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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zabyva obecné lepenim a lepenim vulkanizatu
s termoplasty. Podrobnéji budou rozebrany typy materidli, princip a metody lepeni.
V praktické casti je provedeno lepeni EMPD vulkanizatu s polyamidovou textilii riznymi

metodami. Charakterizovéna je pevnost lepeného spoje.

Kli¢ova slova: EPDM, polyamid, lepeni, svafovani

ABSTRACT

The theoretical part of the bachelor's thesis deals with the general bonding and bonding of
vulcanizate with thermoplastics. The types of materials, the principle and methods of
bonding will be discussed in more detail. In the practical part, the bonding of EMPD
vulcanizate with polyamide fabric will be performed by various methods. The strength of

the joint is characterized.

Keywords: EMPD, polyaminde, bonding, welding
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UvVOD

Spojovanim riznych materidlit lepenim Ize dosdhnout spoji, kterych bychom jinymi
techniky spojovani docilili jen s t€zi. Lepenim lze snadno spojit jak velké plochy, tak i
plochy malych rozmért. Existuje nespocet riznych typt lepidel, s nimiz lze spojit prakticky

jakékoli dva materidly, a to at’ stejného typu nebo riznorodé.

Praktickych vyuziti a piikladii je nespocet. Konkrétni problematika, kterou se budeme
zabyvat, je pevnost spoje gumové podlozky s textilii. Piikladem je gumova podlozka
v automobilech, kterd zde hraje ochranou roli, kde oddéluje vodu, ¢i piipadné necistoty od
koberecku na zemi automobilu. Konkrétni spoj je tedy mezi gumovou podlozkou a textilii,
pfipominajici suchy zip, kterym se snadno pfichyti na koberecek, ale stejn¢ snadno se od néj
oddéli. Ovsem v ptipadé€, kdyZ uzivatel ve snaze oddélit gumovou podlozku pierusi vyse
zminény spoj a zlstane na koberecku pouze textilie, tak to nebude nejlepsi vizitka

automobilové firmy.

V téhle bakalaiské praci budou tedy testovany riizné metody spojovani materidli a srovnani
ruznych lepidel. DileZitym srovnavacim faktorem je sila spoje, ale také jeho esteticky

vzhled.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MECHANISMUS LEPENI

Lepeni je proces, pii kterém dojde prostfednictvim lepidla (adheziva) ke spojeni stejnych, ¢i
rozdilnych materidlii. Lepeni se uplatiiuje bezmala ve vSech primyslovych odvétvi, stava se

tedy jednou z nejbeéznéjsich spojovacich metod soucasnosti.

Vétsina adheziv je v tekuté formé, za ucelem lepsi prilnavosti k materialim. Hovotfime tedy
o prilnavosti (adhezi) lepidla k danému materidlu. Aby spoj mezi materialy byl pevny, ma
pro lepidlo po zatuhnuti velky vyznam také soudrznost neboli koheze. V neposledni fad¢ se

u lepidel sleduje také jeho smacivost vii¢i danému materialu. [1, 2]

1.1 Adheze

Adheze je schopnost dvou povrchi se navzajem ptitahovat pomoci adheznich sil. Pro
docileni vzajemné pfitazlivosti dvou ploch bez pouziti jakéhokoli adheziva by tedy bylo
tfeba tyhle dvé plochy vzajemné piibliZit na molekuldrni vzdalenost, kterd je asi 3*10° m.
Z teoretického hlediska je to mozné, ale z praktické stranky nemozné. Zakladni predpoklady
pro vznik téchto sil bez pouziti lepidla je dokonale hladky, Cisty a soubézny povrch obou

materialad.

Daleko snadnéji se d4 adheze pozorovat mezi pevnou a kapalnou latkou, protoZe kapalina se
velice snadno kopiruje drsny povrch materidlu a dostane se i do mikropért, kde vytésni

pohlcené pary a plyny. To ovSem nedéla kazdou kapalinu adhezivem.

Vazba mezi povrchem materidlu a adhezivem mutze byt mechanickd nebo chemické. U
drsnych a cClenitych povrchi pfevazuje spiSe mechanicka vazba. U materidli s méné

porovitym nebo hladkym povrchem se vice uplatiiuje vazba chemicka. 3, 4]

1.1.1 Druhy adheze

Adsorpéni adheze je jeden zhlavnich faktorti adheze mezi adhezivem a povrchem
materidlu. Mezi molekulami adheziva a molekulami materidll za¢nou ptlisobit malé
elektrostatické sily zvané van der Waalsovy sily. Aby tohle dobfe fungovalo, musi se
molekuly adheziva dobfe roztahovat po povrchu a smacet jej. Musi byt smacenlivé.

V tomhle ptipad¢ zde nejsou zadné chemické vazby mezi molekulami adheziva a povrchu.

Chemicka adheze je mnohem silnéj$i nez adsorpcni. Zde se dokdzi vytvoftit chemické vazby

mezi molekulami adheziva a povrchem. Chemické vazby dokaze vytvofit pouze urcité
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adhezivum na urcitém povrchu a k chemické reakci dochdzi pouze na svrchni vrstvé

materialu. [7]

Mechanicka adheze vyuziva poru, trhlin a nerovnosti na povrchu lepeného materialu.
Tekuté adhezivum snadno pronikne do téchto trhlin a po zatuhnuti vytvofit mechanické
vazby. Teoreticky by se dalo fict, ze adheziva s nizsi viskozitou daleko snadnéji vnikne do
port, a proto bude adheze siln&jsi. V praxi to prekvapiveé funguje naopak. S nizsi viskozitou

adheziva také klesa pevnost spoje. [1, 3]

Difazni adheze naznacuje, Ze molekuly adheziva mohou difundovat do povrchu materialu

a naopak. [3]

1.2 Koheze

Kohezni sily zajist'uji soudrznost lepidla. Miru koheze ur€uje kohezni energie neboli energii
potiebnou k oddé€leni ¢astic lepidla. Kohezni energie zavisi na van der Waaslovych silach
pusobicich mezi jednotlivymi molekulami lepidla, ale také na vzdjemném propleteni
molekul. Soudruznost lepidla ale také zavisi na charakteru a tepelném namahani lepidla.
Naptiklad lepidla na bazi termoplastli budou se zvySenou teplotou méknout a tim se bude

sniZzovat jejich koheze. Obecné by koheze méla byt vétsi nez adheze. [4, 6]

1.3 Smacivost

Je projev povrchové energie kapaliny a fika, jak se dokaZe kapalina pfilnout k povrchu
pevnych latek. Pokud ma kapalina mensi povrchové napéti neZ povrch, na ktery je kapalina
nanesena, tak kapalina smaci povrch a naopak. Zda kapalina povrch smaci nebo ne, urcuje
kontaktni thel. Tento thel se jednodusSe zjisti vyfocenim nanesené kapky na povrchu a

te¢novou metodou se zméefti jeho velikost. [7]

] e 8
..
Smaceni
Spatné dobré dokonalé

Obr. ¢. 1 — Smacivost kapalin [7]
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2 FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU SPOJE

2.1 Polarita

2.1.1 Slabé a stfedné polarni latky

Polyestery, PVC, PMMA, fenoplasty, aminoplasty aj. se daji lepit polarnimi lepidly
stejného typu jako lepeny material.

