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ABSTRAKT

Anotace cCesky

V této diplomové praci jsou shrnuty poznatky o lepeni plastli a kovil riznymi typy
lepidel. Byl vySetfovan i vliv oplazmovani lepenych vzorkl na pevnost spoje. Byly

provedeny pevnostni zkousky lepenych spojii a vysledky byly vyhodnoceny.

ABSTRACT

Anotace ve svétovém jazyce

In this diploma work are summary knowledge by glued plastics and metals different sorts
adhesive. Is was examinace efect plasma by glued points for fortress joint. It was

fulfilment bursting tests glued joint and results was evaluation.
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UVOoD

Narlst pozadavkl na technickou uroven konstrukci se projevuje v posledni dobé
intenzivné i v oblasti spojovani materialu, kde lepeni je ¢asto jedinou spojovaci metodou,
ktera nenarusuje vlastnosti citlivych materiald, poskytuje nové kombinacni schopnosti a
dovoluje ziskat takové tvary a vlastnosti, které nejsou jinym zpusobem dosazitelné.
K tomu, aby nam lepené spoje dobie slouzily, je dillezité znat nejen vlastnosti lepidel a
lepenych materialti, ale i zpisob, jakym budou lepené materidly namahany. Ma-li mit
lepeny spoj dlouhou zivotnost musi byt konstruovan jako lepeny spoj. Pokud lepidlo
pouzijeme jen proto, ze pouziti vhodnéjsi technologie je pro nas nedostupné, a nebo jako
posledni zachranu, kdyz ostatni technologie nevyhovéli, pak mame malou nadéji na
uspech.

Lepeni se velmi rozsifilo nejen v primyslovych oborech, ale i pfi individudlnich pracich,
nebot’ lepidla umoziuji spojovani materiali bez naroku na vybaveni dilny. I kdyz Ize
ncékterymi typy lepidel lepit Sirokou Skalu materidli, nelze je piesto povazovat za
univerzalni. Universalni lepidla neexistuji. Jen s urcitymi druhy lepidel, na konkrétnich
materidlech a za urCitych pracovnich podminek je mozné ziskat spoje s optimalnimi
vlastnostmi v urc¢itém sméru.

Jednou z hlavnich vyhod spojovani lepenim je moZnost spojovat rizné konstrukéni
materialy, predev§im pak plasty a vyztuzené plasty, jejichz vyznam jako konstrukénich
materiali stdle roste. Lepidla dnes nachdzeji uplatnéni témét v kazdém primyslovém
odvétvi. Lze jmenovat stavbu lodi, vagonl, obrabécich strojii, stavebnictvi, méfici a

regula¢ni techniku a dokonce i zdravotnictvi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYCHOZI TEORETICKE POZNATKY

1.1 Prednosti a nedostatky lepenych spoji

Lepeni je dulezitym dopliikkem tradi¢nich metod spojovani. Lepeni ma feSit

pfedevsim ty ptipady, které nelze fesit jinymi metodami spojovani.

Piednosti lepeni :
e Zvyseni bezpe€nosti pfi poruse
e SniZeni vyrobnich ndklada
e Tésnost spoje

e Moznost spojovat velké a velmi tenké plochy

Nedostatky lepeni :
e Nutnost upravy ploch pied lepenim
e Nachylnost ke creepu

e Malé odolnost proti zvyseni teploty a odlupovani

1.2 Predbézné upravy povrchu materialu

1.2.1 Uprava rovinnosti a hladkosti

Uprava rovinnosti (egalizace) spojovanych dilci se tyka predeviim tuhych
konstrukénich material, napt: dfeva, kovi a tvrdych plastickych hmot. Egalizaci se
soucasn¢ odstrani vétSina necistot a nerovnosti povrchu. V primyslu se plochy egalizuji

vesmgs frézovanim, strojnim hoblovanim nebo protahovanim brusnymi valci.

1.1.2 Odmastovani

U naro¢nych spoji vyzadujicich optimalni pfedbéznou upravu stykovych ploch
probihé jako v potadi druhd operace navazujici na mechanické opracovani a predchazejici
chemickému mofteni. Provadi se jednak tékavymi organickymi rozpoustédly a vodnymi

roztoky sapondtii. Pfi tpravé jednotlivych spojii je mozné mensi plochy odmasStovat
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vatovymi tampony smacenymi v rozpousStédle. Ve vétsSim méfitku se odmastovani provadi
rozpoustédly systémem dvou ldzni (necisté a oplachovaci ) nebo v parach vrouciho

rozpoustédla.

1.2.3 Chemické moieni

Kovy, sklo, porcelan a nékteré druhy plastickych hmot napt : polyolefiny a
polyamidy se vyznacuji tim, ze v pivodnim stavu nejsou dobie lepivé. Z riznych metod,
které byla navrzeny pro zlepSovani adheznich vlastnosti spojovanych povrcht, se nejvice
osvédCily metody spocivajici v aktivaci pomoci roztok chemikalii, napf. silnych
minerdlnich kyselin. Mofici 1azné¢ museji byt prechovavany jen ve sklenénych nebo
kameninovych nadobach, popf. v zasobnicich se sténami oblozenymi PVC. Léazné
obsahujici fluorovodikovou kyselinu se uchovavaji vyhradné¢ v nddobach z PVC nebo

v nddobach teflonovych.

1.2.4 Odstranovani vnitfniho pnuti temperanci

V mistech tésné pfilehlych spoji se v kratkém case objevuji stiibfité vlasové
trhlinky, které zpiisobi, Ze se spoj stane neprihledny a celkové neesteticky. Jde o uvolnéni
vnitiniho pnuti hmoty, které je vyvolano plsobenim rozpoustédla obsazené¢ho v lepidle.
Pfi¢inou vzniku vnitiniho pnuti ve formé je bud vyrobni proces (napt. tokové vlivy u
vsttikovanych vyrobkil), nebo tlak a teplota vyvozené néstrojem pii opracovani lepenych
ploch.
Dlouhodobé temperance dilct pti vyssi teploté se provadi v teplovzdusné susarné s citlivou
regulaci teploty a tepelnym zdrojem umisténym mimo komoru. Pfedpokladem dobrych
vysledkt je velmi pomalé zchlazovani dilcii na béznou teplotu. Tzv. druha temperance se
provadi n¢kdy az po Uplném dokonceni lepeného piredmétu nebo po jeho kompletaci
s kovovymi dilci. Jejim ucelem je nejen odstranit vnitini pnuti, ale také zbavit sparu

poslednich zbytkl rozpoustédel a vlihkosti.
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2 POUZITI TECHNOLOGIE

2.1 Podstata lepiciho procesu

Lepeni je jednou z velmi dilezitych spojovacich technik kompozitnich material. Tato
metoda Casto nahrazuje Sroubovani tam, kde neni vhodné pouziti kovovych materiald,
nebo kde jde o minimalni hmotnost vysledného vyrobku. Navrhovani lepeného spoje miize
byt v jistém ptipad¢ velmi jednoduché — urci se tvar spoje, pfiCemz se predpoklada, ze
lepidlo (adhesivum) utvoii dostateény spoj a ze substrat (adherend) ma cisty povrch. V
opacném pfipadé (napf. pii lepeni kiidel letadla, rotoru helikoptér a pod.) je tfeba
zohlednit silové pomeéry, geometrie spoje, vlastnosti konstrukénich materialii a jejich

chovani v podminkéch pracovniho zatiZeni.

Pro dosazeni zadaného uspéchu je treba respektovat tyto zakladni principy:
e nejvetsi pevnost spoje se musi orientovat ve sméru maximalniho namahani

e vrstva adhesiva musi byt maximalné rovnomérna, souvisla a co nejtenci

Pti lepeni tuhych materidla je tfeba vzit v ivahu pfedevsim casové pozadavky, zpisob,
velikost a smér pusobeni zatiZzeni. ProtoZe vétSina konstrukénich lepidel mé velmi dobrou
pevnost ve smyku, ale jen malou pevnost v odlupovani a S$tépeni, je tfeba témto

namahanim pii konstrukci spoje ptfedchazet anebo je minimalizovat.

_*
A———— —
Y e e B,

Obr.1. Zpusoby lepeni plosnych téles
Pevnost lepené¢ho spoje ve smyku P je definovana jako pomér maximalni sily Fiax a

plochy spoje S pocitanou jako soucin pfekryvné délky a Sitky adherendd.
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P=Ff’;" [Pa] [1]

Lepené spoje mohou mit v piipadé¢ lepeni plosnych téles tvary zobrazené v obrazku
1. Nejbéznéjsim spojem je jednoduchy piekryvny spoj. Z obrazku 2 je vidét, ze na hranach
vznikd koncentrace napéti. To zplsobuje, Ze napéti, pii kterém se spoj porusuje, je

podstatné nizsi nez skute¢na smykova pevnost lepidla.

Obr. 2. Rozlozeni napeti v prekryvném lepeném spoji

Ptedpoklad Skutecnost

Optimum

Sila pfti pretrzeni

»

o . Délka C})
Obr. 3. Zavislost pevnosti spoje na délce prekrytl

Sila pfi pretrZeni spoje roste s velikosti prekryti, jak je zfejmée z obrazku ¢.3. Neroste vSak
linearn¢ s délkou prekryti. Za hranici linedrni oblasti jiz sila roste pomaleji nez linearné
rostouci plocha spoje a proto je vysledna pevnost ve smyku od tohoto mista klesajici. Proto
je v misté ohybu kiivky vyznacena optimalni délka piekryti. Na rozdil od toho sila pii
pretrzeni roste linearné se Sitkou spoje a pevnost lepeného spoje ve smyku tak zlstava
konstantni (kolikrat je vétsi Sitka, je vétsi 1 plocha S). ZvétSovani plochy prekryti ma tedy
za nasledek narast sily pfi pretrzeni, ale smykova pevnost je do bodu ,,optima‘“ konstantni,

nad nim pak klesajici.
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Sila pti pretrzeni zavisi pii dostatecné¢ adhezi také na tloust’ce adherendu. S rostouci
tloustkou roste i sila pfi pfetrzeni. Na zakladé téchto zavislosti byl odvozen tvarovy faktor
f
-
[2]

f:T[mm *]

kde
s tloustka adherendu [mm]

/ je délka prekryvu [mm].

2.2 Lepidla a jejich zakladni rozdéleni

Lepidla rozdélujeme na :

1. Organickd - pfirodni
rostlinna ( mouky, Skroby, celulosa, pfirodni pryskyfice,...)

zivocisna ( glutinové klihy, kaseinové a albuminové klihy,..)

synteticka
reaktoplasticka (fenolformaldehydova,
mocovinoformaldehydova, epoxidova, polyesterova,

melaminoformaldehydova)
termoplasticka (polyvinylchloridova, polyvinylacetatova,
polyakrylatova...)

2. Anorganickd - vodni sklo, sddra, cementy

Rozdéleni lepidel podle skupenstvi :

- tekuta
- pevna ( praskova)

- folie

Rozdé€leni podle odolnosti vici vode :
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- vodovzdorna (odoldvaji horké vodé a pafe) — fenolformaldehydova,
melaminoformaldehydova

- stfedné¢ vodovzdornd (odolavaji studené vod€¢) — mocovinoformaldehydova,
kaseinova, epoxidova

- nevodovzdorna (glutinova, polyvinylacetatova...)

Rozdéleni podle teploty vytvrzeni :

1. Studend — vytvrzeni pti 20 az 30°C
2. Tepla — vytvrzeni pti 30 az 100°C
3. Horké — vytvrzeni nad 100°C

Hlavni slozkou lepidla je pojivo neboli adhezni zéklad zajiStujici pevnost a
odolnost spoje. Pouziti lepidla k lepeni umoziuje vétSinou nosic, kterym muze byt voda
nebo organické rozpousteédlo, ale 1 papir (samolepici etikety), textil (leukoplast, izolacni a
kobercové lepici pasky) nebo polymerni folie (napi.tzv.izolepa). Reaktivni lepidla
(napt.epoxidovd) obsahuji déale vytvrzovaci systém. Nejriznéjsi vlastnosti lepidla pak
ovlivituji modifikatory. Jedna se napf. o upravu tokovych vlastnosti fedidly a plnivy,
zvétSeni odolnosti vi¢i vnéjsim vliviim stabilizatory, ale i zlevnéni lepidla nadouvadly.

24

klasifikovat podle mnoha hledisek. Zakladni typy lepidel 1ze charakterizovat nasledovné :

Klizidlo je lepidlo, jehoz pojivo je rozpustné ve vodé, je to roztokové lepidlo, jehoz

nosi¢em pojiva je voda.

Roztokové lepidlo je vyhrazeno pro roztoky pojiva v organickych t¢kavych rozpoustédlech.
Naproti tomu tzv. bezrozpoustélova neboli reaktivni lepidla tékava rozpoustédla

neobsahuji. Jejich pojivy jsou reaktoplastické pryskyfice.

