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0 UVOD [1]

Ve vSech oblastech lidské Cinnosti se klade velky diraz na zlepSovani a vyvijeni
novych véci a technologii. Pokrok pfisel 1 do oblasti spojovani, kde se zlepSuji technologicke
postupy, pouzité materialy a ptichazeji 1 zcela nové zplsoby spojovani. Pokrok a rtizna
vylepSeni musi byt Setrna k Zivotnimu prostiedi.

Ukolem spoje je vytvofit jednotny celek, ktery bude spravné plnit svoji funkci. Lepeni
vytvari pevné spoje, které jsou nerozebiratelné a tvoii jednu z mnoha plnohodnotnych metod
spojovani. Lepeni na rozdil od ostatnich metod vytvairi velmi Setrné spojeni pouzitych
soucasti a nenarusuje jejich vlastnosti. OdliSuje se od ostatnich metod spojovani také tim, ze
umoziuje ziskdvat spoje jedinecnych vlastnosti, tvari a poskytuje moznost spojovani riznych
kombinaci materialf.

K vytvotfeni dobrého spoje je nutno znat vlastnosti lepenych materiali i pouzitého
lepidla. Velky vyznam ma i konstrukéni navrzeni spoje, kterym lze doséhnout potfebného
zpusobu namahani. Pro ovéfeni teoretickych znalosti jsou vétSinou nutné experimentalni
zkousky.

U dopravnich prostiedki se lepeni uplatiiuje v ¢im dal vétSi mitre. Naptiklad
u autobust se v interiérech lepi podlahoviny, rizné latky, koberce, kozenky, ale 1 izola¢ni
materialy ze samozhaSivého polystyrenu. Lepi se 1 konstrukéni dily jako jsou bocni plechy,

pristrojové desky, sendvicové stiechy, okna, podlahové desky a mnoho dalsiho.
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1 Lepeni [2]

Clovek sledoval lepeni v piirodé. Na zakladé pozorovani si za¢al brat z piirody véeli
vosk, razné pryskyfice a Stavy, které vyuzival k lepeni. Ptikladem lepeni muze byt
prilepovani zabich vajicek k rostlindm rostoucich ve vodé. Veely si slepuji plastve a vlaStovky
své hnizda. V rostlinné fiS1 na sebe nalepuji blizny kvéth pyl. Lepkavé ¢asti hmyzoZravych

rostlin na sebe lepi hmyz.

1.1 Historie lepeni [3]

V soucasné dob& lepeni zazivd obrovsky rozmach v nejriznéjSich odvétvich
a oborech. Tento rozmach zafadil lepeni mezi plnohodnotné techniky spojovéani. Ve
skutecnosti je lepeni velmi stare.

Bfezova smola se pouzivala k lepeni hrot $ipli, harpun a véder z bfezové klry jiz
v dobé kamenné. Tato smola se zpracovavala teplem za pomoci ohiatého klinu. Lepidla
zivoc¢iSného plivodu dokazali vyrobit staii Egyptané. Pfi vyrobé rakvi se zdobilo pigmenty,
které byly k rakvi lepeny smési kiidy a klihu. Lepeni dyhy se objevuje na dilech, ktera jsou
stara 3300 let. Pti stavbé Babylonské véze se do malty piidavalo bitumenové bahno. Prvni
namoini lod¢ se tésnily smolou.

Ve starovéku se lepidla vyrabéla ze zvifeci krve, ze které se ziskaval albumin.
Z papyrusu se ziskaval dextrin. Glutin se ziskdval vafenim ki, kosti a zbytki ryb. Rimané
tésnili lod¢ dehtem, véelim voskem a dievénymi kliny. VajeCnymi bilky se lepily zlaté folie
na papir. Ze §tavy jmeli vyrabéli stafi Rimané a Cinané lepidlo, kterym mazali vétévky
stromi a tak chytali mensi ptactvo.

Véeli vosk k tésnéni nddob a lepeni per dodnes pouzivaji jthoamerické domorodé
kmeny, které zlistaly vérny svym tradicim a zvyklostem.

V Nizozemi roku 1690 vznikly plantdze se surovinami, ze kterych se vyrabél klih.
Kolem roku 1700 v Anglii vznikla prvni tovarna, ve které se vyrabél rybi klih. V Americe
bylo roku 1814 patentovano prvni lepidlo. Od roku 1890 byla zahajena tovarni vyroba
pieklizky za pomoci ptirodnich lepidel. Roku 1930 piesly preklizkarny na lepidla, kterd jsou
na bazi fenolickych pryskyfic a mocoviny. Na vystavé obuvi v Bautzenu roku 1912 byl
pfedstaven vyrobni postup lepeni obuvi i se strojem pro nanaseni lepidla. To lze oznacit, jako
zaCatek pramyslového pouzivani syntetickych lepidel. Do zacatku druhé svétové valky se
vyhradné lepily nasdkavé povrchy jako papir, kiize, textil a dfevo. V tomto obdobi byla

objevena celd tfada polymert (butylkaucuk, polyisobutylen, polyuretany z vicemocnych
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alkoholl a z diisokyanatli, polychloropren, butadien, nenasycené polyestery, epoxidy), ale ty
se zaCaly pouZivat pro lepeni aZ pozdéji.

Pro letecky primysl, vdobé druhé svétové valky, byl klicovy objev
fenolformaldehydové pryskyfice, ktera je modifikovand polyvinylformalem. Tato pryskytice
byla pouzita od roku 1943 ve Velké Britanii v sériové vyrobé letadel Hornet. Jednalo se
o letadlo skladajici se z kovu a dieva. Lepenim kovu na preklizku se dosdhlo uspory dieva na
sklapécich ktidlech. Pro velky tispéch se lepeni pouzivalo 1 u povale¢nych letadel celokovové
konstrukce. V roce 1941 bylo lepeni zavedeno 1 do leteckého primyslu ve Spojenych statech
americkych a to zejména pro stihacky. Okolo roku 1965 témet vSichni vyrobei letadel, zacali
vyuZivat techniku lepeni.

V dnesni dobé se miizeme s lepenim setkat v kazdém priimyslovém odvétvi. Uplatiiuje
se v kosmickém primyslu, automobilovém pramyslu, ve stavebnictvi, pfi stavbé lodi, vagont,
regulac¢ni a méfici techniky, obrabécich stroji, energetickych zatizeni, ale 1 ve zdravotnictvi

a v mnoha dalSich oborech.

1.2 Vyhody a nevyhody lepeni [3]
Tradi¢ni metody spojovani jsou doplnény o lepeni. Neznamena to, Ze by lepeni mélo
piipadech je dokonce vhodné kombinovat tradicni metody spojovani s lepenim

a lze vyuzit vyhody obou.

1.2.1 Vyhody lepeni [3, 4]

e Lepenim Ize spojovat rizné materidly a dokonce i materialy srozdilnou teplotni
roztaznosti.

e Umoziluje spojovat materidly rizné tlouStky a velikosti, toho se nechd vyuzit pti
miniaturizaci a pti lepeni velmi tenkych soucasti.

e Lepenim se necha dosahnout plynotésného 1 vodotésného spoje, tim se zvySuje odolnost
proti korozi.

e Pii aplikovani lepidla se neméni struktura materialu vlivem tepla a nenaruSuje se
celistvost soucasti, jako naptiklad pfi Sroubovani nebo nytovani. Neni naruSovana
estetika.

e Lepeny spoj mé hladky wvng&jsi povrch, ktery mize byt prihledny nebo barevné

ptizplisobeny barvé soucasti.
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e Lepeny spoj tlumi vibrace, razy a zvySuje tuhost konstrukce.

e Lepenim se zvySuje hmotnost celku jen minimalné.

e Dosahuje se vysoké pevnosti pii razech a namahani ve smyku.

e Moznost vytvofit spoj, ktery bude mit dobrou zvukovou, tepelnou a elektrickou izolaci.
Nebo naopak spoj s dobrou elektrickou vodivosti. Lze zabranit vzniku elektrochemické

koroze pfi lepeni kovovych soucasti.

1.2.2 Nevyhody lepeni [3, 4]

e Pied lepenim je nutné upravit plochy adherendii tak, aby byly ¢isté a rovinné.

e U soucasti se Spatnou adhezi jsou zapotiebi specialni upravy povrchu.

e Lepeny spoj neni rozebiratelny.

e Hufe odolava zvySenym teplotam a zatézovani odlupovanim.

e Spoj potiebuje delSi dobu na vytvrzeni, k ¢emuz jsou nckdy potieba ptipravky
a maximalni pevnosti se dosahuje az po stanoveném case.

e Termoplastickd lepidla ve spoji jsou nachylnd na teceni polymerni slozky lepidla pti
dlouhodobém statickém zatizeni.

e Primyslové lepeni potrebuje dokonalej$i vybaveni pracovist, jako pripravky, nanaseci

zafizeni a lisy.

1.3 Déleni lepidel [3, 4]

Podle toho, jakym zptisobem se vytvaii lepeny spoj, rozliSujeme lepidla tavnd, citliva
na tlak, vytvrzujici chemickou reakci, roztokova nebo disperzni. Tavna lepidla vytvaii spoj
ztuhnutim taveniny. Lepidla citliva na tlak vytvofi spoj po mirném zatiZzeni. Lepidla, ktera
vytvrzuji chemickou reakci. Roztokova nebo disperzni lepidla vytvoifi spoj po odpateni
a vsaknuti rozpoustédel.

Lepidla se dodéavaji v riznych formach a podle toho je délime na jednoslozkova,
dvouslozkova a viceslozkova. Prace s jednoslozkovymi lepidly je z technologického hlediska
jednodussi. Mohou vytvaret spoj bud’ za zvySené teploty, nebo za laboratorni teploty, ale
v takovém piipad€é maji vétSinou omezeny Cas pro skladovani. Lepici folie také patii mezi
jednoslozkova lepidla a jejich hlavni vyhodou je ptfesné davkovani a tim stejnomérné tloustka
lepidla v celé plose spoje. DvousloZkova a viceslozkova lepidla vytvrzuji chemickou reakci.