2.1.2  Silné polarni latky

Nékteré polyuretany, polyamidy a celuldza se jiz lepi hlife nez materidly slabé polarni.

2.1.3 Nékteré nepolarni latky

PE, PP, PTFE se nedaji viibec lepit nebo jen velmi téZce. Tyhle materidly se proto hojné
povrchoveé upravuji oxidaci, coz ma za nasledek mistni zvySeni polarity. Adhezi Ize také

zlepsit ptidavkem poléarnich plniv, zmékcovadel apod. [8]

2.2 Kirystalinita polymeru

Krystalické polymery maji tendenci krystalizovat. Ke krystalizaci vedou rovnomérné stavby
fetézce. Polymery ale nemlZou byt zcela krystalické, a proto je jejich Cast tvofena také
amorfni slozkou. Krystalinita pozitivné ovliviluje mechanické a fyzikdlni vlastnosti
polymerti, proto se ve vétsiné ptipadi snazime o co nejvétsi podil krystalické slozky.
Z pohledu lepeni v§ak krystalinita ma u¢inek nezadouci. Cim méné krystalického podilu

v polymeru, tim 1épe se bude lepit. [8, 14]

2.3 Obsah plniv

Vétsina plniv je polarniho charakteru, a tak adhezi lepidel k materidlu spiSe zlepSuji.

Vyjimkou jsou grafit a saze. [8]

2.4 Obsah zmékcovadel

Materidly obsahujici nizkomolekularni zmékcovadla jako ftalaty, fosfaty apod., mohou byt
lepeny jen lepidly, ktera se nebudou se zmekcovadly misit. V opacném piipadé by migrujici

zmékcovadlo film lepidla naleptalo a spoj by nebyl tak pevny. [5, 8]
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2.5 SoudrZznost povrchu

Tenhle problém se muze objevit u materidlt, které jsou pénové, kasSirované, dekoracné
elektrostaticky popraskované nebo u sklenénych laminatti. Pénové materialy maji zpravidla
mensi soudrznost. Mohlo by tedy dojit pfi zatizeni spoje k destrukci strzenim jeho povrchoveé
vrstvy. U kaSirovanych nebo popraskovanych materidlech mtze tvrdidlo nebo rozpoustédlo

v lepidle narusit soudrznost popraSkované vrstvy s materidlem. [5, 8]

2.6 Rovnost a hladkost povrchu

Na ucinnost lepidla méa nejvétsi vliv tvar mikropovrchu materidlu. Na obrazku €. 2 jsou
zakladni typy nerovnosti. Tyhle nerovnosti samoziejmé ovliviiuji také smacivost lepidla. Se
zmenSujici velikosti trhlin a pord (typ d) se adheze zvySuje a miize dochazet 1 k adhezi
samovolné bez pouziti lepidla. Drsnéjsi nerovnosti mohou byt naopak pro lepeni neptiznivé,
protoze lepidlo bude hiie zatékat do trhlin plné plynt a nebude tak tyhle plochy smacet. Na
leSténych povrsich se mohou nachazet miskovité nerovnosti (typ ). Tyhle nerovnosti mohou
mit pfiznivy nebo nepiiznivy vliv na lepeni v zavislosti na jejich velikosti. Optimalni

hloubka nerovnosti je mezi 1 a 6 um. [§]

Obr. ¢. 2 — Typy nerovnosti povrchu podle deBruyna [8]

2.7 Cistota povrchu

Aby lepidlo mélo absolutni kontakt s plochou, musi byt lepena plocha zbavena vSech latek,

které rusi tento kontakt. Je to zejména mastnota, koroze a adsorbovany plyn. Ke zbaveni
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mastnoty se pouzivaji rizna rozpoustédla a na korozi mechanicka ¢i chemicka sila. Postup,

jak se ale zbavit adsorbované plynové vrstvy, neni dosud spolehlivé vytesen. [8, 5]

2.8 Délkova roztaznost

Plasty maji zpravidla vétsi délkovou roztaznost nez tfeba sklo, dfevo nebo kovy, a to az
6 - 10krat. Tahle roztaznost Casto byva pficinou pnuti, a to pak mize deformovat nebo

porusit spoj. [8]

2.9 Rozpustnost, botnani

V roztokovych nebo disperznich lepidlech jsou obsaZena organicka rozpoustédla, ve kterych
se mnoho termoplastii rozpousti nebo botnd. Tenhle fakt mize byt vyhodou, lepi-li se
material s tlustou sténou, kde rozpoustédlo zlepSuje adhezi. U folii, kde mize dochézet

k deformaci povrchu, neni rozpoustédlo zadouci. [8, 14]
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3 VLASTNOSTI LEPIDEL

3.1 Polymeracni stupen

Vlastnosti ovlivnéné polymera¢nim stupném polymeru v lepidle mtze kvalitu lepidla, jak
zlepSovat, tak i zhorSovat. Cim vétsi bude polymera¢ni stupefy, tim del§i budou fetdzce
makromolekul a adheze k povrchu bude mensi. Naopak koheze samotného lepidla bude
stoupat. Proto jsou lepidla s vy$§im polymeracnim stupném vhodnéjsi spiSe pro vytvoreni
tvrdého filmu. ZvySena viskozita lepidla zptisobena délkou fetézcl se da snizit pridanim
zmékcovadel nebo nizkomolekularnich mekkych pryskyfic. V praxi se obvykle pouzivaji

lepidla s polymera¢nim stupném od 50 do 300. [5]

3.2 Vedlejsi skupiny na retézci

Vedlejsi skupiny na fetézci urcuji finalni rozpustnost a tuhost filmu lepidla, ale také jeho

polarni charakteristiky. [5, 8]

3.3 Pridavek plniva

Plniva v lepidlech jsou z n€kolika diivodii. Vyznamné se plnivy upravuje viskozita a také
tloustka filmu. Ptidavek plniva mize také slouZzit ke sniZeni vnitfniho pnuti, nebo také
regulovat délkovou roztaznost lepidla a jeho tepelnou vodivost (plnénim kovovym
prachem). Plniva se také vyuzivaji za ucelem zlevnit vysledny produkt. Pouzivaji se k tomu
plniva, kterd nijak nereaguji s lepidlem naptiklad kaolin, oxid titanic¢ity, Skrob, nebo mleté
kovy. Chceme-li misit plniva s velmi viskdznimi lepidly, musi se smés prechodné ziedit

tékavym rozpoustédlem. [8]

3.4 Pridavek zmékcéovadla

Ptidavek zmékcéovadla zna¢né€ ovlivni jeho viskozitu a tim i jeho adhezi i1 kohezi. Jako
zmekcovadla se Casto pouzivaji ftalaty, glykoly, alkydové pryskyfice apod. Zmekcovadlo
umozni makromolekuldm lepidla Iépe se pohybovat a tim i lépe pfilnout k povrchu nebo
zatéct do porii a nerovnosti v povrchu lepeného materidlu. Obsah zmékéovadel by nemél
piekroCit 20 %. Nebudou-li ale zmékcovadla vazany v lepidle chemicky, mohou tyto
molekuly zmékcovadla migrovat do jinych c¢asti lepidla a tim vyrazné zhorSit pevnost

spoje. [8, 14]
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3.5 Obsah rozpoustédel