Tavné lepidlo je tvofeno termoplastickou hmotou, kterd se pied pouzitim pievede do
plastického stavu zahtatim (roztavi se). Jsou dodavana v nejrizné€jSich formach, napt. jako
pelety, granule, prasky, pasky, draty (navinuté na civkach) apod. K pfednostem tavnych
lepidel patti hlavné kratka doba lepeni a moznost snadno spojovat porézni materialy.

Nevyhodou je nutnost zna¢né piesného udrzovani teploty taveniny adheziva béhem lepeni.
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Prilnavé lepidio je stale lepivé. Lne prakticky ke viem materialim. Casto byva naneseno
na podklad z papiru nebo jiného materialu (samolepici pasky, etikety atd.). Jejich pisobeni
je zalozeno na odporu vuc¢i vzajemnému odtrzeni ploch spojenych vrstvickou adhesiva,
ktery je vyvolan nucenym tokem adhesiva dovniti spoje pii oddalovani ploch. Jako
prilnava lepidla se uplatiuji latky, které si po celou dobu plsobeni zachovévaji charakter

vysoce viskdzni kapaliny.

Adhesiva na zaklad€ eleastomerii, resp. kaucukil jsou bud roztoky (rozto€ova) nebo latexy
(disperzni) ptirodniho nebo syntetického kaucuki. Lepidla z pfirodniho kaucuku maji
obvykle lepivost dostateCnou, kdeZto lepivost syntetickych kaucukl je tfeba vétSinou

zvySovat pridavkem pryskyfic.

Smésna lepidla zalozena na kombinaci kaucukovych latexi s kaseinem, jsou hojné
pouzivana na vyrobu vrstvenych obalovych materidlii, zejména typu hlinikova folie —
papir.

Z kaucukovych latexti ptichdzeji v uvahu hlavné butadienstyrenovy a ptirodni. Adhesiva
na zakladé chloroprennovych latext se vyznacuji malym, ale charakteristickym zapachem

a mirnou toxicitou. Spoje vSak dobie odolavaji jak vodé, tak oleji a zvySenym teplotam.

2.3. Druhy lepidel

2.3.1 Metalokrylatova lepidla typu SS 1500
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Jedna se o sérii dvoukomponentnich metakrylatovych lepidel pro lepeni
termoplastti, kovli a kompozitl. Produkty nabizeji unikdtni kombinaci adheze k Siroké
Skale materialti a vysokou smykovou pevnost .Vyhodou je jednoducha a vyhodna aplikace,
rychlé vytvrzovani , vysoka pevnost a tuhost..Lepidla se dodavaji bud v kartuSich o obsahu

50 a 400 ml nebo v plechovkéch o objenu 22,7 litri a sudech 227 litr.

Hlavni piednosti
S Misici pomér neni kriticky
< Lepeni kovil bez primeru
< Kombinace pevnosti a tuhosti
< Nestékajici nanos

S Vyborna odolnost vici opotiebeni

Vyhody
S Vybér typu podle aplikacnich pozadavki
Vynikajici t€innost pii ru¢nim nebo strojnim michani
Neni nutna uprava povrchli
Vysoka pevnost slepu, odolava stiihu, odlupu a razovému namahani

Snadna aplikaca na svislé stény

O 0 0 00

Stabilni spoje 1 v drsnych podminkach

Vlastnosti spoje

Pevnost v tahu 27— 34 MPa
Maximalni protazeni 80 %

Modul pruznosti v tahu 965 — 1172 MPa
Pevnost ve smyku 24 —27 MPa
Provozni teplota -55az+121°C

Pro tyto lepidla jsou doporuceny tyto materialy : polyesterové a epoxidové laminaty, PVC,
ABS, vinylesterové laminaty, povlakované kovy, hlinik, ocel a dalsi termoplasty.
Z kovovych povrchil se pied lepenim musi odstranit prach, rez, olej, maziva. Pro dosazeni

maximalni pevnosti by se mél obrousit povrch.
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Spoje jsou odolné viici teplo, vodé€, vlhkosti, chemikaliim rozpustnym ve vodé a vétSing

uhlovodikiim, v€etné benzinu, nafté¢ a motorovym olejim.

Tab. I Vlastnosti serie SS1500 adhesiv pri 24°C

PRODUKT DOBA ZPRACOVAN{ DOBA FIXACE
(MINUTY) (MINUTY)
SS1505 4-7 > 15
SS1515 12-16 > 25
SS1530 27-35 > 45
SS1560 50— 70 > 140

Pfi vytvrzovaci reakci po smichani komponent A a B ( A — lepidlo , B — aktivator) se
uvolnuje teplo.

Doba zpracovani je doba po smichani komponent A a B, kdy lepidlo zlstava kapalné a
pouzitelné k lepeni.

Doba fixace je cas, ktery je zapotiebi po smichani slozek A a B k vytvofeni dostatecné
pevného spojeni , aby byla mozna manipulace s lepenym dilcem nebo vyjmuti z lepiciho
ptipravku ¢i formy. Dilec je pfipraven k provoznimu zatiZeni, pokud je dosazeno 80%

kone¢né pevnosti. Cas dosazeni 80% pevnosti je piiblizn¢ 2 — 3 nasobek ¢asu fixace.

Zatizeni pro nanaseni :
Doporucuje se aplikace z kartusi, vyuziva se statickych mixeri a specialni lepici

pistole.

Aplikace:

Pied zapocetim nandSeni lepidla je vZzdy nutné vytlacit zkuSebni davku, abychom
se ujistili,ze lepidlo opousti mixer fddné promichéno. Pti lepeni je tfeba dodrzet nominalni
tloustku filmu lepidla 0,4mm. Pro zajiSt€ni optimalni mezery byly pouZity distan¢ni

vloZky.

2.3.2 Metalokrylatova lepidla typu SS 300
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Jedné se o sérii dvoukomponentnich metakrylatovych lepidel se sméSovacim pomérem
10:1 pro lepeni kompozit , kovl a plastovych dili. VéEtSina termoplastii mtize byt lepena
bez uprav povrchu. Pfipadné necistoty lze odstranit etanolem. Kombinace minimalni
ptedipravy povrchu €ini z adhesiv SS300 série vyrobky idedlni pro riiznorodé operace
spojovani. Adhesiva SS300 jsou k dispozici bud’ v barvé Sedobilé nebo ¢erné v zavislosti
na volb¢ aktivatoru a dodavaji se bud v kartuSich o obsahu 490ml nebo v plechovkéch o
objemu 22,7 litrG a sudech 227 litra pro aplikaci pomoci michacich a davkovacich zafizeni.

Typ SS316 o vysoké viskozité je urcen pro velkoobjemové aplikace.

Hlavni prednosti
< Snizené prorysovani spoje
S Vybér doby zpracovani 5, 15 nebo 40 minut
< Nestekajici nanos
S Vyborna odolnost vii¢i prostredi

< Trvala tuhost

Vyhody
& Zredukovani dokoncovacich operaci
Vybér typu podle aplikacnich pozadavki
Pro vétsinu kovl neni tfeba upravovat povrch nebo uzivat primer
Snadna aplikace na svislé stény

Stabilni spoje v drsnych podminkéch

O 0O 0O 0 0

Vynikajici odolnost vic¢i inavé a razim

Vlastnosti spoje

Pevnost v tahu 14— 15 MPa
Maximalni protazeni 100 - 125 %
Modul pruznosti v tahu 207-276 MPa
Pevnost ve smyku 17 —-19 MPa

Provozni teplota -55az+121°C

Pro tyto lepidla jsou doporuceny tyto materidly : polyesterové a epoxidové laminaty, PVC,

ABS, vinylesterové laminaty, povlakované kovy, hlinik, ocel a dalsi termoplasty.
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Spoje jsou odolné viici teplo, vodé€, vlhkosti, chemikaliim rozpustnym ve vodé a vétSing

uhlovodikiim, v€etné benzinu, nafté¢ a motorovym olejim.

Tab. Il Viastnosti serie SS300 adhesiv pri 24°C

PRODUKT DOBA ZPRACOVANI DOBA FIXACE
(MINUTY) (MINUTY)
SS305A & SS605B 4-6 > 15
SS315A, SS316A & 1417 > 30
SS605B
SS340A & SS605B 35-45 > 80

2.3.3 Kaucukova lepidla

Rozdéleni :
Kaucukova lepidla - nevulkanizaéni

Vulkaniza¢ni samovulkaniza¢ni

vulkanizaéni za zvySené teploty

Nevulkaniza¢ni kauc¢ukové lepidla maji ve srovnani s vulkaniza¢nimi kau¢ukovymi lepidly
podstatné mensi pevnosti spojii. Vulkaniza¢ni kaucukova lepidla obsahuji vulkanizaéni
ptisady a vulkanizuji obvykle v rozmezi teplot 140°C az 150°C.
U samovulkaniza¢nich kaucukovych lepidel jsou jest€¢ kromé vulkanizaénich ptisad
pridany aktivatory a urychlovace, umoziujici vulkamizaci i za teploty 25°C az 30°C.
K vyrobé kaucukovych lepidel se pouzivaji kaucuky a kaucukové smési, které se té€sné

pred vyrobou lepidla odbouravaji valcovanim, aby se zlepsila jejich lepivost a rozpustnost.

Rozvrh pracovnich teplot: -30 az +80°C

2.3.4 Disperzni lepidla
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Disperzni lepidlo je vodna disperze pojiva, jeho nosi¢em je také voda, ale pojivo

v ni neni rozpustné. Zde jsou uvedeny nékteré typy téchto lepidel.

Fastbond 2000 NF

Disperzni lepidlo nandsené pomoci vhodného rozpraSovace. Mokry lepici film
s vysokou okamzitou pocateni pevnosti umoziuje rychlé dals$i zpracovani. Vhodné pro:
pény s otevienymi bunikami, laminaty z um¢lé hmoty, preklizky, desky z umélé pryskyfice,

mineralni vaty, kovy s antikorozni ochranou.

Fastbond 30

Kontaktni lepidlo pro zpracovani laminatovych desek zumélé hmoty, dieva,
kartonazi, papiru, tkanin, polyesterovych folii a magnetickych paskti, vSude tam, kde jsou
rozpoustédla béznych lepidel nezadouci. Nehotlave, odolné proti vodé, svétlu a teploté,

vysoky vykon.

Fastbond 40
Kontaktni lepidlo s vysokou hustotou pro lepeni umélé hmoty, dieva, kartonazi,
papiru, tkanin, polyesterovych foliii, vSude tam,kde jsou rozpoustédla béznych lepidel

nezadouci. Nehotlavé, odolné proti vode, svétlu a teplote, vysoky vykon.

Fastbond 49
Jednoslozkové lepidlo na bazi vody s vysokym obsahem pevnych latek. K lepeni
izola¢nich materiall jako sklolaminatova izolace, plst, tkaniny — k sob&€ navzajem nebo

jinym substratim. Nanasi se na jeden povrch, neni tedy kontaktni.je ekologicky Setrné.

2.3.5 Dvouslozkova konstrukéni lepidla

Strukturalni lepidla - Scotch-Weld
e Spojuji rizné druhy material
e Lepi a utésiuji jemné opravy

e Spojenim velkych ploch se snizi bodové namahani
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e Lepidla jsou k dispozici v dvoukazetovém baleni, které je soucasti systému 3M

scotch-Weld EPX™

Scotch- Weld 9323 B/A, houZevnaté pruzné

Vhodné na hlinik, ocel, mnoho druht umélych hmot a na spojovaci plasty jako

succinyl — monocholin (SMC), GFK a uhlikem tvrzené um¢lé hmoty (CFK).
Scotch-Weld DP 100

Nizka viskozita,vhodné k zalévani a lepeni pro niz§i namahani.
Scotch-Weld DP 105

Nizsi viskozita, velmi pruzné, pro sttedné namahané a pruzné spoje.
Scotch-Weld DP 110

Rychle vytvrzujici, pro stfedni namahani
Scotch-Weld DP 190

Pomaleji vytvrzujici, nizsi viskozita, vysoka pevnost v odlupu
Scotch-Weld DP 270

Nizka viskozita, k zalévani elektrotechnickych soucéstek a materialti, nekoroduje

bézné elektrotech.materialy.
Scotch-Weld DP 410

Spickové konstrukéni lepidlo s kratkou dobou vytvrzovani, tixotropni
Scotch-Weld DP 460

Spi¢kové konstrukéni lepidlo s delsi dobou vytvrzovani, stfedni viskozita

Scotch-Weld DP 490
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Spickové konstrukéni lepidlo, tixotropni, prodlouZena doba tuhnuti, zvySena

teplotni odolnost
Scotch-Weld DP 620 NS

Polyurethanové lepidlo, vyznacuje se vysokou pevnosti v tahu , vhodné pro lepeni

ruznorodych podkladi
Scotch-Weld DP 760

Vysoce teplotné odolné konstrukéni lepidlo k lepeni materidli trvale vystavenym

vysokym teplotam.

Scotch-Weld DP 8005

Unikatni lepidlo k lepeni plasti s nizkou povrchovou energii - polyethylenu,

polypropylenu a jinych, rovnéz k lepeni dalSich materiala - dfevo, sklo, kovy a beton.