Nejpouzivanéjsi zptisob deleni lepidel je déleni podle druhu pryskytice tvoftici zéklad

lepidla.
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Kaucukova lepidla se vyrabi ze syntetického nebo ptirodniho kaucuku, v nékterych
ptipadech se mohou tyto kauCuky 1 kombinovat. Dosahuje se pruzného spoje, ktery
odolava olejim a nékterym chemikaliim. Vyhodnou vlastnosti je dobra adheze k riznym
materialim. Kaucukova lepidla mohou byt vulkanizacni a nevulkaniza¢ni. Vulkaniza¢ni
lepidla dosahuji vyS$si pevnosti oproti lepidlim nevulkanizacnim. [3, 4]
Polyvinylchloridovymi lepidly se lepi vyrobky z tvrdého polyvinylchloridu. Pouzivaji se
na lepeni papiru, dfeva, latek a dokaZzou vytvofit vodovzdorny, chemicky odolny a pevny
spoj. [3]

Polyvinylalkoholové lepidla se vyuzivaji hlavné na obaly v potravinaiském pramyslu pro
svou zdravotni nezdvadnost. Dale pro lepeni textilu, kliZze, papiru a dalSich poréznich
materidli. Spoje jsou plynotésné, ohebné, dobie odoladvaji olejim a nékterym
organickym rozpoustédlim. Spatné odolavaji vodé a teploté nad 60°C. Polyvinylalkohol
se také ptidava do keramiky, betonu a piskovych forem jako pojivo. [3]
Polyvinylacetalova lepidla slouzi k vyrobé tavnych lepidel, kterymi se mohou lepit kovy
a sklo. Pro vyrobu bezpec¢nostnich skel se takeé pouziva tavné lepidlo. Na ohfaté sklo se
polozi ohfata folie s lepidlem a obé casti se ksobé piitlacuji tak dlouho, dokud
nevychladnou. Své vyuziti nasla tato lepidla i v obalové technice a pro lepeni stitki. [3]
Polyvinylacetatova lepidla jsou termoplastickd a maji stfedni pevnost. Ztuhnou po
odpareni rozpoustédel nebo vody a zaroven jsou absorbovany do nasdkavého povrchu
materidlu. Pfi vySSich teplotach jsou lepené spoje nachylné k teceni, tato vlastnost se
necha ovlivnit pfiddnim piimési do lepidla. Spoje Spatné¢ odolavaji rozpoustédlim,
povétrnostnim vlivim a vodé. Naopak jim nevadi petrolej, oleje a nejsou napadany
biologicky. Tato lepidla se pouzivaji na spojovani Calounéni automobild, textilu, kiZe,
skla, dieva, kniznich vazeb a kovii, mimo médi a Zeleza. [3]

Lepidla z derivati kyseliny metakrylové a akrylové slouzi k upeviiovéani valivych
lozisek, k zajiSténi zavitl u Sroubl a matic, k utésnéni poréznich materiald, trhlin, pfirub
a zavitovych spojii misto konopi. Mohou se s nimi spojovat kovy, skla, plasty, ktze,
papiry, 1 kdyz se s nimi dosahuje jen stiedné pevnych spoji. [3]

Polyamidova lepidla se aktivuji teplem a tuhnou ochlazenim. Lepidla, ktera jsou ve
formé roztoku, se po odpaieni rozpoustédel také aktivuji teplem. Uplatnuji se
v elektronice a mohou se pouzit misto pajeni pii vyrob¢é chladic pro automobily. Spoj
neodolava uhlovodiklim, alkoholim, kyselinAm. Odolava vodé a ma dobrou kohezni

pevnost. [3]
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Lepidla polybenzimidazolova se vyznacuji vybornou adhezi ke sklu, kovim a dal$im
materialim. Nevyhodou je slozité lepeni, které vyzaduje Casto vytvrzovani v inertni
atmosféte, pouziti vysokych tlaki a teplot. DalSi nevyhodou je vysoka cena lepidla.
Spojiim nevadi vlhkost, uhlovodiky, solna mlha, hydraulicky olej. [3]

Polyamidova lepidla nasla své uplatnéni v kosmické, raketové a letecké technice. Lepidlo
ma vyborné elektrické izola¢ni vlastnosti za laboratornich i zvySenych teplot. Spoj zvlada
dlouhodobé fungovani v rozmezi teplot od -196 do 260°C. Nevadi mu oleje, benzin,
kyseliny, solnd mlha a organicka rozpoustédla. Degraduje pti ptisobeni ozonu. [3]
Mocovinoformaldehydova lepidla maji v tekutém stavu bilou nebo ¢irou barvu a nékdy
se vyrabi 1 jako bily prasek feditelny vodou. Své uplatnéni naSla pii vyrobé pieklizek,
riznych desek, dyhovéni, k lepeni plasti a k lepeni lamindtd slouzicich k dekoraci.
Spojiim témét nevadi studena voda, ale vrouci voda na né ma neptiznivy vliv. [3]
Melaminformaldehydova lepidla vytvari zdravotné nezavadné spoje a proto se vyuzivaji
v potravinaiském primyslu. Lepi se snimi také dekoracni predméty z diavodu
bezbarvosti spoje. Mezi vyhody patfi odolnost proti rozpoustédlim, vrouci vodé
1 studené¢ vodé. Jejich cena je vysSi oproti mocovinoformaldehydovym lepidlim.
Pouzivaji se pfi dyhovani, pfi lepeni plastii v elektrotechnice, pti lepeni laminatovych
dekoraci a hlavné v difevozpracujicim pramyslu. [3]

Fenolformaldehydova lepidla mohou vytvrzovat za laboratornich 1 zvySenych teplot.
Spoje v provozu nesmi byt vystaveny vyssi teploté nez 40°C. Odoldvaji studené 1 vrouci
vod¢ a povétrnostnim vliviim. Naopak neodolavaji teplému vlhkému vzduchu. PouZzivaji
se hlavné k lepeni dfeva. Jejich pevnost v odlupovani neni ptili§ velka. [3]

Lepidla resorcinformaldehydova vytvaii spoje, kterym nevadi cela fada rozpoustédel,
slab¢ alkalie, povétrnostni vlivy, studena a vrouci voda. Tato lepidla se pouZzivaji k lepeni
vyztuzenych plast, tvrdych lehéenych plasti, kameniny a dieva. Tyto materialy se
mohou slepovat 1 s kovy, ale nedosahuje se u téchto spojii tak vysoké pevnosti. [3]
Epoxidovych lepidel je celd fada lisici se délkou fetézce molekul a viskozitou lepidla.
Jsou bud’ jednoslozkova, nebo dvouslozkova a ta se vétSinou pouzivaji pro vytvrzovani
pii laboratorni teploté. Do téchto lepidel se mohou ptidavat jiné pryskyftice, které vytvari
velké mnozstvi modifikaci. TlouStka vrstvy lepidla ve spoji mize byt v rozmezi od 0,08
do 1,6 mm. Nevyhodou epoxidovych lepidel je mald pevnost v odlupovani, odolnost
proti vliviim prostiedi a tepelna odolnost. VSechny tato nedostatky se nechaji vylepsit

modifikaci lepidla. Jejich pfednosti jsou v témét nulové objemové smrstivosti, v dobré
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adhezi k celé fad¢ adherendu, ve vysoké kohezni pevnosti, v tom, ze nepotiebuji pretlak
pii vytvrzovani a také pfi ném neuvoliuji zplodiny. Tato lepidla se diky modifikacim
pouzivaji prakticky ve vSech primyslovych odvétvich. Naptiklad v leteckém,
v automobilovém, v dfevozpracujicim, ve strojirenstvi, v elektrotechnice a ve
stavebnictvi. Spojuji se kovy, dievo, plasty a pryz. [3]

e Polyesterova lepidla se nejdiive uplatnila v obuvnickém pramyslu, jako termoplasticka
lepidla. Také se pouZivaji k lepeni keramiky, betonu, kovl, pryZe, kament a n&kdy
1 k lepeni dfeva. Spojim nevadi povétrnostni vlivy, voda, rozpoustédla a biologicti
¢initelé. Nevyhodnou vlastnosti je velka smrstivost lepidla ve spoji. [3]

e Izokyanatova lepidla pevnostné nedosahuji na nejvyss$i hodnoty. Ztoho divodu se
pouzivaji ve strojirenstvi pro stfedné zatizené zafizeni a konstrukce. Pouzivaji se
v letectvi, kde se s nimi lepi polykarbonat ke kovu. Dale se s nimi lepi pryZ ke kovu
a taka se pouZzivaji jako tmely. V moZnostech lepidla je lepeni riznych adheznich
povrchi. Spoje si bez problémtl poradi s kyselinami i s mrazem. [3]

e Lepidla z organokiemicitych slou¢enin mohou byt jednoslozkova 1 dvousloZkova.
Spojiim nevadi 0zon, slune¢ni zateni, vlhkost, biologické napadeni, ale ani oleje, nékteré
slabé zasady a kyseliny. Lze s nimi lepit velké mnozstvi adherendii. PouZivaji se nejvice
v kosmické a letecké technice. Tmely se pouzivaji hlavné¢ v automobilovém, leteckém,
stavebnim primyslu a v elektrotechnice. Mezi vyhody tmeli mlZeme zafadit malé
smr§tovani tmelu ve spafe, snadnou zpracovatelnost, dlouhou Zivotnost spojl, stalou
vybornou ohebnost a nestékani ze svislych ploch. Nevyhodami jsou neptijemny zapach,
vys$$i cena, pomérn¢ kratkd doba zpracovatelnosti, nutnost kontaktu s atmosférickou

vlhkosti a §patna ptilnavost lepidla k betonu. [3]