Pomocnym prostfedkem pro snadnéjsi a rovnomérnéjsi nanédseni lepidla na povrch lepeného
materidlu je rozpoustédlo. Zmeékcovadla také zlepSuji smacivost lepidla, tudiz ma lepidlo
vétsi kontaktni plochu s lepenym materidlem. Rozpoustédlo v lepidle nemtlize zlstat, proto
se zn¢j musi odstranit nejbéznéji odparenim pied slepeni materiald, nebo polymeraci

lepidla, je-li rozpoustédlo zaroven i monomerem. [§]

3.6 Viskozita lepidla

Viskozita se méni v zavislosti na teploté, obsahu plniv, na délce polymernich fetézcii a také
na poméru rozpoustédla a fedila. Cim mensi bude mit lepidlo viskozitu, tim lépe se bude na
povrch nanaset a Iépe bude smacet dany povrch. Viskozita nékterych lepidel miize ¢asem
samovoln¢ stoupat, ale tomu se dd predejit vhodnym skladovanim lepidla v chladu

(nejbéznéji od 0 do 5 °C), kdy ustavaji polykondenzacni reakce. [5, 8]

3.7 Homogenita lepidla

Je-li vlepidle obsazeno plnivo, musi se pred pouzitim tadné promichat. Pti del§im
skladovani lepidla mtze dojit k sedimentaci plniva. Také lepidla obsahujici vodu se mohou
slozky pryskyfice oddélit od vodné vrstvy. Homogenizace lepidla pfed pouZitim je tedy

velice dulezita, mnohdy také nesnadno proveditelna. [5]

3.8 Objemova stalost filmu lepidla

KdyZ lepidlo tuhne, obvykle méni sviij objem. Tavna a reaktivni lepidla se smrst'uji méné
nez lepidla obsahujici rozpoustédla a disperzni lepidla obsahujici termoplasty. Takova

lepidla zpravidla obsahuji ne vice nez 50 % suSiny. [8, 14]
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4 POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU

Uprava povrchu materialu je ve vétsing piipadi velice dileZita. Bez zakladnich Gprav by
nebylo mozné materialy spojit, nebo by spojeni bylo velice obtizné, a spoj by nem¢l takovou

pevnost, jak by se ocekavalo.

4.1 Mechanické o¢isStovani

Mechanickym ¢isténim se upravuje predevsim povrch, ktery chceme lepit. Odstraniuji se tak
hrubé nerovnosti, necistoty, které jsou nerozpustné, ale také se odstrani vrstvy, které
ptekryvaji aktivni povrch materidlu. Nejjednodussi ¢isténi miize byt hoblovani, nebo
brousSeni brusnym papirem nebo ocelovym kartd€em. V primyslu se ale vyuziva napiiklad
frézovani, soustruzeni nebo strojni hoblovani. V praxi se dba na to, aby material byl co
nejméné tepelné namahan a nedoslo tak k vnitinimu pnuti. Proto se také pouziva chlazeni

jak vzduchem, tak i chladici kapalinou. [9]

4.2 Odmastovani

wevr

N 24

4.2.1 Organické rozpoustédla

Organické rozpoustédla 1ze rozdélit na hoflavé a nehotlavé. Mezi ty hotlavé patii hlavné
benzin, aceton, toluen a alkoholy. Tyhle hoflava rozpoustédla jsou levnéjsi a méné toxickou

(az na benzin) volbou. Benzinem a alkoholy se nej¢astéji odmast'uji pryze a termoplasty.

Mezi nehotlavé rozpoustédla patii hlavné chlorované uhlovodiky. Tyto rozpoustédla maji
charakteristickou viini a velmi €asto 1 narkotické u€inky. Rozpoustédla na bazi chlorovaného

uhlovodiku se pouZivaji hlavné na odmasténi kovi.

Nejbeéznéjsim zpisobem procesu odmast'ovani je ruéné vatovym tampdonem nebo StéteCkem.
Nicméné nejucinnéjsi postup je odmastovani v parach rozpoustédla, kdy je pfedmét umistén
nad vroucim rozpousStédlem. Pary kondenzuji na povrchu materidlu a zkapavaji do

rozpoustédla.

4.2.2 Vodné roztoky alkalickych soli

Vodné roztoky mastnotu pfimo nerozpousti, ale uvolni je z povrchu materidlu a diky

fyzikalnim a chemickym déjim je mastnota udrzena v kapaling.
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Naptiklad vyssi mastné kyseliny se v alkalickém prostfedi neutralizuji za vzniku mydla.

Tenzidy zase snizuji povrchové nebo mezifazové napéti oleju a tim je odstrani z povrchu.

4.2.3 Bobtnani organickymi rozpoustédly

Tohoto jevu se vyuziva hlavné u termoplastti, jako jsou polyolefiny. Pronikéni rozpoustédla

do povrchu materidlu zvétsuje kontaktni plochu mezi termoplastem a lepidlem.

Tento proces Ize spojit i se samotnym odmastovanim, pouzijeme-li smés rozpoustédla, ktery

pronikne do materialu a zaroveil odstrani mastnoty a tuky. [9]

4.3 Pouziti primeru

Primer, funguje jako spojovaci vrstva mezi substratem a lepidlem a zlepSuje adhezi.
Pouzivaji se hlavné na povrchy, které se obtizné€ lepi, nebo v aplikacich s velmi vysokymi

naroky na odolnost proti vlhkosti a teplu.

Nanaseni primeru, ktery je kompatibilni se specifickym lepidlem, je ¢asto nejvhodnéjsi nebo
jediny zpusob, jak dosdhnout optimalni pfilnavosti k substratu. Kromé toho mtize zakladni
natér také fungovat jako bariéra chranici povrch pted infiltraci vody nebo jinych vnéjsich

prvki, a proto vyrazné zvysuje odolnost proti starnuti.

Primery se obvykle nanéseji v tenkém filmu, aby se zajistilo spravné vysuSeni povlaku.
Vzhledem k dlouhodobému ucinku suchého primeru miize byt aplikace primeru a proces
spojovani obecné provadén nezavisle v riznych ¢asech. V zavislosti na materialu mohou
nékteré substraty pfed nanesenim primeru vyZadovat ,,oxida¢ni predupravu. Pfilnavost k
substratu a soudrznost zdkladniho filmu lze zlepSit smichdnim zakladniho nétéru se
sitovacim ¢inidlem.

U nékterych materiali (napt. PP) je naprosto nezbytné pfidat sitovaci ¢inidlo. [10]

4.4 Plazmovani povrchu

Je to efektivni Gprava, kterou lze upravit povrchové vlastnosti materialu a to neinvazivné
(bez poruSeni vnitini struktury nebo objemovych vlastnosti). Tahle povrchova uprava
dokéze zjednodusit nejen technologicky postup, ale také uspofit ¢as a naklady. Nejcastéji se

povrch materiadlu plazmuje pied pokovenim, lepenim ¢i potiskem.