Scotch-Weld DP 801
Na kovy, keramiku, plasty, dfevo
Scotch-Weld DP 8010

Unikatni lepidlo k lepeni plasti s nizkou povrchovou energii - polyethylenu,

polypropylenu a jinych, rovnéz k lepeni dalSich materidlt - dfevo, sklo, kovy a beton.
Scotch-Weld DP 810

Témét bez zapachu, dosazeni pevného a pruzného spoje, na kovy, keramiku, plasty,

gumu, dievo.
Scotch-Weld 7231 B/A, konstruk¢ni

Vhodné zejména k lepeni podlahovych materidlti v dopravnim primyslu. M4 také

dobrou adhezi k plastim, koviim a sklu.
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2.1.6 Lepidla ve spreji

Na ukdazku jsou uvedeny nékteré typy téchto lepidel.

DisplayMount

Pro trvalé spoje.Viceucelové aerosolové lepidlo pro vystavni stanky, studiové a

divadelni scény, propagacni prace a dalsi aplikace. Je ¢iré, rychleschnouci a nedéla skvrny.

Lepi vétSinu poréznich i neporéznich materiala, véetné plastt, latek, kovovych

folii, pény, papiru, kartonu, kobercoviny a pryze.
PhotoMount

Lepidlo pro trvalé ptipevnéni fotografii. reprodukci a ilustraci. M4 vysokou adhezi,
je ¢iré, neodbarvuje ani neprosvita tiskem. ProtoZze pomalu schne, ponechavéd ¢as pro

presné umisténi pred koneénym ptilepenim.

Remont

Lepidlo umoziujici opakované premistovani. Pfedméty nastiikané lepidlem
Remont drzi bezpecné na misté, ale snadno se sejmou a znovu piilepi.Je Ciré, nedéla
skvrny a nesvrastuje se. Hodi se k lepeni lehkych materidlt, jako je papir, lepenka a latky

na vétSinu hladkych povrchi.

Spray 75
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Sprejové lepidlo s moznosti premisténi. Idedlni pro docasnou fixaci lehkych
materialli, lepi Sablony na plastové materidly béhem stiithani. Umoziiuje pfemistovat

materidly bez dalSiho nanéaseni lepidla, lepi okmazité,neprosakuje a nezanechava skvrny.
Spray 77

Viceucelové sprejové lepidlo. Vynikajici pro fadu aplikaci u vystavnich expozic.
Lze pouzit pro piipevnéni izolace na plechy. Vysokd kryci schopnost s malym
prosakovanim. Rychld a agresivni pfilnavost, kterd bezpecné zajisti vétSinu lehkych
materiald. Vhodné pro pouziti u polystyrenovych pén. Jedno - nebo dvoupovrchové

aplikace.

Spray 90

Lepidlo s vysokou pevnosti. Lepi polyetylen, polypropylen na difevo, kov a fadu
dal§ich materialii. Idedlni pro lepeni dekorativniho laminatu ke stolim, skfitkdm apod.
Vysoce pevné, schne jednu minutu. Vysoka tepelna odolnost az do 71°C. Nerozprasuje se,

presna kontrola nastiiku.

SprayMount

Studiové lepidlo. Poskytuje rychly a bezpeény spoj, pficemz opnechava dostateény
Cas pro pfipadné pfemisténi. Je cCiré, nezanechava skvrny, nesvrastuje se a stafim
nekiehne. Lepidlo ve spreji pro grafické tipravy a vytvarné prace i pro lepeni a montaz

mnoha druht materialii na témét kazdy povrch.

2.3.7 Rozpoustédlova lepidla

Fastbond 10
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Kontaktni lepidlo s vysokou tepelnou odolnosti pro univerzalni pouziti. Na lepeni
laminatovych desek, drevovlaknitych desek, pteklizky, dyh, plechd,gumy,kize,textilii,

mozno na n¢j provadét natér 1 nasttik. Pouziva se bez ptisad natvrdnuti.

1099 Scotch-Weld

Rychleschnouci lepidlo s dobrou odolnosti proti migraci zmék&ovadel. Je velmi
vhodné k lepeni vinylovych lisovanych profild a desek. Lepi také tkaniny, pénové

materialy a pruzné plasty.

1300L Scotch-Weld

Na lepeni pfirodniho a umélého kaucuku, jako neoprénovych, regeneracnich,
styren-butadienovych pryzi na kovy, dfevo a jiné materialy. Verze lepidla Scotch-Weld
1300 upravend pro aplikaci ndstfikem. Vysoka pocate€ni pevnost, vynikajici tepelna

odolnost.

847 Scotch-Weld

Viceucelové lepidlo s rozsadhlou oblasti vyuziti, vhodné na PVC, nitrikaucuk, ocel,
hlinik, dfevo, kuzi. Je odolné vucéi olejim, pohonnym hmotdm, zmekEovadlim.

Reaktivovatelné za tepla a v rozpoustedle.

2.3.8 Polystyrenova lepidla

Jsou to roztoky polystyrenu nebo kopolymert styrénu se zmékcujicimi a adheznimi
prisadami v organickych rozpoustédlech. Nejjednodussim lepidlem tohoto typu je roztok
polystyrenu toulenu, acetonu nebo v jiném rozpoustédle polystyrénu. Film polystyrenu je

po odpateni lepidla velmi tvrdy.

2.3.9 Kyanoakrylatova lepidla

Kyanoakrylaty jsou relativné nizkoviskozni kapaliny zalozené na akrylatovych

monomerech. Vytvrzuji se velmi rychle po styku s malymi stopami povrchové vlhkosti.
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Jsou-li umistény mezi tésn¢ doléhajicimi povrchy, nékteré vytvoii pevné spoje ve dvou az
ttech sekundach. Uplnd pevnost se ziska po 5 az 20 hodinach. Vzhledem k velké rychlosti
vytvrzovani mohou byt kyanoakrylaty pouzity pouze pro lepeni relativné malych povrchi.
Vytvateji vazby s vysokou stfihovou pevnosti, ale vétSinou nevydrzi plisobeni loupacich
sil a nahla zatizeni. Tato lepidla spoji témét vSechny materialy kromé polyolefinickych
plastti (PE), fluoropolymert (PTFE) a kaucuk na bazi silikonti. OvSem neddvno vyvinuté
podkladni natéry, které se pouzivaji ve spojeni s kyanoakrylaty, prokazaly, ze i tyto
obtizné slepitelné plasty se daji uspésné spojit. Spojovani amorfnich termoplasti (PC, PEI,

PES, PSU) kyanoakrylatovymi lepidly mize zplsobit praskani pod napétim.

Pouziti

Normalnég se lepidla pouzivaji ptimo z ldhve v tenké vrstvé na jeden z lepenych povrchi.
Oba dily se musi okamzité spojit (nutnost pfesného umisténi) a piidrzet dohromady pod
tlakem. Maximalni pevnost je dosazena v sekundéch, ale doporucuje se pred zatizenim
tohoto spoje vyckat dalSich 24 hodin. Pfili§ velké nebo pftili§ malé procento vlhkosti v
okoli, nebo pfilis silnd vrstva lepidla mohou zplsobit slabé spoje nebo zabranit slepeni.
TotéZz nastane, jsou-li na povrchu ponechany kysel¢ zbytky, tj. po odmasténi
chlorovanymi  rozpoustédly (1,1,1-trichloretan, trichlortrifluoretan). Pii  spojeni
kyanoakrylatovymi lepidly se musi nejdiive provést odmasténi ketony nebo alkoholy

(acetonem, isopropylalkoholem,...).

Bezpecnostni opatieni

Veskera tato lepidla slepi 1 velmi rychle kizi, ¢imZ pfedstavuji skutecné nebezpeci, které¢ho
je nutno se vyvarovat. Nekteré kyanoakrylaty maji drazdivé vypary, které musi byt pfi
stalém pouziti vylouc¢eny. Skupina lepidel na béazi kyanoakrylati neni povazovana za

toxickou.

2.3.10 Akrylova tvrzena lepidla

Tato skupina lepidel zalozenych na riiznych akrylatovych monomerech s

prfidavkem kaucuku s nizkou molekulovou hmotnosti, které vytvareji velmi dobrou
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odolnost proti ndrazovym a loupacim silam. Jsou to dvouslozkova lepidla (pryskyfice +
tuzidlo) s viskozitami velmi nizkymi az velmi vysokymi. Vytvrzovana akrylova lepidla
jsou vhodnd pro spojovani témeét vSech materidli s vyjimkou polyolefinovych plasti,
fluoropolymerti a nékterych materidlti, obsahujicich kaucuk; lepeny spoj je velmi pevny.
Nekteré druhy téchto lepidel zptisobuji praskani pod napétim u amorfnich termoplastti (PC,
PEI, PES, PSU). Proved'te zkousku soudrznosti nebo pouziti konzultujte s dodavatelem

lepidla.

Rozvrh pracovnich teplot: 50 az 120°C

Pouziti :

Navody k pouziti se mohou zna¢né lisit v zavislosti na typu lepidla. U vétSiny typt
se pouziva tenka vrstva tuzidla (iniciadtoru) na jeden povrch a vrstva pryskyfice na druhy a
potom se spoji. Pro nékteré typy se tyto slozky musi pfedem smichat. Ackoliv vSechna tato
lepidla jsou urcena pro pouziti pii pokojové teplote, nékterd z nich mohou byt zahtata, aby

se proces urychlil.

2.3.11 Tavné lepidla

Tavné lepidla jsou zlepSenim prvnich znamych lepidel; roztavenych voskt. Jsou
dostupnd v riznych forméch: prascich, filmech, prutech, tabletach a také kapalinach.
Mnohé syntetické termoplastické polymery mohou byt pouzity jako tavna lepidla. Tato
lepidla taji pti zahtati a tvrdnou pii ochlazeni. Tuhnou rychle, ale nevydrzi vysoka zatizeni
a obvykle maji nizkou tepelnou odolnost. Horké taveniny spoji i nesnadno spojovatelné
polyolefiny. Jsou ov§em nevhodné pro vétSinu kaucuki. Obecné vysoka viskozita taveniny

¢ini praci na malych pfedmétech obtiznou.

Rozvrh pracovnich teplot: -20 az 60°Cjsou dostupné i druhy, které se daji pouzit az do

180°C

Pouziti
VétsSina lepidel je dodévana ve formé patron a nanaSena pomoci elektricky vyhiivané

pistole. Je to jednoduchd, rychld a ekonomicka cesta pro pouziti tavnych lepidel.
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Bezpecnostni opatfeni

Vzhledem k vysoké teploté tavnych lepidel je nejvétSim problémem moznost tézkych
popalenin. Podle uziti a typu lepidla se preventivni opatifeni znacné lisi. Pouzivaji se
rukavice, ochranné bryle a dobré vétrani az po slozitd méfici a ochrannd zafizeni s

odsavanim koufe a par.

Druhy tavnych lepidel

Jet - Melt 3779
Lepidlo s vynikajici tepelnou odolnosti, dobrou tekutosti a elektroizolacnimi vlastnostmi.

Diky dlouhé oteviené dob¢ je vhodné pro bodové lepeni tisténych spoja.

Jet-Melt 3738
Lepidlo s mnohostrannym vyuzitim na dievo, lepenku, papir, zdrsnény ABS,PVC a
polystyren.

Dobré elektrické vlastnosti.

Jet-Melt 3748

HouZevnaté elastické lepidlo s dobrou pevnosti v odlupu a odolnosti proti Sokovym
teplotnim vykyvim.Zvysena tepelnd odolnost. Specidlné k lepeni a vyztuzovani stavebnich
prvki na deskach ploSnych spojl, kde je vyZzadovana vysokd mechanickd a tepelnd
odolnost.

Dobra adheze na polyethylen a polypropylen.

Jet-Melt 3762
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Lepidlo s nizkou viskozitou a rychlym schnutim, vyvinuté specidlné pro uzavirani

kartonaze.

Jet-Melt 3764
Transparentni, vysoce uc¢inné lepidlo pro mnoho druhit umélych hmot,sklo, dievo.Vhodné
pfedevSsim pro polymetylmetakryldt (PMMA), polyolefiny, polystyren, polyester a
polykarbonat.

Dobra razova pevnost

Jet-Melt 3789
Vysoce ucinné, pruzné lepidlo s dobrou tepelnou odolnosti a rdzovou pevnosti. Dobra
prilnavost k umélym hmotam. Vhodné predevs§im pro pruzné¢ mékcéené umelé hmoty.

Dobréa odolnost proti zmékcovadlim.

Jet-Melt 3792
Transparentni velmi u¢inné lepidlo s dlouhou otevienou dobou. Vyborna adheze na sklo,

dfevo a rizné um¢lé hmoty. Dobra razova pevnost.
Jet-Melt 3798 Gummy Glue - Low Melt

Tavné lepidlo pro lepeni lehkych materialli, které 1ze bez poskozeni materialu odstranit.Je

mozno bez problémil sejmout list ¢i kartu prilepenou k jinému materialu.

2.3.12 Vterinova lepidla
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Povrchovy aktivator
Ptipravuje povrchy pro naneseni kyanoakrylatovych (sekundovych) lepidel - neutralizuje

prilis kyselé povrchy. Urychluje vytvrzovani, zvySuje produktivitu prace.

