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ABSTRAKT

Tato prace shrnuje zasady a postupy, které je mrmé&st pro dosazeni pevného a odol-
ného spojeni pryze s povrchy Ko plast pri vyrobé vyrobki do narénych pamyslo-
vych aplikaci. Udava uceleny popis jednotlivych Kraod pipravy aZz po vlastni proces

sitovani Bhem vulkanizace.
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ABSTRACT

This paper summarizes principles and procedurdsntibgt be done to obtain a firm and
durable bond between rubber and metal and plastiaces when manufacturing products
for demanding industrial applications. It givesoamded-off description of individual steps

from preparation up to the crosslinking procesdfiduring vulcanization.
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UvoD

Pryz, vzhledem ke svym fyzik&lrmechanickym vlastnostem pebuje v mnoha aplika-
cich podporu, nebo vyztuZeriznymi druhy materi&l od polymernich vidken aZ po kovy.
Pro zardeni optimalnich vlastnosti budoucich vyrahgho celou dobu jejich Zivotnosti je

nezbytné zajistit vhodnou Uravsoudrznosti spojovanych matedial

Pryzokovové a pryzoplastové vyrobky nachazi v dmeSmodernim ssté uplatreni
v pramyslu automobilovém, leteckém, oaaléém, strojirenském relva'ském, tiskéském,
papirenském, textilnim a u mnoha dalSich. Vyrobyzivané vdchto odétvich slouzi k
odstraovani vibraci, snizovani a tlumenitedi, spojeni vychylenych soésti, u¢sreni

hmoty v iznych fazich, zdimani textilu, potiskiznych material apod.

Nap‘iklad v automobilu je celéada vyrobk vyrobenych spojenim pryZze a kovu pouzitych
pro uchyceni motoru, na spojky aiphodky v motoru, fidelova ¢sreni v prevodovce a
motoru, uchyceni ventilatoru, uchyceni vyfuku, rody chlazeni,&neni oken a mnoho
dalSich. VySe uvedené aplikace ukazuiji, jak Sijekgouziti pryZokovovych a pryZzoplasto-

vych vyrobki v kazdodennim Zivet

S rozvojem novych materiala technologii rostou i pozadavky na kvalitu, odsina
funkeénost pryZokovovych a pryZoplastovych vyrdébk s tim souvisejici spojeni kovového

nebo plastového dilu s pryzi.

Zasadni rozdil mezi spojenimt@vacim mechanismem pomoci spojovaciho systému a
pouhym fyzikalnim spojenim pomoci lepidla, pouzi&anv minulosti, je v dosahované
pevnosti spoje a odolnosti protigobeni vijSich vliva prostedi. Zatimco u prostého fy-
zikélniho spojeni lepidlem se dosahuje pevnostihw okolo 3 MPa, u &vaného spojeni

je to az 12 MPa. Odolnost protigobeni vijSich vliva je u spojeni vytvieném siovaci

reakci mnohanasobvyssi.
Ukazka pryZzokovovych vyrolikje na obrazku 1.

Cilem této bakal&ké prace je popsat hlavni kroky vedouci k vigwnd kvalitniho spojeni
odolavajiciho vysokému dynamickému namahani a sargusobeni #iznych vrgjSich

vlivu prostedi (teplota, chemikalie, UV gni atd.).
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Pouzdro z&su Zageni motoru Hydraulicka sestava

Obr. 1. Riklady vyrobk vyrobenych spojenim pryze s kovem.
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1 POSTUPY PRIPRAVY POVRCHU KOVU P RED SPOJOVANIM

V dnesni dob se od spojeni pryZze s koverdekava, Ze spoj bude trvale odolnyjdim
vlivam, bude zabimvat podkorodovani povrchu kovu a bude mit trvajmwvnost.

Z tohoto divodu je spojeni pryZe ke kovu posuzovanedevsim z hlediska jeho stability.

Prvnim ze zakladnichiedpoklad optimalniho spojeni pryze ke kovu je vhodna a ikvial
piiprava povrchu. Neupravené kovové povrchy obgmudléhaji v pitbéhu ¢asu korozi a
raiznym dalSim zrnam. Koroze j&asto popisovana jako rozklad povrchu kamhemic-
kou nebo elektrochemickou reakci. Korozi povrchisgbuje ¥tSina prosiedi, ale ne ve
stejné mife. Prosté spojeni vrstvy pryZe na kovovy povrch komezastavi, ta poktaje
dale pod pryzi v mistspojeni. V pipact, Ze podklad na ktery je spojovaci systém nanasen
je Spat® pripraven, niize dojit u spoje v fibéhu ¢asu i @i silném primarnim spojeni
k predcasnému selhani, ptipadt ke zkraceni jeho Zivotnosti, zejména je-li spagtayen
pasobeni #iznych chemickych latek. Prastli, kter4 podporuji korozi jsou: vzduch a vih-
kost, sladka i miska voda, para, chlor, amoniak, kyselina sirovéd skicity, mineralni
kyseliny, organické kyseliny, zasady, rozpédkt a plynna paliva. U povréhkde jiz ko-
roze z#ala, vede tato skutrostéasto ke zhorSeni kvality spojeni. Postigieni konta-

minovaného povrchu se voli podle typu povrchu layldttera znaisténi zpisobila.
Ukolem procesuisténi a gipravy povrchu je obeén
1) odstrarni vSech latek zrigSt'ujicich povrch kovového dilu
2) zvysSeni plochy povrchu kovového dilu
3) pripravit kvalitni povrch pro spojeni s pryzi
V sowasné dob se nejastji pouzivaji dva zakladniifpravné postupy:
* Mechanicky postup
e Chemicky postup

Vzhledem k nizkym naklaoin a vysoké produktivit jsou mechanické metodyipravy
vice rozsiené. Mechanickéifprava je prakticky rozdena do iti kategorii na Upravu oceli,
barevnych kou a antikorozni oceli, zatimco chemickéippava vyZaduje pro kazdy typ

spojovaného materialvyber specialniho postupu.
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Pt vybéru vhodného postupuripravy povrchu musi byt zvazovany i mistni viadiedpi-

sy a regulace tykajici se likvidace neberyeh odpad. Nagiklad pi chemicke pipraw
oceli, jako je zinénaty fosfat, obvykle vznikaji jako vedlejSi produkébezpené Kkaly.

V piipact, Ze mistni platnéipdpisy v dané oblastii@depisuji pro tyto kaly nakladnou
likvidaci, nebo je popisuji pro danou oblast jalevinodné, mohou byt metody mechanické

pripravy povrchu vyhod$jsi.

1.1 Cisténi povrchu - odmastni

Kovoveé dily, dodané jejich vyrobci ve foenplechi, kulatin, vyliski, svaenai apod., ur-
¢ené na spojeni s pryzi, mivéasto na povrchu tité mnozstvi oleje a tuk Jedna se o
latky pouzivané vigdchazejicich vyrobnich procesech, jako je valcpu@onuseni, vrtani,
lisovani atd., nebo slouzi k ocheapovrchu ped korozi Bhem transportu a skladovani.
VSechny tyto latky musi bytipd pouzitim kovu ke spojeni s povrchu odsirgni kdyz
nejsou viditelné, protoZetipzvySené teplat vulkanizace, kdy se stavaji vice pohyblivé a
tekave, ntize dojit k jejich dodatemému uvohovani do mista spojeni. Postup, kterym se

tyto latky z povrchu odstrani, se nazyva odrrast

Zakladnim ukolem odmasiti je tedy odstranit vSechny mastn&istoty s povrchu kovo-
vého dilu a tak jej iffpravit pro dalSi povrchovou Upravu. Nedostate odmagni mize
mit v pozdjSi fazi za nasledek ztigteéni tryskacich materiélpouzivanych pro nasledné
Upravy povrchu. Jestlize je zfi&eény tryskaci material pouzit rasty a odmagny povrch,
dojde k jeho oftnému zneéisteni. Nedostai@na @iprava povrchu je velntiastou picinou

Spatné soudrznosti s pryzi. [1]

1.1.1 Odma&’ovani rozpoustdly

Prvni krok gipravy povrchu kovu byva obvykle odmé&st rozpraSovanim péry
s nehslavymi rozpoudtdly. NejkEzrgji pouzivanym rozpoustlem je v gumarenském
pramyslu perchloretylen. Zidvodu ochrany Zivotniho prasdi musi byt perchloretylen

pouzivan pouze v uzeéenych zéizenich. [2]

Pouzivané rozpouXtlo musi mit neutralni pH, protoZe kyselé predt by mohlo zfisobit

pod nanosem spojovaciho systému korozi. [4]
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Kovové dily utené k odmashi se vlozi do dréhych ko$i, které jsou satasti odmato-
vaciho zéizeni. Ri vlastnim procesu odmgédvani misobi na kovové dily v #&eni roz-
poustdlo ve forng pary vystikované z trysek, kde nejprve para kondenzuje ndestem
povrchu dilu,¢imZ rozpousti a odstiigje usazeny olej a tuk. Kdyz kovové dily dosahnou
teploty pary rozpoustila, kondenzace na povrchu skba kovy Ize vyjmout ze &eni

ven, aniz by na nich uf§jo rozpou&dlo.

Jelikoz se rozpouddlo s povrchu odgdo, je prakticky vylodené, aby se tuk na kovovych
castech znovu usadil, protoZze kovoveé dificipazeji do styku pouzedsstym rozpoust-
dlem, nebo jeho parou. Odstéay tuk a olej se hromadi v rozpokdie, zéehoz plyne, Ze

kondenzat rozpou&dla se musi neustatestit destilaci.

Predestilovany a Wistény kondenzat se musfqa pouzitim stabilizovat (n&phydroge-
nuhlicitanem sodnym, nebo trietanolaminem), protoze bégtavané chlorované uhlovo-
diky, které jsou v &m obsazeny, se mohou vlivem tepla &tlsvrozkladat za vzniku kyse-
liny chlorovodikové. Kyselina vznikajici z nestabivanych rozpoustlel mize byt parou
piendSena a na vysoce reaktivnim povrchu kovisapit korozi. Jednoducha metoda zjis-
tovani, zda je rozpouktlo dostaténé stabilni je ndteni jeho pH. Provadi se tak, Zze se
dukladre promicha 1 dil perchloretylenu s 2 dily destiloatmody. Po usazeni a razeni
roztoku na dv faze se zr&i pH horni vodni faze indikatorovym papirkem. Jéstje vod-

ni faze alkalicka, je roztok dostate stabilizovan. Je-li vodni faze neutralni, nebd jej
bo se roztok musi vyénit. Zatizeni na odma®vani musi odpovidat a vyhovovat vSem

piisnym redpisim, zejména co se tyka bezpesti prace a ochrany Zivotniho piesti.

