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VPLYV UHLA LEPENEJ PLOCHY NA PEVNOST V TAHU
BREZOVYCH PREGLEJOK SPAJANYCH POKOSOVYM SPOJOM

EFFECT OF ANGLE OF GLUED AREA ON TENSILE STRENGTH OF BIRCH
PLYWOOD JOINTED WITH SCARF JOINT

Roman Réh — Vratislav Hruska

ABSTRACT

The role of geometry on the mechanical performance of scarf joints in birch plywood
bonded with melamine-urea-formaldehyde (MUF) resin was investigated. Model joints consists
of 5-layer plywood of 6.5 mm nominal thickness at 4.6°; 5°; 6°; 7° of varying scarf joints
produced from birch (Betula pendula L.) wood.

There is little information available concerning the tensile strength for joining plywood, and
in particular scarf joints. In this study, it was aimed to determine the tensile strength for jointed
plywood. For this purpose, samples were tested according to TS EN 310 standard. It was
observed that the highest tensile strength (74.3 MPa) was obtained in investigated group of
samples jointed with scarf angle 4.6°. As a result of the effects scarf joints on tensile strength
test, if the scarf angle decreases, the properties of plywood jointed with scarf joint increase.

Keywords: birch plywood, melamine-urea-formaldehyde resin, scarf joint, tensile strength,
wood composites.

UvVoD

Mnohokrat je nutné spajat’ preglejkové formaty do nadsStandardnych rozmerov pouzitim
ro6znych druhov spojov vyuzivajic ich Specifickil geometriu (BODIG a JAYNE 1982, FREAS 1956,
KOLLMANN akol. 1975). Vyber spoja zavisi najmd od ucelu pouzitia lepeného materidlu
(ADAMS a WAKE 1984, REH 2007, ZENG a SUN 1991).

Pokosovy spoj sa vyraba zoSikmenim vrchnej a spodnej hrany dvoch preglejovanych dosak,
pricom sa dbi na maximalnu presnost (BOZHEVOLNAYA a kol. 2003, CLARKE 1996, GREGA
2007). Dizka pokosovej plochy je kolma na priebeh vlakien povrchovych dyh. Velkost' uhla
pokosovej plochy vyznamne vplyva na pevnostné vlastnosti spoja (HART-SMITH 1987).

Lepiaca plocha s malym uhlom zoSikmenia zabezpecuje vysoku hodnotu pevnosti spoja
(RIVERS 1994). Predpoklada sa, ze znizujica sa hodnota uhla pokosového spoja sa prejavi
v naraste pevnosti spoja v tahu (ZENKERT 1997).

Cielom prace bolo zistit’ vplyv uhlov zoSikmenia pokosového spoja na tahov( pevnost
spajanych dosak pri uhloch 4,6°; 5°; 6°; 7° a stanovit’ percentualny podiel tahovej pevnosti
spajanych preglejok v porovnani s preglejkami bez spojov. Vysledky by mali poskytnut
informacie pre nastavenie geometrie pokosového spoja z pohl'adu uhlov zoSikmenia pokosovej
plochy.
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EXPERIMENTALNA CAST

Pre experimentalnu ¢ast’ prace boli pouzité preglejky vyrobené z brezy (Betula pendula L.)
poskytnuté z vyrobného zavodu tzko spolupracujiceho s Katedrou mechanickej technologie
dreva DF TU vo Zvolene (Nefab Packaging Slovakia, s.r.0., Levice).

Vyroba pokosovych ploch bola uskutocnend v prevadzke tohto vyrobného zavodu. Na
paralelnej ukosovacke typu (DFR 2) boli v stlade s poziadavkami prace vyrobené pokosové
plochy podla navrhovanych hodnot uhlov pokosového spoja nasledovne:

I. kategoria h/L =1/8 alebo 0,124  (arcsin 0,124 =uhol y =7,0°)
II. kategoria h/L =1/10 alebo 0,100 (arcsin 0,100 = uhol y = 6,0°)
III. kategoéria h/L =1/11 alebo 0,090 (arcsin 0,100 =uhol y =5,0°)
IV. kategoria h/L =1/12 alebo 0,080 (arcsin 0,083 =uhol y =4,6°)
| L
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Obr. 1 Znazornenie zikladnych parametrov pokosového spoja.
Fig. 1 Illustration of the basic parameters of the scarf joint.

kde: h = hrubka preglejovanej dosky,
L = dlzka vyfrézovanej pokosovej plochy merana v profile hrabky preglejky,
v = uhol lepenej pokosovej plochy.