Uprava plazmovanim vaze na fetézce molekul nachazejicich se na povrchu nové funkéni

skupiny. Vytvofi se aktivni ¢astice (ionty, radikaly atd.) vlivem priichodu plynu plasmovym
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vybojem. Tyto ¢astice pak vytvori nové vrstvy nebo diky nim dojde k chemické reakei.
Nasledkem je pak zména povrchové energie, kterd zvysi smacivost, nebo také adhezni

vlastnosti materialu. [11]
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S DRUHY LEPIDEL

5.1 Lepidla roztokova, tuhnouci odparenim vody

Tyto lepidla tuhnou vsédknutim a odpafenim vody, kterd hraje roli rozpoustédla. Aby se
mohlo vsaknuti uskutecnit, musi byt spojovany povrch dostate¢né€ porézni a propustny pro
plyny. Takova lepidla maji obvykle nizky obsah suSiny a vytvaii tenky film. [14]

5.2 Lepidla disperzni, tuhnouci odparenim vody

Disperznimi lepidly se lepi dievo, papir, textilie a dal§i porézni materialy. Jsou to systémy
dvou nebo vice fazi, kde jsou makromolekuly dispergovany nej€astéji ve vode. [5, 9]

5.3 Lepidla roztokova, tuhnouci odparenim tékavych rozpoustédel

Tyhle lepidla jsou tvofeny obzvlaSt polymery a derivaty celuldzy, které jsou rozpustné
v organickych rozpoustédlech. Tvoii tak viskdzni roztok s dobrou adhezi. [8, 9]

5.4 Lepidla reaktivni, tuhnouci vlivem zvySené teploty

Nékteré syntetické pryskyfice nebo lepidla lze bez ptidavku tvrdidel vytvrdit pomoci
zvysené teploty. Zpracovavaji se tak hlavné fenolické a melaminova pojiva. [14]

5.5 Lepidla reaktivni, tuhnouci vlivem vlhkosti

5.5.1 Kyanoakrylatova lepidla

Jde o jednoslozkova lepidla obsahujici Gi€innou latku alkylalfa-kyanakrylat v monomerni
form¢. Lepidla se vyznacuji velmi rychlou reaktivnosti. Lepidlo tuhne polymeraci
obsazeného monomeru, které je spusténo vzdusnou vlhkosti. Tuhnuti zpravidla probéhne

béhem nékolika sekund az minut.

Film lepidla je houZevnaty a elasticky, s vysokou adhezi. Lze je pouZit prakticky na vétSinu
druhtt materidlu od plastii pfes kovy, dfevo az po lepeni Zivych biologickych tkani. [9]

5.6 Lepidla reaktivni, tuhnouci po pridani tvrdidel

Mezi takova lepidla patfi zejména lepidla epoxidova, polyesterova, polyuretanova nebo

fenol-formaldehydova. [9]
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5.7 Lepidla tavna
Tavna lepidla se od piedchozich typu lepidel lisi pfedevsim technologii zpracovani. Pti

bézné teploté jsou lepidla jako pevné tuhé latky, vétSinou termoplasty. Zpracovavaji se

zahtatim na teplotu, pti které se polymer roztavi a stane se lepivym (120 az 200 °C). [9, 14]

5.8 Lepidla stale lepiva

Jsou téz oznacovana jako lepidla citlivd na tlak a pouzivaji se vyhradné¢ v kombinaci
s vhodnymi nosici. Jsou to tzv. samolepici pasky nebo folie s jednostranné i oboustranné

nanesenou lepici vrstvou.

Spoje samolepici pasky se dosdhne pouhym pfitlaCenim a vlastnosti lepivého filmu se

nemeéni. [9, 14]
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6 LEPENI KAUCUKU A PRYZI

Pro vyrobu pryze je tfeba vulkanizovat ptirodni nebo synteticky kaucuk. K nejbéznéjsim
typim pryzi patii naptf. vulkanizaty ptfirodniho kaucuku (isoprénovy kaucuk),
chloroprenového kaucuku, butadien-styrenového kaucuku. Vétsina kaucukti po vulkanizaci

nejsou rozpustné v organickych rozpoustédlech, jen v nich mohou botnat a deformovat se.

Podle adhezivnich vlastnosti kauc¢uk je 1ze rozdélit na dva typy, a to na nepolarni (pfirodni
a butadien-styrenovy kaucuk) a na polarni (chloroprénovy a akrylonitrilbutadienového

kaucuku). Tyhle adhezivni vlastnosti negativné ovliviiuji saze jako plnivo. [5]

6.1 Spojovani pryZe a kaucukii navzijem

Je nutné zabezpecit mechanickou pevnost spoje, ale také i celkovou pruznost, aby v misté
spoje nevznikalo vnitini pnuti.

vvvvv

s obsahem zmékcovadla (tuhost 45-50 Shore A). Zmékcovadlo muize ovliviiovat film

lepidla.

Spojujeme-li nevulkanizované smési stejného sloZeni je to relativné jednoduché. Neni
potteba Zadnych jinych pojiv. Dvé plochy se mohou spojit za tepla svafenim a vulkanizaci

anebo za normalnich teplot aktivaci povrchu rozpoustédlem.

Chceme-li vulkanizaci spojit smési rizného sloZeni, je potfeba nanést na kontaktni plochy

tzv. sloZzena pojiva (smésné roztoky obou typt kaucuku).

.........

nemohou téct ani difundovat prostfednictvim rozpoustédel. Lepidlo pro lepeni takovych
materiald musi obsahovat rozpoustédlo s kaucukem stejného sloZeni, polarity a

vulkaniza¢nim ¢inidlem pro aktivaci za horka.

Jelikoz vyrobky z pryze jsou nepropustné pro plyny, nanesené roztoky lepidla je nutné pred
slepenim nechat obvykle zcela zaschnout. Smés se pozdé¢ji aktivuje tlakem za norméalni nebo
vysoké teploty. Obsahuje-li smés lepidla vulkanizaéni ¢inidlo, dojde na spoji k vulkanizaci
dasledkem tepla. Doba schnuti lepidla se miize u riznych kaucukovych smési lisit. Zpravidla

se doba schnuti pohybuje v mezich 5 az 20 min. [5, 9]
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7 ZKUSEBNI METODY KVALITY SPOJE

7.1 Metody destruktivni

7.1.1 Pevnost ve smyku

Hodnoceni se provadi podle normy CSN EN 1465. Zkouska namaha spoj tahem ve sméru
podélné osy, dokud se vzorek nepferusi. U zkuSebnich télisek z plastového materialu
dochdzi k deformovani téliska a vychyleni nebo deformaci lepeného spoje. Kvili
protahovani zkuSebnich télisek neplisobi ve spoji sily rovhomérné, a proto jsou hodnoty
pevnosti zkreslené. Pro zkouSky spoji u plastii byly proto stanoveny Upravy, které zajisti

rovnomérné plisobeni sily ve sméru osy spoje. [9]

gt 4
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Obr. ¢. 3 — Namahani spoje ve 1 — tahu, 2 — smyku, 3 — odlupovani [9]

7.1.2 Pevnost v tahu

Tato zkouSka slouzi zejména pro méfeni pevnosti lepenych spoji dfeva. Zkouska je

provadéna na normalizovanych téliscich. [9, 14]
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7.1.3 Pevnost v odlupovani

Zkouska je provadéna zejména, pokud je alespont jedna ze slepenych casti ohebna.
Vysledkem zkousky je graf, kde pevnost v odlupovani je primérna hodnota z hodnost

sttedni ¢asti grafu.

