66 45 21
21 45,6 46,4 0.8 68 46 22
22 46,2 47,1 0,9 67 44 23
23 45,5 46,5 1,0 65 45 20
24 43,8 44.5 0,7 66 45 21
25 45,5 46,3 0.8 67 47 20
26 43,7 44 4 0,7 67 46 21
27 46,2 47,2 1,0 60 45 21
28 46,9 47,8 0,9 65 46 19
29 45,9 46,7 0.8 67 45 22
30 44.3 45,2 0,9 66 43 23
X 45,29 46,14 0,85 60,9 453 21,6

s(x) 1,10 1,13 0,11 0,96 1,18 1,35

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.16 - Méteni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 45,2 45,7 0,5 67 43 24
02 46,1 46,5 04 67 44 23
03 45,2 45,6 0.4 68 47 21
04 47,2 47,7 0,5 66 43 23
05 45,2 45,5 0.3 60 44 22
06 46,3 46,7 0.4 67 46 21
07 46,2 46,7 0,5 69 45 24
08 46,4 46,9 0,5 68 44 24
09 43,5 43,9 0.4 67 47 20
10 44,2 44,6 0.4 66 46 20
11 45,9 46,4 05 65 45 20
12 47,1 47,5 0.4 67 47 20
13 46,9 47.4 0,5 68 47 21
14 45,8 46,2 0.4 68 43 25
15 44,7 45,2 0,5 67 44 23
16 45,1 45,5 0.4 68 47 21
17 45,9 46,4 0,5 66 45 21
18 43,9 443 0.4 65 44 21
19 444 44,9 0,5 65 44 21
20 43,8 44,2 0.4 66 43 23
21 45,6 45,9 0,3 67 45 22
22 47,2 47,7 0,5 69 46 23
23 46,0 47,1 0,5 68 45 23
24 45,3 45,7 0.4 67 44 23
25 44,7 45,2 0,5 65 43 22
26 449 45,4 0,5 68 47 21
27 46,1 46,5 04 67 44 23
28 43,5 43,9 04 66 45 21
29 448 453 0,5 65 44 21
30 46,2 46,6 0.4 66 43 23
X 45,46 45,90 0,44 60,8 44,8 22,0

s(x) 1,08 1,10 0,04 1,19 1,42 1,39

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.17 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m, [g] m, [g] Am|g] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 45,2 45,9 0,7 69 45 24
02 46,5 47,1 0,6 68 47 21
03 43,8 444 0,6 67 46 21
04 47,5 48,2 0,7 68 43 25
05 45,1 45,8 0,7 60 44 22
06 46,9 47,6 0,7 67 46 21
07 46,1 46,7 0,6 68 44 24
08 45,7 46,4 0,7 60 45 21
09 474 48,2 0,8 66 47 19
10 46,8 47,5 0,7 67 44 23
11 443 45,1 0.8 68 46 22
12 44.4 45,1 0,7 69 45 24
13 449 45,6 0,7 65 47 18
14 43,9 44,6 0,7 66 45 21
15 44,2 44,9 0,7 68 46 22
16 44.5 45,2 0,7 67 48 19
17 45,6 46,3 0,7 60 46 20
18 46,1 46,8 0,7 69 46 23
19 45,9 46,6 0,7 68 47 21
20 43,9 44,6 0,7 67 46 21
21 44,8 45,6 0.8 60 43 23
22 45,1 458 0,7 60 45 21
23 46,8 47,5 0,7 68 44 24
24 46,1 46,8 0,7 69 45 24
25 45,3 46,1 0,8 69 46 23
26 46,8 47,5 0,7 68 45 23
27 45,7 40,4 0,7 67 47 20
28 43,9 44,6 0,7 60 43 23
29 44,5 45,3 0,8 67 45 22
30 46,3 47,1 0,8 68 46 22
X 4547 46,18 0,71 67,3 454 21,9

s(x) 111 111 0,05 1,15 1,30 bl

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pfed a po naneseni lepidla (my-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku

ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,
rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.18 - Méteni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 50%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,3 47,2 0,9 67 48 19
02 46,1 46,9 0.8 67 49 18
03 44 4 45,3 0,9 69 47 22
04 45,9 46,7 0.8 68 46 22
05 46,1 46,9 0.8 67 47 20
06 45,9 46,8 0,9 66 46 20
07 44,7 45,7 1,0 66 45 21
08 44.6 45,4 0.8 65 46 19
09 44,1 44,8 0,7 68 46 22
10 429 43,8 0,9 69 48 21
11 43,3 44,2 0,9 70 48 22
12 41,8 42,7 0,9 68 46 22
13 45,4 46,2 0,8 66 47 19
14 44.6 45,5 0,9 66 46 20
15 45,0 46,4 0.8 67 45 22
16 449 45,8 0,9 65 46 19
17 43,0 44,4 0.8 69 44 25
18 427 43,6 0,9 69 45 24
19 423 43,2 0,9 68 46 22
20 44,1 44,9 0.8 66 46 20
21 45,3 46,3 1,0 67 47 20
22 44,5 454 0,9 65 47 18
23 45,1 45,9 0.8 66 46 20
24 43,7 44,6 0,9 67 45 22
25 46,2 46,9 0,7 66 46 20
26 45,9 46,8 0,9 68 47 21
27 45,8 46,6 0.8 65 48 17
28 44,5 454 0,9 66 46 20
29 45,6 46,4 0.8 67 45 22
30 46,6 47,6 1,0 67 48 19
X 44,75 45,61 0,86 67,0 46,4 20,6
s(x) 1527 1,26 0,08 1,36 1,16 1577
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.19 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m, [g] m, [g] Am|g] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 06,4 67,1 0,7 99 71 28
02 66,2 66,8 0,6 102 70 32
03 66,7 67,4 0,7 102 72 30
04 63,5 64,3 0,8 100 71 29
05 66,0 60,7 0,7 102 72 30
06 65,0 65,1 0,7 99 71 28
07 65,5 66,2 0,7 102 72 30
08 64,0 64,7 0,7 101 70 31
09 63,6 64,3 0,7 99 71 28
10 62,4 63,1 0,7 102 72 30
11 61,3 62,1 0.8 100 73 27
12 60,9 61,6 0,7 101 72 29
13 65,2 65,9 0,7 102 70 32
14 66,0 67,3 0,7 101 71 30
15 62,8 63,5 0,7 100 72 28
16 65,3 66,1 0,8 99 70 29
17 64,1 64,8 0.7 101 70 31
18 64,8 65,5 0,7 101 73 28
19 66,5 67,3 0.8 102 73 29
20 60,9 61,7 0,8 101 72 29
21 65,1 65,8 0,7 100 73 27
22 65,6 60,3 0,7 101 72 29
23 62,8 63,5 0,7 99 72 27
24 634 64,2 0,8 101 73 28
25 65,4 60,1 0,7 102 73 29
26 64,8 65,6 0.8 100 72 28
27 60,8 61,5 0,7 102 72 30
28 64,4 65,1 0,7 100 73 27
29 65,7 06,4 0,7 102 72 30
30 65,4 66,1 0,7 101 71 30
X 64,37 65,09 0,72 100,8 71,7 29,1

s(x) 1,78 7w 0,05 1,10 1,02 1,40

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku

ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,
rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.20 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 65,6 00,4 0.8 98 70 28
02 65,5 66,5 1,0 102 69 33
03 62,4 63,3 0,9 101 68 23
04 65,1 66,1 1,0 100 70 30
05 66,0 66,9 09 102 70 32
06 59,9 60,8 0,9 100 71 29
07 64,7 65,6 0,9 101 71 30
08 66,1 66,9 0.8 100 71 29
09 64,5 65,5 1,0 99 68 31
10 63,3 64,2 0,9 98 69 29
11 64,4 65,3 0,9 100 71 29
12 64,5 65,3 0.8 101 70 31
13 63,8 64,8 1,0 98 71 27
14 66,1 66,9 0.8 99 69 30
15 63,8 64,7 0,9 102 72 30
16 65,3 66,2 0,9 101 69 32
17 64,1 64,9 0.8 100 70 30
18 635 64,5 1,0 102 69 33
19 65,4 06,4 1,0 98 68 30
20 66,7 67,7 1,0 101 69 32
21 63,8 64,6 0.8 99 70 29
22 62,9 63,9 1,0 102 71 31
23 62,5 63,5 1,0 101 69 32
24 65,5 60,4 0,9 101 71 30
25 61,8 62,7 09 100 70 30
26 63.9 64,2 0,9 98 69 29
27 64,8 65,6 0.8 102 69 33
28 65,2 66,1 0,9 102 71 31
29 64,6 65,4 0.8 101 70 31
30 65,7 66,5 0.8 100 69 31
X 64,36 65,26 0,90 100,3 69,8 30,5

