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MODIFIKACIA REZORCINOLOVYCH LEPIDIEL BIOPOLYMERMI
NA LEPENIE DREVA S VYSSIM OBSAHOM VLHKOSTI

MODIFICATION OF RESORCINOL ADHESIVES WITH BIOPOLYMERS
FOR GLUING OF WOOD WITH HIGHER MOISTURE CONTENT

Miria Smidriakova — Milan Kollar

ABSTRACT

Wood moisture content from 8 % to 12 % is recommended for the process of gluing of
wood. Only a few kinds of adhesives are able to join wood at higher levels of wood moisture
content. The aim of this work was to develop the adhesive mixtures suitable for gluing of wood
at higher moisture content. We tested biopolymers (waste polymers or lower valued natural
polymers) as the additives for application into the adhesive mixtures. In the experiments, four
kinds of additives (bone glue, leather collagen, amaranth flour and amaranth hydrolysate) were
added into phenol-resorcinol-formaldehyde (PRF) adhesive Cascosinol 1711. Shear strength of
glued joints was measured and evaluated according to the standards STN EN 205, STN EN 204,
and STN EN 301.

Researched biopolymers added into adhesive mixtures reduced the quality of glued joints;
shear strength of joints was under the shear strength of joints glued with unmodified adhesive,
but the requirements of the standard were fulfilled. The biopolymers, such a form which they
were applied in, can be used for modification of PRF adhesives for non structural applications.
Bone glue and skin collagen (in addition of 20 %) caused formation of carunculas; such
mixtures could not be spread on the wood surface.

Based on evaluation of shear strength of specimens, glued and tested at moisture content of
25 %, we conclude that no adhesive mixture reached the shear strength matching the standard at
dry conditioning, but almost all adhesive mixtures matched the standard after boiling
conditioning. The biopolymers, such a form which they were applied in, can be used for
modification of PRF adhesives only for non structural applications.

Keywords: gluing, moisture content of wood, biopolymers, resorcinol adhesive mixtures,
modification.

UvVoD

Pre proces lepenia dreva sa vSeobecne vyzaduje vlhkost' lepeného materialu 8—12 %
v celom priereze. Pri lepeni dreva vsak plati, ze drevo by sa malo lepit’ pri takej vlhkosti, pri akej
sa bude pouzivat’ lepeny vyrobok, a tak pre lepenie vyrobkov uréenych na pouzitie v exteriéri
treba hl'adat’ sposoby lepenia pri vyssej vlhkosti.

Vlhkost' pritomna v dreve ma vplyv na prienik lepidla do dreva, pripadne aj na rozptyl
lepidla v dreve (VARIVODINA a kol. 2010). Pri vyssej vlhkosti (22 %) sa lepidlo rozptyl'uje
v lepenej $kare a film lepidla sa stava nestvislym (SEDLIACIK, DUDAS 1998). CYR a kol. (2007)
skimali prenikanie melamin-mocovino-formaldehydového (MUF) lepidla pri vyrobe MDF
dosiek. Metodou laserovej mikroskopie sledovali penetraciu a distribuciu lepidla v drevnych
vlaknach. Nasledna atomova mikroskopia (Atomic force microscopy, AFM) im umoznila
nahliadnut’ do detailov povrchu vlakien. Zistili, ze lepidlo prenika do vSetkych vrstiev
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bunkovych stien, vyuziva svoju afinitu k vode aj k polymérom dreva, a tak prenikd cez pory
z povrchu buniek smerom k limenu.

Na proces lepenia ma vplyv aj obsah vody v samotnom lepidle. SEDLIACIK a kol. (2010)
zistili, ze ¢im je obsah vody niZ§i, tym rychlejSie je lepena Skara ohriata na teplotu blizku
lisovacej teplote. Rovnako je dolezité aj mnozstvo lepidla, ktoré je nanesené na lepenti plochu.
ZvySenim nanosu rastie aj mnozstvo vody vnesenej do lepenej Skary. Pri lepeni vlhkejsicho
dreva, sa znizenie mnozstva vody v lepenej $kare da dosiahnut’ viacerymi sposobmi:

- znizenim nanosu lepidla,

- upravou lepidla (plnenim, nadstavovanim, spefiovanim),

- pouzitim lepidla vo forme prasku, pripadne lepiacej folie.