Bézné se tato zkouska pouziva u lepenych spoji kaucukovych roztokt lepidel nebo k urceni

pevnosti spoje u dvou folii. [9]
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Obr. ¢. 4 — Schéma upnuti zkusebniho téliska pri stanoveni pevnosti spoje v odlupovani [9]

7.1.4 Pevnost pFi razovém namahani

Spoj je pfi téhle zkouSce naméhan razové ve smyku. Zkousku Ize provézt na kyvadlovém
stroji (napt. Charpyho kladivé). Mé&fi se nejmensi sila, ktera prerusi spoj razem. [9]

7.1.5 Pevnost pri statickém zatiZeni

Podle pouziti a druhu lepidla se testuje pevnost spoje pii zatizeni ve smyku nebo odlupovani.
Zkusebni téliska jsou zavéSena a zatizena na stanovenou dobu (napft. 24 hodin). Po uplynulé

dobé se zjist'uje stav lepeného spoje. [14]

7.1.6 Zkouska starnuti

U téhle zkousky je zkouman vliv povétrnostnich podminek, které dlouhodob¢ naméhaji spoj

(teplota, vlhkost, prostedi...). Zkouska odhali chovani spoje pti dlouhodobém pouzivani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Mimo jiné se také pozoruje migrace rozpoustédla, které miize byt obsazeno jak v lepeném

materialu, tak 1 v lepidle. Vysledky téchto zkousek mohou mit jen orientacni charakter. [14]
7.2 Metody nedestruktivni

7.2.1 Akusticka defektoskopie

Metoda odhali pomoci rozdilnych amplitud kmit a rozdilného zvukového spektra vadna
mista v lepeném spoji. [5, 9]

7.2.2 Optické metody

Tenké lepené spoje se prosviti svétlem. Pokud jsou stény materidlu tlustsi, pouzije se
rentgenove zateni. [9, 14]

7.2.3 Radioizotopova defektoskopie

Pted pouzitim lepidla pro slepeni zkuSebniho vzorku se do lepidla ptfimichd vhodny
radioizotop a poté se sleduje jeho rozlozeni ve spoji. [9]

7.2.4 Ultrazvukova defektoskopie

Zkouma lepené spoje hlavné u kovl. Vzorek je umistén mezi generdtor a piijimac

ultrazvukovych vin. Jsou tak zjiSténa vadna mista spoje. [9]
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8 OSTATNI METODY SPOJOVANI MATERIALU

8.1 Mechanické spojovani

Zde patii vétSina béznych nelepenych spojii. Pii takovém spojovani materialii 1ze pouzit
naptiklad hiebiky, spojovaci sponky, vruty, Srouby, ale také i1 seSivani. Nékteré nelepené

spoje disponuji vyhodou opétovného rozpojeni a nasledného spojeni.
8.2 Svarovani

8.2.1 Tepelné svarovani

Tepelnym svafovani se spojuji vyhradné folie za pomoci tepla. Pfedpokladem pro dobré
spojeni materialii je jejich ptiblizn€ stejny bod tani a chemicka slucitelnost. Svatovanim
teplem se spojuji jen termoplasty, které se daji teplem roztavit. U reaktoplastti tenhle typ

svafovani neni mozny, protoze jsou netavitelné. [16]

8.2.2 Ultrazvukové svarovani

Pti ultrazvukovém svarovani se pievadi energie do vysokofrekven¢niho mechanického
pohybu. Ten se projevi jako vibrace a diky nim a pfitlacné sile, ktera pisobi na material, se
vytvaii teplo. Pomoci tepla se material v kontaktnim bod€ zacne tavit a vytvoii pevné

spojeni.

V generatoru se standartni napéti o frekvenci 50 Hz pievadi na 20-40 kHz.
Vysokofrekven¢ni energie se nasledné¢ pomoci piezoelektrického prevodniku ptevede na

mechanicky pohyb. [17]

8.3 NanaSeni kaucukovych smési

Nejcastéji se tahle technika pouziva pii vyrobé pneumatik. Tzv. pogumovani textilnich a
ocelovych kordl je dulezité z hlediska izolace jednotlivych niti, moznosti konfekce plasté

ale 1 ochrany.

Na pogumovacich linkdch je kord napindn soustavou valcti a odvadén ze zasobniku
k pogumovani. Samotné pogumovani probiha mezi vélci, kde se vytlacuje smés nanasena na

kord. Textilni nité kordu jsou pogumovany z obou stran a odvadény na navijeci civku. [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CIiLBAKALARSKE PRACE

Prakticka cast bakalatské prace se bude zabyvat pevnosti lepeného spoje mezi elastomerni
podlozkou a textilii. Cilem prace je najit zpusob lepeni téchto materialti, aby lepeny spoj
spliioval stanovenou normu pevnosti spoje, za pouziti riiznych druht lepidel, riznych
technologickych postupti lepeni a povrchovych uprav. Pozadovand pevnost spoje je

14 N/em.
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10 POPIS A CHARAKTERIZACE MATERIALU

10.1 Materialy

Zkusebni vzorky byly v podobé¢ teré¢iku o priméru 10 cm vyrobeny z polyamidu 6. Ter¢ik
byl stranové odlisny. Na vrchni strané terc¢ik obsahoval polyamidovou plst. Spodni strana
byla rovnéd a hladkd. Spodni strana slouzila k pfipojeni druhého dilu podlozky z EPDM
(Obrazek 5a). Celek slouzi jako simulace ochranného produktu koberecku pted znecisténim,
¢i namocenim, pouzivany v automobilech (obrazek 5b). Cela podlozka vcetné tercika je
pfichycena pfes systém suchého zipu k podkladni textilii, které je soucasti vozu, timto
zptusobem je cely dil vyjmutelny, vyménitelny a dostatecné nepohyblivy. Ter¢iky byly
dodany ve tfech modifikacich, kdy spodni strana neobsahovala lepidlo ¢i obsahovala
lepidlo 1 a lepidlo 2. Terciky s lepidly obsahovaly ochranou odnimatelnou f6lii, proti

nezadoucimu slepeni.

b
AN

o TN A N

Obr. ¢. 5 — Fotografie simulace produktu (a) a finalniho vyrobku EPDM podlozky a PA6
textilie (b)
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10.2 Charakterizace materialu

Charakterizace vzorkli byla provedena pomoci FTIR spektroskopie. (Nicolet iS5, Ge
krystal).