1.4 Typy poruseni lepenych spoju [5]

Adheze a koheze urcCuji celkovou pevnost spoje. Pro odtrzeni lepenych ploch je
potieba sily, ktera je imérna lepivosti. Lepivosti rozumime soucet adheze a koheze. Chce se
dosahnout toho, aby se porusil lepeny material a lepeny spoj zlstal bez poruseni. Na obrazku
1 jsou znazornény zakladni typy, kterymi se mohou porusit lepené spoje. Cisté kohezni lom

oznacuje CF. Kohezni lom na hranici substratu ukazuje SCF. AF ptedstavuje adhezni lom.
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CF SCF AF

Lepidlo

Substrat

et an T

Obrazek 1 Typy poruseni lepenych spoji, pfevzato z [6]

1.5 Rizné teorie adheze [4]

Vznik ptitazlivych sil mezi dvéma tuhymi télesy je prakticky nemozny. Tato télesa by
se k sobé musela ptibliZit na mezimolekularni vzdalenost. V realnych podminkach toho nelze
dosahnout, protoze se nevytvoii dokonale hladky a €isty povrch bez mikroporii obsahujicich
plyny a vzdus$nou vlhkost. Pfilnavost vznik4 snaze mezi tuhym télesem a kapalinou. Kapalina
je schopnéd z mikropora vytésnit plyny a vzdusnou vlhkost. Mlze se stat lepidlem, pokud
dobte smaci povrch tuhého télesa. Adhezi oznacujeme sily, které vyvolavaji ptilnavost mezi
povrchem tuhého télesa a lepidla. Lepidlo byva také nazyvano jako adhezivo a lepeny
material jako adherend. Pevnost lepeného spoje nezavisi jenom na adhezi, ale také na kohezi,
coz je soudrznost vrstvy lepidla po vytvrzeni. Vzniklo né€kolik teorii, ovefovanych

experimentalnim zpisobem, vysvétlujicich adhezni jevy.

Lépend Di 1
ploacha 1
Adbtare
Lopiio — e
Kohege
) i Adhers
plocha 2
Di 2

Obrazek 2 Lepeny spoj v fezu, pievzato z [7]

1.5.1 Teorie mechanické adheze [4]

Tato teorie adheze vznikla jako jedna zprvnich. Podle teorie mechanické adheze
lepidlo pronikne do mikronerovnosti a port, kde ztuhne. Vytvofi se mechanicky systém
ztuhlého lepidla, ktery funguje jako velké mnoZstvi koli€kl drzici spoj mechanicky. Takto
vyslovena teorie piili§ neobstala. Uplné selhdva u neporéznich materiald, kterymi maze byt
naptiklad sklo a kovy. Pi1 lepeni dieva se tato teorie také nepotvrdila. U spoji dieva, které

jsou fezany podélné k letokruhtim, se dosahuje vétsi pevnosti. Zatimco spoje tvotené z pficné
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fezan¢ho dieva vzhledem k letokruhtim, dosahuji mensi pevnosti i1 pies to, ze obsahuji daleko

vice pord, tedy mist pro kolicky.

1.5.2 Teorie specifické adheze [4]

Teorie specifické adheze obsahuje teorii specifické adheze, teorii elektrostatickou,
teorii difuze a teorii adsorpce.

Podle autora teorie polarizace jsou atomy prvkl svdzadny do molekuly za pomoci
pevnych chemickych vazeb. Tyto vazby jsou pojmenovany jako primarni. Existuji
1 sekundarni vazby, které se vyskytuji ve hmoté jako pfitazlivé sily mezi molekulami. Jedna
se o sily Van der Waalsovy a maji fyzikdIni charakter. Skladaji se zinduk¢nich sil,
elektrostatickych sil a disperznich sil. Pfevazna vétSina autort uvadi, ze ke specifické adhezi
dojde, pokud se docili molekularniho kontaktu mezi adherendem a lepidlem. Dale uvadéji, ze
musi dojit k adsorpci. Adsorpci rozumime vyuziti sekundéarnich sil k ulpéni molekul adheziva
na lepeném adherendu.

Teorie specifické adheze tika, ze podle rychlosti odtrhovani spoje, se méni 1 ptilnavost
lepidla hlavné k vysokomolekularnim plastim a koviim. Pti kontaktu polymeru a kovu nebo
dvou rtiznych polymerti se mezi obéma materialy premistuji elektrony. Dosahne se toho, ze
jedna vrstva ma vice elektronu, je tedy bohat$i a druhd vrstva ma méné elektront a stava se
chudsi. Vytvari se dvojvrstva, kterd funguje stejné jako mikrokondenzétor. Pokud plisobi sila,
kterd chce ob& vrstvy rozdélit, zvétSuje se rozdil potencidlii, tak dlouho dokud se vrstva
neroztrhne a tim se rozdil potencidlli vyrovna. Pfi malé rychlosti rozdélovani vrstev stihaji
elektrické nadboje odtékat, kdezto pti vysokych rychlostech je to presné opacné. Tato teorie se
potyka s celou fadou nejasnosti.

Podle teorie difuze se uskuteciiuje prechod molekul z lepen¢ho materidlu do lepidla
a opacné. Piechod se mlize uskutec¢iiovat, pokud polymerni latky v adhezivu a adherendu jsou
navzajem misitelné a rozpustné. Pro prechod je také nutné, aby makromolekuly lepené¢ho
materialu 1 lepidla vykazovali potfebnou pohyblivost. MnoZstvi difundujicich molekul se
nechd zvétsit tlakem, ktery vytvoii i vétsi plochu kontaktu. Cim déle je lepidlo a lepeny
materidl v kontaktu, tim vyss$i je adhezni U€innost. Mensi molekuly rychleji difunduji, ale
lepeny spoj dosahuje mensi kohezni pevnost. S rostouci teplotou roste i1 rychlost difuze.
Teorie diftize se uplatituje hlavné u polymernich plastt.

Teorie adsorpce fika, ze pfitazlivé sily mezi molekulami jsou uvnitf materialu
kompenzovany, ale na povrchu hmoty tomu tak neni, tam se nachazi volna energie. Volna

energie se vyskytuje v mistech, kde se stykaji riizna prostiedi, jako pevna latka a kapalina
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nebo kapalina a plynna latka. Kapaliny, na které ptsobi mezimolekuldrni sily, se snazi
vytvofit objem s co nejmensim povrchem a tim je koule. Rozteceni kapaliny po povrchu
tuhého télesa zavisi na velikosti volné povrchové energie. Pokud sily volné povrchové energie
tuhého télesa jsou vétsi nez sily udrzujici kapalinu v kouli, dojde k rozprostieni kapaliny po
povrchu. Popsany jev se nazyva smacenim povrchu a jedna se o uplné smaceni. Pro dosazeni
dobré adheze musi kapalina povrch pevné latky smacet. Z béznych kapalin voda dosahuje
nejvétstho povrchového napéti, takZze pokud bude povrch smacitelny vodou, pak bude
smacitelny 1 lepidly v tekutém stavu. Pro dosaZeni smacivosti musi byt tthel kapaliny vici
pevnému povrchu co moznd nejmens$i, jak je ukazano na obrazku 3. Pod d{isleml je
znazornéné Uiplné smaceni povrchu a hel ® se rovna nule. Casteéné smaceni povrchu
ukazuje pozice 2 a uhel O je v tomto piipad¢ vétsi nez 0°, ale mensi nez 90°. Mélo smaceny
povrch ma &islo 3, uhel © je vétsi nez 90°, ale mensi nez 180°. Cislo 4 ukazuje povrch, ktery

neni viitbec smaceny a tthel © tedy je 180°.

) '- i L .
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Obrazek 3 Smaceni povrchu kapalinami, prevzato z [4]

1.5.3 Teorie pfimych chemickych vazeb [4]

V nékterych ptipadech maji chemické vazby vyznamny podil na adhezi, 1 kdyz jejich
obecny vyznam na adhezni sily se nepodafilo prokédzat. Chemické vazby mohou vytvofit
daleko pevnéjsi spoj, nez spoje zalozené na mezimolekularni ptitazlivosti. Vznik chemickych
vazeb se podafilo prokazat u dfeva, které bylo lepeno mocovinoformaldehydovymi lepidly.
Reagovala tu hydroxylovd skupina v ietézci celulosy s methylolovou skupinou lepidla.
Predpokladalo se, Zze chemické vazby wvznikaji 1 pfi lepeni kovl epoxidovymi
a polyuretanovymi lepidly. Déle pfi spojovani fenolickych plastii za pomoci fenolickych

lepidel.
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2 Analyza soucasného stavu

V této Casti prace probéhne sezndmeni s lepenim jednotlivych interiérovych dil
v podminkach firmy SOR Libchavy véetné pouzitych materialli, lepidel a jejich specifikaci.

Zaroven se zaméfime na problémy pfi lepeni jednotlivych interiérovych ¢asti.

2.1 Lepeni latek, koberce a koZenky [9]

Obrazek 4 ukazuje vylisek z plechu, ktery jde na polepeni a vylisek jiz polepeny.

Takto polepené dily se potom montuji do interiérti autobusti.