STRICKLER (1970) skumal spajanie surového dreva pomocou vylisovanych ozubenych
spojov. Na lepenie boli pouzité folie rezorcinolového (RF), MUF a kazeinového lepidla. Lepenie
impregnovaného aj neimpregnovaného dreva pri vlhkosti 12, 20 a26 % sledoval Paxton
(KOLEJAK 1981). Pouzival rozne lepidla: RF, epoxidové, polyvinylacetatové (PVAC),
mocovinoformaldehydové (UF) a kazeinové. Pevnost’ lepenych spojov testoval pri pdvodnych
pociatoénych vlhkostiach a tiez po vysuSeni na vlhkost' 12 %. Zistil, ze do vlhkosti 20 % je
mozné lepit’ drevo kazdym typom lepidla. Pri vlhkosti 26 % sa vyhovujlice spoje dosiahli len
s RF lepidlom.

Lepidla na baze soje boli prvykrat patentované v roku 1923. Vhodne hydrolyzovany sojovy
protein v kombinacii s RF zivicou dokaze efektivne lepit’ vlhké rezivo rdznych drevnych vzoriek
pri laboratornej teplote (SUN, ZHONG 2000, VIJAYENDRAN, CLAY 2000). Séjovy protein sa
najprv hydrolyzuje, potom sa mieSa s lepidlami a tym sa vytvori husto zosietovana, teplom
tvrditelna matica. Za zlepSené vlastnosti takto modifikovanych lepidiel je zodpovedna silna
chemicka reakcia medzi funkénymi skupinami s6jového proteinu a Zivicami.

Tiez samotné komponenty dreva, celuléza alignin, su schopné chemickej interakcie
s proteinmi. POLUS-RATAJZAK a kol. (2003) infracervenou spektroskopiou sledovali chemické
zmeny celuldzy a ligninu pocas reakcie s proteinmi (albumin vaje¢ného bielka, suSend krvna
plazma). Ziskané spektra ukazovali vyrazny pik absorbancie vézieb C=0 (aminokarboxylové
kyseliny). Znizenie intenzity absorpénych pasov pre karbonyl- a éterové funkcéné skupiny
spojené so zvySenim intenzity pasov pre vizby —CO-NH- poukazovali na prebiehajicu
chemickil reakciu medzi peptidickym retazcom areaktivnymi skupinami pritomnymi
v ret'azcoch celuldzy a ligninu.

Skratenie lisovaciecho cCasu, pripadne moznost zniZenia lisovacej teploty pre
fenolformaldehydové (PF) lepidla modifikované pridavkom polymérov - amidov skiimali
DUKARSKA a LECKA (2006). Uvedené latky zvySovali reaktivitu lepidla a pevnost’ spoja bola aj
pri zmenenych lisovacich podmienkach porovnatelnd, pripadne lepSia, ako pevnost spojov
zékladného lepidla.

V stcasnosti je na trhu vel’ké mnozstvo bielkovin, hlavne bielkovinovych hydrolyzatov
z odpadov v koziarskom priemysle. Kozné nerozpustné gély sa daju vyuzit' ako modifikatory
vlastnosti lepidlovych zmesi polykondenzaénych lepidiel (SEDLIACIK akol. 2001,
MATYASOVSKY a kol. 2011).

Modifikaciu lepidlovych zmesi na baze MUF lepidla zemiakovym skrobom a raznou mikou
skiimal Jozwiak (2007). Ukazalo sa, zZe testovanymi lepidlovymi zmesami bolo mozné lepit
drevo pri roznej vlhkosti dreva (6-21 %) a lepené preglejky spinali poziadavky normy pre triedu
lepenia 3. Pripravou brezovej preglejky z dyh s vlhkost'ou 15 % sa zaoberali BITS a kol. (2008).
Na modifikaciu fenol-rezorcinol-formaldehydového (PRF) lepidla pouzivali pSeni¢ny Skrob a
razni muku. Pevnost lepenych spojov bola porovnatelna s pevnostou spojov lepenych
nemodifikovanym lepidlom a zodpovedala poziadavkam normy EN 314-1. Pri experimentoch
takéhoto typu je proces narastu pevnosti spoja pri lisovani pozmeneny. JOST a SERNEK (2008)
vyuzitim dielektrickej analyzy (DEA) a modifikovaného systému vyhodnocovania spoja
(ABES) dokazali, Zze pridavok raznej muky do PF lepidla postiva nadobudnutie kone¢nej
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pevnosti spoja do koneénej fazy lisovacieho procesu, kedy je samotné lepidlo uz zosietované.
Tvorba spoja je teda zavisla na konkrétnom zlozeni lepidlovej zmesi a lisovacom case.