V piipact Ze neni k dispozici vhodna odndaegaci technologie a #aeni, Ize kovové dily
odmastit jejich ponienim do nadrze s rozpoddtlem. U tohoto postupu ovSem hrozi real-
né nebezp#, Ze jiz uvolrgny tuk na povrchu kovového dilu znovu ulpi. Jestli%l kovo-

vy dil nedostatén¢ odma&in, zistanou na &m po odp&eni rozpougdla skvrny od oleje
nebo tuku. Tento efekt e byt minimalizovan ip pouZiti dvou nadrzi s rozpowstem.
VétSina tuku a oleje je z povrchu kovoveho dilu aaigima v prvni nadrzi a zbytek
v nadrzi druhé. Po titém ¢ase druha nadrZgbira roli prvni nadrze, ktera se naplini no-
vou naplini rozpous8la a stava se tak druhou nadrzétdina vysoce zrgsSteného rozpous-
tedla miZze byt destilaci regenerovana a znovu pouZita. Bty odmagovani dostatene

acinné, rozpou&dlo v nadrzich musi byt pravideélrkontrolovano a vipadt poteby
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ihned vynénéno. Jak jiz bylo uvedeno, wipad pouZiti této metody je vzdy ¢&ité riziko

potizZi @i naslednych operacich.

1.1.2 Odma&’ovani vodnimidisticimi prostredky

Stale pisrgjSi environmentalni poZadavky naiiz&ni a zaji&ni prostoru pro odmasvani
vyvolavaji snahu o nalezeni novych, irpd SetrgjSich postup ¢isténi. MoZnou alterna-

tivou jecisteéni kovi ve vodni fazi. Tot@isténi se @li do ti zakladnich skupin:

a) kyselécistici prostedky pH3,5-5,5

b) neutralnicistici prostedky pH 7,5-8

c) zasadit&istici prostedky pH>8
Do lazni se pdavaji detergenty, které maji zajistit sfaai kovu a emulgovat tistoty.
a) Kyselé&istici prostedky

Tyto produktycisti povrch kovového dilu a zarave nim reaguji. Jestlize byl kovovy dil
ocistén pisobenim kyseliny fosfotaé, velmi tenka vrstva fosfafeanu Zeleznatého, ktera
se misobenim kyseliny na povrchu vyiipjej chrani proti isobeni prosedi v obdobi

nékolikadenniho skladovanigd dalSimi Gpravami povrchu.
b) Neutralni cistici prostedky

Neutrélnicistici prostedky obsahuji navic inhibitory koroze. Kovové ditom co byly
dostaten¢ oc¢istény, projdou oplachem a na z@ysou vysusSeny v suSici koi@o Po vysu-

Seni je Ize fed dalSimi Upravami uskladnit nakolik dni do meziskladu.
Uginnostgisténi neni u dchto prostedk tak velkéa jako u alkalickyctisticich prosiedki.
c) Alkalické cistici prostedky

Nevyhodou tohoto Zjsobucisténi je to, Ze se obzvlasu oceli mize jiz kthem rékolika
dn skladovani na povrchu vytiibslaba vrstva koroz&isténi se provadi roz8kovanim
cisticiho progiedku z trysek, nebo nak&nim kovovych dil v 1azni, steji jako u odmas-

tovani rozpougdly.

Pti rozstikovacim postupu jsodistici prostedky na povrch kovového dilu aplikovany pod
vysokym tlakem. Vysoky tlak posilujgstici (tinek a proto tato metoda je efektéysi nez

nam&eni.
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Aby se zvySila Ginnost naméecich postup, jsou¢asto naméeci zdizeni vybavena ultra-
zvukovymi gistroji. Cistici (ginnost zavisi pedevsim na sloZeni a koncentraci pouZiva-
nych gisticich produki, podpirnych mechanickych faktorech, teplcd délce fisobeni.
Jestlize je sktery z €chto paramefr zménén, musi se z#nit jeden nebo dva dalsi, aby se
dosahlo stejné Uro¥niinnosticisteni. Vzadjemny vztah jednotlivych faktibovliviujicich
acinnostgéisténi je vidkt na obrazku 2.
Teplota Teplota
Slozeni

Slozeni

Mechaniclke
faktory Cas Mechanické taktory

Namaceci postup Rozstitkovaci postup

Obr. 2. Postupy vodnihéSteni — vzajemny vztah 2ny faktot:

1.2 Mechanicka pFiprava povrchu

I 7

Postupy mechanické&ipravy povrcli kovovych diti zahrnuji tryskani, obruSovani, karta-
c¢ovani, nebo u rotaich sodasti tiskove obraéni. Smyslemdchto postup je odstranit s
povrchu vrstvu koroze a oxidpiisluSného kovu a vyttt cisty povrch gipraveny pro

nasledujici fazeffpravy.

Tryskani prosednictvim stlaeného vzduchu nebo metacich kol jémyslow hodre vyu-
Zivané pro svou vysokowianost. Jako tryskacich matefisdde pouziva drz tvrzené liti-
ny, ocelové popoudé broky, korund, karbidyrtkmiku a oxidy kemiku. Oxidy kemiku
mohou byt pouzity pouze v uz@ném, dobe odsavaném tryskacimizzeni, nebo musi
obsluha pouzivat odpovidajici ochranné fioky, protoZe zde hrozi silikéza (posSkozeni

plic vdechovanim temkiitani). [1]

Ukazka kZn¢ pouzivanych tryskacich matefige na obrazku 3.
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Ocelové broky Drt z tvrzené litiny
Obr. 3. Ukazka pouzivanych tryskacich matéra]

Ostry a kKehky material pouzivany pro tryskani bylnotewit strukturu povrchu kovu,
zvetSit jeho plochu a odstranit 2mo vrstvu oxidi. Velké ¢astice drt se i dopadu na
kovovy povrch rozbijeji nagkolik menSich ostryckiastic. Délka ost tryskacicheastic byl
mela byt od 0,5 do 1,2 mm. U &aeni vybavenych metacimi koly je vhodné pouzééest
tice s délkou o#t 0,8 az 1,2 mm. Doba pouzitelnostékkych tryskacich materiélneni
tak dlouha jako u tvrdych, ale jejicktianost je daleko vySSi, protoze tvrdSi materidly se

postupr zaobluji a stavaji se zcela kulatymi. [1]

Drt z tvrzené litiny Ocelové broky

Obr. 4. Winek tryskacich materidlna povrch kovu
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Jak je vidt na obrazku 4., drz tvrzené litiny oteke povrch kovug¢imz se odstrani vrstva
oxidu, zatimco oceloveé broky povrch pouze deformujivastvu oxidi neodstrani a pouze
ji do povrchu kovu zattd. Tryskanim ocelovymi broky se s povrchu odstranizeogupin-
ky, tiisky a volr drzici rez, a proto tento &pob gipravy neni vhodny proifpravu po-

vrchi na velmi namahané spoje.

Vysoce reaktivni povrchy proslé spravnou mechanigk@ravou maji gsobenim kysliku
a vzdusné vihkosti sklon ke koroziughé druhy kou koroduji fiznou rychlosti. Nejprve
zane na povrchu kovu probihat relatévjednoduchy proces oxidace, ktery nema zadny
vyznamny vliv na stabilitu spojeni mezi kovem aZzpryPostups se vSak tvii smiSené

oxidy a hydroxylové skupiny, které jiz stabilituggeni negativi ovliviuiji.

Proti €mto vlivam chréni tryskany povrch kovu okamZzity nanos spapiivo systému.
V praxi je definovana dopotana doba, kdy fize byt tryskany povrch bez géi. Pro
ocel je to 8 hodin a pro barevné kovy 2 — 3 hoduhyantikorozni oceli by tentéas nenil
piekratit 30 — 60 minut od tryskani. Kovové dily ofeti vrstvou spojovaciho systému
mohou byt ped naslednym nanesenim pryZe a vulkanizaci dlouiéoskiadovany. Doba
skladovani zavisi na dopa@eni vyrobce spojovaciho systému pro konkfginuzity typ.
Nejcastji se maximalni doba skladovani pohybuje okolo dwgini. Fi skladovani by

mely byt kovové dily chraény polyetylenovou folii.

1.3 Chemicka priprava povrchu

Chemicka piprava se skladaiady kroki vedoucich k optimalni Uprawpovrchu. Praktic-
ky pro kazdy typ kovu musi byt vytien specialni postup, ktery zavisi na nasledujicim
pouziti a poZzadované kvaispojeni pryze s kovemftiRybéru vhodné technologie jégba
brat v dvahu mimo ekonomickych faktor faktory ekologické. Naipklad ¢isténi odpad-

nich vod z fosfatovani stoji az 50 % celkovych yydaa provedeni této povrchové Gpravy.

V praxi se k vyrob pryZokovovych vyrobk negasgji pouziva ocel, galvanizovana ocel a

hlinik. Jako nahrady kdvse stale vice uplatji raizné druhy plast

1.3.1 Fosfatovani

U oceli je nejvhod§si chemicka fiprava povrchu fosfatovanim. [2]
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Fosfatovani je zjsob chemické Upravy povrchu Zeleza, zinku, hlintkai¢iku a jejich
slitin, kterym se na povrchu kovu paeaého v lazni, vyt souvisla a date Inouci vrst-
va fosfor€énani Zeleza, zinku nebo manganu. Podle technologieudifych lazni jerada

druhi fosfatovani, nafiklad bonderizovani, coslettovani, granodizovadi at

Pro gipravu povrchu fed aplikaci spojovaciho systému se v gumarenskémysiu pou-
Ziva bonderizovani (ziteaty fosfat), které se provadi ve fosfatizi lazni slozené
z dihydrogenfosfor@anu zinénatého (kyselého fosfateanu zinénatého) a kyseliny fos-
forecné. K urychleni procesu se pouzivdgme gidavné latky, naipklad kyselina dusna,

popipadt sloweniny nedi. [5]

Vytvorena fosfatova vrstva nasledposkytuje velmi dobrou ochranu povrchu proti karoz
Obecr miaze byt pouZzita mikrokrystalicka fosfatova vrstvakai s tlougkou 1 — 2um,
coZ odpovida 1 — 2 gfmPro vytvdeni této vrstvy musi byt dodrZzepeplepsanyas fosfa-

tovani a teplota a koncentrace roztokbédm vlastniho procesu. [2]

Na obrazkw. 5 je schéma gadi kroki pii procesu fosfatovani.