s(x) 1,48 1,47 0,08 1,39 1,06 1,55

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.21 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 64,4 65,5 1,1 100 69 31
02 62,4 63,5 1,1 102 67 35
03 62,1 63,1 1,0 98 71 27
04 65,7 66,8 1,1 99 70 29
05 04,7 65,8 1,1 100 68 32
06 66,1 67,2 1,1 99 69 30
07 62,5 63,7 12 101 70 31
08 63,4 64,5 1,1 98 71 27
09 64,1 65,1 1,0 101 70 31
10 61,9 63,1 12 99 68 31
11 62,8 63,9 1,1 100 69 31
12 65,5 66,5 1,0 99 68 31
13 64,3 65,5 1,2 101 70 31
14 63,6 64,8 1,2 99 69 30
15 65,1 66,1 1,0 100 71 29
16 66,3 67.4 1,1 101 70 31
17 62,8 63,8 1,0 99 70 29
18 63,2 64,3 1,1 102 68 34
19 64,5 65,6 1,1 102 69 33
20 65,7 66,9 2 101 70 31
21 64,4 65,5 1,1 99 68 31
22 63,9 64,9 1,0 100 70 30
23 62,1 63,2 1,1 100 68 32
24 61,9 62,9 1,0 98 69 29
25 63,3 64,5 1,2 102 71 31
26 64,4 65,6 1,2 99 70 29
27 63,3 64,4 1,1 100 70 30
28 62,8 63,9 1,1 101 69 32
29 61,7 62,8 1,1 98 69 29
30 60,5 61,6 1,1 99 68 31
X 63,65 04,75 1,10 99.9 69,3 30,6

s(x) 145 1,46 0,07 1,27 1,09 1,73

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.22 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 63,3 63,9 0,6 98 70 28
02 63,1 63,9 0.8 99 69 30
03 56,4 57,2 0.8 96 67 29
04 63,9 64,6 0,7 99 69 30
05 61,1 61,9 0,8 97 70 27
06 64,5 65,2 0,7 98 70 28
07 62,0 63,4 0.8 100 69 31
08 62,6 63,3 0,7 98 70 28
09 65,2 65,9 0,7 99 69 30
10 61,7 62,4 0,7 96 70 26
11 64,4 65,2 0.8 99 71 28
12 63,0 63,8 0.8 99 70 29
13 62,8 63,6 0.8 98 69 29
14 63,8 64,6 0.8 99 70 29
15 64,5 65,3 0.8 98 70 28
16 66,2 66,9 07 99 71 28
17 63,1 63,9 0.8 98 69 29
18 60,9 61,7 0.8 99 70 29
19 61,1 61,9 0.8 98 69 29
20 61,8 62,5 0,7 96 69 27
21 62,4 63,1 0,7 99 70 29
22 64,4 65,2 0.8 99 70 29
23 65,6 00,4 0.8 97 69 28
24 67,6 68,3 0,7 99 70 29
25 67,4 68,2 0.8 100 70 30
26 65,9 66,7 0.8 98 70 28
27 62,8 63,5 0,7 98 69 29
28 66,5 67,3 0,8 97 70 27
29 63,9 64,7 0.8 99 70 29
30 64,1 64,9 0.8 100 69 31
X 63,55 64,31 0,76 98,3 69,6 28,7