Tvorba novej generdcie lepenych vyrobkov sa zvyCajne spaja s navrhom novych
technologickych postupov a novymi modifikaciami lepidiel (NOVAK a kol. 2004, SEDLIACIK,
SEDLIACIKOVA 2009). V poslednych rokoch sa ako moderné lepidla pre lepenie dreva s vy$Sou
vlhkost'ou zac¢inaji vyuZzivat’ polyuretanové (PUR) lepidla. Velky pocet volnych hydroxylovych
skupin na povrchu dreva moze reagovat’ s izokyanatovymi skupinami lepidla za vzniku pevnej
uretanovej vizby. STERLEY akol. (2004) popisuju pouzitie jednozlozkovych PUR lepidiel
na lepenie dreva s rozsahom vlhkosti 35-130 %.

V nasich predchadzajicich pracach (SMIDRIAKOVA, KOLLAR 2010) sme pri podobnych
experimentoch, avSak pri modifikécii iného typu lepidiel, dosiahli dobré vysledky. Pridavok
kozného kolagénu do PUR lepidla v mnozstve 20 % zvySoval pevnost lepenych spojov
pri vSetkych testovanych Grovniach vlhkosti lepeného a skisaného materialu.

Cielom nasho vyskumu bol vyvoj lepidlovych zmesi na baze rezorcin-fenol-
formaldehydového (PRF) lepidla modifikovaného biopolymérmi, ktoré by sa dali pouzit
pri lepeni dreva s vyS$im obsahom vlhkosti. Lepidlovda zmes by mala vyhovovat triede
vodovzdornosti D4 (vnitorné pouzitie s cCastym silnym posobenim vody alebo vlhkosti;
vonkajsie pouzitie v ustalenej poveternosti, ale s primeranou ochranou povrchu).

EXPERIMENTALNA CAST

V experimentalnej praci bolo pouzité rezorcin-fenolové lepidlo Cascosinol 1711 (Casco
Nobel, Kristinehamn, Svédsko). Je to dvojzlozkové lepidlo; tmavohneda tekutina s obsahom
susiny 56 %, pH 8, hustotou 1,13 g-cm °, viskozitou pri 25 °C 5000 mPa.s, otvorenym ¢asom
pri 20 °C 10-25 mintt. Prislusné tvrdivo Cascosinol 2622 je paraformaldehyd, hnedy prasok
s hustotou 480 kg-m*; vyrobcom stanoveny pridavok do lepidla je 20 %.

Ako pridavné latky sa pri priprave lepidlovych zmesi pouzili biopolyméry zivocisneho
povodu (kostny glej, kozny kolagén) a biopolyméry rastlinného povodu (amarantova muka,
amarantovy hydrolyzat).

Uvadzame zakladné charakteristiky pridavnych latok:

Kostny glej (KG): hneda kvapalina, susina 35 %, pH 5,3.

Kozny kolagén (KK): ZIty praSok, pH 6,0-7,5; druhotnd surovina vznikajuca pri briseni
tukoc¢inenych usni.

Amarantovd mika (AM): svetlohnedy prasok, obsahuje $krob, rastlinné proteiny, flavonoidy
ainé zlozky. Polymérne latky nachadzajuce sa v amarante je mozné hydrolyticky Stiepit
za pritomnosti enzymov, kyselin, zasad a lyotropnych ¢inidiel.