Pomoci infracervené spektroskopie s vyuzitim ATR techniky byly zkoumény a ovéfeny
vzorky. Vzorek se umistil na germaniovy krystal a pomoci interakce infracervené¢ho zareni
s nim byla vygenerovana spektra chemického slozeni. Tyhle spektra byla ndsledné

prozkoumana a srovnana s databazi spekter.
Zavizeni: Nicolet 1S5 + ATR modul s germaniovym krystalem
Mérici podminky: Pozadi i vzorek sniman na 64 skent s rozlisenim 4

Méiené spektrum: od 550 do 4000 cm™

Obr. ¢. 6 — FT-IR spektrometr — Nicolet iS5 [18]
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11 PRIPRAVA VZORKU

Jednotlivé vzorky byly spojovany vzdy raznymi technologickymi postupy a s pouzitim

ruznych lepidel. Piipraveny byly kazdou metodou vzdy alespon tfi zkuSebni vzorky.

11.1 Slepeni zatiZenim

U tercikt s lepidlem 1 a lepidlem 2 se provedl test zatizenim. Bylo otestovano, zda ma vliv
zatizeni, které ptisobi na textilii a gumovou podlozku na pevnost spoje, ¢i nikoli. Ter¢iky
byly vzdy po dobu 30 sekund zatizeny zavazim o hmotnosti 5 kg, 25 kg a 50 kg.
Nejefektivnéjsi varianta byla poté pouzita i dale pro dals$i metody lepeni, aby bylo docileno

co nejpevnéjsiho spoje.

11.2 Aplikovani primeru a nasledné lepeni

Na EPDM podlozku byl aplikovan komeréni primer. Z vrstvicky primeru se musi odpafit
rozpoustédlo, nez se nalepi textilie s lepidlem. Proces odpatrovéni trval 24 hodin, a to je
obrovskd nevyhoda pii velkovyrobé. Jakmile se rozpoustédlo v primeru odpatilo, byly

slepeny vzorky s kazdym druhem lepidla a zatiZeny po dobu 30 sekund vahou 50 kg.

11.3 Lepeni vterinovym lepidlem

Terc¢ik bez lepidla byl slepen s EPDM podlozkou bez jakékoli povrchové Upravy pomoci
vtefinového lepidla ,,Kleber C2 na kyanoakrylatové bazi. Po naneseni lepidla na EPDM
podlozku byl ihned pfiloZen ter¢ik spodni stranou a spoj byl ponechan bez zatiZeni, aby

nevnikly nezadouci pretoky lepidla.

11.4 Uprava povrchu plasmovanim a nasledné lepeni

Pro plasmovani byl pouZit pfistroj PlasmaBeam DUO PC. PlasmaBeam DUO PC je pfistroj
pro Cisténi a aktivaci povrchli pomoci atmosférického plazmatu. Disponuje dvéma tryskami,
kazda oSetfi povrch o Sifce max. 12 mm. Pritok plynu je konstantni, regulace ucinku na
material se provadi zménou vzdalenosti a rychlosti vzdjemného pohybu plazmové trysky a
upravovaného povrchu. Pfistroj je vybaven monitorovanim pritoku plynu a vstupnich

procesnich parametri generatoru. Generator ma frekvenci 20 kHz a vykon 300 W.
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Obr. ¢. 7 — Pristroj PlasmaBeam DUO PC [19]

Nejprve se oplazmovala jen EPDM podlozka kontinudlnim piejezdem plasma tuzky (doba
2 s). Tento proces se opakoval 4x. Nasledné se opakovani zvysilo na 8 cyklu. Jako dalsi
zpisob bylo zvoleno plasmovéni terc¢iku s lepidlem 1 i 2. Tentokrat se provedlo hned 8
prejezdli obdobnym zplsobem. Jako posledni varianta se oplasmovaly jak ter¢iky, tak

EPDM podlozky. Opét se provedlo 8 kontinualnich ptejezdi plasma tuzky.

11.5 Ultrazvukové svarovani

Dal8im zplisobem spojovani uvedenych materialii, bylo provedeno pomoci ultrazvukového
a impulzniho svafovani. Pro ultrazvukové svatfovani bylo pouzito zatizeni HiQ Dialog o

frekvenci 20 kHz a sonotrodé o rozmérech: Sitka 15 mm, délka 150 mm.

U svarovani ultrazvukem nebylo jednoduché urcit idedlni procesni podminky (sila, Cas
svafovani). Vzorek byl bud zcela propalen, anebo nedrzel vibec. Nakonec se jako
nejvhodnéjsi podminky jevila doba 0,4 s z vrchu pro vzorek s lepidlem 1 a pro druhy vzorek

bez lepidla ptisobil ultrazvuk 0,6 sekund zespod. Ptitlacna sila byla vzdy 10 N.

Obr. ¢. 8 — Poskozeny vzorek kviili Spatnym podminkam ultrazvukového svarovani
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12 MECHANICKE VLASTNOSTI LEPENEHO SPOJE

12.1 Priprava testovacich télisek

Ze slepenych vzorkli se vzdy vysekla testovaci téliska o pozadované délce a Sitce.
Vysekavalo se na ru¢nim lisu za pomoci standardizovanych vysekavacich nozi. Té¢lisko
mélo vzdy Sitku 20 mm a délku 100 mm. Primarné se vysekavaly téliska ze stiedu slepeného

dilu ter¢iku — EPDM podlozky.

12.2 ZkousSka

U kazdého téliska byla provedena tahova zkouska na pevnost spoje v odlupovani. VSechny
téliska byla testovana na univerzalnim zkuSebnim trhacim stroji Testometric MT350-5CT.
Zkouska probihala podle stanovenych parametri. Rychlost trhani byla 100 mm/min a vrstvy
se od sebe trhaly pfiblizné¢ ve 180° uhlu. Ke kazdé celisti byla pfipevnéna vzdy jedna
z vrstev. Zkoumana byla vzdy pevnost spoje v lepeni. Pro kazdy test, bylo pfipraveno 5

testovacich vzorku

Obr. ¢. 9 — Znazorneéni priitbéhu tahové zkousky
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13 VYSLEDKY

13.1 Analyza FTIR

Vzorky lepidel a textilniho materidlu, se kterymi se pracovalo, byly analyzovany pomoci
FTIR spektroskopické analyze. Vygenerovana spektra byla nasledné porovnana s databazi.
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Obr. ¢. 10— Vysledek analyzy FTIR pro textilni material

Namétené spektrum se nejvice shodovalo se spektrem Polyamidu 6 nalezené¢ho v databazi
spekter. Textilni materidl vyuzit jako ¢ast suchého zipu byl tedy polyamid 6, n€kdy nazyvan

téz Nylon 6, ktery se bézné zvlaknuje a vyuziva pro tyto ucely.

Zjistovan byl také druh pouzitych lepidel jiz nanesenych na spodni strané textilniho ter¢iku.
U obou lepidel byla v databazi spekter najita shoda. V ptipad¢ lepidla 1 se jedna o lepidlo
butylakrylatového typu, kdy pifi porovnani spektra vzorku s knihovnou vykazuje shodu
93 %. Nasledné je lepidlo oznacené v textu jako BA. U lepidla 2 bylo identifikovano, Ze se
jedna o lepidlo na bazi styren-izoprenového kaucuku (shoda 84 %). Lepidlo je dale oznacené

v textu jako SIS.
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Obr. ¢. 11 — Vysledky analyzy FTIR pro obé lepidla

Absorbance

13.2 Analyzovana a pouZzita lepidla

13.2.1 Styren-Izoprenovy kaucuk (SIS)

Jsou to vysoce vykonné termoplastické elastomery s kombinaci vysoké pevnosti, nizké

tvrdosti a nizké Viskozity pro snadné termoplastické zpracovéni v taveniné nebo v roztoku.