s(x) 2,24 223 0,06 1,12 0,77 1,15

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.23 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 64,3 65,1 0.8 97 69 28
02 64,4 65,3 0,9 98 71 27
03 62,3 63,1 0.8 100 72 28
04 68,3 69,1 0.8 99 71 28
05 60,5 61,3 0.8 99 70 29
06 62,0 62,9 0,9 100 72 28
07 63,5 64,3 0.8 100 72 28
08 64,9 65,7 0.8 98 70 28
09 60,6 61,5 0,9 99 71 28
10 64,1 64,9 0.8 99 71 28
11 62,8 63,7 0,9 98 70 28
12 63,1 63,9 0.8 97 69 28
13 64,2 65,1 0,9 98 72 26
14 66,5 67,3 0.8 100 72 28
15 62,0 63,4 0.8 99 71 28
16 63,9 64,8 0,9 99 70 29
17 60,8 61,7 0,9 98 69 29
18 64,5 65,4 0,9 99 72 27
19 63,6 64,5 0,9 98 73 25
20 61,5 62,4 0,9 100 72 28
21 65,3 66,2 0,9 98 72 26
22 64,0 65,4 0.8 99 69 30
23 63,8 64,6 0.8 100 71 29
24 62,7 63,6 0,9 99 72 27
25 61,6 62,5 09 100 72 28
26 63,1 63,9 0.8 99 72 27
27 65,5 66,3 0.8 98 72 26
28 06,1 66,9 0.8 99 71 28
29 65,4 66,3 0,9 99 73 26
30 66,2 67,1 0,9 98 70 28
X 63,76 64,61 0,85 98,8 71,1 i
s(x) 1,86 1,84 0,05 0,89 1,18 1,09
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.24 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 67,1 68,2 1,1 98 72 26
02 64,1 65,1 1,0 100 73 27
03 63,1 64,2 1,1 99 70 29
04 58,5 39,6 1,1 98 69 29
05 65,3 66,3 1,0 99 70 29
06 61,6 62,6 1,0 101 74 27
07 65,1 66,2 11 100 72 28
08 68,4 69.4 1,0 98 71 27
09 65,2 60,1 0,9 99 73 26
10 64,4 65,5 1 100 74 26
11 63,5 64,5 1,0 101 74 27
12 64,2 65,3 1,1 99 72 27
13 66,1 67,2 1,1 99 70 29
14 61,8 62,8 1,0 98 43 25
15 62,5 63,4 0,9 100 72 28
16 64,6 65,7 1,1 101 71 30
17 65,2 66,3 1,1 98 i 26
18 62,9 63,9 1,0 98 70 28
19 60,8 61,9 1,1 101 71 30
20 63,3 64,4 1,1 99 73 20
21 65,6 66,7 1,1 99 69 30
22 62,2 63,3 1,1 100 72 28
23 63,4 64,6 12 100 74 20
24 64,8 65,9 1,1 99 72 27
25 65,5 66,5 1,0 98 72 26
26 64,5 65,6 1,1 100 73 27
27 63,7 64,7 1,0 99 72 27
28 63,4 64,5 1,1 99 73 20
29 66,1 67,2 1,1 98 72 26
30 62,8 63,9 1,1 98 72 26
X 63,99 65,05 1,06 99,2 71,9 243
s(x) 1,96 1,96 0,07 1,03 1,42 1,42
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.25 - Méren{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 60,9 61,7 0.8 98 71 27
02 58,9 59,7 0.8 100 69 31
03 58,2 58,8 0,6 101 70 31
04 66,7 675 0.8 102 68 34
05 65,3 66,1 0.8 98 68 30
06 63,0 63,8 0.8 98 70 28
07 62,2 63,0 0.8 99 68 31
08 66,3 67,0 0,7 101 68 33
09 64,0 64,8 0.8 100 67 33
10 65,1 65,9 0.8 99 68 31
11 64,8 65,6 0.8 100 67 33
12 63,9 64,6 0,7 100 67 33
13 63,3 64,1 0.8 99 69 30
14 65,2 65,9 0,7 99 68 31
15 60,9 61,7 0.8 100 70 30
16 64,7 65,5 0.8 99 69 30
17 654 66,1 0,7 99 68 31
18 63,6 64,3 0,7 101 69 32
19 64,5 65,3 0.8 100 68 32
20 63,9 64,7 0.8 101 68 33
21 65,5 66,3 0.8 99 69 30
22 66,2 66,9 0,7 98 70 28
23 62,1 62,9 0.8 100 68 32
24 63,8 64,6 0.8 100 68 32
25 64,5 65,3 0.8 102 69 33
26 63,6 64,4 0.8 99 70 29
27 62,4 63,1 0,7 98 68 30
28 64,5 65,3 0.8 99 69 30
29 61,8 62,6 0.8 99 70 29
30 62,4 63,2 0.8 100 70 30
X 63,59 64,36 0,77 99.6 68,7 30,9