Amarantovy hydrolyzat (AH): pripraveny pri teplote 80 °C z nasledujucich surovin: kolagén,
mocovina, amarantovy rastlinny biopolymér, kyselina chlorovodikova a kyselina fosfore¢na. Je
to hnedastd kvapalina, suSina 59,2 %, hustota 1204 kg-mﬁS, pH 4,1, viskozita 2000 mPa.s
pri 20 °C.

Lepidlo bolo modifikované pridavkom jednotlivych biopolymérov v mnozstve 10 % a 20 %.
Hodnotili sa fyzikalno-chemické parametre pripravenych lepidlovych zmesi: Zzivotnost
lepidlovej zmesi, hodnota pH, obsah suSiny (SEDLIACIK 2008).

Pri testovani bolo pouzité bukové drevo (Fagus sylvatica). Lepidlové zmesi sa aplikovali
na lepeny povrch pri dvoch réznych trovniach vlhkosti dreva (12 + 2 % a 25 + 2 %). Vlhkost’
dreva bola merana tesne pred lepenim vlhkomerom GMH 3830 a zaroven stanovena
gravimetricky podla STN EN 322. Nanos lepidlovej zmesi bol 400 g/m?, telieska boli lisované
pri laboratornej teplote pocas 24 hodin pri $pecifickom lisovacom tlaku 1 MPa.

Kvalita lepenych spojov sa skusala podl'a normy STN EN 205: 2003 a STN EN 301: 2007
na zéklade $mykovej pevnosti lepeného spoja. Smykova pevnost sa merala a vyhodnocovala
na trhacom stroji LaborTech 4.050 s5 kN hlavicou. Merania sa robili pri dvoch roéznych
ulozeniach lepenych vzoriek podl'a STN EN 204: 2003:
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— ulozenie 1: 7 dni v normalnej klime (23 £ 2 °C),
— ulozenie 5: 7 dni v normalnej klime (23 £ 2 °C), 6 hodin vo vriacej vode, 2 hodiny
v studenej vode
a pri troch vlhkostnych tirovniach lepenia a skaSania vzoriek:
— 12 % vlhkost pri lepeni aj skiisani.
— 25 % vlhkost pri lepeni aj skisani,
— 25 % pri lepeni a 12% pri skusani.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Fyzikalno-chemické parametre testovanych lepidlovych zmesi

Zivotnost' lepidlovej zmesi sa vyjadruje ako Gas, v ktorom lepidlovd zmes zachovava
konzistenciu umoznujicu dobré nanaSanie na lepeny povrch. Ukazalo sa (Obr. 1), Ze zivotnost’
vacSiny pripravenych zmesi bola niekolkonasobne nizSia v porovnani so zivotnostou
zakladného lepidla. Jedine lepidlova zmes modifikovana pridavkom amarantovej muky mala
priblizne rovnaku zivotnost’ ako zakladné lepidlo.
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Obr. 1 Zivotnost’ lepidlovych zmesi na baze Cascosinol 1711.
Fig. 1 Pot life of adhesive mixtures based on Cascosinol 1711 (KG — bone glue, KK — leather collagen,
AM - amaranth flour, AH — amaranth hydrolysate).

Z hl'adiska lepenia dreva je dblezita aj hodnota pH lepidlovej zmesi, ked’Ze pri extrémnych
hodnotach pH dochadza k hydrolytickému rozkladu zloziek dreva. Pritomnostou pridavnych
latok sa moze menit hodnota pH lepidlovej zmesi (menia sa podmienky pre vytvrdzovanie
lepidla). Predpokladali sme, Ze pridavné latky zasadne nezmenia pH lepidlovej zmesi
v porovnani s pH zakladného lepidla, ked’ze namerané hodnoty pH jednotlivych pridavnych
latok nedosahovali extrémne hodnoty a pohybovali sa v rozsahu pH 4,1-6,2 (Tab. 1).

Tab. 1 Hodnota pH pridavnych latok.
Tab. 1 pH value of the additives.