Obrazek 4 Vylisek z plechu bez koberce a s kobercem

Na obrazku 5 jsou vidét dily polepené kobercem a kozenkou, dale dil polepeny
kobercem z pohledu rubu, kde je patrné zahnuti koberce za okraj, dale ukazka stropu
zhotoveného z dilti polepenych latkou a kobercem a na zaveér stiikaci pistole, kterou se nanasi

lepidlo na lepené plochy.
— __.:__Q_ﬂ'_‘ ‘_ -. A

Obrazek 5 Ukazka nalepen¢ho koberce, kozenky, latky na stropé a stiikaci pistole

V interiérech se mohou lepit rizné druhy latek na plech ze slitiny hliniku, na skelny
laminat nebo na preklizku. Kozenka se lepi s pteklizkou nebo s plechem ze slitiny hliniku. Na
skelny laminat, na plech ze slitiny hliniku a na pteklizku se nalepuje koberec. Podle typu
autobusu, pfipadné podle pozadavki zakaznika se mohou liSit kombinace materiald, které se
lepi. Také se podle typu autobusu lisi mnozstvi pouzitych materidlti, napiiklad u méstského
nizkopodlazniho autobusu se latky a kozenka viibec nepouzivaji a koberec je pouzit jen

v kabiné fidice.
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Pro lepeni koberce, kozenky i rGznych druhii latek se pouzivd lepidlo UNILEP
SPRAY H24. Toto lepidlo je urcené vyhradné pro lepeni calounickych materidli na
nejriazngjsi savé 1 nesavé povrchy. Lze s nimi lepit 1 povrchy obtizné lepitelné jako jsou plasty
z polyetylenu a polypropylenu, ale pfedem je nutné experimentalni ovéfeni. Lepidlo se
doporucuje nanaSet stiikdnim. Toto lepidlo je kontaktni a na bazi rozpoustédel. Roztok se
sklada z chloroprenového kaucuku, aditiv, pryskyfice a organickych rozpoustédel.

Barva lepidla je mezi Zlutou a riZovou. Obsahuje 20 az 25% suSiny. Viskozita se
pohybuje od 700 az po 850 mPa.s (dynamicka viskozita vyjadiuje silu, ktera je nutna, aby se
uvnitt kapaliny vrstva o jednotkové ploSe pohybovala ve své roviné jednotkovou rychlosti
proti druhé rovnobézné vrstvé vzdalené 1 m. Jednotkou dynamické viskozity je tedy
N.m™.s = Pa.s, coZ je viskozita laminarniho proudéni kapaliny.[8]). Doba od 10 sekund do
3 minut sta¢i na zavadnuti pro kontaktni lepeni. Maximalni oteviena doba lepidla pi1 20°C je
25 minut. Spotfebované mnozstvi nanaSené¢ho lepidla na ob€ plochy spoje se pohybuje mezi
120 a 250 mililitry na metr ¢tverecny. Lepeny spoj odolava teploté 105°C a pokud pouZzijeme
tuzidlo, spoj vydrzi 1 120°C. Doporucuje se tuzidlo LEABOND SBS a s lepidlem se micha
v poméru 1:20, takovato smés ma zivotnost 10 hodin. Lepenému spoji nevadi voda ani oleje
a je elasticky.

Standardné se lepidlo dodava v plechovych nddobéach o objemu 10 a 25 litri a ve 200
litrovych plechovych sudech. Lepidlo nesmi zmrznout a proto se skladuje na suchém, dobie
vétraném a zastinéném misté v rozmezi teplot od 5 do 28°C.

Pti lepeni ¢alounéni se musi zachovavat urcity postup. Pied pouZzitim musi byt lepidlo
promichano, pokud del§i dobu stalo. Lepidlo se nanasi stiitkanim na ob¢ lepené plochy
slepovanych soucésti. Nanasi se tenkd a rovnomérnad vrstva. Plochy, na které se lepidlo
nandsi, musi byt Cisté, such¢ a odmasténé. Po naneseni se necha lepidlo 10 sekund az
3 minuty zavadnout a potom se lepené plochy spoji. Tato doba zavadnuti zavisi na naneseném
mnozstvi, savosti povrchu, teploté a vlhkosti prostfedi. Spoj dosahuje maximalni pevnosti az

po uplné vulkanizaci, kterd trva 7 az 10 dnt.

2.1.1 Skupina tékavych organickych rozpoustédel - VOC

Spoje s lepidlem UNILEP SPRAY H24 dosahuji dostate¢né pevnosti. Jedinou
nevyhodou tohoto lepidla jsou organicka rozpoustédla, ktera jsou v lepidle obsazena. [9]

Anglicka zkratka VOC (Volatile Organic Compounds) oznacuje skupinu tékavych
organickych sloucenin. Vytvaii slouCeniny v pfitomnosti slune¢niho zareni, které tvofii

fotochemické oxidanty s oxidy dusiku. Mezi Casté zdroje patii laky, natéry, rozpoustédla
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a také lepidla obsahujici organicka rozpoustédla. Te¢kavé organické slouceniny maji
neptiznivy vliv na lidské zdravi a mohou zpiisobit i1 akutni otravu. Také zatézuji Zivotni
prostiedi. Z téchto divodl vznikaji 1 legislativni opatifeni, ktera se snazi snizit spotiebu
tékavych organickych rozpoustédel. Diilezitost omezeni téchto emisi je patrnd i z legislativy
Evropské Unie, kterda se je snazi snizit v celé fadé primyslovych procesti. Mista, kde se
spotiebuje vice jak jedna tuna rozpoustédel rocné, se musi provozovat jako uzaviend zatizeni.
V téchto mistech se také musi dodrzovat limity emisi a difuzni mezni hodnoty. Vyrobky, ve
kterych jsou pouzita organickd rozpoustédla, se mohou nahrazovat vyrobky, jejichz slozeni je
zalozeno na vodni bazi. [10]

Dne 14. 2. 2002 vstoupil v platnost Zakon ¢islo 86/2002 Sbirky. Zabyva se ochranou
ovzdusi a méni nékteré dalsi zakony. Prava Evropského spoleCenstvi jsou v souladu s timto
zakonem o ochrané ovzdusi. Jsou zde stanoveny povinnosti a prava fyzickych a pravnickych
osob, také tu je definovana plsobnost spravnich ufadi a to jak maji postupovat pii ochrané
ovzdusi. Také urcuji zachdzeni s regulovanymi latkami a vnaSeni znecist'ujicich latek vlivem
lidské ¢innosti do ovzdusi. Dale definuji nastroje, kterymi Ize snizit mnozstvi Skodlivych latek
ovlivitujici Zemi a jeji klimaticky systém, snizovani mnozstvi latek v ovzduSi negativné
pusobicich na zdravi zvitat, lidi, hmotny majetek a zivotni prostiedi. [10, 11]

V zékoné€ jsou uvedeny povinnosti pravnickych a fyzickych osob, kategorie a zatfazeni
zdrojii zneciStovani ovzdusi, ptipustné urovné zneciStovani ovzdusi, emisni limity, zvlastni
ochrany ovzdusi, smogové situace, zjiStovani zneCiStujicich a pachovych latek. Dale
povinnosti provozovatell malych, stiednich, velkych a zvlasté velkych staciondrnich zdroji,
vyhodnocovani kvality ovzdusi a evidence zdroji zne€iStovani, zékladni povinnosti vyrobci,
provozovateli a dovozcii mobilnich zdroji znecistovani ovzdusi, autorizace, povinnosti
autorizované osoby, povoleni a stanoviska organti ochrany ovzdusi, poplatky za znec¢istovani
vzduchu. Tento zidkon obsahuje jest¢ velké mnozstvi dalSich informaci a jde

o velmi rozsahly dokument. [11]

2.2 Lepeni podlahovin [9]

Na obrazku ¢islo 6 jsou vidét svislé a vodorovné plochy podlahy autobusu. Na levé
stran¢ obrazku je ukéazka ptipravené podlahy z pieklizky se zatmelenymi sparami, na kterou
zbyva nalepit podlahovinu. Uprostfted obrazku je jiz zcCasti nalependa podlahovina na
piipravenou podlahu. Na pravé strané obrazku jsou ostré rohy, které vznikaji naptiklad na

schodech, prekryté liStou s prifezem rovnoramenného L.

24



Obrazek 6 Podlaha bez lina, z ¢asti s linem a ostry roh prekryty listou

Na podlahovinu se pouziva lino, které se lepi bud’ na pteklizku nebo na konstrukéni
ocel snatérem REZISTOL E-DBS. Spotieba a druh lina se lisi podle typu autobusu.
Napriklad u nizkopodlazniho méstského autobusu NB12 v provedeni pro Dopravni podnik
Praha se pouzivaji 3 typy lina. Lino TFM 1889 (PEWTER GREY) ALTRO, kterého je
spotiebovano 25 m’. Déle lino ALTRO WINDMILL CYCLONE TFCR 18502, kterého se
spotiebuje 33 m’ a nakonec se pouziji 3 m’ lina ALTRO TFM 1829 zluté barvy.
U zajezdového autobusu LH12 se pouziva 68 m” lina TFM 1889 (PEWTER GREY) ALTRO.

Na lepeni podlahovin se pouziva jednoslozkové kontaktni lepidlo SWIFT COL 2100.
Pro lepeni vzorkti bylo pouzito lepidlo, které ma byt spottebované do 31. 5. 2013, ¢islo davky
bylo 7532000 a koéd 110712.0126.02. Jedna se o rozpoustédlové beztoluenové lepidlo, které je
urcené k lepeni umélohmotnych desek na dievovlaknité, dievottiskové desky a dievo, kov
1 rozmanité tvrdé umélé hmoty. V nékterych pripadech se toto lepidlo miize pouzit i na lepeni
gumovych profilti a desek. Spoje vytvorené lepidlem SWIFT COL 2100 odolavaji teploté az
130°C.

Lepidlo SWIFT COL 2100 je na polychloroprenové bazi a ma hnédou barvu.
Viskozita se zjistuje pti 20°C a jeji hodnota se pohybuje okolo 3000 mPa.s, tato hodnota se
miize bdhem skladovani nepatrné ménit. Redi a &isti se pomoci roztoku Helmitin 676. Lepidlo
se muize nandSet stérkou, Stétcem nebo valeCckem. Na ploSny metr se spotfebuje
200 az 250 g. Doba vytékani je stanovena na 10 az 15 minut, doba kontaktniho lepeni je 30 az
40 minut a tuhne asi 48 hodin. S lepidlem se miize pracovat, pokud teplota prevysuje 18°C.
Lepidlo se muize poskodit mrazem a pii teploté pod 10°C se z n¢ho stava gel, ale pti zvySeni
teploty opét roztaje. Lepidlo je hotlavé.