U Oplachovani Klevace
HW studenou vodou .

Odmasteni  Oplachovani
studenou vodou e
Moreni

_ Oplachovani
Sttt Oplachovani Pastvace studenou nebo HW
b . 5. 2
delonizovanou vodou deionizovanou o
vodou Fostatizace

(tostatizacni lazen)
Obr. 5. Paadi jednotlivych krok pri fosfatovani

Moteni slouzi k odstrami oxidu Zelezitého vznikléhotippiedchozim zpracovani, nap
odlévani. Jak jiz byloidve uvedeno, vrstvu oxidu Zelezitého Ize odstreakié mechanicky
tryskanim.

Vlastni proces vytvi@ni vrstvy fosfatu na povrch kovového dilu probfitaaktivaci po-

vrchu a nasledném poremi dilu do fosfatizeni lazre.
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V priabéhu pasivace, ktera s€tginou provadi v kyselych roztocich trojmocnych méles-
timocnych chromovych solich, se jejichgobenim tvéi na povrchu kovového dilu fosfa-
tové komplexy (redukuje se tlailka fosfatové vrstvy a zaflji se gipadné diry). Tato
vrstva z¥étSuje plochu povrchu kovového dilu, prodiuzuje dggho skladovani a zlepSuje

odolnost povrchu proti korozi.

Aby bylo zajiStno odstradni vesSkeré vihkosti s povrchu péegdchozich procesech, nasle-
duje proces suSeni. Viikhu suSeni by #a byt udrzovana minimalni teplota 110 °C,
protoZe zbyla vihkost by mohla igobit zvednuti spodni vrstvy primeru nebo adhesiva

vlivem paéry, ktera by se vytvita pri vysokych teplotach vulkanizace.

Vzhled povrchu po zirmatém fosfatu je na obrazku 6.

Zine'naty fosfat alkalickyisSteného Zireaty fosfat tryskaného povrchu
povrchu
Obr. 6. Uk&zka povrehpo zinénatém fosfatu

1.3.2 Chromatovani

Pro povrchovou Upravu hliniku sézmé pouzivaji dva postupy a to chromatovani a eloxo-
vani. Chromatovani je jednim z nejstarSich pastpifjpravy povrchi a poskytuje velmi
dobrou ochranu proti korozi.d se na Zluté, zelené a transparentni. Podle fihaiypu

chromatovani se musi na zaldatbporuweni vyrobce volit typ spojovaciho systému

Zluté chromatovani se provadi v kysélidusiné za pitomnosti fluorich a urychlovaa,
jako je napiklad sneés molybdenu, vanadu, nebo wolframu. Titka chromatoveé vrstvy
pro budouci spojeni s pryzi byeta byt od 0,05 do 0,4m, coZ odpovidd mnozstvi 0,1 az
1 g/nf.
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Zelené chromatovani je zaloZzeno na pouziti kyselasforené. Urychlové se v tomto

piipadt obvykle nepidava. Zelené chromatovani poskytuje mnohem mectsianu proti

korozi nez zluté.

Transparentni chroméatovani poskytuje jen mirnouasah proti korozi a neni tedy vhodné

pro Upravy povrchuied spojovanim. Tento postup nachazi Siroké vyaéjthéna v elek-

trotechnickém pimyslu.

V tabulce 1. je uvedeno 8 zakladnich operaci procesomatovani.

Tab. 1. Operacerspchromatovani

Nazev operace

Funkce

Alkalické odmagovani

Odstragni oleje, tuk a mechanickych @estot.

Oplachovani

Odstr&ni moznych alkalii zfedchoziho procse

Su.

Moieni (Dekapovani)

Odstrami nezadoucich povlakz povrchu gso-

benim kyselin.

Oplachovani Odstr&ni piipadnych kyselych sloZek.

Chroméatovani Vytv@ni chromatové ochranné vrstvy.

Oplachovani Odstr&ni zbytki kyseliny a soli po chrométov
ni.

Oplachovani deionizovanou vodou  Odstrairebytk latek z 1&zni T < 60 °C

Suseni

Odstrami veskeré vlhkosti z povrchu T < 100

C

Vrstva chromatu ma typickou strukturu ,popraskareém¥, zpusobenou dehydrataci

v pribéhu suSeni. Tato struktura je ¥icha obrazku 7.
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Obr. 7. Hlinikovy povrch po Zlutém chromatovani

Zkousky prokéazaly, ze trhliny se nerazgi az doli k povrchu kovu, ale bariérova vrstva
tvori na povrchu hliniku tlou&u 3 az 10 nm. DalSi chromatova vrstva pak rostersiat

prvni.

1.3.3 Eloxovani

Alternativnim postupem upravy hlinikového povrcbiejoxovani, coz je Zigob elektroly-
tické oxidace povrchu hliniku a jeho slitin obvyldeejnosmirnym proudem. Eloxovana
vrstva zajisuje dlouhodobou ochranu povrchu hliniku proti kardz eloxovani stejno-
smérnym proudem slouzgast hliniku jako anoda a jako zaporny pdl slouZioda
z antikorozni oceliEloxovani probiha v lazni 20 % kyseliny sirovéjjdgplota je regulo-
vana od 25 do 30 °C,tipstejnosndrném napti od 15 do 18 voit (1,5 — 3 A/dr).
V prabé¢hu eloxovani hlinik tvii velmi odolnou vrstvu oxill Jednaittina vrstvy pronika
do hliniku a d¥ tietiny jsou nad povrchenBariérova vrstva tvid na povrchu hliniku po-
rézni kryci vrstvu. Po eloxovani musi obvykle ndsiet dodatény krok, ve kterém se
vrcholy porovité vrstvy wsni za pomoci pary.dem tohoto kroku by g povrch hliniku

dosahnout teploty 97 az 98 °C.

Tabulka 2. ukazuje celkovyfghled vhodnych mechanickych a chemickych Upravgbvr

u jednotlivych materidl pied jejich spojenim s pryzi. [2]
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Tab. 2. Vhodnost pouziti tryskacich materiah kovy

Zpusob gipravy povrchu
Typ povrchu Mechanicky postup - o
] . Chemicky postup
typ tryskaciho materialt!

Ocel dr z tvrzené litiny fosfatovani
Antikorozni ocel korundova dr silné alkalick&isteni

, , )

Hlinik korundova df chromatovant

eloxovani

Med’ korundova dt silné alkalick&isteni
Bronz korundova dr silné alkalick&isteni
Mosaz korundova dr silné alkalick&isteni

Zinek korundova dr chromatovan?

Titan korundova dr

Y Po odmagni povrchu 2 Chromatovaci postupy nejsou identické

Bez ohledu na pouzivanouipravu povrchu je pro dosazeni trvale dobrych \digle
soudrznosti tllezité mit neustalou kontrolu nad procesendliMychom se vyhnout pouZzi-
vani maziv a antikoroznich otgjkteré obsahuji chlorovany parafin nebo silikoytoTlat-
ky se velmi obtiz& odstraiuji a mohou vyrazhzasahnout do kvality soudrznosti. VSech-
ny pouzivané odmasvaci rozpousgtla, ¢istici roztoky, tryskaci a brousici prieiky se
musi udrZovat ¥istote, aby nemohlo dojit k jejich zigténi a v fipad potreby se musi
ihned vyngnit. Kontrolovat je teba i proplachovaci vodu a suSici vzduch, kterengsi
vhodnou pithéZnou filtraci ¢istit od oleje a néstot. Jednoduchy test kaeni rozsahu
acinnosti @ipravy kovového povrchu se nazyva ,test vodnihonzio (,water-break test").
V tomto testu sefjpravena kovova@ast kratce porid do demineralizované vody a potom
vytdhne. Upraveny povrch pofemécasti by nenil jevit znamky Spatného srééni. Kovo-
vy povrch je povaZzovan zasty v pripact, Ze je na &im souvisly vodni film bez jakychkoli
zlomi a ok. Zkouska vodniho zlomu je popsana v ASTM jakoSebni metoda pod ozna-

éenim F22.
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2 CHARAKTERISTIKY JEDNOTLIVYCH CLANK U SPOJENI

2.1 Charakteristiky spojovacich systéni

Ucelem pouziti spojovacich systérje spojovani pryze siznymi druhy povrch. Jedna se

0 patentow chraréné produkty se specialnim sloZzenim. Spojovaci syst@bvykle obsa-
huji smeés polymet, pryskyic, vulkaniz&nich cinidel, pigment, plniv a dalSich fisad,
jako napiklad inhibitory koroze, nebo stabilizatory viskyziTyto slozky jsou bdi roz-
pusgEné, nebo suspendované v kapalném pedst Spojovaci systémy jsou dvouvrstvé
(primer + adhesivum), nebo jednovrstvé (adhesivivighér druhu spojovaciho systému
vyrobek misobit. Vyrobce spojovacich systéne na zaklad téchto informaci schopen

doporuit nejvhodrEjSi systém pro danou aplikaci.

Primer, jako zakladni vrstvaripspojeni pryze s kovem, obsahuje organickou piysky
ktera reaguje s&Sinou kovovych povrah (ocel, hlinik, nerezova ocel, &, mosaz) a
béhem vulkanizéniho procesu vyti@ s kovy pevnou chemickou vazbu. V primeru jsou
také obsazeny polymery, které napomahaji k wgiviarovnordrné slabé vrstvy a k lepsi-
mu vzajemnému provazani s vrstvou adhesiva, jedobspo dostateém zaschnuti pri-

meru nasleduje.

Adhesivum obsahuje polymerni materialy, které jstiitelné s pisadami v primeru a
také s pryZovou sisi, ktera ma byt spojovana. Velkast adhesiv je zaloZzena na haloge-

novanych polymerech.