Pridavné latky pH
kostny glej (KG) 5.3
kozny kolagén (KK) (10 % vodny roztok) 5,2
amarantova mika (AM) (10 % vodny roztok) 6,2
amarantovy hydrolyzat (AH) 4,1

Takmer vsetky lepidla a pomocné materialy obsahuju isté mnozstvo vody. Pridavné latky
pouzivané v naSich experimentoch nemenili vyrazne hodnotu suSiny lepidlovej zmesi
v porovnani so suSinou zakladného lepidla (Obr. 2). Pochopitelny je narast hodnoty suSiny
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lepidlovej zmesi pri pridavku kozného kolagénu a amarantovej muky. Tieto dve pridavné latky
boli do lepidlovej zmesi pridavané vo forme suchého prasku.
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Obr.2 Obsah suSiny lepidlovych zmesi na baze Cascosinol 1711.
Fig. 2 Solid content of adhesive mixtures based on Cascosinol 1711.

Mnozstvo a charakter latok (biopolymérov) pridavanych do lepidlovej zmesi su dolezité aj
z hladiska konzistencie vyslednej lepidlovej zmesi, ked’Ze konzistencia musi umoznit’ spravny
arovnomerny nanos. V lepidlovych zmesiach s20 % pridavkom kostného gleja a s20 %
pridavkom kolagénu, sa vytvorili zhluky a hr¢ky. Takéto zmesi nebolo mozné spravne naniest’
na povrch lepeného materialu.

Smykova pevnost’ lepenych spojov

Norma STN EN 205 stanovuje skusky lepidiel na drevo a drevné materidly podla stupna
namahania vzhl'adom na ich odolnost’ proti rozlicnym fyzikdlnym a mechanickym vplyvom
(podmienky lepenia, klimatizovanie a manipulacia so vzorkami pred lepenim a po fiom). Norma
STN EN 204 zarad'uje lepidlové zmesi do skupin namahania D1 az D4, kde poziadavka
Smykovej pevnosti je 4 MPa. Norma STN EN 301 stanovuje pevnostné poziadavky na lepidla
na nosné drevené konstrukéné dielce, kde poziadavka Smykovej pevnosti je 6 MPa.

Vysledky nameranej $mykovej pevnosti jednotlivych kategorii lepenych spojov uvadzame
v tabul’ke 2.

Pevnostné vlastnosti zakladného nemodifikovaného lepidla: Smykova pevnost’ dosiahla
normou pozadované hodnoty pri vSetkych hodnotach vlhkosti lepen¢ho a sktiSaného materialu
pre obidve uloZenia. Jedinou vynimkou bola hodnota pevnosti pri ulozeni 1 pri vlhkosti
lepeného aj skuisaného materialu 25 %.

Pevnostné vlastnosti modifikovanych lepidlovych zmesi:

Vzorky lepené aj skusané pri vihkosti 25 %:

- pri ulozeni 1 pevnost’ nedosahuje ani v jednom pripade normou stanovent hodnotu,

- pri ulozeni 5 len jedina lepidlova zmes (€. 9 t.j. 20 % pridavok amarantového hydrolyzatu)
nedosiahla normou pozadovant hodnotu, hodnota pevnosti bola vSak niz$ia len o stotinu pod
normovanou hodnotou (avsak pri vysokej hodnote varia¢ného koeficientu).

Vzorky lepené pri 25 % a skiSané pri 12 % vlhkosti:

- dosiahli relativne dobré vysledky S$mykovej pevnosti lepenych spojov. Pridavok
v mnozstve 10 % kostného gleja alebo amarantovej miky (€. 2 a €. 6), poskytol lepidlovi zmes
s pevnost'ou spoja, ktorda vyhovela poziadavke normy a bola porovnatena s pevnostou spoja
lepeného nemodifikovanym lepidlom pri obidvoch spdsoboch ulozenia. Po uloZeni 5 hodnoty
Smykovej pevnosti vSetkych typov lepidlovych zmesi vyhoveli poziadavkam normy.

Pri vlhkosti lepeného aj skiSaného materialu 12 %:

- st pevnostné vysledky modifikovanych lepidlovych zmesi uspokojivé. Taktto troven
vlhkosti ani nepovazujeme za zvySenu vlhkost' a predsa st pevnostné vlastnosti spojov nizsie
ako pevnost spojov lepenych zakladnym lepidlom.
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Tab. 2 Pevnost’ lepenych spojov drevnych vzoriek spajanych lepidlovou zmesou na baze lepidla
Cascosinol 1711 podl’a STN EN 204 (301).