Lepidlo lze skladovat po dobu 6 mésici. Mélo by se piepravovat a skladovat dobte
uzaviené pii teplotach nad 10°C. Dodava se v nadobach, které vazi bud 5,8 kg, nebo

15 kg.
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Pred lepenim se musi lepidlo nejdifive potadné zamichat. Potom se $tétcem nanese
rovnomérna vrstva na oba slepované povrchy materiali. Po uplynuti doby vytékani, béhem
doby kontaktniho lepeni, se provede slepeni obou materialli silnym pftitlaenim pomoci
valecku. Lepené plochy musi byt pied lepenim dikladné zbaveny necistot a prachu. Pti lepeni
gumy se doporuCuje lehké zdrsnéni povrchu. Dily se po slepeni mohou ihned dale
zpracovavat.

Spoje vytvorené lepidlem SWIFT COL 2100 spliuji adhezni i pevnostni pozadavky.
Stejné jako lepidlo UNILEP SPRAY H24 na ¢alounéni obsahuje rozpoustédla, coz fadi obé
lepidla do skupiny tékavych organickych sloucenin, které jsou oznaceny anglickou zkratkou
VOC. Legislativné je snaha tyto slouceniny snizovat, hlidat a zpoplatiiovat. Podrobnéji je tato

problematiky vysvétlena v kapitole 2.1.1.

2.3 Lepeni izolaci [9]

Na obrazku ¢islo 7 na levé stran¢ je pohled na vnitini stranu stiechy, ktera se sklada ze
skelného lamindtu nalepeného na ocelové konstrukci opatfené natérem. Konstrukci tvori
ocelové tenkosténné profily, které jsou k sobé vzajemné svafené. Mezi tyto profily se lepi na
skelny laminat polystyren, coz ukazuje prostiedni ¢ast obrazku 7. Na pravé ¢asti obrazku jsou

ukazany izolace z polystyrenu, které jsou nalepené na vnitini bo¢ni stranu autobusu mezi

tenkosténné ocelové profily.

il

Obrazek 7 Vnitini strana stiechy bez izolace a s izolaci, vnitini strana bocnice s izolaci

U autobust se pouziva jako izolace polystyren, ktery se lepi na laminat z vnitfni strany
sttechy.

Na polystyrén se nanese pozadované mnozstvi lepidla a nasledné¢ se polystyren
pritiskne na laminat mezi ocelové tenkosténné profily tvotici konstrukci autobusu. U stiechy
se polystyren jesté zajistuje malym mnozstvim lepidla ke konstrukci. Na boc¢ni strany se
polystyren umistuje mezi tenkosténné profily konstrukce jesté pred lepenim bocnich plechi

z korozivzdorné oceli.
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Polystyren lepeny na stfechu autobusu ihned po pfitisknuti nedrzi v pozadované
poloze. V ocelové konstrukci stiechy a bo¢nic jsou také ptivaiené rizné ocelové drzaky, pod
které se musi polystyren s nanesenym lepidlem podsunout. Z toho diivodu by lepidlo mélo
umoznit toto posunuti a zaroven také udrzet polystyren v pozadované poloze bez dalSiho

plsobeni vngjSich sil.
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3 Charakteristiky pouzitych materiali firmy Sika CZ

V této kapitole budou charakterizovana pouzitd lepidla pro lepeni vzorkii Calounéni
a podlahovin vcetné lepidel pro vzorky s izolacemi na adhezni zkousky 1 pouzity prostiedek

na CiSténi a aktivaci povrchu lepenych materidli.

3.1 Sika Sense — 4450 [12]

Vzorky se vytvérely slepidlem, které ma minimalni dobu pouzitelnosti do
2.4.2013 ajeho ¢islo davky je 127249.

Sika Sense - 4450, 1ze charakterizovat jako viceucelové tlakové citlivé lepidlo s velmi
vysokou okamzitou ptidrznou pevnosti. Tvofi viceslozkovou soustavu latek a nejméné jedna
z nich tvofi spojité prosttedi, ve kterém jsou rozptylené¢ ostatni latky. Pokud lepidlo ma tuto
vlastnost fikdme, Ze je disperzni. Do lepidla se také muze ptidat tvrdidlo Sika Cure — 4906
BE, které vylepSuje vlastnosti ve srovnani se samotnym lepidlem.

Chemicka baze lepidla Sika Sense — 4450 je akrylatova vodni disperze. Jeho barva je
bild a po zaschnuti vytvaii bezbarvy film. Obsahuje okolo 65% suSiny. Hustota je 1 kg/l. S pH
okolo 4 se fadi mezi kyselé roztoky. Viskozita zjistovana pii 20°C je 14000 mPa.s. BéZna
spotieba lepidla se pohybuje mezi 20 - 200 g/m’. Spotfebované mnozstvi nejvice zalezi na
druhu lepen¢ho materidlu a jeho nasdkavosti. Lepidlo se mize nanaSet stérkou, valeCkem
nebo se muze stiikat. Aplikacni teplota by méla zistat v rozmezi teplot od 15 do 25°C. Na
odvétrani potfebuje nanesené¢ lepidlo asi 30 minut, pokud je teplota 23°C
a relativni vzdusnd vlhkost 50%, po této dob& nasleduje slepeni dili. Lepidlo se necha
skladovat po dobu 6 mésicli, pokud zlistane v origindlnim uzavieném obalu a v teplotnim
rozmezi mezi 5 a 25°C. Nesmi byt vystavené mrazu a z toho diivodu se v zimnim obdobi
pfepravuje v termovozech.

Lepidlo Sika Sense — 4450 se pouziva na lepeni koberct, pén, textilii, plastovych folii
a papiru. Pouziva se na mistech, kde se pozaduje vysoka pocatecni pevnost. Nehodi se pro
venkovni aplikace, protoze nedokéze odolavat Casto se opakujici vlhkosti.

Za hlavni vyhodu tohoto lepidla se povazuje to, Ze neobsahuje rozpoustédla. Dalsi
vyhodou je vysoka adheze k riznym druhiim materiali. Spoje dosahuji vysoké pocatecni
pevnosti a odlupové pevnosti. Snadné zpracovani patii k dalSim vyhodam.

Sika Sense — 4450 se nanasi na ob¢ lepené plochy materiald, které budou tvofit spoj.

Lepené plochy musi byt Cisté, suché, bez mastnot a oleji. NanasSeni lepidla se provadi
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stiikanim, Stétcem, stérkou nebo valeckem. Pfed zaschnutim se lepidlo neché odstranit pouze

vodou a po zaschnuti bud’ mechanickou cestou, nebo pouzitim vhodného rozpoustédla.

3.2 Sika Cure — 4906 BE [12]

Néami pouzité tvrdidlo mélo minimalni dobou trvanlivosti do 3. 5. 2013 a ¢islo davky
123524. Toto ¢islo je dobré znat v ptipad¢ jakychkoliv problémd.

Sika Cure — 4906 BE se pridava, jako tvrdidlo do disperznich lepidel v naSem ptipade
do lepidla Sika Sense — 4450. Tvrdidlo m& modrou barvu, aby se dobie nechalo kontrolovat
promichani obou slozek.

Tvrdidlo je zaloZeno na polyisokyanatové chemické bazi a méa tmavé modrou barvu.
Obsahuje piiblizné¢ 50% suSiny. Tvrdidlo o objemu jednoho litru véazi 1,2 kg. Pti 20°C byla
zmétena hodnota viskozity 100 mPa.s. Lepidlo Sika Sense se michd s timto tvrdidlem
v poméru 100:8. Pfed pouzitim se musi tvrdidlo dikladné promichat nebo protfepat. Pokud je
pi1 skladovani dodrzeno rozmezi teplot od 5 do 25°C, potom lIze tvrdidlo skladovat
v originalnim uzavieném obalu po dobu jednoho roku. Nesmi se vystavit mrazu a to ani pii
jeho ptepravé, kdy teplota nesmi klesnout pod 5°C.

Tvrdidlo Sika Cure — 4906 BE naslo své pouziti u disperznich lepidel. Pouziva se pro
kontaktni lepeni za studena nebo pro lepeni za teplotni aktivace.

Pouzitim tohoto tvrdidla dosahneme v lepidle vyS$s$i kohezni pevnosti a zpravidla
1 lepSi adheze k povrchu lepené¢ho materidlu. Také se zlepSi odolnost proti cyklickému
namahani vlhkosti a teplotou. Dalsi pfednosti je snadné¢ michéni. ZvySuje se teplotni odolnost

spoje.

3.3 Sikaflex — 552 [12]

Pro lepeni vzorka bylo pouzito lepidlo, které ma byt spotfebované nejpozdéji do
cervence roku 2013 a ¢islo davky bylo 3000321273.

Sikaflex — 552 je konstrukéni lepidlo s redukovanou ptipravou povrchu. Jedna se
o jedno-komponentni lepidlo vyrovnavajici nerovnosti a tolerance, je elastické. Vytvrzeni se
dosdhne probéhnutim reakce mezi lepidlem a vzduSnou vlhkosti, po reakci se vytvofi
trvanlivy elastomer.

Lepidlo bilé barvy Sikaflex — 552 vytvrzuje reakci se vzduSnou vlhkosti. Hustota
lepidla je 1,45 kg/l. Ma dobrou stabilitu, coZ znamend, Ze nema po naneseni sklony ke
stékani. Miize se aplikovat od teploty 5°C az do 40°C. Mezi aplikaci

a vytvrzenim se zméni objem lepidla jenom o 2%. Pevnost v tahu ¢ini 3 MPa a ve smyku
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okolo 2 MPa. Od teploty -50°C zalina lepidlo ptechazet do sklovitého stavu. Spoj dokaze
odolavat dlouhodobé 90°C, po dobu 4 hodin zvladne teplotu 140°C a 1 hodinu vydrzi 1 teplotu
150°C. Skladovat se musi pod teplotou 25°C, kartuSe se mohou skladovat 12 mésict a sudy
pouze 9 mésict.