Scotch-Weld B210

Pro lepeni gumy.

Lepidlo stfedni viskozity s vyhodnymi podminkami tekutosti. Timto lepidlem je moZno
preklenout drobné nerovnosti u umélych hmot a elastomerti. Kratka doba tvrdnuti na

mnoha umélych hmotach a pdérovitych materidlech z lehcené pryze.

Scotch-Weld E1100
Pro lepeni dieva
Vhodné pro porovité materidly jako je dievo, korek a klize. Dobrd adheze i na méné

vhodnych mistech pro lepeni. Velmi rychle schne, je vysoce viskdzni a nenatahuje se.

2.3.13 Anaerobni lepidla

Vétsina anaerobnich lepidel je spiSe zndma jako tmely. Tato jednoslozkova lepidla,
zalozena na akrylovych polyesterovych pryskyficich, tuhnou v nepfitomnosti vzduchu a v
pritomnosti kovu. Je dostacujici, aby pouze jedna ze spojovanych casti byl kov. Jsou
zvlasté vhodné pro spojovani pfiléhajicich casti (s malou mezerou) a jsou zejména
pouzivana pro:

spojeni souosych soucastek (pouzder, lozisek)

zavitova jisténi (Sroubtll, matic)

tésnéni potrubi
Normaln¢ se spoje mohou pouzivat po 10 az 30 minutach, plné pevnosti se dosahne za 6 az
24 hodin. Vytvrzovaci proces muze byt zna¢né urychlen pouzitim dodate¢ného
katalyzatoru (povrchového iniciatoru) nebo teplem. Anaerobni lepidla jsou dostupna v
Sirokém rozsahu viskozit (je to funkci pouziti a mezery, kterd musi byt vyplnéna) a

pevnosti (trvalé nebo demontovatelné spoje). Rozvrh pracovnich teplot: -50 az 150°C
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2.4 Zakladni vlastnosti a druhy epoxidovych lepidel

Epoxidova lepidla jsou vhodna pro lepeni kovd, skla, porcelanu, pryze atd.
- vyborné adhese nejen ke koviim,ale 1 k porceldnu, sklu, keramice, kameni, difevu, pryzi,
bakelitu.
- dobré koheze lepidla po vytvrzeni, coz je znakem dobré pevnosti v loupani
- reakce vytvrzovani probiha za nepatrnych objemovych zmén, pfi¢emz nevznikaji zadné
tékavé zplodiny. U epoxidovych pryskyfic neni nutny pii vytvrzovani vysoky tlak, jak je
tomu napft. u lepidel fenolytickych. Staci jen tlak potiebny k fixovani lepenych dilct, ktery
&ini 0,2 kg/cm? .

- maji dobré elektroizolacni vlastnosti, elektrickou pevnost asi 25 kV/mm

2.4.1 Epoxy 1200

Tento typ lepidla se nejvice rozsitil, zejména proto,ze jeho vytvrzovaci teplota je jen
20°C. Dodava se ve form¢ siln¢ viskozni zlutohnédé kapaliny. Tato pryskyfice se
nejcastéji vytvrzuje tvrdidlem P.
Tvrdidlo P je malo viskézni kapalina. Pfidava se k zakladni pryskyfici Epoxy 1200
v poméru 7,5 dilu tvrdidla na 100 vahovych dili pryskyfice. Smés se dikladné promicha.
Predepsany pomér ptidaného tuzidla k zakladni pryskyfici se musi dodrzet, ptipustna je
odchylka 6,5 az 9 grami. Po pfidani tvrdidla k pryskyfici se lepidlo musi nejdéle za 2
hodiny zpracovat, jinak vzroste viskozita tak znacné, ze se lepidlo jiz obtizné¢ nanasi. Pti
teploté nad 20°C je reakéni schopnost jeSté vétsi, a proto se nedoporucuje piekrocit 20°C.
Vétsi davky lepidla nez je 250g se po pridani tvrdidla maji chladit ( napt. vlozenim nadoby
s lepidlem do chladné vody). Vzniklym reakénim teplem se totiz pii vétSi hmoté lepidla —
tedy pii hor§im odvodu tepla — smés rovnéz zahieje. Takto pripravené lepidlo naneseme na
o¢isténé lepené plochy a fixujeme tlakem asi 0,2 kg/cm’. Optimalni tloustka filmu je

0,Imm.

2.4.2 Epoxy 1001
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Tento typ lepidla je tvrditelny za teploty nad 100°C. Dodava se ve formé prasku, kust,
ty¢inek nebo acetonového roztoku.
Pryskyfice se zpracovava timto zptisobem :
Na cisté plochy pfedem ohiat¢ na 100 — 120°C se nanese pryskyfice tak, aby tvofila
souvislou vrstvicku. Pii této teploté je fidce tekutd a dobtfe pronika do spar netésnosti a
trhlinek. Ke spojovani lze také pouzit roztoku v acetonu. Nandsi se Stétcem nebo Stétkou
na spojované plochy, které se pak nechaji 2 az 3 hodiny sednout na vzduchu, nacez se susi
v susarné asi 30 minut ptfi 100°C, aby z nanesené vrstvy pryskyfice vyprchalo vSechno
rozpoustédlo. Plochy opatiené touto vrstvou pryskytice epoxy 1001 pfilozime k sobé tak,
aby po celé délce dobie prilehly a fixujeme je tlakem asi 0,2 kg/cm®. Optimalni tloustka

filmu je 0,1mm.

Tvrzeni :
Optimalni doba a teplota tvrzeni je 1 hodina pfi 180°C. Tyto podminky zaru¢i nejen
dobrou pevnost, ale i chemickou odolnost spoje. V tabulce 1 jsou uvedeny vytvrzovaci

doby pii riznych teplotach.

Tab. 11l Vytvrzovaci doby pri riznych teplotach lepidla Epoxy 1001

Vytvrzovaci teplota [°C] Tvrdici doba
110 48 hodin
120 24 hodin
130 15 hodin
140 7 hodin
160 2 2 hodiny
2.4.3 Epoxy 2400

Pryskyfice epoxy 2400 je rovnéz za tepla tvrditelnd , avSak lze ji zpracovavat

beztlakové pii nizsi teploté (80 — 100°C). Pti pokojové teploté 20°C je sirupovité viskozni,
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avSak jiz pi1 60 °C se stava fidce tekutou. Se vzestupem teploty viskozita dale klesa. Je

nutno tvrdit pfi teploté 80 — 180°C po dobu n¢kolika hodin.

U epoxidovych lepidel je optimalni tloustka filmu 0,05 — 0,15mm.Pod timto rozmezi a nad
nim pevnost spoju ve smyku klesa. Velmi ostry pokles nastane pii tloustce pod 0,05mm —

pevnost rychle klesne na polovinu.

2.5 Lepeni z hlediska konstrukce a pevnosti spoje

2.5.1 Vliv tloust’ky adhezni vrstvy

Optimalni tloustka adhezni vrstvy je obvykle 0,05 az 0,15mm. Prilis tenka vrstva je
citlivd na dynamické namdhani a podléhd snadno tinavé, ptilis tlustd vrstva je naopak malo
pevnd. V diagramu na obr. 4 je zndzornén obecny pribéh zavislosti pevnosti ve smyku na

tloust’ce vrstvy adhesiva d.
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Obr. 4. Obecny prubéh zavislosti pevnosti ve smyku na tloustce adhezni vrstvy

2.5.2 Stanoveni optimalni délky prelepu

U lepeného spoje se namdhani rozklada stejnomérné na celou plochu spoje

v porovndni se spojem nytovanym. Za tohoto predpokladu by bylo mozné nosnost



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

lepené¢ho spoje neustale zvétSovat zveétSovanim plochy adhezniho spoje délkou prelepu.
Pevnost spoje se zvétSuje se zvetSujici se délkou pielepu, ale jen do urcité meze. Po
piekroceni této meze nastava zmensSeni pevnosti spoje. Smykova pevnost (kp/mm2) se
zvétSuje se zvetSujici se tloustkou plechu a zmenSuje se s piibyvajici délkou pielepu. De

Brune zavadi pfi teoretickém hodnoceni vlivu délky pielepu na pevnost spoje tzv. Cinitel

tvaru.
9
[
[3]
1 délka ptelepu [mm]
) tloustka plechu [mm]

Rizné jednoduché prelepy maji za stejnych podminek stejnou pevnost jen tehdy, kdyz maji
stejny Cinitel tvaru. Zavislost meze pevnosti ve smyku na ¢initeli tvaru je uvedena na

obrazku ¢.5.

2 e

mez pevnosti ve smyku [kp/mm2]
w

0 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

¢initel tvaru

Obr.5. Zavislost meze pevnosti ve smyku na ciniteli tvaru

Frey svymi pracemi dokézal, ze pti pouzitém jednoduchém pielepu je pro kazdou tloustku

plechu zcela urcita optimalni délka pielepu, kterou se dosahne optimalni pevnosti spoje.
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2.6 ZkouSeni lepenych spoju

2.6.1 Pevnost ve smyku podle CSN 66 8510

Podstatou zkousky je naméhani zkuSebniho spoje ve smyku statickym tahem ve
sméru podélné osy az do poruseni vzorku. Tvar a rozméry zkuSebnich vzorkil jsou na

obrazku ¢€.6. Pevnost ve smyku se uddva v MPa.

T 1

1034+ 01

254201
254201

12,505

Obr.6. Pevnost ve smyku podle CSN 66 8510
2.6.2 Pevnost lamavosti podle CSN 66 8511

Zkouska lamavosti je namahani zkuSebniho spoje na zlomeni statickym ohybem
podle obrazku ¢.7. Lamavost (zatizeni pi1 zlomeni) se udava v N/vzorek. Zkousi se na

vzorcich podle obrazku €.6.

103401
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i |
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Obr.7. Pevnost ldmavosti podle CSN 66 8511
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2.6.3 Pevnost v odlupovini podle Wintera CSN 66 8516

Podstatou zkousky je namahani zkusebniho spoje odlupovanim statickym tahem ve
sméru kolmém na lepenou plochu. Pevnosti v odlupovani se rozumi sila v N.mm™ itky
vzorku, potfebnd k oddéleni dvou slepenych ploch podle obrazku ¢.8. Pevnost

v odlupovani podle Wintera pfi urcité teploté je ddna dvéma hodnotami.

F
20
Oyy = TA [4]
F
20 S
o2 =S [5]
WS b
kde o), pocatecni (absolutni) pevnost v odlupovani v N.mm-1 siiky vzorku
Fa maximalni sila v N
b Sitka lepeného spoje
i stfedni pevnost v odlupovani v N.mm™ &iiky vzorku
Fs pramérnd sila v N (déna primérnou vyskou diagramu)
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Obr.8. Pevnost v odlupovini podle Wintera CSN 66 8516
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2.6.4 Razova zkouska podle CSN 66 8512

Podstatou zkousky je naméahani zkuSebniho spoje ve smyku razovym tlakem ve

sméru podélné osy az do poruseni vzorku. Razova pevnost se udava v J.cm™.

It
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Obr.9. Rézova zkouska podle CSN 66 8512

2.6.5 Pevnost ve smyku pii dlouhodobém staticky piisobicim zatiZeni

Podstatou creepové zkousky je méfeni délky vzajemného posunuti obou polovin
lepeného vzorku za soucasného zjisténi meze teceni. Pouziva se vzorki podle obrazku ¢.6.
Je to maximalni napé€ti ve smyku, pii kterém se zadny vzorek ze série péti kusti neporusi

béhem definované doby, naptiklad 200, 1000 nebo 10 000 hodin. Zkousi se na vzorcich

podle obrazku ¢.6.
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II. EXPERIMENTALNI CAST
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Cilem experimentu je porovnat pevnost spoji bézné dostupnych lepidel a specialnich
typt lepidel uréenych pro primyslovou aplikaci.
Pro experimentalni ovéfovani vlastnosti lepenych spoji bylo vybrano osm druhii
polymernich materiala (PE, PC — plnény, PC — neplnény
PA6 — plnény, PA6 — neplnény, PP, PS, PET) a dva druhy materiald kovovych (ocel a
pozinkovany plech). Materidly pfedstavuji Sirokou oblast pouzivanych materiala pro realné
vyrobky bézného uZiti a primyslovou aplikaci.
Pro lepeni materidlii bylo pouzito pét typt lepidel 1K a 2K (jednokomponentnich a dvou
komponentnich). Jednotlivé typy lepidel (Cyanofix, Soudal 48, UHU Power, UHU Metall,
SS 1515, SS 315 Black, Lepidlo PP, Lord 310A,B) a jejich pouziti pro jednotlivé typy
materiall je uvedeno v TAB.IIL

TAB I11. Prehled pouzitych lepidel a materialii

Druh lepidla Oznaceni Lepeny material
lepidla
Akrylatové lepidlo SS 1515 Pozinkovany plech, ocelovy plech, PET,

PA6 —nepl, PS, PP, PC — pln, PC —
nepl, PE, PA66 — pln, PA66 nepln.