Tab. 2 Shear strength of specimens glued with an adhesive mixture based on the adhesive Cascosinol
1711 according to STN EN 204 (301).

Vlhkost lepeného materidlu; Vlhkost’ skisaného materidlu
Lepidlova zmes , . 12%; 12% 25%;25% | 25%; 12%
Pozadovana pevnost [MPa] . . -
Smykova pevnost’ [MPa] a percento porusenia vldkien
%

1. Cascosinol 1711 bez pridavku biopolyméru el

ulozenie 1 [10 MPa] 11,76 89 7,81 49 10,32 72

ulozenie 5 [4 (6) MPa] 7,55 58 7,46 71 7,20 65
2. Cascosinol 1711 + 10% KG

ulozenie 1 [10 MPa] 8,39 10 9,85 54 10,61 83

ulozenie 5 [4 (6) MPa] 5,70 61 6,35 38 6,58 45
4. Cascosinol 1711 + 10% KK

ulozenie 1 [10 MPa] 8,71 32 8,63 41 8,64 28

uloZenie 5 [4 (6) MPa] 6,73 12 5,64 28 6,32 23
6. Cascosinol 1711 + 10% AM

ulozenie 1 [10 MPa] 10,82 78 8,09 43 10,41 68

ulozenie 5 [4 (6) MPa] 5,40 18 5,67 22 6,30 38
7. Cascosinol 1711 +20% AM

ulozenie 1 [10 MPa] 9,01 42 7,47 53 9,55 37

ulozenie 5 [4 (6) MPa] 6,36 28 5,15 35 6,28 44
8. Cascosinol 1711 + 10% AH

ulozenie 1 [10 MPa] 11,38 82 6,24 35 9,36 42

ulozenie 5 [4 (6) MPa] 5,03 12 5,27 23 6,08 31
9. Cascosinol 1711 +20% AH

ulozenie 1 [10 MPa] 10,58 54 5,90 40 7,75 58

ulozenie 5 [4 (6) MPa] 4,69 21 3,99 11 4,93 32

Pridavok amarantovej miky v mnozstve 10 % poskytol lepidlova zmes (¢. 6), ktorej
pevnost’ dosiahla normou pozadované hodnoty pri obidvoch typoch ulozenia pri vSetkych
vlhkostnych urovniach lepenia a skuSania vzoriek, okrem lepenia a skuSania Smykovej pevnosti
pri vlhkosti 25 % pri ulozeni 1.

Matematicko-Statistické vyhodnotenie vysledkov

Pomocou uvedenych experimentadlnych merani sa ziskali tidaje, na zdklade ktorych sa da
blizsie posudit’ vplyv niekolkych sledovanych faktorov na pevnost’ v Smyku (lepidlova zmes,
pridavné latky aich mnozstvo, vlhkost lepeného materidlu, spdsob skusSania pevnostnych
vlastnosti vzoriek). Namerané hodnoty Smykovej pevnosti sme porovnavali za pomoci
jednofaktorovej analyzy rozptylu na hladine vyznamnosti a = 0,05. Statistika sa robila pre
hodnoty Smykovej pevnosti pri dvoch typoch ulozenia lepenych vzoriek (uloZenie 1 a 5) a dvoch
vlhkostnych urovniach lepenia a skuSania vzoriek (pri 25 % vlhkosti lepenia a sktiSania pevnosti
vzoriek; a pri 25 % vlhkosti lepenia a 12 % vlhkosti skuSania vzoriek).

Z jednofaktorovej analyzy rozptylu zlozenia lepidlovej zmesi vyplyva, ze faktor ,,zlozenie
lepidlovej zmesi“ ma Statisticky vyznamny vplyv na hodnotu pevnosti v Smyku pre lepent
bukovi vzorku. Normou stanovené hodnoty Smykovej pevnosti pri matematicko — Statistickom
vyhodnoteni spifaji az tri lepidlové zmesi na baze Cascosinol 1711 a to lepidlova zmes ¢. 1 bez
pridavku biopolyméru, lepidlova zmes ¢. 2 s 10 % pridavkom kostného gleja a lepidlova zmes
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€. 6 s 10 % pridavkom amarantovej muky. Vo vSetkych tychto pripadoch sa jedna o skiSobné
vzorky lepené pri 25 % vlhkosti materialu a skii§ané pri vlhkosti 12 % pri oboch typoch uloZenia
vzoriek.