Lepidlo Sikaflex — 552 se pouziva tam, kde se oCekava dynamické zatéZovani spoje.
Lze snim lepit kovy, slitiny hliniku, ocelové plechy pozinkované, chromatované
a fosfatované, dale jest¢ keramické povrchy, lakované povrchy, plasty a laminaty. Pied
pouzitim lepidla v konkrétnim piipad€ by mély byt provedené adhezni testy.

Mezi vyhody patii odolnost vii¢i UV zafeni, povétrnostnim vliviim a starnuti. Za
vyhodu se miize povaZovat i to, Ze se jedna o jedno-komponentni lepidlo. Vytvaii elasticky
spoj, ktery je mozné vysoce dynamicky zatézovat. S timto lepidlem se dosahuje vysoké
adheze na nejriznéjSich materidlovych povrsich 1 bez pouziti primeri. Lepidlo neobsahuje
rozpoustédla ani tékavé latky a ztéto skuteCnosti plyne dalsi vyhoda a to nizky zapach.
Nevyvolava korozi a necha se pielakovat.

Pted lepenim se musi lepené plochy zbavit necCistot, vody a mastnoty. Povrch Ize
oCistit Sika Aktivatorem 205, ktery také zvySuje adhezi. Ze sacki a z kartusi se lepidlo
vytlacuje pomoci mechanickych nebo vzduchovych pistoli. Teplota materialu dila a lepidla by
méla byt od 15°C do 25°C, potom se lepidlo optimalné vytlacuje a nanesend housenka zlstava
stabilni. Spinavé nastroje a plochy lze ogistit pfed vytvrzenim lepidla pfipravkem Sika
Remover 208, ale po vytvrzeni se neché odstranit jediné mechanicky.

Lepidlo Sikaflex — 552 po vytvrzeni odolava moiské vod€, vodé¢ a Cisticim
prostredkiim, které jsou vodou misitelné. Kratkodobé dokaze odolat minerdlnim olejim,
pohonnym hmotdm a také rostlinnym, zivo¢iSnym olejim a tukiim. Nedokdze odolavat
fedidlim, rozpoustédlim a alkoholim. Uvedené udaje jsou orientani a konkrétni latku je
potieba otestovat.

Vytvrzeni se doséhne reakci lepidla se vzduSnou vlhkosti. Na rychlost vytvrzeni vrstvy
lepidla mé4 vliv teplota vzduchu a relativni vzdusna vlhkost. Cim je niz§i teplota vzduchu
a relativni vzdu$na vlhkost tim pomaleji probihd vytvrzovani vrstvy lepidla. Obsah vlhkosti

ve vzduchu je niz8i v exteriéru v mrazivém pocasi a také ve vytapéném interiéru.

3.4 Sikaflex — 515 [12]

Tésnici tmel pouzity na ptipravu vzorkti mél ¢islo davky 3000403461 a maximdlni

dobu pouzitelnosti do konce fijna roku 2013.
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Sikaflex — 515 je jedno-komponentni té€snici tmel s rychlou tvorbou povrchové klize
bez izokyanatl. Po vytvrzeni tvofi trvanlivy elastomer.

Tésnici tmel bilé¢ barvy Sikaflex — 515 vytvrzuje reakci se vzduSnou vlhkosti. Hustota
je 1,52 kg/l. Aplikace tésniciho tmelu by se méla provadét pii teplotach od 5°C do 40°C.
Otevieny cas, kdy je mozné kontaktni lepeni, je stanoven na 20 minut, pokud je v prostiedi
23°C a 50% relativni vzdu$na vlhkost. Pfi téchto podminkach se vytvofi povrchova kiize za
25 minut. Tmel béhem vytvrzovani zméni svlij objem o 3%. V tahu se dosahuje pevnosti
1,1 MPa a pfti pfetrZzeni je prodlouZeni asi 300%. Teplota ptechodu ke sklovitosti je -50°C.
Spoj dlouhodobé odolava teploté 90°C a po dobu 4 hodin odola i teploté 120°C. V kartuSich
se muze skladovat jeden rok a v sudech 9 mésicti pti teploté 25°C a nizsi.

Pouziva se na mistech, kde potiebujeme vytvofit trvale pruzny spoj. Ptikladem jsou
rizné pramyslové aplikace a vyroba uzitkovych vozidel. Tésnici tmel se pouziva pro
vytvareni spoji vnitinich 1 venkovnich, protoze ma vyborné tésnici vlastnosti. Pouziva se na
kovech, dievé a rliznych plastickych hmotach diky dobré adhezni schopnosti. Pfed pouzitim
se provadi adhezni testy s konkrétnimi materidly pro ovéfeni adheze.

Nejveétsi vyhodou tésniciho tmelu Sikaflex — 515 je, Ze neobsahuje rozpoustédla.
Dosahuje se dobré adheze na nejriznéjSich materidlech. Vytvaii rychle povrchovou kizi
Vyhodou je také nizky zapach, snadna zpracovatelnost a moznost prelakovani vrstvy
tésniciho tmelu.

Tmelené plochy materidlti musi byt suché, odmasténé a Cisté. Plochy se mohou upravit
Cisticim ptipravkem Sika Cleaner 205 a v ptipad¢ potieby zvySeni adheze se pouziva vhodny
Sika Primer. Teplota materidlu dili je idealni v rozmezi od 15°C do 25°C, potom je optimalni
vytlaitelnost tmelu a stabilita nanesené housenky. Tmel se vytlacuje z foliovych sack
a kartus$i pomoci pneumatickych a mechanickych pistoli. Po naneseni housenky se miize
v ptipad¢ potieby jeSté upravit jeji tvar zahlazovaci stérkou, pokud se nestihla vytvofit
povrchova kiize. Plochy a naradi Spinavé od tésniciho tmelu se pfed vytvrzenim nechaji oCistit
ptipravkem Sika Remover 208, po vytvrzeni je to moZzné jen mechanickou cestou. Pied
vytvorenim povrchové kiize 1ze tésnici tmel prelakovat, ale doporucuje se odzkouseni, aby se
vyloucila moZnost neptiznivé reakce.

Tésnici tmel Sikaflex — 515 ve vytvrzeném stavu dokaze odolavat vod¢, slané vodé
a Cisticim prostiedktim, které¢ jsou vodou misitelné. Pohonnym hmotidm, mineralnim,

zivo¢iSnym a rostlinnym olejiim odolava pouze kratkodobé¢. Neni odolny viici rozpoustédlim,
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alkoholim a fedidlim. Pfed vystavenim spoje néjaké latce je idedlni vyzkouSet jeho
chemickou odolnost.

Tésnici tmel vytvrzuje reakci se vzdusnou vlhkosti. Pokud je nizka teplota i relativni
vlhkost vzduchu probiha vytvrzeni pomaleji. Naptiklad pokud bude muset vytvrdnout vrstva
8 mm, tak pii 23°C to bude trvat 4 dny a pti 10°C to bude trvat 8 dni. Pfi obou teplotach bude

relativni vzdu$na vlhkost stejna.

3.5 Sika Aktivator [12]

Sika Aktivator nandSeny na lepené plochy vzorka je pouzitelny do konce srpna roku
2013 a jeho cislo davky je 3000374971.

Sika aktivator je prostfedek specialné upraveny kcisténi a k aktivovani
ptipravovanych lepenych ploch.

Ciry a mirn& nazloutly Sika Aktivator je na bazi rozpoustédel. Hustota se pohybuje
okolo hodnoty 0,7kg/l. M¢l by se aplikovat pii teplotach od 5°C do 40°C. Na jeden plosny
metr se spotiebuje 30 az 60 ml Sika Aktivatoru. Cas potfebny pro odvétrani se li§i v zavislosti
na teploté. Pokud se teplota pohybuje pod 15°C potom je na odvétrani potieba minimalné
30 minut. Kdyz je teplota nad 15°C, tak staci na odvétrani 10 minut. Maximalni doba
odvétrani ¢ini 2 hodiny. Muze se skladovat po dobu jednoho roku v suchém a v chladném
prostiedi, pokud je obal dobfe uzavieny.

Pouziva se k Cisténi a aktivaci skel, n¢kterych laki a keramickych ochrannych vrstev
na sklech. Vhodnost aplikace Sika Aktivatoru na dany povrch materidlu by se méla ovéfit
adheznimi testy.

Cista textilni nebo papirova utérka se mirné namo¢i v Sika Aktivatoru a poté se setie
jedenkrat a jednosmérné lepend plocha. Utérka nesmi poustét barvu ani zadna vldkna. Thned
po setfeni mokrou utérkou se povrch otie Cistou a suchou utérkou, opét jedenkrat
a jednosmérné. Teplota prostfedi ma byt mezi 15°C a 25°C. Po naneseni je nezbytné naddobku

tésné uzavrit.
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4 Charakteristiky pouzitych metodik firmy Sika CZ

4.1 Housenkova prilnavost [12]

Pouziva se tehdy, kdyz potfebujeme vyzkouset pfilnavost lepidel, elastickych tmelt,
Cisticich prosttedki a natéra na stanoveny povrch materialu.

K vytvofeni spoje jsou potiteba primery, Cistici ptipravky, lepidla nebo tmely. Dale
zkousSeny podkladovy materidl, aplikacni pistole na lepidlo nebo tmel, sada klesti a ntiZ.

Podle specifikace produktu nebo planu zkouSky se ptipravuje podklad. Primery
a Cistici prostiedky se pouzivaji podle specifikace vyrobce. Na takto ptipraveny povrch se
nanese housenka lepidla nebo tmelu. Housenka se miize nanaSet nékolika zpiisoby, v naSem
piipad€ budeme pouzivat standardni zpiisob. Lepidlo nebo tmel se nanasi tryskou o praméru
10 mm, tak aby se ziskala housenka miniméaln€ 10 mm Siroka. Pfipraveny vzorek s housenkou
se necha podle zkuSebniho nebo kontrolniho planu vytvrdnout. Poté miiZze byt podle pfedem
definované normy vystaven rtiznym skladovacim podminkdm.