Halogenované polymery, nebo prysikg jsou znamé dinnym sméenim kovovych po-
vrchi a proto jsou obsazeny v primeru i v adhesivu. Bahované polymery také poskytuji
acinné bariéry proti chemikaliim, které mohou narwgtospojeni. Adhesiva obsahuji velmi
silna vulkanizani ¢inidla, ktera mohou reagovat s polymery obsazenypriyZi a polyme-
ry v adhesivu. Difunéni a polyfunkni chemikdlie sice nevyt¥dji na povrchu kovu vrstvu
spojovaciho systému snadno, ale jsou schopné iyslabou vrstvu termosetu a zardve

pasobenim naii¢ rozhranim vrstvy vytviit vazbu s pryzZi.

Mechanismus spojeni pryZe s kovem je velmi kompigkty, protoZze § ném probiha 8-

kolik reakci sodasre. Aby se vytvdilo silné a pevné spojeni odolné&gimu prostedi,
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musi vSechny tyto reakce p#ditmout ve velmi kratké dab(nag. pri lisovani v pfibéhu

vulkanizace pryze). Reakce kteréhbm procesu spojovani probihaji jsouétida obr. 8.

Postupné
pronikajici vrstvy

Chemicka
adsorpce

]
1 ]
1 ]
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Sitovani | 1)
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Obr. 8. Schéma spojovaciho proceghdm vulkanizace

Kazda zefifi zakladnich vrstev ve spojeni pryz - kov (pringgthesivum, pryz) silje, nebo
vulkanizuje Bhem procesu kokeého tvarovani vyrobku (n&agisovani). Zdrojem tohoto
sitovani je bd piitomnost zataté reaktivni pryskyce, nebo chemicka latka iniciujici
sitovani gidana z vijSku. Tato vnitni vulkanizace zvySuje molekulovou hmotnost a ko-
hezni pevnost (soudrznou silu) vrstev navzajem.idN&azda vrstva podstoupi reakce
s vrstvami nad a pod ni. Reakce v mezivrstvach mpiaobené stejnymi chemickymiip

sadami nachazejicimi se uvrjgdnotlivych vrstev.

Prvnic¢lanek spojeni pryZze s kovem je rozhrani mezi pramea kovem. Jak jiz byloiive
uvedeno, krom vnittniho sfovani, které probiha uviiprimeru, organicka pryskige ob-
sazena v primeru reaguje s oxidy koma povrchu kovu a t¥ds nim velmi silné kovalent-
ni vazby. Tento typ reakce se nazyva chemicka pdsofTato adsorpce se liSi o&hé
adsorpce, nebo fyzikalniho spojeni lepidlem v tde,spojeni vytviena chemickou ad-

sorpci jsou velmi odolnai¥i pusobeni vody, tepla a chemikalii.
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DalSi ¢lanek ve spojeni pryZze s kovem je vzajemné spojedi primerem a adhesivem.
Vulkanizani ¢inidla piitomna ve vrsty adhesiva sednem vulkanizace iesouvaji, nebo
difunduji do vrstvy primeru a vytvéji vzdjemnou chemickou vazbu. Vyteoy polymerni
film ptitomny v primeru difunduje a propléta se s vrstamhesivacimz dale posiluje
pevnost vzajemného spojeni, vzhledem k jehditglmosti s polymery fitomnymi ve vrst-

vé adhesiva.

Zawrecny ¢lanek spojeni pryze s kovem je vzajemné spojengésida s pryzi. Vulkaniza

ni ¢inidla piitomna ve vrsty adhesiva &ghem vulkanizace difunduji také do pryze a vyiva

i s ni chemickou vazbu. Tato spojeni vyoa nafi¢ vrstvami se nazyvajiikkové mistky
(crossbridges), aby se odliSily odignych vazeb (crosslinks), které se vyskytuji pouze
uvnité pryze samotné. Navic jéSsamotna sira,ffiomnda v pryZové sisi, z ni difunduje
do vrstvy adhesiva a pomaha tak k vyam dalSich KZovych niistki mezi pryzi a adhe-

sivem.

Jak jiz bylo uvedeno, spojovaci systémy pro spajopayze s kovem se obvykle vyskytuji
ve dvou typech. Jsou to systémy dvouvrstvé, skiéidsg¢ z vrstvy primeru a vrstvy adhesi-

va a systemy jednovrstvé s vrstvou adhesiva.

U dvouvrstvého systému obsahuje primer héalatky, které tvéi silné a trvalé spojeni

s kovovym povrchem. Hodnoty modutvulkanizovaného primeru vioZzeného mezi pryz a
kov jsou blize k hodnotdm modulu kovu. Naproti tosahesivum, obsahujici zejména
materialy tvdici spojeni s pryzi, se hodnotami modulu po zvuk@rani blizi hodnotam
moduli zvulkanizované pryze. Kompletni spojovaci systéwskptuje postupny iechod

v modulu mezi pryzi a kovem a tim vyivéepsi rozdleni naggti.

U jednovrstvych spojovacich systéije nezbytg nutné, aby obsahovaly materialy reaguiji-
ci s kovovym povrchem a materialy, které reagyjfyZi. V mnoha fipadech nejsou tyto
materialy pohroma# dlouhodols stabilni a podléhaji starnuti, coz omezuje dolighe

skladovatelnosti.

Kazdy spojovaci systém ma svoje vyhody a nevyhdgpické dvouvrstvé systémy (pri-
mer + adhesivum) jsou vice odolné praispbeni extremnich podminek&giho prostedi
jako je napiklad horky olej, nebo dlouhodob&igpbeni soli. Naproti tomu pouZzivani
dvouvrstvych systétnje vice nakladné a vyzadujeiiz@eni umo#ujici aplikaci dvou slo-

Zek, tj. zadizeni na aplikaci primeru a i4aeni na aplikaci adhesiva. Jednovrstvé systémy
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potrebuji pouze jedno aplikai z&izeni, protoZze nanos adhesiva se provadi pouze
v jednom stupni, cozZ je proti dvouvrstvému systévgrazre snadejSi. Toto je divod,

pro¢ jsou pracovni postupy u jednovrstvych systémére komplikované a nakladné. Ne-
vyhodou jednovrstvych systénpe jejich nizka odolnost protiigobeni vijSiho prostedi a

jejich nizka stabilita.

2.2 Charakteristiky pryZovych smési

Uspssny vyvoj organickych spojovacich systémréenych pro spojeni pryze &anymi
povrchy a jejich Siroké vyuziti v praxi umitje chemickym inZenyim pouzivat pro spl-
néni nar@nych provoznich podminek stale kvadiii syntetické pryZzové materidly @i
tom u nich stale dosahovat vysoce kvalitniho sgggrodkladem. Zde jsou shrnutékte-
ra hlavni pravidla, kterd by &a byt dodrZzena pro vyt¥eni kvalitniho spojeni gmyslow

pouzivanych materials pryzi.

Prvnim pravidlem je pouzit nejsnaze spojitelny pypze, ktery bude zaroieschopny do-

stat&n¢ plnit poZadovanou funkci v provoznich podminkaohdpbu celé své Zivotnosti.

Co zpisobuje rozdily v soudrznosti je staléci diskuse. Bvodre byly rozdily v soudrz-
nosti u dostupnych dridhpryZze gisuzovany rozdiim v jejich polari¢, chemické reaktivi-
té, rozpustnosti a symetrii molekul. Bez ohledu d&ipu je soudrznost pryZze ganymi

materialy obectirozctlena od nejlepsi po nejhorsi takto:

NejlepSi soudrZznost Butadien-akrylonitrilova p(}BR)
Polychloroprenova pryz (CR)
Butadien-styrenova pryz (SBR)
Firodni nebo polyisoprenova pryZz (NR nebo IR)
Ethylen-propylenova pryz (EPDM)

Nejhorsi soudrznost Butylova pryz (lIR)

Castokrat je volba spravného druhu pryZze dana prdwtzpoZadavky. Odolnostickte-
rych typi pryZe jsou uvedeny v tabulce 3. Dokonce i stejudnyl pryZi maji izné stupa
soudrznosti, které jsou zavislé na charakteristid@aného druhu elastomeru a nisp-

dach, které jsou vém obsazeny. [1]
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Tab. 3. Obecné odolnosti pryzi profigobeni vejSich vlivi [4]

Elastomer
NR SBR NBR CR VMQ FKM
Odolno
Schopnost ++ + + + - -
tlumeni
Nizka ++ + + ++ ++ +
teplota
Vysoka - + + ++ ++ ++
teplota
Odolnost -- - ++ ++ ++ ++
proti oleji
Pevnost ++ ++ ++ ++ - +
v tahu
+ velmi vhodna + vhodna - nevhodna -- zcelahoena

Na soudrZnost fiZe mit zasadni vliv vy vulkaniza&niho systému. [1]
Vulkanizani systémy s obsahem siry:

» Konvertni (sirné) — porér koncentrace urychlova ke koncentraci siry je do 0,5
(nag. 0,8 dsk urychlouge a 2,5 dsk siry)

* SEV (semi-efficient vulkanisation) — p@mkoncentrace urychlova ke koncentra-

ci siry je do asi 1 (nd&pl,5 dsk urychlouge a 1,5 dsk siry)

» EV (efficient vulkanisation) - po#n koncentrace urychlova ke koncentraci siry je
do asi 5 a vice (nap5 dsk urychlovée a 0,4 dsk siry) [6]

U pryzi vulkanizovanych konveénimi vulkaniz&nimi systémy (sirou) se obecdosahuje
lepSiho spojeni, nez u pryzi vulkanizovanych dorsiry, nebo peroxidy. Ma se za to, Ze
toto je zmisobeno vzajemnou interakci siry s vulkatideni ¢inidly ve spojovacim systé-
mu. Cim je vy33i obsah siry, tim je vice vzajemnychrakei a tim se zvy3uje Sance na
dobrou soudrznost. Spojovat pryZe vulkanizované SE&V vulkaniz&nimi systémy je
monosulfidické nebo disulfidickéiigné vazby, zatimco trathi sirné vulkanizéni syste-
my vytvaeji ve WtSine pripad pticné vazby polysulfidické. SEV vulkanigai systémy se

schopnosti vytv&ni gicnych vazeb zapadaji mezi EV a sirné systémy vubieasi.
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Vulkanizani proces postupuje wznych rychlostech siznou &innosti a u fiznych typ
elastomel, takze mnozstvi siry nutné Kipraw EV vulkaniz&nich systém bude také
kolisat. Napriklad EV vulkanizéni systém ve sisi NR obect obsahuje 0,4 — 0,8 dsk
volné elementarni siry, zatimco u NBR je obsah &@lementarni siry ve $8i mensi nez
0,3 dsk.