Z uvedenych tdajov vyplyva, e dizka pokosovej plochy pre I. kategoriu bude 8-nasobok
hrubky preglejovaného formatu. Podobne to bude platit’ aj pre ostatné kategorie.
Hodnotu uhla vypocitame pomocou nasledovného vzorca:

hodnota uhla I" = arcsin (h/L).

Rozmery formatov preglejok pripravenych pre operaciu tikosovania boli nasledovné:
- dizka— 1525 mm
- Sirka—1 525 mm
- hrabka — 6,5 mm

Na zlepenie pokosovych ploch spajanych preglejovanych formatov bol pouzity mocovino-
melamin-formaldehydovy lepidlovy systém od firmy Akzo Nobel s oznacenim CASCOMIN
1242 + tvrdidlo 2542.

Postup lisovania bol nasledovny: zlozené stibory sa vlozili do lisu a lisovali pri mernom
lisovacom tlaku 0,5 MPa a pri teplote lisovacich platni 170 °C pocas 50 sekund. Takto
nadpéajané preglejkové formaty boli nasledne rozmietnuté na rozmer: Sirka — 500 mm (v smere
vldkien povrchovych dyh), dizka — 1 525 mm (v smere naprie¢ vlakien povrchovych dyh)
pre lepSiu manipuldciu a sohladom na poziadavky prepravnych moznosti. Pre dalSie
experimentalne $tidium boli preglejkové dosky dopravené do TU vo Zvolene.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tab. 1 s uvedené zékladné Statistické charakteristiky nameranych hodndt pevnosti v tahu
Styroch pozorovanych skupin s pokosovymi spojmi s rozdielnym uhlom a kontrolnej skupiny
reprezentujucej preglejky bez spoja.
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Tab. 1 Statistické vyhodnotenie pevnosti v t'ahu pokosového spoja s réznymi uhlami.
Table 1 Statistical evaluation of tensile strength of the scarf joint with different angles.

Pevnost’ v £ahu lepeného spoja [MPa]

Statistika fozorovane ka(t)egorle s pokosoovyml uhlami _ Kontroln skupina
7 6 5 4,6
N 15 15 15 15 15
X 29,30 48,00 60,50 69,00 74,30
S 5,58 4,73 12,19 8,13 9,06
Vi 19,04 9,85 20,15 11,78 12,19
= Pevnost’ v tahu lepenych spojov s rozdielnymi uhlami
S 8 —
= 70 i
£ % =
w30 *
o 20
= 10
g 0
™ 6° i 46° bez spoja

Uhol pokosového spoja

Obr. 2 Vplyv uhla pokosovej plochy na t'ahovi pevnost’ lepeného pokosového spoja.
Fig. 2 Influence of the angle of scarf area to tensile strength of the glued scarf joint.

Z obr. 2 a tab. 1 je mozné vycitat’, Ze najvysSia pevnost’ v tahu sa dosiahla u pokosového
spoja s najniz§im uhlom zoSikmenia pokosovej plochy. Z obr. 2, ktory reprezentuje priemerné
namerané hodnoty tahovej pevnosti pozorovanych skupin vyplyva, ze krivka hodnot pevnosti
vtahu ma tendenciu rast so znizujicim sa uhlom zoSikmenia pokosovej plochy.
Vo vSeobecnosti plati, Zze ¢im je lepena plocha vicsia, tym sa dosiahne podstatne lepSia pevnost’
lepeného spoja, ¢o sa potvrdilo aj v naSom experimente. SELLERS (1998) uvadza Ze pri pomere
hrubky preglejovanej dosky a Sirky pokosovej plochy mensom ako 1/11 sa neprejavuje takmer
ziadny vplyv na zvySenie tahovej pevnosti spoja. V nasom pripade mozno z obr. 2 vy¢itat’, Ze
doslo k narastu tahovej pevnosti pri skupine s uhlom 4,6° v porovnani so skupinou s uhlom 5°,
ale nemozno jednoznacéne hovorit’ o vplyve uhla pokosovej plochy spoja na pevnost’ v tahu.