Vzorek s housenkou je pottebné pied zahdjenim zkousky pevné uchytit, aby se nemohl
pohybovat. Housenka se u jednoho konce natizne. Tento nafiznuty konec se chyti do klesti.
Housenka se odtahuje od povrchu tim, ze je navijena kolem klesti. Soucasné s navijenim
housenky se provadi ostrym nozem svislé fezy, které¢ jsou od sebe vzdaleny néckolik
milimetr. Pokud je housenka nanesena na povrch, ktery je natfeny nebo nalakovany, fez se
musi dostat az na zakladni materidl. Provedeni zkousky ukazuje obrazek 8. Housenka se

testuje v délce minimaln¢ 8 cm.

Obrazek 8 Zkouska adheze, prevzato z [12]

Po odstranéni housenky se posuzuje kvalita adheze mezi ni a podkladovym
materidlem. Kritériem posuzovani je procentualni odhad kohezniho poruseni.
1 — vice jak 95% kohezni poruseni — uspokojujici
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2 —vice jak 75% kohezni poruseni — zakladné uspokojujici
3 — vice jak 25% kohezni poruseni - neuspokojujici
4 — mén¢ jak 25% kohezni poruseni - neuspokojujici
Pti hodnoceni adheze se také mohou vyskytovat tyto symboly.
P — primer se oddéluje od povrchu substratu
L — porusSeni struktury povrchu
BK — v lepidle jsou bubliny
B — dutiny na povrchu substratu
K — na povrchu substratu nevytvrzené lepidlo
S — houbova struktura na povrchu
F — z povrchu se loupe natér
RA — oddéleni na okrajich
Déle musi byt zaznamenany tudaje o podkladu, oznaceni materialu, pouzité¢ Cisténi
pied aplikaci lepidla, skladovaci podminky, podminky odchylujici se od normalniho stavu,

datum zkousky a jméno provad¢jici osoby.

4.2 ZkousSka pevnosti v odlupu na valcovém zarizeni [12]

Timto testem se zjiSt'uje velikost odlupové sily u lepenych spoji. Odlupovou zkousku
na valcich mtizeme pouzit v piipadech, kdy se lepi pruzny materidl s materidlem tuhym. Na
valcovém zafizeni se odlupuje pruzny ¢len od tuhého. Valcové zatizeni zajiStuje stale stejny

uhel odlupu, tedy 90°. Na obrazku 9 je valcové zatizeni.

Obrazek 9 Valcové zatizeni pro zkousku odlupem, pievzato z [1]

Po slepeni vzorkil a uplynuti doby pro vytvrzeni jsou vzorky ptipravené ke zkousce.
Obrazek 10 ukazuje, jaké rozméry méa mit zkuSebni vzorek. Neni na ném Sitka, kterd ma byt

50 mm.

34



220 mm

Vrstva lepidla

Lepena delka spoje 150 mm

- 200 mm -

Obrazek 10 Rozméry vzorku

oA

Nejdiive se musi zméfit skutecnd §Sitka vzorku s presnosti na desetiny milimetru. Dale
se do zkuSebniho zafizeni upevni vzorek. Mé&fici systém se po ustaveni vzorku vynuluje.
Stanovena rychlost pro zkousku je stanovena na 80 mm/min. Pribéh zkousky se zaznamenava
do grafu. Na vodorovnou osu se zaznamenava prodlouzeni v centimetrech a na svislé ose sila
v Newtonech.

Z celkového grafického zdznamu se oddéli 15% zadznamu na zacatku a 10% zaznamu
na konci a ze zbytku se vypocitd stiedni hodnota sily. Pokud stfedni hodnotu sily vydélime
Sitkou spoje, dostaneme stfedni hodnotu odlupové sily, ktera ma jednotky N/cm. Stejnym
zpusobem muzeme vypocitat 1 minimalni odlupovou silu Pspin, @ maximalni odlupovou silu

Psmax, pro danou ¢ast grafického zdznamu.

MNezapotitava se
4 / \\
Sila

15%  10%,

PHIT!."I.I.

—

l

T Y T L L T T T T T

100% délky diagramm Prodlouzend

Obrazek 11 Priklad grafického zaznamu zkousky, prevzato z [12]

35



Kromé zdznamu samotné zkousky musi byt zaznamenany 1 dalsi parametry. Teplota,
pi1 které probihala zkousSka. Ve specifikaci pouzitych materidli se musi uvadét jejich typ,

oznaceni a Cislo davky. Uvadi se také odchylky od zkuSebniho postupu nebo normy.

4.3 ZkouSka pevnosti v odlupu intuitivnim zptisobem [12]

Firma Sika CZ neni vybavena zatizenim pro zkousku odlupové pevnosti na valcovém
zafizeni, proto se metodiky této zkousky upravila na zkouSku pevnosti v odlupu intuitivnim
zpusobem. Zkouska pevnosti v odlupu intuitivnim zpisobem se pouzivd napiiklad také
u vzorkd jdoucich do Hamburku v Némecku nebo do firmy SOR Libchavy. V nékterych
piipadech se dovezou neporuSené vzorky k zdkaznikovi, ktery si sam zkusi pevnost v odlupu
a posoudi, zda spoj dostatecné drzi.

Tato odlupova zkouska se pouziva v ptipadech, kdy se lepi tuhy material s pruznym
materidlem. U lepenych spoji zjistime velikost potifebné odlupové sily k poruseni spoje
intuitivnim zpisobem. Misto méticiho a véalcového zatizeni se pro odlup pouziva lidska sila
a cit.

Rozméry vzorku nejsou definované, ale vzorky, které mezi sebou chceme porovnavat,
by mély mit stejné rozméry a lepené plochy. Nesmime zapomenout nalepit pruzny material na
tuhy tak, aby bylo mozné pruzny materidl uchopit a provést zkouSku. Vzorky jsou piipravené
ke zkousce po jejich slepeni a uplynuti vytvrzovaciho ¢asu.

Nejdiive se vzorek pevné upevni. Poté se provede rukou odlup pruzného materialu od
pevného. Polozeny vzorek ve vodorovné poloze a plynuly pohyb ruky by mél svirat ptiblizné
uhel 90°.

Podle odlupové sily pottebné k odstranéni pruzného materidlu z tuhého podkladového
materidlu se pouzivaji dva druhy hodnoceni. V prvnim se fesi jenom, zda vzorek drzi nebo
nedrzi. V druhém piipadé, ktery se pouziva 1 vtéto praci, je hodnoceni rozdélené do
nasledujicich 5 skupin.

1 — nedrzi
2 — klade mirny odpor
3 — klade odpor
4 - drzi
5 — drzi vyborné
U této zkouSky se nevyhodnocuje poruSeni spoje. NeurCuje se, zda Slo o poruSeni

adhezni ¢i kohezni nebo kombinaci obou. U téchto lepenych spoji je vrstva lepidla velmi
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tenka a bylo by velice obtizné uréit, o jaké poruseni se jednd. Casto se lepi velmi nasikavé
povrchy, které identifikaci poruSeni také ztézuji.

Vedle udajii ze zkousky se jeSté zaznamenava teplota a relativni vzdusna vlhkost, pii
které¢ se zkouska provadéla. Déale musi byt definované vSechny materidly, ze kterych se

zhotovuji vzorky.

4.4 ZkuSebni podminky vzorki [12]

Pouzivaji se pii testovani spoji a adheznich housenek z lepidel a tmeld na raznych
podkladovych materialech. Housenky a spoje jsou zkouSeny na odolnost vii¢i prostredi podle
standardnich podminek.

Pro vytvoreni téchto podminek je potieba klimatickd komora, horkovzdusna trouba,
plastové tasky, vata a maskovaci pasky.

Vzorky se nejdiive ulozi do urceného typu zkuSebniho prostfedi po stanoveny cas.
Poté nasleduje adhezni, pevnostni, odlupovy nebo n¢jaky dalsi test. U delSich cyklii musime
pocitat s dostatecnym poctem vzorkil. Prostfedi kataplasmy se vytvari bud’ v klimatické
komote, nebo v horkovzdusné troub€. Horkovzdus$na trouba je vyhtatd na 70°C a vzorky
s vlhkou vatou se do ni vkladaji zabalené v plastovém vzduchotésném obalu.

Na obrazku 12 jsou ve zkratkdch uvedena standardni testovaci prostfedi. Oznaceni xd
a xh znamena x dnti a x hodin. KLR oznacuje zkouSeni v klimatické komote pfti teploté 23°C
a 50% relativni vzduSné vlhkosti. Zkratka WL je testovani v demineralizované vod¢ pti 23°C.
CP znaci zkousku v kataplazmé pti 70°C a 100% relativni vzdusné vlhkosti. Testovaci cykly

oznacuje zkratka VDA.

Typ A E C D E F G
74
TAdWL+ | 40°CA95% | 7Td 70°C + | 1d B0*C +| 1d 80°C
Z2hELE | RH+2h | 1dELR | ZhELE

Podminky| 14dELR | 7dELR

KLR
Typ H I 7 K L M N
7dCP +
34 -30°C | 7d 80°C + TACP+ | 1d-30°C | 10 cycles
Podrmink 3d80°C | 2hELR Solf 5
CHEY ) oWKRIR| ZhELR "hKLR |+14KLR| VDA
Typ 0 P Q R 3

20 cycles 3z7d 7d35°C TdWL

7470°C
VDA | WL55°C | 90% RH 40°C

Podminky

Obrazek 12 Standardni podminky zkousek odolnosti prostiedi, pievzato z [12]
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4.4.1 Standardni zkuSebni cykly

Obrazek 13 Ukazka standardnich zkusSebnich cykld, prevzato z [12]

38

Skladowacd cviclus B o E M Skladovaci cyklus B C F L
TAWL+ | TdT*C+| TdCP + TAWL+ | 1d80%C 4| TdCP 4+
Srandard TdELE
Window TdELE | ZhELE 1dELER | 14 -30°C 2 hELR | 2hELER | 2hELR
1dELR
Shkladowaci cyklus A B C F L
TAWLA+ | 1480°C+ | TACP+
d 7
Restter 14ELR dRLE 2hELR | 2hELE | 2hELR




5 Prakticka ¢ast

V praktické casti se bude zkouSet na calounickych a podlahovych vzorcich noveé
lepidlo a porovnavat s lepidly stavajicimi. Dale se bude hledat vhodné lepidlo nebo tmel pro
lepeni izolaci.