s(x) 2,04 2,04 0,05 1,13 1,06 1L

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pfed a po naneseni lepidla (my-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.26 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 66,9 67,8 0,9 97 74 23
02 64,5 65,4 0,9 99 71 28
03 65,8 66,7 0,9 98 70 28
04 63,9 64,7 0.8 100 72 28
05 63,8 64,8 1,0 99 70 29
06 64,1 65,1 1,0 97 70 27
07 59,6 60,5 09 101 73 28
08 60,6 61,5 0,9 99 72 27
09 61,6 62,6 1,0 100 73 27
10 62,5 63,4 0,9 99 71 28
11 60,8 61,7 0,9 98 70 28
12 65,5 00,4 0,9 99 71 28
13 64,3 65,2 0,9 100 73 27
14 62,8 63,7 0,9 98 74 24
15 64,7 65,6 0.9 98 71 27
16 65,8 66,7 0,9 99 72 27
17 63,5 64,4 0,9 98 72 20
18 60,1 6l,1 1,0 99 73 26
19 614 62,3 0,9 100 72 28
20 63,9 64,8 0,9 98 71 27
21 60,5 6l.4 0,9 99 69 30
22 62,9 63,8 0,9 98 70 28
23 65,4 60,3 0,9 100 71 29
24 63,3 64,2 0,9 98 73 23
25 62,8 63,7 09 99 72 27
26 65,7 66,6 0,9 99 69 30
27 63,2 64,1 0,9 98 71 27
28 61,5 62,4 0,9 97 70 27
29 60,2 6l,1 0,9 99 69 30
30 59,8 60,7 0,9 98 70 28
X 63,05 63,96 0,91 98,7 73 27.4
s(x) 2,06 2,05 0,04 0,99 1,44 1,57
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.27 - Méten{ za podminek: tvrdost pény W, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 64,7 65,8 1,1 98 72 26
02 62,0 63,6 1,0 100 70 30
03 63,6 64,6 1,0 101 71 30
04 63,1 64,1 1,0 99 73 26
05 63,3 64,4 1,1 99 72 27
06 59,2 60,2 1,0 102 73 29
07 60,7 61,6 0,9 101 74 27
08 61,9 62,9 1,0 101 74 27
09 62,4 63,4 1,0 99 72 27
10 63,3 64,4 1,1 102 73 29
11 65,4 66,5 1,1 101 72 29
12 64,5 65,6 . 100 73 27
13 60,8 61,8 1,0 100 71 29
14 61,2 62,1 0,9 101 71 30
15 63,1 64,1 1,0 98 72 20
16 65,5 66,6 1,1 99 71 28
17 66,2 67,2 1,0 100 i 28
18 62,2 63,2 1,0 100 74 26
19 63,6 64,6 1,0 101 73 28
20 64,1 05,1 1,0 102 72 30
21 60,5 6l.4 0,9 99 73 26
22 61,4 62,4 1,0 102 72 30
23 65,8 66,8 1,0 99 71 28
24 63,7 64,8 1,1 100 74 26
25 62,6 63,7 11 99 73 26
26 66,2 67,2 1,0 100 74 26
27 63,1 64,1 1,0 99 72 27
28 60,6 61,7 1,1 98 73 25
29 61,7 62,8 1,1 101 71 30
30 62,8 63,7 0,9 102 74 28
X 62,99 64,01 1,02 100,1 724 i

s(x) 1,81 1,83 0,07 1,27 1,13 1,58

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.28 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,5 47,3 0.8 107 74 33
02 46,1 46,8 0,7 107 72 35
03 45,3 46,1 0.8 105 72 23
04 45,9 46,7 0.8 106 73 33
05 45,7 46,4 0,7 107 73 34
06 45,5 46,3 0.8 106 75 31
07 46,0 46,7 0,7 108 74 34
08 44 4 45,2 0.8 105 72 33
09 46,1 46,8 0,7 107 74 33
10 43,3 44,1 0.8 106 73 33
11 429 43,7 0.8 105 72 33
12 44,5 453 0.8 107 74 33
13 422 429 0,7 108 75 33
14 43,1 43,8 0,7 107 74 23
15 44,5 45,2 0,7 107 73 34
16 43,3 44,1 0.8 106 72 34
17 459 46,7 0.8 106 73 33
18 42.8 43,5 0,7 105 75 30
19 45,3 46,1 0.8 108 74 34
20 41,8 42,5 0.7 108 73 35
21 40,8 41,6 0.8 105 72 33
22 44,6 454 0.8 106 72 34
23 43,5 443 0.8 105 73 32
24 44,2 449 0,7 106 73 33
25 449 45,6 0,7 107 74 33
26 45,5 46,3 0.8 105 73 32
27 45,6 46,4 0.8 106 72 34
28 434 44,2 0.8 105 74 31
29 429 43,6 0,7 107 74 33
30 41,6 42,4 0,8 106 72 34
X 44,27 45,03 0,76 106,3 a2 gl
s(x) 1,55 1555 0,05 1,02 1,00 1,09
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.29 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohfevu 100%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 45,8 46,8 1,0 108 74 34
02 45,5 46,4 0,9 106 71 35
03 46,4 47,2 0.8 108 72 36
04 46,0 46,9 0,9 108 73 35
05 45,3 46,2 09 107 71 36
06 47,1 47,9 0.8 109 72 37
07 46,1 47,1 1,0 106 73 33
08 45,6 46,6 1,0 106 72 34
09 46,2 47,1 0,9 107 73 34
10 42,2 43,1 0,9 109 72 37
11 41,9 42,8 0,9 106 73 33
12 40,8 41,8 1,0 108 72 36
13 44 4 45,3 0,9 107 71 36
14 45,6 46,5 0,9 106 72 34
15 43,5 44,4 0,9 109 73 36
16 43,3 44,3 1,0 107 74 33
17 42,6 43,5 0,9 109 72 37
18 46,1 46,9 0.8 107 72 35
19 45,5 46,5 1,0 106 73 33
20 47,2 48,1 0,9 106 74 32
21 44,5 454 0,9 107 72 33
22 433 44,2 0,9 106 71 35
23 40,4 473 0,9 106 72 34
24 44.8 45,7 0,9 108 73 35
25 439 44.8 09 106 71 35
26 42,9 43,9 1,0 107 72 29
27 44,6 45,6 1,0 108 73 35
28 43,3 44,2 0,9 107 73 34
29 45,9 46,8 0,9 107 72 35
30 45,8 46,8 1,0 106 71 259
X 44,75 45,67 0,92 107,1 s 34,8