Ako priklad (Obr. 3) uvadzame Statistické spracovanie zavislosti Smykovej pevnosti
na zlozeni lepidlovej zmesi na baze lepidla Cascosinol 1711 pre skuasobné telieska lepené
pevnost’ v Smyku dosahuje vzorka lepena s lepidlovou zmesou €. 9. Najvyssiu pevnost’ dosahuje
nemodifikovana lepidlova zmes ¢. 1, ktora spolu so vSetkymi ostatnymi lepidlovymi zmesami
spiiia normou stanovent hodnotu §mykovej pevnosti (4 MPa). Podl'a Duncanovho testu mézeme
posudit’ hladinu Statistickej vyznamnosti rozdielu medzi dvoma priemernymi hodnotami
Smykovej pevnosti lepenych spojov rdznych typov lepidlovych zmesi. Vplyv lepidlovej zmesi
¢. 1 na Smykovu pevnost’ je Statisticky vyznamne odlisny od vplyvu ostatnych zmesi (lepidlové
zmesi €. 4, 6, 7, 8 a9) okrem ¢. 2, s ktorou je Statisticky rovnocenny. Hodnoty variacného
koeficientu vykazovali va¢si rozptyl u vzoriek ¢. 7,8 a 9.

Adhesive mixtures; Weighted Means
Current effect: F(6, 53)=3,9885, p=,00229
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

=
o
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Obr. 3 Zavislost’ pevnosti v Smyku bukovych vzoriek od typu lepidlovej zmesi na baze Cascosinol
1711 (graf 95 % intervalov spol’ahlivosti, vlhkostna uroven 25 %; 25 %, uloZenie 5).

Fig. 3 Relationship of shear strength of beech specimens with types of adhesive mixtures based on
Cascosinol 1711 (95 % confidence intervals, moisture content 25 %; 25 %, conditioning 5).

ZAVER

Na pripravu lepidlovych zmesi nebolo mozné pouzit’ vSetky pridavné latky v obidvoch
testovanych mnozstvach, pridavok kostného gleja a tiez pridavok kozného kolagénu v mnozstve
20 % vel'mi zvySovali viskozitu lepidlovej zmesi.

Zaujimala nas hlavne pevnost’ vzoriek, ktoré boli lepené a aj skuSané pri vlhkosti 25 %.
Pri pohl'ade na pevnostné vlastnosti skiimanych PRF lepidlovych zmesi musime konstatovat’, Ze
hodnoty pevnosti na tejto trovni vlhkosti nespiiaju ani v jednom pripade normou stanovené
hodnoty pri ulozeni 1, avSak vSetky modifikované lepidlové zmesi dosiahli pevnost’
zodpovedajucu norme pri ulozeni 5.

Na zéaklade celkového vyhodnotenia jednotlivych lepidlovych zmesi pre lepenie vlhkého
dreva konstatujeme, ze pridavok biopolymérov v lepidlovych zmesiach na baze rezorcin-fenol-
formaldehydového lepidla Cascosinol 1711 znizoval $mykov( pevnost lepeného spoja
v porovnani s pevnostou spoja lepeného zakladnym Ilepidlom. Dosiahnuté pevnosti su
dostacujuce na to, aby takto modifikované PRF lepidlové zmesi boli pouZivané na lepenie
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drevarskych a nabytkarskych vyrobkov uréenych na pouZitie v exteriéri, ale nie si vhodné
na lepenie nosnych drevenych konstrukeii.

Lepidlo Cascosinol 1711, vybrané pre experimenty zamerané na modifikaciu PRF lepidiel,
je vhodné nadstavovat’ len biopolymérmi na baze amarantovej muky a lepidlova zmes méze byt’
ur¢end len na nenosné konstrukéné ucely.
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