Cvwr

nejnizsi viskozitou vSech styrenovych blokovych kopolymert. Jsou idealni pro formulovani
lepidel citlivych na tlak (balici paska, Stitky atd.), lepidel pro sprejové pleny, elastické filmy
a mnoho dal$ich inovativnich aplikaci. [12]

13.2.2 Butylakrylat (BA)

Jelikoz lepidlo patii mezi stale lepiva, hojné se vyuzivd u lepicich pasek (hlavné
oboustrannych), kde velice dobfe pfilnou na lepeném povrchu. Butylakrylaty maji obecné
nizkou hustotu a nizkou viskozitu.

13.2.3 Kyanakrylatova lepidlo (vtefinové lepidlo)

Kyanoakrylatova lepidla vynikaji vysokou adhezi a velmi rychlym tuhnutim.
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Konkrétni pouzité vtetinové lepidlo s oznaenim ,,Kleber C2* je bez rozpoustédlové lepidlo
urcené k lepeni pryZzovych materidlu vSech druhl navzdjem nebo s tvrdymi plastickymi

plasty jako je PMMA, PS nebo PVC. [13]
13.3 Pevnost lepeného spoje

13.3.1 Pouziti rozdilného zavazi

Vzorky lepené BA a SIS lepidlem byly zatizeny postupné vahou 5 kg, 25 kg a 50 kg po dobu
30 sekund. Bylo pozorovéano, zda ma zvétSujici se zatéz néjaky vliv na pevnost lepeného

spoje.

Tab. ¢. 1 — Nameérené hodnoty pevnosti spoje lepeného BA lepidlem pri ruzné zatézi

Zatizeni [kg] Lepidlo BA Lepidlo SIS
Pevnost v lepeni [N/cm] [N/cm]
5 1,0+0,2 2,8+0,5
25 1,3+0,1 3,9+0,8
50 1,8+0,3 7,6 1,2

V tabulce €. 1 Ize vidét, Ze zatizeni m4 pozitivni vliv na pevnost lepeného spoje. Nejvyssich
pevnosti bylo dosaZzeno pii zatizeni 50 kg. U spoje s lepidlem BA dosahuje hodnota
1,8 N/em. U lepidla SIS je to 7,6 N/cm. Ukazuje se, Ze lepidlo SIS vykazuje vys$si pevnost
lepeného spoje pro vSechny zvolené zatiZzeni. Ale i tak hodnota pevnosti, nedosahuje urovné,
ktera byla stanovena. Otazkou zlstava, kdyby vzorek s lepidlem SIS byl zatizen vyssi silou
(napt. 100 kg), jestli by lepeny spoj dosahoval pozadované pevnosti 14 N/cm. Tento vliv
nebyl dale zkouman. Zatizeni 50 kg a ¢as 30 s byl pouzit i pro dal§i metody spojeni dilti jako

sekundarni vlivy.

13.3.2 Pouziti primeru

Primer byl nanesen na EPDM podlozku a nédsledné se nechalo rozpoustédlo odpaftit. Lepeny

spoj se zatizil po dobu 30 sekund zadvazim 50 kg. Vysledky jsou uvedeny v tabule 2.
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Tab. ¢. 2 — Hodnoty pevnosti spoje s pouzitim primeru a zatizeni 50 kg.

Druh lepidla | Pevnost v lepeni [N/cm]

BA lepidlo 2,1£0,3

SIS lepidlo 9,1+14

Porovname-li hodnoty z tabulky ¢. 1 a tabulky €. 2, je pevnost v lepeni u obou z lepidel vétsi
s pouzitim primeru. Zvétseni neni prilis velké. U obou lepidel se pevnost v lepeni zvysSila asi
0 20 %, coz odpovida teorii o vyznamu primeru pfi lepeni, kdy lepidlo ma lepsi adhezi
k nové vytvofenému filmu primeru nez k pivodnimu materidlu. Ale i s vyzitim primeru

nebylo dosahnuto pozadované pevnosti lepeného spoje.

13.3.3 Pouziti vtefinového lepidla

Pro lepeni dilu bylo pouzito kyanoakrylatové lepidlo, které se naneslo na EPDM podlozku

a zakrylo Cistym textilnim tercikem bez lepidla. Vzorek zatizen v tomto piipad¢ nebyl.

Tab. ¢. 3 — Hodnota pevnosti spoje lepeného kyanoakrylatovam lepidlem bez zatiZeni

Pevnost v lepeni [N/cm]

Kyanoakrylatové lepidlo 46,3 £4.6

Pevnost spoje lepeny vtefinovym lepidlem dosahla hodnot 46,3 N/cm a vyznamné pievysil
pozadovanou hodnotu, a to az tfikrat. Jelikoz spoj lepeny vtefinovym lepidle jiz splituje

pozadované parametry, neni tfeba povrch gumové desticky déle upravovat.
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13.3.4 Uprava povrchu plazmovanim

Oplazmovany povrch byl slepen a zatizen 50 kg po dobu 30 sekund.

Tab. ¢. 4 — Hodnoty pevnosti spoje pri oplazmovani povrchu a zatizeni 50 kg

Zpusob BA lepidlo SIS lepidlo
plasmovani Pevnost v lepeni [N/cm] | Pevnost v lepeni [N/cm]
4 vrstvy — podlozka 2,1£04 6,1 £0,7
8 vrstev — podlozka 2,5+£0,2 6,8 +£0,8
8 vrstev — textilie 1,8 +0,3 2,81+0,5
8 vrstev — ob¢ Casti 1,6 £0,3 42404

Z tabulky €. 4 je patrné, Ze hodnoty pevnosti se 1i$i u obou pouzitych lepidel vlivem rizné

ptipravy oplasmovaného povrchu. V obou ptipadech jsou lepsi vysledky, pokud je plasmou

upraven povrch jen EPDM podlozky. Spoj s lepidlem SIS vykazuje vys$si hodnoty, nez spoj

s lepidlem BA. Na druhou stranu 1ze konstatovat, Ze Gprava povrchu plasmou pro spoj BA

ma pozitivni vliv. Zatimco u spoje s lepidlem SIS nikoliv. Pfi porovnani hodnot tabulky 1 a

tabulky 4. vidime, Ze u lepidla SIS dosahuje pevnost lepého spoje po upravé povrchu

plazmatem niZSich hodnot neZ bez jejiho pouZiti.

13.3.5 Ultrazvukové svarovani

U téhle metody byly pouzitelné pouze dva vzorky, a to se SIS lepidlem a textilii bez lepidla.

Ostatni vzorky byly natolik poni¢ené, nebo se viibec neslepily, Ze nebylo mozné tahovou

zkousku provézt.