s(x) 1,64 1,62 0,06 1,06 0,92 1,27

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.30 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 110°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,2 47,3 1,1 108 77 31
02 40,4 474 1,0 106 75 31
03 45,8 46,9 1,1 106 75 31
04 46,1 47,3 1.2 105 75 30
05 46,7 47,8 11 105 74 31
06 44.6 45,6 1,0 107 77 30
07 459 46,9 1,0 105 74 31
08 46,4 47,6 1,2 105 74 31
09 46,1 47,2 1,1 106 75 31
10 429 43,9 1,0 105 77 28
11 43,3 44.3 1,0 106 73 31
12 45,6 46,7 . 107 76 31
13 41,6 42,6 1,0 106 78 28
14 43,8 44,9 1,1 105 75 30
15 46,2 474 1,2 105 75 30
16 45,8 46,9 1,1 106 78 28
17 424 434 1,0 107 75 32
18 42,6 43,7 1,1 106 75 31
19 43,8 44.9 1,1 107 75 32
20 45,5 46,7 2 106 76 30
21 449 45,9 1,0 106 78 28
22 46,3 473 1,0 107 77 30
23 44,7 45,8 . 105 12 28
24 449 46,1 1.2 105 76 29
25 429 43,9 1,0 107 75 32
26 42.5 43,6 1,1 106 74 32
27 46,1 47,2 1,1 105 7 28
28 45,2 46,2 1,0 106 75 31
29 44.6 45,7 1,1 105 74 31
30 43,7 44.8 1,1 106 74 32
X 44,78 45,86 1,08 105,9 75,6 30,3

s(x) 1,48 1l 0,07 0,84 1,30 1,37

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.31 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,3 47,0 0,7 104 75 29
02 45,7 46,4 0,7 103 74 29
03 46,3 46,9 0,6 103 75 28
04 45,9 46,6 0,7 105 75 30
05 46,2 46,9 0,7 104 73 31
06 46,4 47,1 0,7 104 75 29
07 42,7 433 0,6 105 74 31
08 45,7 46,3 0,6 104 73 31
09 47,1 47,7 0,6 103 74 29
10 46,6 47,3 0,7 105 75 30
11 45,5 46,2 0,7 102 73 29
12 44,3 449 0,6 103 73 30
13 42.8 43,5 0,7 102 74 28
14 41,5 422 0,7 102 75 27
15 42,6 433 0,7 103 73 30
16 429 43,7 0.8 103 73 30
17 45,8 46,5 0,7 104 73 31
18 441 44,8 0,7 105 74 31
19 432 43,9 0,7 102 74 28
20 459 46,6 0.7 103 73 30
21 42,5 43,2 0,7 105 75 30
22 41,9 42,5 0,6 103 74 29
23 43,0 44,4 0.8 104 79 29
24 444 45,1 0,7 103 74 29
25 45,8 46,5 0,7 103 75 28
26 43,7 44 4 0,7 102 73 29
27 442 44,9 0,7 105 74 31
28 45,1 45,9 0.8 104 75 29
29 46,1 46,8 0,7 102 74 28
30 45,7 46,4 0,7 102 76 26
X 44,68 45,37 0,69 103,4 74,1 29.3