Urychlovate, pgidavané do pryzovych sfsi slouzi k zrychleni vulkanizace a zvySeni vy-
robni kapacity. Jako urychlod@, které zlepSuji soudrznost pryZze se ukazaly MBT (
merkatobenzothiazol) a MBT@8nerkaptobenzothiazol disulfid). Jako urychlév&tery

negativré ovliviiuje soudrznost je ozten TMTD (tetrametylthiuram disulfid).

Peroxidem vulkanizované pryZze se s kovem spofinymi spojovacimi systémy obti&n
ji, protoZe volny radikél peroxidického vulkantraho systému sniZuje pet reaktivnich
mist obsaZzenych v hlavnitetzci se kterymi reaguji vulkanizaimi ¢inidla obsazena ve

spojovacim systému.

Dulezitou roli v soudrznosti hraji také plniva obsaae pryzi. Plati, Z&im vice plniv pryz
obsahuje, tim snadji se spojuje. Bzny obsah plniv v pryZzovych sisich byva v rozsahu
20 — 50 dsk. Se zvysujicim se obsahem piniv v pigpa jeji modul a ten séilgiZzuje
modulu spojovaciho systemtimzZ se redukuje rozdil n&j na rozhrani spoje. Jako plniva
zlepSujici soudrznost pryZe jsou preferovany tekingaze, retortové saze a oxigkici-
ty.

Oleje jsoucasto nezbytné k zajiSti dobrého toku @&adnéeho zapkni formy @i vyrobe.
BohuZel jejich pouZivani tize vazg branit soudrznosti zidodu jejich schopnosti migro-
vat do rozhrani spojovaciho systému s prydieimn vulkanizace a reagovat i$Zovymi
mustky. Pro lepSi soudrznost jsou preferovamyvyrobé pryZzovych smisi nizSi obsahy
oleji. Nejmensi vliv na soudrznost maji oleje naftenjck&timco pouziti aromatickych
oleji a olefi na bazi estér by se nglo pii vyvoji pryzové smisi ukené pro spojeni

s kovovym nebo plastovym dilem pokud je to mozyléneut.

Pro vysokou odolnost proti ¥$im vlivim pisobicim na vyrobek v provoznich podmin-
kach je dilezitd gitomnost antidegradahtvoski, antiozonarit, antioxidani a inhibitoit
vulkanizace v pryZoveé s#si. BohuZel tyto latky mohou také sniZzovat soudstingrotoze

migruji na povrch pryZze a zasahuji do reakci gjiéich kizové mistky. Je preferovano
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nejniz§i mozné mnozstvédhto latek nezbytné k dosazenijgtelnych odolnosti pryze

v provoznich podminkach, aby nedochéazelo k jeygkvétani na povrch.

2.3 Soudrznost

Vybér nejvhodrjSiho spojovaciho systému pro jednotliva specifickdjeni ovliviuje

nekolik faktora:
* typ pryze, ktery bude spojovan
» Vvladni gedpisy a nézeni platné v dané oblasti

» pouzity zgisob vulkanizace pryZe (lisovani, kikbvani, getlacovani, volna

vulkanizace apod.)
* pozadovana uroweodolnosti proti fisobeni vijSich vliva

» schopnost spojovaciho systémiizpasobit se pouzivanému &gobu nana-

Seni na povrch dilu
e cena.

Zakladem pro spravné a kvalitni spojeni je powsptijovaciho systému, ktery jecan pro
spojeni s danym typem pryzeékderé spojovaci systémy jsou vyvinuty pro spojo\&iro-

ké skaly NR a obeempro spojeni pryzi syntetickych. DalSi spojovadtémny jsou navrze-
ny tak, aby umakovaly spojeni specialnich pryzi, jako jsou EPDM®mé#R. Jiné spojova-
ci systémy jsou speci@mavrzeny pro spojovani uretarHNBR, silikoni a fluorovych
pryZi. Z tohoto plyne, Ze typ spojované pryZze niysiz chemického hlediskagaem jasé
specifikovan, aby nedoslo k zdn¢ spojovaciho systému. Spojovaci systémy pro special
pryZe jsoucasto zaloZzeny na organofummich silanech, nebo reakcich formaldehydovych
pryskyic. Spojovaci systémy na bazi silase sili vazi na legné az sklovité povrchy
kova jakymi jsou nagiklad hlinik, mosaz, Zelezo, ocel, titan, a ddiiny.

Pt vybéru vhodného spojovaciho systému je také velthezté gihlédnout k viadnim
piedpisim a ndizenim tykajicich se limitmnoZstvi Skodlivych emisi v dané oblasti.

Pro volbu vhodného spojovaciho systému je dalezité zvazit zpsob vulkanizace pryze.
N¢které spojovaci systémyagobi |épe fi vulkanizanich teplotach nizSich nez 155 °C a

s dlouhymi vulkanizénimi ¢asy, nap. u rekterych typi lisovani a volné vulkanizaci. Jiné
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spojovaci systémy jsou navrzeny tak, aby byly soliopracovat fi teplo€ vySSi nez

170 °C s velmi kratkymi vulkanizaimi ¢asy, nap vstikolisové technologie vyroby.

Na zaklad pozadované Uroenodolnosti vijSimu prostedi, dostupnosti technického vy-
baveni a dopotieni vyrobce je mozné se rozhodnout pro dvouvrspgjavaci systém,

nebo pro spojovaci systém jednovrstvy.

Posledni dlezity faktor @i vybéru vhodného spojovaciho systému je posouzeni nakiad

jeho pdizeni a naklail souvisejicich s ndkupem technologie &zamni k jeho nanéseni.

2.4 Nanaseni spojovaciho systému

Spojovaci systém se zpravidla aplikuje fiketm, naméenim, n&rem S&tcem, nebo na-
nosem v bubnu. Kazda &hto aplik&nich metod ma své vyhody a nevyhody. Volba apli-
kacni metody zavisi na technickém vybaveni, velikastvaru kovovych di, jejich patu

a zda ma byt pokryty cely dil, nebo pouze jeast.

Nastikovani je vhodné aplikace tam, kde je poZadovamuality rovnhomdrny nanos a sna-
ha proces automatizovat. Niélstlze provadt pomoci tlakového vzduchu,i#anim bez
vzduchu, nebo elektrostatickyn¥iganim. Nagfiknuta vrstva obvykle dava pokrytydas-
tem nejlepSi esteticky vzhled bez kapeknaouh. Ri tomto zpisobu nanaseni se velmi
snadno reguluje tlotika nanasené vrstvy po zaschnuti Upravou koncentiasttkované-

ho roztoku, regulaci tlaku a proudu vzduchu. Viaalich, kde spojovacim systémem ma
byt pokryta pouze dita ¢ast dilu, nagik nejlépe dovoluje s pouzitimifitacich ochran
pokryt pouze tut@ast. Nevyhodou tohoto postupu je, Zetglddku snahy o rovnotme
pokryti povrchu jecast spojovaciho systému strhavana do odsavani l@éziotak k jeho
ztratam. Efektivitu Ize zvysit pouzitim elektrostaeho stikani nebo zazenim aplikuji-
cim vysoky objem i nizkém tlaku. Sfkaci pistole musi byt konstruovana #izena tak,
aby nagik spojovaciho systému byl rovh@émy a nedochéazelo k jeho zasychani a hroma-
déni v Usti pistole a k ndslednému ucpavéani.c8sii stikaci linky by n&lo byt z&izeni na
odstraiovani vody a oleje ze vzduchu, aby nedochazeloekisini spojovaciho systému,
coz byva picinou probléni. Spojovaci systém by éhbyt v lince red aplikaci neustale
michan, aby byl v celém objemu homogennitiZani by né¢lo byt pravideld ¢iSténo a

udrzovano.
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Pro malé série kovovych dife vhodna aplikace naénim. Jedna se o ekonomicky vy-
hodnou metodu, kterou lze automatizovat na vysdilogti pouzitim dopravniho pasu.
Aplikace namé&enim dilu do spojovaciho systému uri jeho lepSi f&nos na povrch a
jeho usporu, protoze jakmile se dil po n&erd z vany vyjme, igbyt&ny spojovaci sys-
tém, ktery neulpi na povrchu, sték&tzdo vany. Namé&ci postup je z hlediska nakiad
vyhodrgjSi nez nastkovani, protoZze nantéci zdizeni je jednodussi, Iépe ovladatelné a
nevznikaji zde ztraty rozprachem. Nevyhodou n@naje, Ze zde neni mnoho moznosti
regulace tlougky vrstvy po zaschnuti, jelikoz podil pevnych latekiskozita spojovaciho
systému v dob pouziti jsou pevé dany. Ri nam&ecich aplikacich se dosahuje po vy-
schnuti nestejnodémné tlougky vrstvy spojovaciho systému, protoze mokra vrgevali-
vem gravitace stahovana po povrchu diluiddlama&end vrstva je také nachylna k tvérb
trhlin a kapek. Tyto kapky mohou &gobit znegisteni v lisovaci fornd béhem lisovani.
Nama&eni je nejvhodgsi pro dily, u kterych neni p@ba rkkterécéasti zakryvat, tzn. cely
dil bude pokryt pryzi. Spojovaci systém pouzivaiiynamaeci aplikaci by nil byt ve

varg z divodu homogenity neustale michan totian michadlem.

Natirani S&ktcem je nejvhod§Si pouZzit pro prototypy, nebo v kusové vyobpresto, Ze se
jedna o nejjednodussi metodu aplikace spojovagisi@mu, neni tento apob dopordo-
van, protoZe zde nelze nikterak zajistit rovéamou tlousku jeho vrstvy. Po zaschnuti
nagru mohou na povrchuistat nenaené Strbiny a fizna zvraséni, coz zjisobi v &chto
mistech sniZeni pevnosti spoje. Spojovaci systemmdbybyt pied vlastni aplikaci velmi
dohie rozmichan a #h by byt nanaSen ve stejné tload po celé ploSe kovového dilu. Pri-
mer, od kterého jeipdevsim vyZadovana maximalni odolno&tipasobeni vijSiho pro-
stredi, musi byt fed aplikaci adhesiva zcela suchy. Na stegromst nanesené vrstvy ma
vliv udrZzovani doporéené viskozity roztoku ve velmi tzkém rozsahu hodopripact,
kdy se aplikuje vice jak jedna vrstva adhesiva,irhyszajiStna dostaténd teplota a doba

suseni, aby doslo k Uplnému o#ira rozpougidla mezi jednotlivymi vrstvami.