Tab. ¢. 5— Pevnost v lepeni pri ultrazvukovém svarovani s pritlacnou silou 10 N

Pevnost v lepeni [N/cm]

BA lepidlo — plisobeni ultrazvuku 0,4 s -

SIS lepidlo — plisobeni ultrazvuku 0,4 s 3,6+1,2

Textilie bez lepidla — piisobeni ultrazvuku 0,6 s 132+23
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Z tabulky €. 5 je ziejmé, Ze pusobeni ultrazvuku na SIS lepidlo mé negativni vliv na pevnost
spoje. Oproti tomu spoj u ter¢iku bez lepidla vykazoval vysokou pevnost, nepatrn€ nizsi, nez

je pozadovana pevnost. Vzorky po ultrazvukovém svarovani byly ale znacn¢ deformované

a esteticky nevyhovuji pozadavkim, jak je vidét na obrazku 12.

v W

Obr. ¢. 12 — Télisko svarené ultrazvukem po dobu 0,4 sekund z vrchu se SIS lepidle (a),
telisko svarené ultrazvukem zespod po dubu 0,6 sekund bez lepidla (b)
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14 DISKUZE

Pro testovani lepenych spojii byla pouzita EPDM podlozka a polyamidova textilie. Na
polyamidové textilii bylo naneseno lepidlo. Jedno z lepidel bylo na bazi butylakrylatu a
druhé na bazi styren-izoprenového kaucuku. K dispozici byly také vzorky textilie bez

jakéhokoli lepidla a kyanoakrylatové vtefinové lepidlo.

Prvni krok praktické Casti, bylo prozkoumat, zda mé vliv zatizeni lepenych vzorkl riznym

zatizenim. Z tabulky 1 je zfejmé, ze stoupajicim zatizeni roste pevnost lepeného spoje.

U lepidla obsahujici butylakrylatovou slozku bylo zvétSeni pevnosti mezi zatizenim 5 kg a
50 kg az 180 %. U styren-izoprenového lepidla bylo zvyseni pevnosti spoje az 280 %. Diky
této zjisténé zavislosti Ize premyslet také, jakou vahou l1ze lepeny spoj jesté zatizit, aby mélo
zatizeni stale pozitivni vliv na pevnost spoje, ale pfitom nezpusobilo poSkozeni samotného

materialu.

Pouzit byl komeréné proddvany primer. Po jeho naneseni na EPDM podlozku a zaschnuti
byla pfilepena polyamidova textilie s nanesenymi lepidly. Diky tomu, Ze primer vytvofil
novou vrstvu, na kterou mohla lepidla pfilnout, se u obou zkoumanych lepidel zvysila
pevnost spoje. U obou lepidel doslo pfiblizné k 20% zvySeni pevnosti lepeni, avSak stale

spoj nedosahoval dostate¢nych pevnosti, aby splnil zadanou normu.

Pii pouziti kyanoakrylatového lepidla dosahoval spoj vysokych hodnot pevnosti. Namétena
pevnost spoje piesahovala normu témér tiikrat (46,3 N/cm). Nevyhoda vtefinového lepidla
byla, ze pfi lepeni spoje vznikaly neodstranitelné pietoky lepidla. To klade vyssi ndroky na
presnost davkovani lepidla na dily. Dalsi nevyhodou takového vtetinového lepidla je jeho

vysoka cena.

Ukazalo se, ze zplisob upravy povrchu (aktivace) vzorkl plasmovéanim vedlo k tomu, ze byly
dosazeny rtiznorodé vysledky. NejlepSich hodnot pevnosti dosahovaly vzorky, kde byl
upraven povrch jen u EPDM podlozky. Zatimco uprava povrchu plasmou zvysila pro
systémy s BA lepidlem pevnost lepeného spoje ca 0 40 %, u systému s SIS lepidlem pevnost
lepeného spoje poklesla o ca 10 %. Uprava povrchu plasmou mélo tedy pozitivni vliv pouze
u lepidla na butylakrylatové bazi. Pokud byl ovSem upraven povrch polyamidového dilu,

pevnost lepeného spoje v obou ptipadech klesla oproti povrchu neupraveného.
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Jako slibna (rychld) technologie, kterou lze dobie spojovat termoplasty, ale velmi obtizné

elastomerni latky, byla zvolena technologie pomoci ultrazvuku.

U ultrazvukového svarovani bylo velmi obtizné stanovit podminky spojovani. Vzorek byl
propaleny nebo se vrstvy vitbec nespojily. Vyhovujici podminkou ultrazvukového svafovani
bylo pisobeni ultrazvuku po dobu 0,4 sekund na textilni ter¢ik pokryt SIS lepidlem. Slepeni
vzorku se podatilo dosdhnout taky u terc¢iku bez lepidla, kde ultrazvuk ptsobil 0,6 sekund.
U vzorku se SIS lepidlem doslu k vyraznému poklesu pevnosti ve spoji, ale u vzorku bez
lepidla, kde ultrazvuk ptsobil 0,6 sekund, se pevnost spoje pfiblizila k norm¢. Pevnost
tohoto spoje byl 13,2 N/cm. Po vizudlni strance vysledné vzorecky obsahovaly prolisy ze
sonotrody a v praxi by nebyly pouzitelné. Pouzitim jiné geometrie sonotrody (napft. kruhové,

hladké) by se tyto vzhledové vady eliminovaly.
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ZAVER
Bakalarskd prace se zabyva pevnosti lepeného spoje mezi EPDM podlozkou a
polyamidovym textilnim tercikem. Obsahem praktické casti je charakterizovat lepené

materidly a pouzitd lepidla. Nasledn¢ se vyhodnotila pevnost lepeného spoje za pouziti

ruznych lepidel a riznych metod lepeni a povrchovych uprav.

Nejlepsich vysledkt u lepeni lepidly bez povrchovych Uprav bylo dosahnuto pfi zatizeni

50 kg. U SIS lepidla byla pevnost 7,6 N/cm a u BA lepidla 1,8 N/cm.

S povrchovou tpravou EPDM podlozky se nepodafilo dosahnout pozadované pevnosti
spoje. Pfi pouziti primeru se pevnost zvétSila az o 20 %. U plazmovani se vysledky
rozchazely a pii pouziti BA lepidla se pevnost zvysila o 40 %, kdezto u SIS lepidla snizila o

10 %.

Pomoci ultrazvukového svatovani se podatilo pfiblizit pozadovanym hodnotdm, a to pfi
spojovani EPDM podlozky s polyamidovou textilii bez lepidla. Pevnost spoje byla

13,2 N/cm. OvSem nevyhodou ultrazvukového svafovani byly nepfijatelné vzhledové vady.

Jedinou vyhovujici metodou spojeni téchto dilii vyhovujici normé bylo lepeni vtefinovym

lepidlem s pevnosti spoje 46,3 N/cm.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Obr.

Tab.

PVC

PMMA

PE

PP

PTFE

EPDM

PA6

PS

SIS

BA

Obrazek

Tabulka

Polyvinylchlorid
Polymethylmethakrylat
Polyethylen

Polypropylen
Polytetrafluorethylen
Ethylen-propyle-dienovy kaucuk
Polyamid 6

Polystyren
Styren-Izoprenovy kaucuk

Butylakrylat
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