Obr. 2 znazoruje dosiahnuté priemerné hodnoty tahovej pevnosti pozorovanych skupin
preglejok spajanych pokosovymi spojmi s rozdielnymi uhlami zoSikmenia pokosovej plochy
vzhl'adom na tahovll pevnost’ kontrolnej skupiny bez spoja. Pozorované skupiny s uhlami 7° a
6° nedosahuji ani minimalne hodnoty tahovej pevnosti uvddzané normou predstavujuce
minimalnu hodnotu 60 MPa. Vysoka u¢innost’ pokosového spoja sa prejavila u skupiny s uhlom
pokosu 4,6° kde sa dosahuje az 93 % pevnosti v tahu preglejky bez spoja, Co je znadzornené
na obr. 3.

Obr. 3 znazoriiuje ucinnost pozorovanych spojov ako aj percentudlny podiel tahovej
pevnosti v porovnani s hodnotou t'ahovej pevnosti preglejok bez pouzitia pokosového spoja.

Pokial’ ide o pevnosti pokosovych spojov, podl'a viacerych autorov (DANIEL and ABOT
2000, DANIEL akol. 2002, KiM a SWANSON 2001, SKVORTSOV a THOMSEN 2003) mozu
vykazovat® pokosové spoje pre preglejky z réznych drevin vyhovujuce pevnosti pri pomere
hrabky preglejky k dizke pokosového spoja od 1 : 12; ini autori (GAY a kol. 2003, MIERS a kol.
2001, SMITH 1990, VINSON 1999) odporucaji pouzivat’ pomer 1 : 10 pre preglejky s hrubkou do
12 mm a pomer 1 : 8 pre preglejky hrubsie ako 12 mm. DiZku pokosového spoja poéitaju ako
nasobok hribky preglejky, ktora ma byt nadpajana podl'a istého pomeru. Napriklad, pri pomere
1 : 12 by mala mat preglejka 6 mm hruba dizku pokosového spoja minimalne 76 mm.
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Obr. 3 Percentuidlny pokles u¢innosti lepenych pokosovych spojov pri spajanych preglejok v porov-
nani s preglejkami bez pouZitia spojovacieho prvku.

Fig. 3 Percentage decrease of the efficiency of glued scarf joints of jointing plywood compared with
plywood without the use of the connective element.

Experimenty v zahrani¢i (KUMAR 2006, SHENOI a WELLICOME 1993) ukazali na vhodny
spOsob spajania preglejok s hrubkou 9 mm na pokos, kedy dva preglejkové panely, ktoré boli
spojené na pokos, museli byt najskdr zarovnané na okraji plochého stola alebo rovnej plochy
preglejky. Horny panel bol odsadeny dozadu na spodnom paneli na vzdialenost’ pokosového
spoja. Ak si vyrovnané okraje oboch preglejok, ktoré maju byt spojené na pokos, ako aj
pracovny stdl alebo pracovnd plocha apouzijeme pomocny upinaci blok na vytvorenie
pokosovej plochy, tak vytvorime presné pokosové plochy, ktoré st tiplne rovnobezné.

Zahrani¢na literatira rozobera aj pouzitie rezorcinovych alebo epoxidovych lepidiel ako
moznosti ich vyuzitia pre vyrobu pokosovych spojov. Pre vsetky druhy lepidiel pouzitych na
vyrobu pokosovych spojov plati, Ze spoje musia vytvrdzovat' pri ustalenej teplote az do
konecného vytvrdnutia.

Z celkového pohladu na zaklade nameranych priemernych hodndt pevnosti v tahu
pokosovych spojov s rozdielnymi uhlami a ich grafického vyhodnotenia vyplyva, ze pevnost’
v tahu lepenych pokosovych spojov v experimentélnej praci klesala so zvySujucou sa hodnotou
pozorovanej skupiny s uhlom 7° a dosiahla len 29,3 MPa ¢o predstavuje iba 40 % ucinnost
spoja. Skupina suhlom pokosovej plochy 4,6° dosiahla G¢innost az 93 % s priemernou
hodnotou pevnosti v tahu 74,3 MPa.

ZAVER

Zistené vysledky ukazali, ze najvyssia uc¢innost pokosového spoja sa prejavila pri uhle
pokosu 4,6° a dosiahla az 93 % pevnosti v tahu kontrolnej skupiny reprezentujucej preglejku
bez spojovacieho prvku. Pozorovana skupina suhlom pokosu 7° nedosiahla ani normou
stanoven minimalnu hodnotu pevnosti v tahu 60 MPa a jej u€¢innost’ bola na trovni len 40 %.
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