SS 315 Black Pozinkovany plech,ocelovy plech

Cyanoakrylatové lepidlo Cyanofix Pozinkovany plech, ocelovy plech, PS,
PC —nepln, PA6 — pln, PC — pln, PAG6 -
nepln

Epoxidové lepidlo Lord 310 A,B Pozinkovany plech, ocelovy plech

Neoplenové lepidlo Soudal 48 Pozinkovany plech, ocelovy plech

Kontaktni lepidlo UHU Power Pozinkovany plech, ocelovy plech, PA6

— pln, PET, PA6 - neplm

UHU Metall Pozinkovany plech, ocelovy plech

Specialni lepidlo na PP Lep. PP PP

3. MATERIALY A JEJICH CHARAKTERISTIKA

Pti experimentech byly pouzity tyto materidly : PE, PC — pIlnény, PC — neplnény
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PAG6 — plnény, PA6 — neplnény, PP, PS, PET

3.1. POLYKARBONAT
Vykazuji dobré mechanické vlastnosti.
PRIPRAVA : polykondenzaci
VLASTNOSTI : p=1,2 az 1,5 g/lem’, E = 2200 - 2450 MPa, ¢ = 65 - 70 MPa
Transparentni ( propustnost svétla 85% ), dobra rozmérova stabilita az do
140°C, dobré elektroizola¢ni vlastnosti, odolnost viici UV
ZPRACOVANI : vsttikovani pti 280 az 310°C ( forma 80 - 120°C )
vytlacovani pti 220°C az 320°C ( nutnost suseni! )
tiiskové opracovani, svafovani horkym vzduchem
APLIKACE :  konstruk¢ni dily, folie, trubky, tyCe, desky
Smési s ABS — soucasti automobili, elektrotechnika, CD nosice

VYROBCI : LEXAN - GE, USA, MAKROLOM - Bayer, SRN

3.2. POLYAMID 6

VLASTNOSTI : p= 1,13 g/em’, E = 2800 MPa, 6 = 70 MPa, Tm = 215 - 220°C
Pouzitelny od -30 do +100°C, houzevnaty, odolny proti odéru
Je siln¢€ navlhavy

APLIKACE : textilni a technicka vlakna, konstruk¢ni material na loziska, ozubena
kola a ovladaci elementy s 30% skl.vlakna, kluzna pouzdra, ozubena
kola, kladky atd

VYROBCI : CHEMLON Humenné, SILON Plana n. Luznici

3.3. POLYPROPYLEN
MONOMER : propylén

Vznika pfi zpracovani ropy
POLYMERACE : iontova — srazeci, blokova
MOLARN{ HMOTNOST MW : 100. — 600.tis
VLASTNOSTI : Tm : 170°C, krystalinika 50 — 75%, p = 0,908 — 0,912 g/cm3

o =34 - 38 MPa, vyborné elektroizola¢ni vlastnosti

ZPRACOVANI : vsttikovanim , vytla¢ovanim, lisovanim pii teplotach do 280°C.
POUZITI : trubky, folie, desky, pfedméty domaci spotieby s vyssi tuhosti a tep.odolnosti,
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obaly, automobilovy prumysl — vyplné dvefi, palubni desky, ventilatory,
narazniky, vlakna, kompozity
VYROBCI : CHEMOPETROL Litvinov, a.s. MOSTEN, SLOVNAFT BRATISLAVA,
a.s. - TATREN

3.4. POLYSTYREN

Atakticky, amorfni,méalo ohebné fetéze = organické sklo
MONOMER - styren, pfiprava z benzenu a acetylénu
POLYMERACE : suspenzni radikalova
VLASTNOSTI . Mw = 100. —400. tis., atakticky, nerozvétveny, Tg = 90 — 100°C
E =3200 MPa, 6 = 31 MPa, pouzitelny do 75°C
ma sklon ke korozi za napéti, je tvrdy,ale zna¢né kiehky
ZPRACOVANI : vsttikovanim pii 180 — 240°C
POUZITI : spotf. Pfedméty, obaly, hracky, potravinové misky, kelimky
VYROBCE :  Kralupy nad Vltavou - KRASTEN

3.5. POLYETYLENTEREFTYLAT

Nejvyznamnéjsi polyester, linearni, krystalicky az ze 40%

VYROBA : dvoustupiiova polykondenzace

NONOMERY : kyselina tereftalova

VLASTNOSTI : p=1,33-1,38 g/cm3, E =2300 MPa, c = 60 MPa, Tm = 264°C
Tg =72 —81°C, pouziti od -60 do 130°C ( do 100°C trvale)
Spatné tokové vlastnosti taveniny — obtizna zpracovatelnost

APLIKACE :  vidkna — vyrabi se z taveniny (jako PA) a nasledné se dlouzi nad Tg,
Vlakno je méné mackavé nez vina, je malo navlhavé a schne rychleji nez
Vlékno polyamidové, ma dobrou stalost na svétle. Tézko se barvi.
Folie — vyroba vytla¢ovanim a nasledné dlouZeni, ma velkou
Mechanickou pevnost (nejpevnéjsi folie z termoplastli). Pouzivaji se

Jako ¢iré, potiskované.

Lahve — vyroba vstfikovacim vyfukovanim

Konstrukcni prvky — vysoka pevnost, tvrdost a tvarova stalost za tepla
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( zvlaste vyztuzené skelnym vlaknem ).

4. PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELES

Ptiprava zkuSebnich télisek byla realizovano ve dvou oblastech a to jak pro kovové
materialy, tak pro materialy polymerni. Pfipraveé zkuSebnich télisek predchazela etapa, ve
které byl realizovan navrh a vyroba specialnich ptipravka. Piipravky umoznily upravit
zkuSebni téliska tak, aby spliovaly podminky méteni a zabezpecily predepsanou aplikaci
jednotlivych typt lepidel. U 1K lepidel byla aplikace provadéna jednoduchym nanaSenim
lepidla do pozadovaného mista. U 2K lepidel byla nutnad aplikace lepidel specialnimi

pistolemi se statickym michacim zafizenim.

4.1 Ptiprava kovovych zkuSebnich télisek

Zkusebni téliska z kovovych materidlii ( ocel, pozinkovany plech) byla vyrobena ve
formé plechu a nésledn¢ nastiihana na pozadovany rozmér (10x 150 mm). Takto vyrobené
téliska byly dale upraveny vzdy ve dvojici, pomoci specialniho pfipravku do finalni
podoby jak je znazornéno na obr. Po aplikaci pozadovaného lepidla byly oba kusy
zkuSebnich télisek pfitlateny k sob& a zafixovany. Piipravek zaru¢uje minimalni vrstvu
nanasené¢ho lepidla, ktera je déna pfimo vyrobcem, tak i souosost jednotlivych casti
vzorku. Timto zpiisobem pfipravy byly splnény pozadavky vyrobce i podminky pro
tahovou zkousku. (obr. 10, 11)

Homni Cast
pFiprawviy

Lipravovana poloving
Thudebniho téliska

Spodni Cast
g

Upravowvany protilius
Thudebniho téliska
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Obr. 10. Priprava zkusebniho téliska

Obr. 11. Upravené zkusebni télisko pred aplikaci lepidla a po aplikaci lepidla

4.2  Ptiprava zkuSebnich télisek z polymerii

ZkuSebni téliska z polymernich materiald byla vyrobena na vstfikovacim stroji
ARBURG ALLROUNDER 420 C Advance obr.12. Vstiikovaci stroj ARBURG 420 C
Allround  Advance je vybaven 32 bitovym multiprocesovym fidicim systémem
SELOGICA, ktery umoziiuje strojim Allrounder jednoduse a bezpecné ovladat komplexni
technologii vstfikovani. Tento vstiikovaci stroj je pfedurcen pro univerzalni feSeni vSech
ukolu v oblasti vstiikovani, ale 1ze ho pouzit také pro vSechny specialni oblasti zpracovani
plasti, jako napft. v oblasti vicekomponentniho vstfikovani nebo v oblasti zpracovani LSR
nebo PET — materidli. Po vyrobeni zkuSebnich télisek byla téliska upravena na finalni
podobu, jak je patrné z obr. U nékterych typl polymernich materialti bylo provedeno tzv.
oplazmovani povrchu téles. Podobné jako u kovl bylo na téliska naneseno pozadované
lepidlo a téliska byla vzijemné zafixovana.Z divodu dodrzeni pozadované minimdlni
vrstvy lepidla a souososti byla jednotlivych dilti zkuSebniho téliska,bylo pouzito rovnéz
specidlniho pfipravku. Timto zplsobem pfipravy byly splnény pozadavky vyrobce i
podminky pro tahovou zkousku.

Ptipravené zkuSebni téliska se nechali 48 hodin stabilizovat po ptipadé vytvrdit. Po

uplynuti doby bylo pfistoupeno k vlastni zkousSce tahem.
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Obr. 12. Vstrikovaci strojf ARBURG ALLROUNDER 420C

Ptiprava zkuSebnich télisek — vstiikovaci podminky

Pro vyrobu zkusebnich vzorkl byl pouzit vstiikovaci stroj Arburg 420 C . Byla pouzita
jednondsobna forma. Dutina formy ma tvar zkuSebni lopatky (Obr. 13) a obdélnikové

tyCinky s rozméry b=10mm, h=4mm a 1=80mm (Obr. 13).

Obr.13. Zkusebni vzorky , lopatky* a ,,tycinky *“ — zleva:
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PS, PP, PC, PE, PA-pin., PA-nepl.

Parametry pri vstiikovani

PP — poloautomaticky rezim
Vysledné nastaveni stroje — hodnoty vypsané ze vstiikovaciho stroje:

Vstiikovaci rychlost: 46,1 mm/s

Draha davkovani:
Bod ptepnuti:
Tlak hydrauliky:

41,2 mm
24,3 mm
90,5 bar

Celkovy ¢as dotlaku: 23,3 s

Prabéh dotlaku
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Obr. 14 Pribeh dotlaku PP
Nastaveni teplot plastikacni jednotky:
Teplota pod nasypkou: T=50°C
Teplotni pasmo 2: T,=200°C
Teplotni pasmo 3: T3=205°C
Teplotni pasmo 4: T4=210°C
Teplotni pasmo 5: Ts=220°C
Teplota na trysce: Te=230°C
Doba chlazeni: 243 s
Tab.IV. Analyza profilu PP
Pocatecni profil | Finalni profil
doba plnéni [s] 0,75 0,35
doba dotlaku [s] 7,50 23,18
doba chlazeni [s] 17,50 2,43
celkovy ¢as [s] 25,75 25,97
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PA 6 Ravamid B-NC
Vysledné nastaveni stroje — hodnoty vypsané ze vstiikovaciho stroje:

Vstiikovaci rychlost: 90, mm/s
Draha davkovani: 48,1 mm
Bod piepnuti: 27,8 mm
Tlak hydrauliky: 90,5 bar
Celkovy cas dotlaku: 19,52 s
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Obr.15 Priubeh dotlaku PA6-N

Nastaveni teplot plastikacni jednotky:

Teplota pod nasypkou: T,=50°C
Teplotni pasmo 2: T,=220°C
Teplotni pasmo 3: Ts=225°C
Teplotni pasmo 4: T4=230°C
Teplotni pasmo 5: Ts=240°C
Teplota na trysce: Te=280°C
Doba chlazeni: 22,01 s

Tab.V. Analyza profilu PA6-N
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Poc&atec€ni profil Finalni profil
doba plnéni [s] 0,70 0,22
doba dotlaku [s] 12,86 19,33
doba chlazeni [s] 30,00 22,01
celkovy Cas [s] 43,56 41,56

PA 6 Ravamid B GF30 NC

Vysledné nastaveni stroje — hodnoty vypsané ze vstiikovaciho stroje:

Vstiikovaci rychlost: 45, mm/s

Dréaha davkovani:
Bod piepnuti:
Tlak hydrauliky:

38,5 mm
25,1 mm
90,5 bar

Celkovy ¢as dotlaku: 11,66 s

tlak [bar]
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30,3
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o
(8]
(2]
[§)

- - N N
o o a o ()]
L L L L L
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0 2 4 6 8

cas [s]

10 12

14

Obr.16. Prubeh dotlaku PA6-P

Nastaveni teplot plastikacni jednotky:

Teplota pod nasypkou: T,=50°C

Teplotni pasmo 2:
Teplotni pasmo 3:
Teplotni pasmo 4:
Teplotni pasmo 5:
Teplota na trysce:

Doba chlazeni:

T,=210°C
T3=240°C
T4=255°C
Ts=270°C
Te=280°C
17,23 s

Tab.VI. Analyza profilu PA6-P
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PE

Vysledné nastaveni stroje — hodnoty vypsané ze vstiikovaciho stroje:

Poc&ate¢ni profil | Finalni profil
doba plnéni [s] 0,47 0,19
doba dotlaku [s] 10,71 11,46
doba chlazeni [s] 25,00 17,24
celkovy €as [s] 36,18 28,89