s(x) 1,60 1,60 0,05 1,07 0,88 1,26

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.32 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 45,5 46,3 0.8 106 76 30
02 40,4 47,2 0.8 105 74 31
03 46,5 47.4 0,9 106 75 31
04 44 4 45,3 0,9 105 76 29
05 46,1 46,9 0.8 106 75 31
06 46,5 47,5 1,0 105 76 29
07 46,3 473 1,0 107 75 32
08 43,5 44 4 0,9 108 74 34
09 42,5 43,5 1,0 106 76 30
10 45,8 46,7 0,9 107 75 32
11 429 43,8 0,9 105 76 29
12 43,3 44,2 0,9 106 74 32
13 44,5 45,4 0,9 108 75 33
14 46,1 47,1 1,0 106 76 30
15 41,8 42,7 0,9 107 76 31
16 42,5 43,4 0,9 107 76 31
17 434 443 0,9 106 75 31
18 447 45,6 0,9 108 76 32
19 429 43,8 0,9 106 74 32
20 41,0 42,5 0,9 106 76 30
21 40,9 41,8 0,9 105 75 30
22 449 45,8 0,9 106 76 30
23 45,2 46,1 0,9 107 74 33
24 46,6 47,5 0,9 106 75 31
25 44,8 45,7 09 107 76 31
26 43,1 43,9 0.8 106 74 32
27 42,6 43,5 0,9 106 76 30
28 45,3 46,2 0,9 105 75 30
29 40,9 41,8 0,9 106 74 32
30 41,5 42,4 0,9 106 75 31
X 44,10 45,00 0,90 106,2 e 31,0
s(x) 1,83 1,83 0,05 0,89 0,81 122
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.33 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 120°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,1 47,2 1,1 109 17 32
02 45,7 46,8 1,1 107 78 29
03 454 46,4 1,0 110 78 32
04 46,8 47,9 1,1 108 77 31
05 459 47,0 1,1 109 75 34
06 46,4 47.4 1,0 106 77 29
07 45,6 45,7 0.1 108 78 30
08 46,2 47,1 0,9 108 76 32
09 46,5 47,5 1,0 108 75 33
10 43,8 44,9 15 107 76 31
11 44.5 45,6 1,1 108 76 32
12 45,6 46,7 . 107 12 30
13 43,8 44.8 1,0 108 78 30
14 42,9 43,9 1,0 110 ¥ 23
15 44,6 45,7 1,1 109 78 31
16 443 45,4 1,1 107 76 31
17 45,2 46,2 1,0 108 75 33
18 429 43,9 1,0 108 75 33
19 40,8 41,9 1,1 107 76 31
20 41,0 42,7 1,1 108 76 32
21 47,3 48.4 1,1 109 78 31
22 46,2 47,2 1,0 107 77 30
23 45,7 46,7 1,0 107 12 30
24 443 45,4 1,1 107 78 29
25 43,5 44,6 11 108 77 31
26 44.6 45,6 1,0 109 76 33
27 47,8 48,8 1,0 110 79 31
28 45,2 46,3 1,1 108 76 32
29 41,2 42,3 1 108 78 30
30 40,5 41,5 1,0 107 77 30
X 44,70 45,72 1,02 108 76,8 il

s(x) 1,89 1,88 0,18 1,02 1,10 1,35

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.34 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu A

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 46,1 46,8 0,7 108 74 34
02 40,4 47,2 0.8 106 76 30
03 46,3 47,2 0,9 105 43 32
04 44.0 44,8 0.8 107 74 33
05 46,3 47,1 0.8 107 75 32
06 45,7 46,5 0.8 105 76 29
07 46,4 47,1 0,7 105 75 30
08 44.6 45,4 0.8 106 73 33
09 427 43,4 0,7 108 73 35
10 45,5 46,2 0,7 107 75 32
11 43,6 44.3 0,7 106 76 30
12 42,8 43,5 0,7 107 74 33
13 40,9 41,6 0,7 106 73 33
14 41,8 42,5 0,7 105 75 30
15 43,2 439 0,7 107 74 33
16 45,1 45,8 07 106 76 30
17 46,6 47,3 0,7 107 74 33
18 45,8 46,5 0,7 108 75 33
19 432 43,9 0,7 106 76 30
20 41,3 42,1 0.8 108 74 34
21 46,8 47,5 0,7 107 73 34
22 42,5 43,2 0,7 108 75 33
23 41,9 42,7 0.8 106 73 33
24 43,9 44,7 0.8 107 75 32
25 42,2 429 0,7 108 76 32
26 40,7 414 0,7 106 74 32
27 41,1 41,8 0,7 107 73 34
28 42,6 434 0.8 106 74 32
29 43,4 44,2 0.8 106 75 31
30 44,2 449 0,7 107 73 34
X 43,92 44,66 0,74 106,6 744 o0

s(x) 1,94 1505 0,06 0,97 1,10 1,56

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢€.35 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu B