Pri ruéni konfekci pryZze na kov, jako je vyroba pogumowvanyaldi, vyloZzeni nadob a
potrubi, je pro spojeni pryZe s kovem velnileZita tzv. ,konfekni lepivost”. Za timto
Gcelem je pateba na dostate¢ suchou vrstvu adhesiva nanéstgesthni natr, ¢imz se
potrebna lepivost ziska. Tento mase provadi zpravidla &né¢ Sttcem. Vrchni n&r se
sklada z pryze rozpusté ve vhodné sési rozpoustdel, jako nagiklad benzin + toluen

nebo xylen v porru 1:1 nebo 2:1.
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2.5 Zasady pro tvorbu kvalitniho spojeni

| po pokryti kovovychcasti spojovacim systémem je fmita zabez@é, aby nedoSlo ke
zne&isténi vrstvy spojovaciho systémdegnl aplikaci pryZze. Ngstoty na rozhrani mezi ad-
hesivem a pryZi zabrani vytteni silné chemické vazby a z&ni nizkou kvalitu spoje.
Obsluha manipulujici s na@nymi dily by néla nosit vzdycisté bavigné rukavice, aby se
zabranilo penosu né&stot na povrch spojovaciho systému. Dily by algrbyt pred pouZzi-
tim uloZzeny v mistech, kde hrozi jejich fisteni latkami vznikajicimi i lisovani, jako
jsou kapéky separaniho prostedku, prach a vihkost. Jestlize maji byt dily opa¢ nano-
sem spojovaciho systému dlouhoddakladovany, rdy by byt pikryté kartbnovym nebo
sulfatovym papirem a uloZzeny v mistech, kde nebutiouhodoks vystaveny isobeni UV
zaeni.

s

NejdilezitejSim krokem v procesu spojovani pryze ke kovu ngllastu je zcela jigtvul-
kanizace. Bhem tohoto procesu dochazispbenim teploty a tlaku v {gsehu nastaveného
¢asu k vulkanizaci pryze a v mispokrytém spojovacim systémem se &mR vytvari
vzajemna vazba mezi pryzi a povrchem dilu. Abyasétlo odpovidajici kvality spojeni,
musi byt kazdy krok vulkanizace §iw ¢ fizen a kontrolovan. Kvalitu spojeni na vyrobku

z pohledu vulkanizace nejvice ovliyje lisovaci tlak, teplota a tvarovaci forma.

Pro dobrou soudrznost jeildzité v pibéhu celého vulkanizaniho cyklu udrzovat dosta-
tecny lisovaci tlak a konstantni teplotu. Jestlizéigevaci tlak nedostatay, pevnost spo-
jeni bude nizka a pryZzova vrstva bude po vulkamipaoovita. Nizka teplota vdakterych
mistech lisovaci formy fiZe zpisobit podvulkanizovéani pryZze a naslednou Spatnou
soudrznost. Naopak vysoka teplotéizm zmisobit gevulkanizovani pryze, nebo ek

sitovani samotného spojovaciho systérfivej nez pijde do kontaktu s pryZzi.

Konstrukce lisovaci formy by &a byt navrzena tak, aby vkladani kovovychidil jejich
vyjimani po vulkanizaci bylo co nejsnaz&fasy potebné ke vkladani kovovych dido
formy by nmely byt minimalni. DelSiéasy vkladani, kdy jsou kovové dily v horké dtwe
form¢ bez pryZze, mohou téz &gobit gediasné zahajenitgivani spojovaciho systému na
povrchu kovu a nasledné sniZeni, nebo dokonceizaatdrznosti. Lisovaci forma byéta
byt konstrukné navrzena tak, aby mista, kde se koncentruj&thapyla co nejdale od
styénych ploch pryze s kovem.&lici rovina formy by ndla byt umiséna tak, aby nepro-

chazela Zadnou oblasti spojeni. Roze¢ad vtokoveé kandly by &y byt u formy navrzeny
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tak, aby tok pryZeifchazejici do dutiny formy neapoboval stirani spojovaciho systému
s povrchu spojovaného dilu. Lisovaci formaize zmisobovat problémyip spojovani
v pripadt, Ze je pilis presna, neboifdis volna. Jestlize je formaiitis tésna, plyny vznika-
jici pii vulkanizaci nemaji kam uniknout. \fipact, Ze je forma filis volna, z&ne pryzo-
va snés vlivem tlaku vytékat z formy ven. Nadmé vytékani pryze z formy iie zmso-
bit, Ze tokem pryZe dojde k $ehi spojovaciho systému z kovového povrchu a shaen
listvosti spojeni. Nad#iné vytékani pryzové stai z formy miZze také zfisobit pokles
tlaku v dutiré formy a jednim z faktdr, nezbytnych pro vytu@ni kvalitniho spoje je prév
dostatény tlak. Sodasti lisovaci formy by # byt systém odvoduskavych sloZzek (vaku-
ace apod.), vznikajicichthem procesu gdbvanim spojovaciho systému a pryze.iipact,
Ze tkavé slozky nebudou moci z dutiny formy uniknouphou nasledh z&'it reagovat
S pryzi a zpsobit tak jeji navulkanizovani j&stitive, nez je dutina formy zcela zapha,
nebo mohou zrgstit povrch spojovaciho systému a tak snizit pstispoje. Po vulkaniza-
ci jsou nasled® na spojovanyclkiastech malé ,spletené linky* (,knit lines*), nebe sa
povrchu pryZe vytvid malé trhliny. Linky a trhliny¢asto vyraza zkracuji dobu pouzivani

vyrobku, coz se projevuje vznikenbgatasnych unavovych trhlincbem provozu.

2.6 Spojovani zvulkanizované pryze

Spojovani pedem zvulkanizované pryze, oZngané také jako PV spojovani je specialni
varianta spojeni pryZze ke kovovému nebo plastovditwu i PV spojovani je spojovaci
systém aplikovan na dil, st€jjko u spojovani vulkanizaci, alé& pomto postupu je pryz
uz zcela zvulkanizovana a ma jizipkoneiny tvar. Ne vSechny spojovaci systémy zZaru

ji vyhovujici vysledky a protoiptomto postupu je vy vhodnych spojovacich systém
vice omezeny, nezfipvulkanizaci celého dilu najednou. Obvykle je mbvpredem zvul-
kanizované pryze pokryty materialy, které zalofajejich pilepeni v lisovaci forrg, jako
jsou separai prostedky a vykvetlé fisady. Pro Upravu povrchuqa spojovanim lze
pouzit metody chemické i mechanické. Chemické mystsolE zahrnuji Gpravu povrchu

chloraci.

Chloraci se na povrchu pryze vytvéeaktivni mista, se kterymiihe nasled& spojovaci
systém reagovat. Timto postupem se takairpovrchova energie, coz zajige snadsyjsi

sm&itelnost spojovaciho systémii paneseni na pryZovy povrch.
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Pfi mechanické Upravpovrchu se obvykle pouziva jeho zdnshsmirkovym papirem.
Upraveny povrch dil je nasleda spojen pes spojovaci systém a vloZzen do formy, nebo do
jiného zd&izeni, aby se zajistilaipsna pozice pryZze na dilu a jejich vzdjemny kontadst
kud pisobenim tepla nedojde k zémiani. V zavislosti na velikosti a mnoZstvitdike
jako zdroj tepla pouzit suSarnu, autoklav, nebaédileso umisiné gimo ve forng. Proti
lisovani je vyhodou PV spojovani uspora naklad nakladné formy a Uspora energii, pro-
toZe @i spojovani nejsou pteba vysokeé tlaky a &vani probiha # nizSich teplotach
(125 — 150 °C). Nevyhodou je, Ze tento postup wj@agrovedeni ¢kolika kroki. Nej-
prve je pateba samostatrvylisovat pryZzovy dil, nasle@rupravit povrch spojovaného dilu
a nakonec dily ip zvySené teplat spojit k sols. DalSi nevyhodou je, Ze zvulkanizovana
pryz ma jiz omezenétgivani ve styné ploSe se spojovacim systémem, cdzerzpisobit

snizeni kvality finalniho spojeni.

2.7 Faktory ovliviujici celistvost spojeni

Po vytvdeni spoje nasleduji dalSi vyrobni operace ob@aiadované pro dokoeni vy-
robku ged expedici k zdkaznikovi. Tyto operace mohou aké tvliv na kvalitu spojeni

jestlize nejsou provedeny dostate opatrre.

Nejprve je teba dat pozoripvyrazeni zvulkanizovanych vyrobkz lisovaci formy, aby
nedoslo k petrzeni spoje v dah kdy jecéast vyrobku je&t pii vulkanizani teplot, protoze

pii této teplo¥ je mez pevnosti pryZe a mez pevnosti spoje V@ aiisi.

Odstraovani gebyte&né pryze dranym kart&#&em nebo brousSenim se musi prastado-
stat&né opatrrg, aby misto spojeni nebylo vystaveno nadrému teplu a mechanickému
namahani.

Elektrolytické pokovovani fiZe snizit pevnost vazby, jestlize neni regulovaragova

hustota, nebo jestlize se galvariziroztok dostane na spojovaci systém.

Prostedky proti korozi a barvy na bazi silnych rozp&dst pouZzité pro ochranu nepogu-
movanychéasti kovového povrchu mohou tgobit bobtnani, jestlize pouZzity spojovaci
systém neni chemikaliim, obsazenyngehto gipravcich, odolny.

Na kvalitu spojeni rize mit vliv i galvanickd koroze vznikajiciips/zajemném kontaktu

raznych druth materia.
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3 SPOJOVANIi PRYZE K PLASTOVYM POVRCH UM

Tato ¢ast zahrnuje hlavni praktické zasady spojovani @yfiznymi typy plasi. Tato
kapitola se bude souetlit na ty druhy plasta pryzi, u kterych je velka praggbdobnost

pouZziti jejich vzajemné kombinace vipmnyslove vyroks.

Plasty jsou stale vice pouzivany jako nadhradailme svou nizkou cenu, hmotnost, dobré
mechanické vlastnosti a svou dobrou zpracovatelaterialy pouzivané pro spojovani

jsou ve forng tvarovych vyliski, desek, trubek nebody

Nejcastji byva pryZ na povrch plastového dilu ofgsteho vrstvou spojovaciho systému

aplikovana nasledujicimi technikami:
» vsttikovani do forem
» reakni vstikovani
* lisovani
* pretlaovani
* vytlacovani
* laminace
» vulkanizace v autoklavech (valce, kola, trubkyistg
 liti do forem (odlitky z PU).