Vstiikovaci rychlost: 119,5 mm/s

Draha davkovani:
Bod ptepnuti:
Tlak hydrauliky:

43,7 mm
27,9 mm
90,5 bar

Celkovy ¢as dotlaku: 21,75 s

tlak [bar]

18
161.15,5

14 |

a A
N
|

O N M O 0 O
I R

Pribéh dotlaku

15,5

\2‘4

2,4

10 15

cas [s]

20

25

Obr.17. Prubeh dotlaku PE

Nastaventi teplot plastikacni jednotky:

Teplota pod nasypkou:

Teplotni pasmo 2:
Teplotni pasmo 3:
Teplotni pasmo 4:
Teplotni pasmo 5:
Teplota na trysce:

Doba chlazeni:

T=50°C
T,=170°C
T5=190°C
T4=225°C
Ts=240°C
Te=250°C
8,44 s

Tab.VII. Analyza profilu PE
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PC

Poc&atecni profil Finalni profil
doba plnéni [s] 0,50 0,12
doba dotlaku [s] 8,57 21,56
doba chlazeni [s] 20,00 8,45
celkovy €as [s] 29,07 30,12

Vysledné nastaveni stroje — hodnoty vypsané ze vstiikovaciho stroje:

Vstiikovaci rychlost: 47,6
Dréha davkovani:

Bod ptepnuti:
Tlak hydrauliky:

mm/s
41,2 mm
12,8 mm
90 bar

Celkovy Cas dotlaku: 9,2 s
Nastaveni teplot plastikacni jednotky:

Teplota pod nasypkou:
Teplotni pasmo 2:
Teplotni pasmo 3:
Teplotni pasmo 4:
Teplotni pasmo 5:
Teplota na trysce:

Doba chlazeni:

PS

T1:
T2:

40 °C
220 °C
240 °C
250 °C
260 °C
270 °C

S

Tab.VIIl. Analyza profilu PC

PocateCni profil| Finalni profil
doba plnéni [s] 1,20 0,54
doba dotlaku [s] 10,71 9,00
doba chlazeni [s] 25,00 19,03
celkovy €as [s] 36,91 28,57

Vysledné nastaveni stroje — hodnoty vypsané ze vstiikovaciho stroje:

Vstiikovaci rychlost: 112,2 mm/s

Draha davkovani:

Bod ptepnuti:
Tlak hydrauliky:

41,2 mm
25,8 mm
90,5 bar

Celkovy cas dotlaku: 14,08 s
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Obr.18. Prubéh dotlaku PS

Nastaveni teplot plastikacni jednotky:

Teplota pod nasypkou: T=50°C
Teplotni pasmo 2:
Teplotni pasmo 3:
Teplotni pasmo 4:
Teplotni pasmo 5:
Teplota na trysce:
Doba chlazeni:

T,=180°C
T3=210°C
T4=230°C
Ts=245°C
Te=255°C
28,411 s

Tab.IX. Analyza profilu PS

Poc&atecni profil Finalni profil
doba plnéni [s] 0,30 0,13
doba dotlaku [s] 6,43 13,89
doba chlazeni [s 15,00 28,42
celkovy &as [s] 21,73 42,43
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Obr. 19. Priprava zkusebnich télisek z polymerniho materialu

4.3  Aplikace lepidel

Aplikace lepidel byla provadéna dle ndvodu ptisluSnych vyrobct lepidel v laboratotich
ustavu Vyrobniho inzenyrstvi. Podle druhu slozek u jednotlivych adhezi byl volem postup

a pouzito zatizeni pro jejich aplikaci.

U 1K lepidel (Soudal 48A, UHU Power, UHU Kov, Cyanofix) byla aplikace provadéna
bézné dostupnym zatizeni (obr. 20). Nejprve byl z povrchu zkuSebnich télisek odstranén
prach, mastnoty a jiné¢ necistoty. U kartuSe lepidla byla nasledné sefiznuta jeji Spicka a
nasazena specialni tryska pro aplikaci lepidla. Na vytlaceni lepidla z plastové kartuse
nasazenou Spic¢kou byl pouzit pistolovy aplikator obr. Lepidlo byla nanaSeno v pruZzcich
nebo teréich a byl kladen diiraz na to, aby bylo lepidlo naneseno i do rohti. Tim bylo
dosazeno maximalniho vyplnéni lepeného mista. Po spojeni lepenych casti byly spoje
fixovany koliky a ponechany po dobu 48 hodin k vytvrzeni. Vrstva lepidla byla nanaSena
dle navodu vyrobce. Pro kazdy druh testované¢ho lepidla bylo pfipraveno pét kust

zkusebnich télisek od vsech typt testovanych materialti.
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Obr.20. Pistolovy aplikator pro nanaseni 1K lepidel

U 2K (SS 1515, SS 315 Black, Lord) bylo pro aplikaci lepidel z kartusi pouZito
specidlniho davkového zatfizeni obr. Pro nanaSeni lepidel bylo pouzito statickych mixert
bézného typu. Na vytlacovani lepidel bylo pouzito specidlniho pistolového aplikatoru (obr.

21).

Obr. 21. Specialni pistolovy aplikator se statickym mixérem pro nanaseni 2K lepidel
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Obr. 22. Statické michaci zarizeni

Pred zapocetim nanaseni lepidla byla vytlatena zkuSebni davka, abychom se ujistili, ze
lepidlo opousté&jici tisti mixeru je fadné€ promichéno, coz bylo dokazéano jednolitou barvou

bez prouzki (obr. 23).
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Obr. 23.  Proces michani 2K lepidel ve statickém mixéru

Pozadované mnozstvi lepidla bylo peclivé
zaplnéni vsech spar, ¢imz bylo dosazeno dokonalého vyplnéni lepeného prostoru. Malé
ptetoky lepidla byly dikazem dokonalého vyplnéni spar. Pomoci kolikli byla zajisténa
fixace spoje az do skonceni vytvrzovani. Kolikd bylo pouzito pro zachovani konstantniho
ptitlaku spojovanych ¢asti a dodrzeni minimalni vrstvy 0,4mm nanéSeného lepidla. Pro
zajisténi optimalni vrstvy lepidla bylo pouzito distancnich vlozek (obr. 24). Postup
vytvrzovanim byl kontrolovan na pfetocich vrypem nehtu. Pietoky byly po vytvrzeni

odstranény sefiznutim pomoci ostrého noze Pro kazdy druh testovaného lepidla bylo

ptipraveno pét kusii zkuSebnich télisek od vSech typl testovanych materiald.

davkovano na zkuSebni télisko az do
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Obr. 24. Vytvrzujici proces u 2K lepidel s ukazkou distancnich viozek

5 Zkouska tahem

Pro realizaci zkousky tahem bylo pouzito zkusebniho stroje Zwick 145 665 (obr. 24).
Tento pfistroj je pouzivan pro praktické testovani vzorkil. Ptistroj je urcen pro zkousky
tahem, tlakem,ohybem. Soucasti pfistroje je osobni pocita¢ s programem Test Xpert pro
vyhodnocovani dat o provadéné zkouSce. Pro zkousku tahem bylo pro méfeni protazeni
pouzito makro — extenzometru.

Tahové zkousky lepenych spoji u kovovych (pozinkovany plech, ocelovy plech) a
polymernich materidlti (PE, PC — plnény, PC — neplnény, PA6 — plnény, PA6 — neplnény,
PP, PS, PET) byly provadény v laboratotich ustavu Vyrobniho inZzenyrstvi. Od kazdého
typu materialu (kovovy a polymerni materidl) bylo zhotoveno pét zkuSebnich télisek. Na
n¢j byl posléze aplikovan vzdy jeden typ lepidla tak, aby Slo porovnat pevnost spojil
jednotlivych lepidel u daného materiélu.

Zkusebni vzorky (lopatky) byly zatézovany jednoosym tahem mezi tahovymi celistmi
zkuSebniho stroje Zwick 1450665. Pti zkouSce byl nejprve stanoven modul pruznosti
materidlu pii rychlosti posuvu Celisti Imm/min a pfi této rychlosti probihala také samotna
zkouska. Naméfené hodnoty byly sestaveny do tabulek v zavislosti na druhu materialu
zkusebniho vzorku a na typu pouzitého lepidla. Zaroven byly pomoci “méftici aparatury
uvedeného stroje ziskany grafy zavislosti zatézujiciho napéti o [MPa], poptipad¢ sily F [N]
na pomérném prodlouzeni ¢ [%]. Méfeni bylo provadéno pfi teploté 21°C. Naméfené
hodnoty byly statisticky vyhodnoceny a graficky znazornény. Z divodu ptehlednosti

uvedenych tabulek a grafii popisujici vysledky namétenych hodnot, jsou v tabulkach
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uvedeny a v grafech znazornény pouze primérné hodnoty. Podrobné statické vyhodnoceni

je uvedeno v ptiloze na CD.

...........

Obr. 25. Zkusebni stroj Zwick 145 665
Vyhodnocovani vysledku méreni

Pti statistickém vyhodnoceni vysledku méteni byly pouzity nasledujici vztahy:
Aritmeticky priimér: WX “(vybérovy) s n jednotlivych vysledku x; (i=1, 2, 3 ...n) je suma
vysledku dé€lena jejich poctem n:

I
X=X, [6]
n o
Rozptyl: 5% Je vhodny pro zjistovani rady n hodnot nahodného vyb&ru se suma &tverci
odchylek jednotlivych hodnot od aritmetického priméru déli tzv. poc¢tem stupiii volnosti f

=n-1.
=13 (- %y 7]
n'io

Smérodatna odchylka: ,,s* Absolutni hodnota druhé mocniny.

s=‘\/s_2

(8]

Stiedni kvadratickd chyba aritmetického praméru: ., “ Vyuziti pro hodnoceni presnosti
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méteni se vychazi ze stfedni kvadratické chyby ,,6* pod€lenou mocninou s ,,n“ méteni.

[9]

5.1 ZkouSka tahem — pevnost lepeného spoje kovovych materiala

TAB. X. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla Cyanofix

Force-

Rm | E-Modul Rm

Cyanofix [MPa] | [MPa] [N ]
pozinkovany plech 58,26 | 179642,54 | 304,60
ocelovy plech 152,92 1 119259,03 | 908,33
PS 120,69 | 3448821 | 477,93
PC - neplnény 233,10 | 31018,35 | 923,07
PAG6 - plnény 283,32 | 97745,54 | 1121,97
PC - plnény 461,47 | 79814,38 | 1827,43
PAG - neplnény 196,40 | 25829,15 777,74

Srovnani pramérné sily na mezi pevnosti lepidla
CYANOFIX pfi lepeni kovovych vzorku
8 1000
S 900 |
o 800
NZ 700 A
€ £ 600
s 500 |
& T 400
58 0
£ 200
] 100 .
E
a pozinkovany plech ocelovy plech

Obr.26. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla Cyanofix
Pti zkousSce tahem u lepidla Cyanofix bylo sledovano maximéalni napéti v lepeném
spoji. Jako vhodnéjsi zplisob porovnavani vysledki bylo zvoleno porovnani maximalni

sily na mezi pevnosti. U lepidla Cyanofix bylo dosazeno maximalni sily u ocelového
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plechu (obr. 26). Nejmensi maximalni sila na mezi pevnosti byla dosazena u lepidla

Cyanofix u pozinkovaného plechu.

TAB. XI. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla UHU Metall

E- Force-
UHU METALL KONT. Rm | Modulus Rm
LEP. [MPa] | [MPa] N]
pozinkovany plech 39,30 | 10678,69 | 155,64
ocelovy plech 40,76 | 11648,89 161,43

Srovnani priamérné sily na mezi pevnosti lepidla UHU
METAL p¥i lepeni kovovych vzorkt

158,8
158,6
158,4

158,2

la na mezi pevnosti

158 -

lepidla Fm [N]

157,8

157,6

primérna si

pozinkovany plech

ocelovy plech

Obr. 27 Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla UHU METALL

U kontaktniho lepidlo UHU METALL byla maximalni sila na mezi pevnosti namétena

u ocelového plechu. Nejmensich hodnoty maximalni sily na mezi pevnosti bylo dosazeno

naopak u pozinkovaného plechu (obr. 27).
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TAB. XII. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla SUDAL 484

E- Force-
SOUDAL 48A NEOPREN. | Rm | Modulus Rm
LEP. [MPa] | [MPa] [N]
pozinkovany plech 25,85 | 9037,88 102,35
ocelovy plech 19,32 | 8058,95 76,53
Srovnani primérné sily na mezi pevnosti lepidla
SOUDAL 48 pri lepeni kovovych vzorku
=
2 120
o
o 100
E Z 80
E g
g 60
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s pozinkovany plech ocelovy plech

Obr. 28. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla SOUDAL 48

Pfi métfeni maximalni sily na mezi pevnosti lepené¢ho spoje lepidlem SOUDAL 48

byla maximalni sila namétfena u pozinkovaného plechu. Nejnizs§i hodnota maximalni

sily byla dosaZena u ocelového plechu (obr. 28).
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TAB. XIII. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla UHU POWER

E- Force-

Rm | Modulus Rm

UHU POWER KONT. LEP. | [MPa] | [MPa] [N ]
pozinkovany plech 30,07 | 7687,68 119,07
ocelovy plech 28,29 | 11940,34 112,01
PAG6 - plnény 76,07 | 35343,51 | 301,25
PET 62,13 | 17913,93 | 246,04
PAG6 - neplnény 83,18 | 23801,54 | 329,40

Srovnani pramérné sily na mezi pevnosti lepidla UHU
POVER p¥i lepeni kovovych vzork

120
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la na mezi pevnosti
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ocelovy plech

Obr. 29. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla UHU POWER

Pti tahové zkouSce byla u kontaktniho lepidla UHU POWER naméifena nejvyssi

hodnota maximalni sily lepené¢ho spoje byla naméfena u ocelového plechu (obr. 29).