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 42,6 43,5 0,9 104 73 31
02 45,5 46,3 0.8 105 73 32
03 46,2 47,1 0,9 107 74 23
04 46,3 47,2 0,9 108 75 33
05 47,1 48,0 09 106 77 29
06 45,8 46,8 1,0 107 77 30
07 45,7 46,6 0,9 105 76 29
08 45,8 46,9 1,1 104 76 28
09 44,7 45,7 1,0 107 73 34
10 429 43,9 1,0 106 74 32
11 454 46,3 0,9 107 74 33
12 43,3 44,2 0,9 106 79 31
13 428 43,8 1,0 108 76 32
14 449 45,8 0,9 107 43 34
15 41,5 42,4 0,9 105 74 31
16 46,6 47,5 0,9 106 77 29
17 44,3 45,2 0,9 106 74 32
18 45,6 46,6 1,0 105 74 31
19 44,2 45,2 1,0 108 75 33
20 43,2 44,1 0,9 108 74 34
21 44.8 45,7 0,9 106 75 31
22 40,9 41,9 1,0 107 75 32
23 43,3 44,2 0,9 105 79 30
24 45,2 46,2 1,0 107 74 33
25 44,6 45,5 09 106 73 33
26 43,8 44.8 1,0 104 73 31
27 42,7 43,6 0,9 105 75 30
28 414 423 0,9 106 76 30
29 45,5 46,5 1,0 108 76 32
30 43,5 44.5 1,0 107 75 32
X 44,34 45,28 0,94 106,2 74,7 L5
s(x) 1,62 1,62 0,06 1,24 1,26 1,61
m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla
m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla
Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)
t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka
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Tabulka ¢.36 - Méreni za podminek: tvrdost pény SW, intenzita ohievu 100%, teplota
lepidla 130°C, mezera vytokového kandlu C

Cislo vzorku m [g] m, [g] Amg] t; [°C] t; [°C] At["C]
0 45,8 46,8 1,0 106 73 33
02 44,8 45,9 1,1 108 74 34
03 45,7 46,7 1,0 109 43 36
04 46,1 47,2 1,1 110 74 36
05 45,7 46,7 1,0 106 72 34
06 45,5 46,5 1,0 108 72 36
07 45,6 46,6 1,0 107 73 34
08 43,6 44.7 1,1 107 74 33
09 46,2 47,2 1,0 108 74 34
10 41,9 42,9 1,0 109 72 37
11 43,3 44.4 1,1 106 72 34
12 42,8 439 1,1 108 73 35
13 41,7 42,7 1,0 107 74 33
14 40,9 41,9 1,0 109 43 36
15 459 46,9 1,0 110 72 38
16 46,2 47,3 1,1 108 74 34
17 44,7 45,7 1,0 106 i 34
18 43,6 44,7 1,1 106 73 33
19 43,5 44.5 1,0 107 72 35
20 454 46,4 1,0 108 73 35
21 42,6 43,7 1,1 108 74 34
22 432 443 1,1 106 75 31
23 43,0 44,6 1,0 107 73 34
24 47,1 48,1 1,0 109 72 37
25 43,2 443 1,1 108 74 34
26 40,9 41,9 1,0 107 74 33
27 46,1 47,1 1,0 107 73 34
28 45,3 46,3 1,0 106 72 34
29 44 4 45,5 1,1 108 73 35
30 43,8 44.9 1,1 109 74 259
X 44,30 45,34 1,04 107,6 7E 34,5

s(x) 1,69 1,68 0,05 1,22 0,88 1,46

m; [g] ... hmotnost dilu z PUR pred nanesenim lepidla

m; [g] .. hmotnost dilu z PUR po nanesen{ lepidla

Am [g] ..... hmotnostni rozdil pénového dilu pred a po naneseni lepidla (mp-m;)

t [°C]. .. teplota dflu PUR ihned po ohrevu

tH[(Cl e teplota dilu PUR pied nanesenim lepidla

At[°C] .. teplotni rozdil (ochlazen{) povrchu pénového dilu od okamziku
ukonceni ohfevu do nanesenf lepidla (t; — t2)
x[g],["C] .. pramérnd hodnota jednotlivych sledovanych veli¢iny: hmotnosti,

rozdil hmotnosti, teplot, rozdil teplot
S(X) e vybérovd smérodatnd odchylka