Nize uvedené zakladni postupy Ize pouzit na jakykat plasti a na jakykoli zpsob apli-

kace pryze.

Je zde i moznost na jiz vyrobeny pryzovy zvulkanaty vyrobek nanést plastovy materi-
al, ale to je velmi ojedifly postup. V praxi se tento vyrobni postup pouziegriklad pi

lepeni pedem zvulkanizované pryze.

3.1 Typy plasti pouzivanych pro spojeni s pryzi

3.1.1 Polyamidy

Polyamidy jsou linearni polymery obsahujicitegzcich polarni amidové skupiny
NH-C=0. [3]
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Amidova skupina je schopna t¥ovodikové niistky, aktivované fes vazbu C=0 aips
vazbu N-H. Vazba N-Higdstavuje reaktivni misto pro chemickou reakciils@g, epoxi-
dovymi pryskyicemi, isokyanaty adkterymi dalSimi chemickymi sl@gninami. Je poe-
ba, aby amidova skupina byla na povrchu a mohl&ttvodikovy mistek nebo chemické
reakce. Stérické zabrany sniZuji schopnost tétpiekupodilet se na spojeni, které je zvlas-

té dulezité v gipadt aromatickych polyamiil [1]

VSechny polyamidy odolavaji¢cinku pohonnych latek, olgja velkérady technickych roz-

poustdel i roztoki alkalii. [3]

3.1.2 Polyestery

Polyestery jsou polymery, u nichZ jsou kyslikatenay rettzce oddleny aromatickymi,

cykloalifatickymi nebo alifatickymi zbytky s nejmé&lvéma atomy uhliku. [3]

Esterova vazba C(=0)O umist v hlavnimietzci se v tomto fipact bude podilet na
vodikovém niistku ges oba atomy kysliku aktivované zejména karbonyloskupinou.
Stérické zabrany mohou @kierych typi polyestedt zpisobit zhorSeni tvorby spojeni. Na-
piiklad PBT se spojuje velmi obtiZm proto je u #ho ¢asto ped spojovanim vyZzadovana

specialni piprava povrchu.

3.1.3 Polyuretany

Polyuretany by rély byt teoreticky velmi aktivni ke spojovani, praeobsahuji stegnjako
polyamidy aktivovanou N-H skupinu a karbonylovowgiku. PU vSak nelze tak snadno
spojovat, coz je Zjsobeno povrchovou oxidaci a hydrolyzou. Tato @&s® musi z vrchni

¢asti nejprve odstranit odmasim. [1]

3.1.4 Polykarbonaty

Polykarbonaty jsou polyestery kyseliny ufti. [3] U téchto polymei je pro tvorbu vodi-
kovych mistki a polarni pitazlivost gitomna pravidelé se opakujici karbonylova skupi-

na.
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3.2 Priprava plastovych povrchi

Jak bylo uvedeno ¥asti 1. této prace,ippiipraw kovovych povrch pred spojenim je
nutné vytvdit ostry nepravidelny povrch bez distot, snadno sntéelny, aby podporoval
spojovaci mechanismus a reguloval oxidaci povrdtasesti u Ezn¢ pouzivanych kot
nastava regulace oxidacé&rpzere po narazu tryskaciho média na povrch, neboemion
kyselinou. V pipact plasti se Zzadné takové oxidla procesy neuskutguiji. | presto kazdy

druh plastu obsahuje v povrchové visspecificka mista pro potencionalni spojeni.

Zakladnim pedpokladem pouZziti plastpro vulkanizované spojeni s pryZi je jich tepelna
odolnost vulkanizéni teplot. U volné vulkanizace je tato teplota 150 °C asoVacich
technologii 170 °C. [1]

U praimyslow vyuzivanychplasti mohou byt pouzity pro mechanickogigravu povrch
ocelova dr, nebo oxidy hliniku jako pro kovy. V mnohdipadech nelzedire tryskani

povrchu plastu provét z nkolika divodi:
e ztrata tvaru vyrobku v tenkych mistech
e zmenSeni rozem a s tim souvisejici problémyiwkladani do forem
» tvorba poSkozeni — tvorba vidken tokem materialu
» uzawveni tryskacich materi&la dalSich latek zi&t'ujicich povrch v plastu.

Z tohoto plyne, Zze pro mechanické Upravy povrclow jshodrjsi tvrdSi a pewEsi po-
vrchy. S tim souvisi to, Ze vysoce @hé plasty jsou mnohem vhao#ji pro tryskani, nez
plasty neplaéné. Zejména termosety g@imé sklem jsou obvykle velmiinné pripravovany

trysk&nim.

Jestlize standardni tryskaci material pouzivangyskacich z#zenich zfisobuje problé-
my, je nutné v zdzeni prakticky otestovat jiné materidly a na zdklgesti zvolit jejich

druh a velikost.

Zdrsiovani a chemické technologi&igravy plastovych povraéhzahrnuji nasledujici:
e Uprava brusnymi pasy
o CiSteni ultrazvukem

» CiSténi vysokotlakou vodou a saponaty
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* moreni kyselinou

e Uprava polyamid fenolem

» alkalické maeni

» oxidace porarné mirnymi oxid&nimi ¢inidly (peroxid vodiku a chlornan sodny)

» obruSovani ve vodné brusné suspenzi (tato techieofgdstavuje vznik odpad-
nich vod a proto neni ve velkémefitku pouzivana, ale je vhodna pro labofato

zvla¥ s pridavkem slabé kyseliny, zasady, paglabého oxidnihocinitele)

e primé okysléovani plamenem, nebo horkym vzduchem (vhodné minog@uché

tvary jako je deska, trubka, neb@)ty
e Uprava fisobenim UV zgeni (ma opt omezené pouziti, vhodné na desky)

e Uprava fisobenim korénového vyboje (ionéa pochod, ktery se projevuje klid-

nym modrofialovym vybojem)

* chlorace

3.3 Odmasténi a ¢isténi plasta rozpousgdly

Odmas&ni bylo vzdy povaZzovano za nedilnou &ast idealni fipravy povrchu, ale s aktu-
alnimi tlaky na snizovani latek poskozujicich znigbrostedi, je dnes jiz zcelacbné, ze

v technologiich fipravy povrchu bylo odmé8vani vyrazé omezeno, nebo dokonce GpIn
vyiazeno. | pesto se paeba dikladného odma&hi povrchu stava vice vyznamnou tam,
kde je dilezith odolnost spojeni protiipobeni viijSich vlivi prostedi a tam, kde po zdrs-

novani zistal kontaminovany povrch.
Odmasovani plasi rozpoustdly miZe zmisobit nasledujici problémy:

* trhliny vzniklé povrchovym naftim, které vzhledem ke své velikosti mohdistat

neodhaleny.

» vstiebavani rozpou&tlla podobného parametru rozpustnosti do plastovedteri-
alu, coz je velmi zavazny problém, protoze rozp#idtmize pisobit pod vrstvou

spojovaciho systému jako separator.
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K odmaséni je nejlepSi pouzit rychleschnouci rozpédkt, které ma s#rem k plasim

relativre nizkou solvaténi silu.

Vodni odmagovani mize byt také &inné, zejména je-li pkautomatizovano, nicmén
kazdy vodny proces #iie zanechat povrch vyzadujici desorpci vody, kbsrdinak pe-

chazela do dalSiho procesu.

Desorpce vody z povrchu jélézita gedevSim u spojeni vytyenych nizkotlakym lisova-
nim nebo litim, protoZe adsorbovana voda a ptasto vyrazi ovliviwuji pevnost spojeni.

Toto se nejvice projevuje u polyamjdekterych polyestdra PU.

U vysokotlakych technologii lisovani sé& gratkodobych testech ukazalo, Ze adsorbovana

voda a plyny kvalitu spojeni nikterak neowuyji.

Obecr Ize Einky vodni adsorpce odstranit suSenim povrchu glasto dilu a nésledn
jeho suSenim s nanosem spojovaciho systému, pastovy dil s nanesenym spojovacim
systém ped tv&ecim procesemipdeltat. Doba pedeltevu zavisi na druhu materidlu a
jeho velikosti od 10 do 30 minutigeplog 70 — 150 °C.

3.4 Volba spojovaciho systému

3.4.1 Vulkanizovana spojeni

Jedn& se o spojeni vznikajicthem vulkanizace pryZe.V idedlnintipact neni poteba
Zadny spojovaci systém, ale to je v praxi velmicviga Ve ¥tSirg pripadi je nezbytné pro
kvalitni spojeni fidat spojovaci systén¥imo do pryze, nebo spojovaci systém nanaset na

spojovany povrch, coz j@stji pouzivany postup.

3.4.2 Primery na povrchy plasti p¥i vulkanizovaném spojeni

Teoreticky by se mohla polarita primeru rovnat pitdgpovrchu plastu, ale to by vyZzadova-
lo celoufadu primei v zavislosti na druhu plastu, ktery ma byt spojowd praxi primery
obsahuji polarni vulkanizai pryskyice a mén polarni kadukové polymery, které mo-
hou, nebo nemusi tyib piicné vazby. To dava &itou piizpusobivost pi spojovani Sadou

polarnich plast.

Obecr plati, Zecim je primer vice reaktivni, tim se dosahuje u epbjepsi soudrznosti a

odolnosti proti fisobeni vijSiho prostedi.
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4 TYPY VAD VYSKYTUJICICH SE U SPOJENI

Pryz s kovem drzi pomociipnych vazeb, které zajigji jejich vzajemné spojeni. Kazda
vazba je jen tak silnd, jaké je jeji nejslabsi migttohoto vyplyva, jestlize se vyskytne ve
spoji kovovehodi plastového dilu s pryzi vada, stava se toto mjsho nejslabstasti.
Existuje zkuSebni metoda, ktera se speéiabibyva testovanim soudrznosti mezi pryzi a
spojovanym dilem. Jeji ozéeni je ASTM D429-03el. Velk&tsina nedostatkvzniklych

ve spojeni mze byt gisuzovana jedné vadnebo kombinaci vad, které maji podle ASTM

nasledujici ozngeni:

R — vada pryZe: vada v pryZovésti.

RC — vada pryz / adhesivum: vada na rozhrani ngzi p adhesivem.