R4
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TAB. XIV Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla SS 1515

E- Force-

Rm | Modulus Rm

Metacrylate SS1515 neplaz. | [MPa] | [MPa] [N]
pozinkovany plech 271,80 | 245360,60 | 1076,34
ocelovy plech 517,19 | 340419,79 | 2048,06
PET 210,49 | 38559,55 | 833,54
PAG - plnény 151,35 131201,44 | 599,35
PS 188,04 | 39837,57 | 744,65
PA6 - neplnény 92,75 | 38208,51 | 367,29
PC - neplnény 570,13 | 40770,06 | 2257,73
PC - plnény 888,44 | 84424,14 | 3518,23

PE 7,46 | 3239,94 29,53

2500

2000

1500

la na mezi pevnosti

1000

lepidla Fm [N]

500

pramérna si

Srovnani primérné sily na mezi pevnosti
METAKRYLATOVEHO lepidla SS 1515 pfi lepeni kovovych

vzorku

pozinkovany plech

ocelovy plech

Obr.30. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla SS 1515

Pii tahové zkouSce byla maximalni sila na mezi pevnosti u kovovych materidla

lepenych lepidlem SS 1515 naméfena maximdlni sila u ocelového plechu. Nejmensi

hodnota maximalni sily na mezi pevnosti byla naméfena u pozinkovaného plechu (obr.

30).
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TAB. XV. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla EPOXY STANDARD

E- Force-
Rm | Modulus Rm
EPOXY standard 0,4mm | [MPa] | [MPa] [N ]
pozinkovany plech 431,99 | 420067,70 | 1710,70
ocelovy plech 423,42 | 372284,16 | 1676,72
Srovnani primérné sily na mezi pevnosti lepidla
EPOXY STANDART pfi lepeni kovovych vzorku
B 1720
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Obr.31. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla EPOXY STANDARD

la na mezi pevnosti

pramérna si

Srovnani pramérné sily na mezi pevnosti lepidla EPOXY -
tenka vrstva pfi lepeni kovovych vzorku
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Obr.32. Srovndni sily na mezi pevnosti lepidla EPOXY TENKA VRSTVA

Pfi stanoveni maximalni sily na mezi pevnosti u lepidla EPOXY 310 LORD byly
testovany lepené spoje ve dvou variantach. U prvni varianty byla nanesena minimalni
vrstva lepidla o tloust’ce 0,4mm. a tato varianta byla nasledné¢ oznacena jako varianta
STANDARD. U druhé varianty byla nandSena minimalni vrstva materialu. Obé varianty
byly vyhodnocena a graficky zndzornény.Z uvedeného grafu vyplyva, Ze nejvyssi hodnota
maximalni sily na mezi pevnosti byla naméfena u pozinkované¢ho plechu. Nejmensi
hodnota maximalni sily byla naméfena u ocelového plechu.Bylo prokazéano, Ze u tenci
vrstvy epoxidového lepidla aplikovaného u kovovych materidlit dosdhla maximalni sila

nejvyssich hodnot (obr. 31, 32).

TAB. XVI Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla SS 315 BLACK

E- Force-
Rm | Modulus Rm
Metacrylate SS 315 BLACK | [MPa] | [MPa] N ]
pozinkovany plech 246,30 | 146609,46 | 975,35
ocelovy plech 487,61 | 387337,57 | 1930,95
Srovnani primérné sily na mezi pevnosti lepidla SS
3/5 BLACK pri lepeni kovovych vzorkt
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Obr.33. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla SS 315 BLACK
Nejveétsi maximalni sila na mezi pevnosti byla naméfena u kovovych materidlt
lepenych lepidlem SS 315 BLACK u ocelového plechu. Nejmensi maximalni sila byla

naméiena u pozinkovaného plechu (obr. 33).
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TAB. XVII Hodnoty sily na mezi pevnosti Pozinkovaného plechu

E- Force-

Rm | Modulus Rm

Pozinkovany plech [MPa] [MPa] IN]
Zakladni material 586,8 | 171149 | 2323,51
Cyanofix 58,26 | 179642,54 | 304,60
PU KOV UHU METAL 39,30 | 10678,69 | 155,64
SOUDAL 48A 25,85 | 9037,88 102,35
PU POWER 30,07 | 7687,68 119,07
Matacrylate SS1515 neplaz. [ 271,80 | 245360,60 | 1076,34
EPOXY standard 0,4mm 431,99 | 420067,70 | 1710,70
EPOXY tenka tlous. 466,89 | 215389,63 | 1848,89
SS 315 BLACK 246,30 | 146609,46 | 975,35

= Srovnani primérnych sil na mezich pevnosti riznych
'g' lepidel pri pouziti pozinkovaného plechu
(18
S
T 2000
& 1800 - B
= 1600
8 1400
[=
3 1200 | -
2 1000 —
Y 800
€ 600 -
g 400 |
S 200
2 |_| M =
[ =
& 3 v ) Q- N A N .
s A% N 0% \)Q 'z\(o «?‘é \{‘9 'b\b
Q) NS o <2 v ) &
9 K\ ) N &
AR 3
§§</

Obr.34. Srovnani sily na mezi pevnosti u pozinkovaného plechu

Pti méteni pevnosti lepenych spoji u pozinkovaného plechu riznymi typy lepidel byla

nejvyssi maximalni sila na mezi pevnosti nemétena u lepidla EPOXY (standard,tenka

vrstva). Nejmensich hodnot maximalni sily bylo namétfeno u lepidel SOUDAL A UHU
POWER (obr. 34).
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TAB. XVII Hodnoty sily na mezi pevnosti u ocelového plechu

E- Force-
Rm | Modulus Rm
Ocelovy plech [MPa] | [MPa] [N ]
Zakladni material 608,4 | 1194269 | 2409,21
Cyanofix 152,921 119259,03 | 908,33
PU KOV UHU METAL 40,76 | 11648,89 | 161,43
SOUDAL 48A 19,32 | 8058,95 76,53
PU POWER 28,29 | 11940,34 | 112,01
Matacrylate SS1515 neplaz. [ 517,19 | 340419,79 | 2048,06
EPOXY standard 0,4mm 423,42 | 372284,16 | 1676,72
EPOXY tenka tlous. 382,34 | 201211,26 | 1514,07
SS 315 BLACK 487,61 | 387337,57 | 1930,95
uE. Srovnani primérnych sil na mezich pevnosti riiznych
% lepidel pfi pouziti ocelového plechu
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Obr.35. Srovnani sily na mezi pevnosti u ocelového plechu

U ocelového plechu byla nejvy$si hodnota maximalni sily na mezi pevnosti
naméiena u lepidel SS 1515 a SS 315 BLACK. Jedna se o Metacrylatovy typ lepidla.
NejmenSich hodnoty maximalni sily na mezi pevnosti bylo naméfeno u lepidel

SOUDAL a UHU POWER (obr. 35).
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5.2 Zkouska tahem — pevnost lepeného spoje polymernich

materiala

TAB. XIX. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla Cyanofix

Force-
Rm | E-Modul Rm
Cyanofix [MPa] | [MPa] [N
PS 120,69 | 34488,21 477,93
PC - neplnény 233,10 | 31018,35 | 923,07
PAG6 - plnény 283,32 | 97745,54 | 1121,97
PC - plnény 461,47 | 79814,38 | 182743
PAG6 - neplnény 196,40 | 25829,15 777,74
Srovnani pramérné sily na mezi pevnosti lepidla CYANOFIX pfi
lepeni plastovych vzork
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Obr.36. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla Cyanofix
U Cyanofixniho lepidla aplikovaného na vybrané typy polymernich materialt byla
nejvyssi hodnota maximalni sily na mezi pevnosti naméfena u PC — plnéného. Nejmensi

hodnota maximalni sily na mezi pevnosti byla naméfena u polystyrenu (obr. 36).
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TAB. XX. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla UHU POWER

E- Force-
Rm | Modulus Rm
UHU POWER KONT. LEP. | [MPa] [MPa] [N ]
PAG - plnény 76,07 | 35343,51 301,25
PET 62,13 | 17913,93 | 246,04
PAG - neplnény 83,18 | 23801,54 | 329,40

Srovnani primérné sily na mezi pevnosti lepidla UHU POVER
pfi lepeni plastovych vzorkl
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Obr.37. Srovnani sily na mezi pevnosti u lepidla UHU POWER

U UHU POWER lepidla aplikovaného na vybrané typy polymernich materiald byla
nejvyssi hodnota maximalni sily na mezi pevnosti v tahu naméfena u PA6 — neplnéného.

Nejmensi hodnota maximalni sily na mezi pevnosti v tahu byla naméfena u PET (obr. 37).

TAB. XXI. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla SPEC. PP

E- Force-
Rm | Modulus Rm
SPEC. LEPIDLO PP [MPa] [MPa] [N ]
PP 94,14 | 16532,49 | 372,79
PP - plaz Is 78,47 | 14211,57 | 310,74
PP - plaz 5s 149,35 | 19243,65 | 591,43
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Srovnani pramérné sily na mezi pevnosti
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Obr.38. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla SPECIALNI LEP. PP

U SPEC. LEP. PP lepidla aplikovaného na vybrané typy polymernich materialt (PP)
byla nejvyssi hodnota maximalni sily na mezi pevnosti v tahu naméfena u PP —
plazmovaného 5s. Nejmensi hodnota maximalni sily na mezi pevnosti byla namétena u PP
— plazmovaného 1s. U PP byla maximalni sila na mezi pevnosti hodnocena u lepeného
spoje PP a u spoju PP kter¢ jejichz povrchy byly upraveny plazmovanim. Plazmovéani bylo
aplikovano na Vysoké Skole chemicko techmolické v Bratislavé. Doba plazmovani se
provadéla ve dvou casovych periodach. Prvni perioda byla dlouhd Isekundu a druhd

perioda trvala 5 sekund (obr. 38).

TAB. XXII. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla SS 1515

E- Force-
Rm | Modulus Rm
Matacrylate SS1515 neplaz. | [MPa] | [MPa] IN]

PET 210,49 | 38559,55 | 833,54

PAG6 - plnény 151,35 131201,44 | 599,35
PS 188,04 | 39837,57 | 744,65

PP 7,63 -63,24 30,23

PAG6 - neplnény 92,75 | 38208,51 | 367,29
PC - neplnény 570,13 | 40770,06 | 2257,73
PC - plnény 888,44 | 84424,14 | 3518,23

PE 7,46 | 3239,94 29,53
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Obr.39. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla SS 1515

U SS 1515 Iepidla aplikované¢ho na vybrané typy polymernich materiald (PET, PA -

plnény, PS, PP, PA6 — neplnény, PC — neplnény, PC — plnény, PE)byla nejvyssi hodnota

maximalni sily na mezi pevnosti v tahu naméfena u PC — plnéného. Nejmensi hodnota

maximalni sily na mezi pevnosti byla naméfena u PP (obr. 39).

TAB.XXIII. Hodnoty sily na mezi pevnosti u lepidla SS 1515

E-
Rm | Modulus | Force-
Matacrylate SS1515 povrch | [MPa] | [MPa] Rm
plazmovan po dobu 1s [MPa] | [MPa] [N ]
PC - plnény 892,40 | 83013,59 | 353391
PS 188,68 | 38881,00 | 747,16
PC - neplnény 565,13 | 37480,89 | 2237,93
PE 25,79 | 5167,43 102,12
PA66 - neplnény 138,56 | 39213,99 | 548,71
PAG6 - neplnény 138,56 | 39213,99 | 548,71
PA66 - plnény 356,45 | 119335,51 | 1411,53
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E- Force-
Metacrylate SS1515 povrch | Rm | Modulus Rm
plazmovan po dobu Ss [MPa] | [MPa] [N ]

PC - plnény 723,16 | 77964,79 | 2863,70

PS 184,56 | 36514,38 | 730,84

PC - neplnény 525,25 | 34416,72 | 2079,99

PE 39,60 | 5399,22 156,82

PA66 - neplnény 206,19 | 44707,64 | 816,49

PAG6 - neplnény 135,34 | 38360,17 | 535,93

PA66 - plnény 318,22 | 109561,01 | 1260,16

Srovnani priimérné sily na mezi pevnosti
METAKRYLATOVEHO lepidla pfi lepeni plastovych vzorku
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Obr. 40. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla SS 1515

Velmi zajimavym se jevi porovnani maximalni sily na mezi pevnosti vtahu u

vybranych polymert, jejichz povrch byl oplazmovan. Z namétenych hodnot vyplyva,ze

maximalni sily na mezi pevnosti vtahu bylo dosazeno u PC — plnéného a to jak u

plazmovani trvajici 1s, tak u plazmovéni trvajici 5s. NejmenSich hodnot sily na mezi

pevnosti v tahu bylo dosazeno u PE (obr. 40).
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6 DISKUSE VYSLEDKU TAHOVE ZKOUSKY

K tahovym zkouskdm zkusebnich lepenych spojii bylo pouzito 351 zkusebnich
télisek. Aplikovano bylo 6 typu lepidel. Tii druhy lepidel jsou bézné dostupné
v supermarketech (Cyanoakrylatové, Kontaktni, Neoplenové lepidlo). Dalsi tii druhy byly
lepidla pro specialni aplikace (Akrylatové, Epoxidové, Specidlni lepidlo PP). Byly lepeny
kovy a termoplasty. Z kovovych materidli byl pouzit pozinkovany a ocelovy plech.
Polymerni materialy pouzity pro zkousky byly PET, PA6 — nepl, PS, PP, PC — pln, PC —
nepl, PE, PA66 — pln, PA66 nepln.. Piehled pouzitych lepidel a materidlli je uveden
v tab. XXIV.

Experimentalni ¢ast zahrnuje soubor métfeni k nimz bylo pouzito 351 zkuSebnich télisek.
Vysledky métfeni byly zpracovany a byly hledany materialy, kterych bude mozné
technologii lepeni nahradit ostatni technologie spojovani pfedevSim svafovani. Tabulky
namétenych hodnot jsou uvedeny v ptiloze DP na CD.

Soubory namétenych hodnot byly zpracovany a graficky zndzornény. Pro snadnéjsi
orientaci a rychlé porovnani naméfenych hodnot, byly u kovovych materiala pouzity tzv.
bezrozmérné hodnoty, vyjadiené jako pomér jednotlivych méfeni k maximalni hodnoté
dosazen¢ v priubc¢hu pfisluSného meéteni. Pro polymerni materialy nebyly bezrozmérné

hodnoty pouzity. Pfislusné porovnani je zde vyjadreno ¢iselnymi vysledky méteni.
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TAB. XX1V Prehled pouzitych lepidel a materialii

Druh lepidla Oznaceni Lepeny material
lepidla
Akrylatové lepidlo SS 1515 Pozinkovany plech, ocelovy plech, PET,

PA6 —nepl, PS, PP, PC — pln, PC —
nepl, PE, PA66 — pln, PA66 nepln.

SS 315 Black Pozinkovany plech,ocelovy plech

Cyanoakrylatové lepidlo Cyanofix Pozinkovany plech, ocelovy plech, PS,
PC —nepln, PA6 — pln, PC — pln, PAG6 -
nepln

Epoxidové lepidlo Lord 310 A,B Pozinkovany plech, ocelovy plech

Neoplenové lepidlo Soudal 48 Pozinkovany plech, ocelovy plech

Kontaktni lepidlo UHU Power Pozinkovany plech, ocelovy plech, PA6

— pln, PET, PA6 - neplm

UHU Metall Pozinkovany plech, ocelovy plech

Specialni lepidlo na PP Lep. PP PP

KOVY

Pro méteni kovovych materialti byly vybrany dva druhy kovii (pozinkovany a ocelovy
plech). Pti lepeni spoji kovovych materidlii bylo aplikovano celkem Sest typt lepil (tab.
XXIV) kde,tii typy lepidel byla lepidla jednoslozkova a dalsi tfi typy byla lepidla
dvouslozkova. Byla posuzovdna maximalni pevnost lepeného spoje pro kazdy typ lepidla.
Soubor meéteni byl statisticky zpracovan a graficky zndzornén formu bezrozmérné
hodnoty, vyjadiené jako pomér jednotlivych méfeni k maximalni hodnoté dosazené

v prubéhu ptislusného méteni.

U jednoslozkového lepidla Cyanofix (sekundové lepidlo) byla namétena vyssi pevnost
lepeného spoje u ocelového plechu. Pozinkovany plech vykazoval mensi pevnost lepeného
spoje jak je zndzornéno na obr. 41. Pevnost spoje s porovnanim se zakladnim materidlem
neni pfili§ vyrazna a pohybuje se na hodnoté okolo 20% pevnosti zdkladniho materialu.
Vyhodou tohoto typu lepidla je vSak jeho rychld aplikace a doba vytvrzeni, ktera je

v porovnani s ostatnimi lepidly velmi kratka.
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CYANOFIX lepidlo
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Obr. 41. Srovnani napéti na mezi pevnosti lepidla Cyanofix

Pii pouziti lepidla dvouslozkového SS 1515 pro lepeni spoji pozinkovaného a
ocelového plechu vykazoval nejvétsi hodnotu maximalni pevnosti ocelovy plech. U tohoto
typu lepidla byla naméfena maximalni pevnost na hodnoté 80% zdkladniho materialu.
Z toho vyplyva,ze pevnost lepeného spoje u ocelového plechu se témét blizi k pevnosti
zakladniho materialu obr. 42. Naopak pevnost spoje pozinkovaného plechu dosahuje
hodnoty 40% zakladniho materidlu. To mize byt zpisobeno povrchovou tpravou plechu
(pozinkovani), ktera zpisobuje vyssi adhezi lepidla k lepenému materidlu. Z vysledka

vyplyva, ze dany typ lepidla (SS 1515) je mozno pouzit ve velmi naro¢nych podminkach.
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AKrylatové lepidlo SS 1515
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plech

Obr. 42. Srovnani napéti na mezi pevnosti lepidla SS 1515

U dvouslozkového Epoxidového lepidla Lord 310 byla maximalni pevnost lepeného
spoje naméfena u pozinkovaného plechu. Hodnota maximalni pevnosti pozinkované¢ho
plechu se pohybuje na 70% maximalni pevnosti zadkladniho materialu obr. 43. Maximalni
napéti dosazeno u ocelové plechu pro tento souboru méfeni dosahuje témeéf totoznych
hodnot. Tento typ lepidla vykazuje podobné jako lepidlo SS 1515 velmi vysokou pevnost

lepeného spoje.
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Epoxydové lepidilo LORD 310
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plech

Obr. 43. Srovnani napéti na mezi pevnosti lepidla LORD 310

Z vysledki meéteni jednoslozkového Neoplenového lepidla SOUDAL 48A
vyplynulo,ze maximalni pevnosti lepeného spoje bylo dosazeno u pozinkovaného plechu.
Ocelovy plech ale dosahl téméf stejnych hodnot pevnosti. Pfi porovnani s pevnosti
lepeného spoje a  zdkladniho materidlu bylo zjiSténo, ze pevnost lepené¢ho spoje
nedosahuje ani 5% pevnosti zdkladniho materiala obr. 44 a tudiZz pouziti tohoto typu

lepidla neni pfili§ vhodné pro kovovy material.
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Rubber lepidilo SOUDAL 48A
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Obr. 44. Srovnani napéti na mezi pevnosti lepidla SOUDAL 484

U jednoslozkového kontaktniho lepidla UHU METALL bylo dosazeno maximalni
pevnosti lepeného spoje u ocelového plechu.Podobné viak jako u lepidla SOUDAL 48A
byla pevnost spoje pozinkovaného plechu pouze o mélo nizsi, nez pevnost lepeného spoje
ocelového plechu. Pfi porovnani pevnosti lepeného spoje a zdkladniho materidlu bylo
zjisténo, ze pevnost lepenych spoji dosahuje maximalné 10 % pevnosti zakladniho
materidlu obr. 45. Tento typ lepidla neni podobné jako typ SOUDAL pfili§ vhodny pro

tento typ materialu.
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Obr. 45. Srovnani sily na mezi pevnosti lepidla UHU
Polymery

Pro méteni polymernich materiali bylo vybrano devét typti (PET, PA6 — nepl, PS, PP,
PC — pln, PC — nepl, PE, PA66 — pln, PA66 nepln.). Pfi lepeni spoji polymernich bylo
aplikovano celkem Sest typt lepil (tab. XXIV) kde,tii typy lepidel byla lepidla
jednoslozkova a dalsi tfi typy byla lepidla dvouslozkova. Byla posuzovdna maximalni sila
na mezi pevnosti lepen¢ho spoje pro kazdy typ lepidla. Soubor méfeni byl statisticky
zpracovan a graficky zndzornén . U vybranych typli polymernich materidlli byl jejich
povrch plazmovan po dobu jedné a péti sekund. Pouziti plazmy mélo zlepsit pfilnavost

lepidla k lepenému povrchu.

U polymerniho materidlu PA6 — plnéného skelnymi vladkny byla maximalni sila
lepeného spoje naméiena u jednoslozkového Cyanofix. Neniz§i hodnota maximalni sily
byla naméfena u kontaktniho lepidla UHU Power. Pfi porovnani maximalni sily dosaZené
u lepeného spoje a zékladniho materidlu vyplynulo, Ze maximalni sila lepeného spoje

zdaleka nedosahuje sily zdkladniho materialu obr. 46.
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Obr. 46. Srovnani sily na mezi pevnosti PA6 — plnéného

U polymerniho materialu PA6 — neplnéného byla maximalni sila lepeného spoje
namétena u jednoslozkového Cyanofix. Nenizs$i hodnota maximalni sily byla namétena u
kontaktniho lepidla UHU Power. Pfi porovnani maximalni sily dosazené u lepeného spoje
a zékladniho materialu vyplynulo, Ze maximalni sila lepeného spoje zdaleka nedosahuje
sily zékladniho materidlu obr. 47. Z obrazku je rovnéZz patrny nartist maximalni sily u

oplazmovaného povrchu u lepidla SS 1515.
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Obr. 47. Srovnani sily na mezi pevnosti PA6 — neplnéného

U polymerniho materidlu PS byla maximdlni sila lepeného spoje naméfena u
dvouslozkového lepidla SS 1515, kde povrch PS byl oplazmovan po dobu jedné sekundy..
Nenizs§i hodnota maximalni sily byla naméfena u dvouslozkového lepidla SS 1515, kde
povrch soucasti byl plazmovan po dobu 5s. Pfi porovnani maximalni sily dosazené u
lepené¢ho spoje a zékladniho materidlu vyplynulo, Ze maximalni sila lepené¢ho spoje je

vyrazn¢ vyssSi nez sila zdkladniho materialu obr. 48.
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Obr. 48. Srovnani sily na mezi pevnosti PS

U polymerniho materidlu PC - neplnény byla maximalni sila lepeného spoje namétena
u dvouslozkového lepidla SS 1515, kde povrch PS byl oplazmovan po dobu jedné
sekundy.. Neniz§i hodnota maximalni sily byla namétena u dvouslozkového lepidla SS
1515, kde povrch soucésti byl plazmovan po dobu 5s. Pfi porovnani maximalni sily
dosazené u lepeného spoje a zakladniho materidlu vyplynulo, ze maximalni sila lepeného

spoje je vyrazn¢ vyssi nez sila zdkladniho materialu obr. 49.
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Obr. 49. Srovnani sily na mezi pevnosti PC - neplnéného

U polymerniho materidlu PE  byla maximalni sila lepeného spoje naméfena u
dvouslozkového lepidla SS 1515, kde povrch PS byl oplazmovan po dobu 5s.. Nenizsi
hodnota maximalni sily byla naméfena u dvouslozkového lepidla SS 1515, kde povrch
soucasti nebyl plazmovén. Pfi porovnani maximalni sily dosazené u lepeného spoje a
zékladniho materidlu vyplynulo, ze maximalni sila lepené¢ho spoje je vyrazné vyssi nez

sila zakladniho materialu obr. 50.
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Obr. 50. Srovnani sily na mezi pevnosti PE
ZAVER

Diplomova prace fesi problém pouziti riiznych typi jednoslozkovych a dvouslozkovych
lepidel pro lepeni kovili a termoplasti. Byly provedeny zkousky pevnosti lepenych spojit
jak u kovti, tak 1 u termoplastii. Bylo prokdzano, ze pti vybéru vhodného typu lepidla je
nutné zvazit aplika¢ni oblast, pozadavky na pevnost spoje, teplotni zatiZeni, zplsob
vytvrzovani apod. Zvlastni pozornost zasluhuje i pfiprava lepenych mist, jak z hlediska
vlastni Upravy povrchu tak z hlediska konstrukéniho uspotfadani lepené¢ho spoje. Byl
rovnéz prokdzan souvislost mezi adhezi lepidla a plazmovanym povrchem. Rovnéz bylo
zjisténo, Ze nékteré typy dvouslozkovych lepidel vykazuji témét stejnou pevnost jako je
pevnost zakladniho materialu. To bylo potvrzeno kova i termoplasti. MizZeme fici, Ze
pevnost dvouslozkovych lepidel (specidlnich lepidel) je mnohonasobné vyssi nez pevnost

bézn¢ dostupnych jednoslozkovych lepidel.
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