CP —vada adhesivum / primer: vada na rozhrani eddesivem a primerem.

CM — vada primer / dil: vada na rozhrani mezi priene a povrchem spojovaného dilu. U
jednovrstvého spojovaciho systému se jedna o vadozhrani adhesiva a povrchu spojo-

vaného dilu.

Poskozeni R neni vada spojeni, nybrz selhani vzé&esaudrznosti pryZe. Znamena to, Ze
spojeni mezi pryzi a vrstvou spojovaciho systénsilj€jSi, nez odolnost pryZze protig

trzeni (strukturni pevnost).

PosSkozeni RC ukazuje, Ze nejslabsi spojeni je mlarani mezi pryzi a adhesivem. Toto
selhani je charakterizovano relativinladkym povrchem s drobnym vyskytem pryZze, nebo
bez ni. Ficinou RC selhani ize byt nespravna volba spojovaciho systému, ndeddséa
zaschnuti spojovaciho systému v celé tfoasjeho nedostateé rozmichani (nebylo do-
sazeno rovnoginé disperze ied jeho aplikaci), navulkanizovani spojovaciho é&yst
pied spojenim s pryzi (2pobené dlouhou dobou setrvani kovového dilu s ménepojo-
vaciho systému v dutinformy bez pryze), nizkym tlakem v dutiformy, podvulkanizo-
vani rekterécasti, grestupem zrgkéovadel a dalSichifsad obsazenych v pryZzové &nna
rozhrani mezi pryzi a spojovacim systémem, neboigei ¢asti povrchu dilu pokrytého

spojovacim systémem.

PoSkozeni CP jsou charakterizovana vyskytem primarpovrchu spojovaného dilu a ad-
hesivu na povrchu pryZze. Obvykle byva adhesivunrimer izné barvy, pro snadjsi

identifikaci vrstev. CP selhani byva obvykleigpbeno zn@sténim povrchu primeruiged
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aplikaci adhesiva,ipstupem zrtk¢ovadel z pryZe na rozhrani adhesiva a primeru, -nedo
staténym zaschnutim nanosu primerte@ aplikaci adhesiva, nebo vzajemnou netsl

nosti mezi primerem a adhesivem.

PoSkozeni CM ukazuje probléni piipraw kovu, nebo chybuipaplikaci primeru, pop
adhesiva u jednovrstvého spojovaciho systému. Qéygkiento typ vady charakterizovan
vyskytemcistych ploch na kovovém povrchu, tzn. bez vrstvgjepaciho systému.iki-
nou CM selhani je Spatndiprava kovu, zn&sténi vrstvy primeru ped aplikaci adhesiva,
nedostaténé zaschnuti vrstvy primeru, nedostate rozmichani primeruied aplikaci,
pusobeni okolniho pro&di (fil, voda) na rozhrani primeru a povrchu dilu, sunhgtik
primeru, ktery neposkytne dosténé navitéeni povrchu dilu, nebo seni vrstvy spojova-

ciho systému z povrchiglhem vstikovani pryZe do lisovaci formy.

V mnoha pipadech se v misposkozeni objevi kombinace vySe uvedenych vadiiklag

v poSkozené&asti se mize projevit gjakd R vada a zaroiievady RC a CM. Kroky fijaté

k odstragni vad musi vést k tomu, aby se zvysil gorR vad @i sowasném snizovani
dalSich nezadoucich dnutpoSkozeni. Vyskyt jednotlivych dritvad spojeni je obvykle
uvacn procentuel®, podle rozsahu poskozenitigobeného danym typem vady. Ni&fad
porusen&ast s ozn&éenim ,65R, 15RC, 20CM“ znamen4, Ze v oblasti sp@j65 % po-
Skozeni v pryzi, 10 % poSkozeni na rozhrani prgghkesivum a 20 % poskozeni je na roz-

hrani primer — spojovany dil, nebo adhesivum —®@ojy dil.

4.1 ZkuSebni postupy kvality pryZze s kovem

Stale vziistajici poZzadavky na kvalitu pryZze a jejiho spojemiznym povrclim vedlo
postupemiasu k zavedeni cef@dy destru&nich i nedestruknich zkouSek na zkuSebnich

vzorcich simulujicich finalni vyrobky nebd@ipo na vyrobcich samotnych.

V prab¢hu let byla jako oficialni testovaci metodika vyitena norma pod ozdenim
ASTM D429-03el. Tato norma popisuje tvar zkuSebriétisek a jednotlivé zjsoby
zkouSeni vzajemné soudrznosti pryzeizwmi druhy materidl. Typy zkouSek jsou

Vv norme ozna&eny pismeny A — H.

ZkuSebni Metoda A pouziva jednoduché ploché spajeau difi mezi kterymi je pryz,
aby se dala #fit pevnost spoje namahaného tahem. Metoda B bylawia jako odlupo-

vaci typ zkousky spiSe k tomu, abkegrji ukazovala, kde se u pryZokovoveho spojeni
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nejprava@podobrji objevi poskozeni na skuteém vyrobku nez pouze pro chovéani spoje
pii namahani prostym tahem. Peékalika letech pouzivani ASTM D429-03el byla do
normy gidana Metoda C, ktera vyuziva kuzelovy tvar vzokkomu, aby se vytiilo ma-
ximalni namahani na tahové pnuti spoje mezi pryfilean. Pozdji byla zavedena Metoda
D pro testovani dil s PV spojenim. Usgadani je shodné s Metodou A kréroho, Ze
pryZz byla zvulkanizovanaipd spojenim s dilem. Metoda E je specialni testadité pro
meieni soudrznosti pryZzovych vlozek v nadrziéhro posuzovani pevnosti spojeni byla
navrzena Metoda F, ktera vyZaduje pouziti mensdnvéxniho (vydutého) vzorkugkdy
oznaovaného jako tlumici vzorek. Toto ugpdani dava lepsi ndzornost o skotam roz-
loZeni sil vyskytujicich se u praktickych aplikakletoda G a F se pouziva pouze pro tes-

tovani speciélnich aplikaci.

Tvar rekterych zkuSebnichelisek a smr pisobeni sil fi jejich namahani je na obrazku 9.

bt Lt
== 1\
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Obr. 9. ZkuSebnktiska pro zkousky dle ASTM

Razné testovaci metody spojeni ne vzdyingSeji vysledky vztahujici seésrg
k podminkam pevnosti vazby, nebéigadnym poSkozenim na skémgch vyrobcich. U
nekterych z &chto kontrast ve vysledcich jsou podstatné rozdily podle tohétevych
mistech byl spoj pryZe s povrchem dilu namahanjeToyznamné u skutaych aplikaci
pro ukeni mista, kde by mohlo dojit k poSkozeni vliverméahani, nez jak je spoj ve sku-

tecnosti namahan, napstih, tah, tlak nebo odtrhavani.

Konstrukce zkuSebniheéliska umoiuje porovnavat pevnost vazelh piznych postupech
vyroby a porovnavat jednotlivé spojovaci systénmg. Bakladni rozliSeni by #a byt pou-
Zita Metoda A, ficemz pouZziti ostatnich metod zkouSeni zavisi nastigp@uziti daného
vyrobku. [1]
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5 DODAVATELE SPOJOVACICH SYSTEM U

V souwasné dob je nekolik spole&nosti zabyvajicich se vyrobou a distribuci pritnarad-
hesiv pro chemické spojovéani pryZze s kovem. Doadé@atpojovacich systénpro Evropu

jsou uvedeni v tabulce 4. [4]

Tab. 4. Vyznamni &ovi vyrobci primef a adhesiv

] ] Obchodni ozngenf Podil na Evropskén}
Nazev vyrobce ) "
vyrobku trhu v %
Rohm and Haas Company Megum, Thixon, RoBond 42
Lord Corporation Chemosil, Chemlok 55
Compounding Innovations Limited (CIL Cilbond 3

DV roce 2000
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ZAVER

Spojeni pryZe siznymi druhy materidl je komplikovana a mnohostranna kombinace
nauky o materialech, nauky o povrchovych jeveclukpao soudrznosti, nauky o chemic-
kém slozZeni pryZe a zpracovatelskych postupechkgnaemnozstvim vzajemného ovliv-
novani.

Jestlize maji byt vyraimy kvalitni vyrobky, je nutné ve vSectastech procesuripravy
povrchi, aplikace spojovaciho systému, vulkanizace a dékaacich operaci dodrZzovat
piisnoudistotu a technologické postupy. Pro zami standardniho vyrobniho procesu je
nezbytné jednotlivé kroky podrobmpopsat a nasledrse jimifidit. P vybéru vhodného
spojovaciho systému bydo byt zvazeno &kolik faktord. Spojovaci systém by ¢ghbyt
schopen povrch smét a rovhomirné se rozptylit po povrchu kovu i plastu. Systém ki m
byt schopny vyisnit a vstebat uéité mnoZzstvi n&stot s povrchu a pryZzegetre tekavych
latek. Systém by #h mit dostaténou soudrznou silu, aby néidad pi vstrikovani do liso-

vaci formy za vysSich teplot nedoSlo k jeho poskaze

PryZokovové a pryZoplastové musi vydrZzet v provdzrpodminkach bez poSkozeni po

celou dobu pouzivani vyrobku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ABS

Adhesivum

ASTM

CR
dsk
EP
EPDM
HNBR
IR
NBR
NR
PA
PBT
PC

PF

pH
POM
PP
Primer
PTFE
PU

upP

Polymer na bazi akrylonitrilu, butadienu aretu

Kryci vrstva aplikovand u dvouvrstvydpojovacich systéinna vrstvu pri-
meru, nebo jako samostatna vrstva u spojovacidbraygednovrstvych.

Americka spolénost pro materialy a testovani (American SocietyTiesting

and Materials).

Polychloroprenovy k&uk

Hmotnostni podil dané chemikalie na 100 %stbeaeru v pryZove sési.
Epoxidova pryskice

Etylen-propylenovy kauk

Hydrogenovany butadien-akrylonitrilovy kauk

Butylkawuk

Butadien-akrylonitrilovy katuk

Firodni kaduk

Polyamidy

Polybutylentereftalat

Polykarbonat

Fenolformaldehydova prydige

Vodikovy exponent — mira kyselosti vodného okat
Polyoxometylen

Polypropylen

Zakladni vrstva pouZivana u dvouvrstvyabjegacich systéin
Polytetrafluoretylen

Polyuretan

Nenasycené polyesterové prysbgy
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