VSsechny vzorky se vytvafely v Brn€ v laboratofi firmy Sika CZ piiblizné pti teploté 23,9°C

a relativni vzdusné vlhkosti 27%.

Tabulka 1 Cisténi a oSetieni lepenych povrchi

Materialy lepenych .. : Odvétrani
y p Y Cisténi Osetieni ,
povrchil [min]

Otfeni jedenkrat a jednosmérné papirovou

utérkou namocenou v Sika Aktivatoru.

Necisti se Poté se povrch sette jedenkrat a 10

jednosmérné suchou papirovou utérkou,
ktera nepousti vlakna.

Skelny laminat —
izolace

Skelny laminat -

calounéni
Polystyren Otr:rem
papirovou
Plech ze slitiny Al utérkou,
: ktera
Pteklizka wor
nepousti

Plech z konstrukéni vlakna.
oceli s naté€rem
REZISTOL E-DBS

1. latka

Neosetiuje se Neni

2. latka

3. latka
Nedisti se

KozZenka

Koberec

Lino
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Tabulka 2 Prehled pouzitych lepidel a tmelu

— S M
5 £EE 2 E
Y, . . B E|°= <
, — Viskozita 2 E | s Z = o
Nazev s €T s |5 § 5 Pouziti
g | [mPasl o=z 8] &
: 288z
= A~ |a 5
Lepidlo Neuvadi se .
Skelny 1 At
Sikaflex— | 1,45 | vtechnickém | neni | 7 Bila eoriysfmel;‘a :
552 listu POLySLYT
Tmel Neuvadi se Skeln? laminat
Sikaflex- 1,52 | v technickém | neni 7 Bila olyst en ’
515 listu POLySLYT
Lepidlo "
Sika Sense Plech z? shtlfly, Al,
_ 4450 1 14000 Bila skelny laminat,
pteklizka, plech z
N 30 7 ’kvonstrukéni oceli
s natérem REZISTOL E-
« | DBS, 1. latka, 2. latka, 3.
: Tmavé ’ ’ ’
Tvrdidlo 1,2 100 modra | 1atka, kozenka, koberec,
Sika Cure - I
ino
4906 BE
Plech ze slitiny Al,
UNILEP max Ritzova skelny laminat,
SPRAY 0,84 700-850 3 ’ 7 o preklizka, 1. latka, 2.
H24 latka, 3. latka, kozenka,
koberec
Preklizka, plech z
SWIFT konstrukcni oceli
3000 10-15 7 Hnéda
coL 2100 | 280 1e%% | s natérem REZISTOL E-
DBS, lino
5.1 Adhezni zkousky pro lepeni izolaci
Adhezni zkouSky slouzi k posouzeni vhodnosti pouzitého lepidla, tmelu

a povrchovych Uprav na dany povrch materidlu. Pokud se pti zkousce dosahne vice jak 95%

kohezniho poruSeni, potom se ptfedpoklada i kohezni poruSeni spoje. V takovém piipadé

zavisi pevnost spoje na dovoleném namahani lepidla. Mtze dojit i k poruSeni spoje v jednom

z materiali a to v ptfipad¢€, ze dovolené namahani materialu je mensi nez dovolené naméahani

lepidla.
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5.1.1 Tvorba vzorku

Na polystyren, oSetfeny dle tabulky 1, byly naneseny 4 housenky Ilepidla
Sikaflex — 552 a 4 housenky tmelu Sikaflex — 515. Lepidlo se nanaselo pneumatickou pistoli.
Ctyfi housenky proto, protoze po uplynuti ¢asového limitu daného pro zkusebniho prostiedi

se vzdy jedna odstrani. Na obrazku 14 jsou vidét popsané housenky na polystyrenu.

Obrazek 14 Housenky na polystyrenu

Na obrazku 15 jsou popsané nanesené housenky na skelném laminatu. Ten je oSetfen
podle tabulky 1. Nasleduje naneseni ¢tyi housenek vzduchovou pistoli tmelu Sikaflex — 515
a Ctyf housenek lepidla Sikaflex — 552.

Obrazek 15 Housenky na skelném laminatu

Na obrazku 16 jsou vytvoiené spoje z materiald, které reprezentuji stfechu a izolaci.

Na oSetteny povrch polystyrenu se naneslo lepidlo a byl vytvoien spoj se skelnym laminatem.

iy ey T % R

Obrazek 16 Spoje vytvorené mezi skelnym laminatem a polystyrenem

5.1.2 ZkuSebni podminky vzorki

Vsechny tyto vzorky byly testovany po 7 dennim vytvrzeni, podle zkusebniho cyklu

Standard. Tento cyklus se sklada ze zkuSebnich podminek typu B, C, F a L.
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Typ B znamena testovani po dobu 7 dnt v klimatické komote pii teploté 23°C a 50%
relativni vzdusné vlhkosti.

Pod typem C se skryva zkousSeni 7 dni v demineralizované vod¢ pti 23°C a potom
2 hodiny v klimatické komoie pii teploté 23°C a 50% relativni vzdusné vlhkosti.

Pokud se testuje podle typu F, vzorek vystavujeme jeden den teploté 80°C a pak je
2 hodiny v klimatické komote pii teploté 23°C a 50% relativni vzdusné vlhkosti.

Pti typu L je vzorek zkousen 7 dni v kataplazmé pii 70°C a 100% relativni vzdusné
vlhkosti a dale 2 hodiny v klimatické komote pii teploté¢ 23°C a 50% relativni vzdusné

vlhkosti.

5.1.3 Adhezni zkou$ka na polystyrenu

Po uplynuti ¢asu urceného prislusnému typu zkousky se odd¢lila jedna housenka.
V levé ¢asti obrazku 17 jsou jiz odzkousené dvé housenky z lepidla Sikaflex — 552. Prosttedni
¢ast ukazuje podkladovy material po oddé€leni vSech housenek a je zde vidét, jak po prostiedi
F se housenky nepatrn¢ propadly. Prava ¢ast obrazku predstavuje housenku s vytrhanymi
¢astmi z podkladového polystyrenu.

Obrazek 17 Adhezni zkousky housenek z lepidla Sikaflex - 552 na polystyrenu

Obrazek 18 ukazuje housenky z tmelu Sikaflex — 515 a to jak se po uplynuti ¢asu
urceného pro typ F probofily do podkladového polystyrenu. Pti testu ve zkuSebnim typu L se

housenka propadla jesté vice.

Obrazek 18 Adhezni zkousky housenek z tmelu Sikaflex - 515 na polystyrenu
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Tabulka 3 Vysledky adheznich zkousek na polystyrenu

Typ E =

Nosny material Cistici piipravek | Lepidlo nebo tmel OZ};); iesl; % :Qé >§

prostiedi ;;* =
Polystyren Bez upravy Sikaflex - 552 B 1 L
Polystyren Bez upravy Sikaflex — 552 B+C 1 L
Polystyren Bez upravy Sikaflex — 552 B+C+F 1 L
Polystyren Bez upravy Sikaflex — 552 B+C+F+L 1 L
Polystyren Bez upravy Sikaflex - 515 B 1 L
Polystyren Bez upravy Sikaflex — 515 B+C 1 L
Polystyren Bez upravy Sikaflex — 515 B+C+F 1 L
Polystyren Bez upravy Sikaflex - 515 B+C+F+L 1 L

Tato zkouska se nemohla odehravat presné podle vySe popsané metodiky, protoze
z divodu velmi malé pevnosti polystyrenu vibec nedochédzelo ke koheznimu poruseni
housenky (fezy noZzem nemaji vyznam). NedoSlo k zddnému adheznimu ani koheznimu
poruseni a porusil se pouze polystyren. Z toho plyne, ze nejslabSim ¢lankem je polystyren
a lepidlo spliuje vSechny potiebné parametry. Z toho divodu je v tabulce 3 ve vyhodnoceni
adheze 1 jako uspokojujici. Uspokojujici adheze se doséahlo jak s lepidlem Sikaflex — 552, tak

1 s tmelem Sikaflex — 515 a to dokonce u vSech typt testovaciho prostiedi.

5.1.4 Adhezni zkouSka na skelném laminatu

Na obrazku 19 je skelny laminat po odstranéni housenek. V levé €ésti obrazku byly
housenky z lepidla Sikaflex — 552, v prostfedni casti housenky ztmelu Sikaflex — 515
a v pravé Casti je ukdzka vytrhanych vldken ze skelného laminatu. Tato vlakna se vytrhnou,

protoze soudrznost materialu je mens$i nez adheze.
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Obriazek 19 Adhezni zkouska na skelném laminatu

Rizné typy zkouSek odolnosti prostiedi nemély na adhezi lepidla Sikaflex — 552
a tmelu Sikaflex - 515 vliv, proto se ve vyhodnoceni objevuji jednicky. U housenck se
dosahovalo vice nez 95% kohezniho poruSeni. V tabulce 4 jsou zaneseny vysledky
z adheznich test. Z vysledkd se necha usoudit, Ze pouzité lepidlo, tmel a povrchové upravy

jsou zvolené vhodné.

Tabulka 4 Vysledky adheznich zkousek na skelném laminatu

g

Typ zkousek §

Nosny material Cistici ptipravek | Lepidlo nebo tmel odolnosti g

prostiedi é

>

Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex - 552 B 1
Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex — 552 B+C 1
Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex — 552 B+C+F 1
Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex — 552 B+C+F+L 1
Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex - 515 B 1
Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex — 515 B+C 1
Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex — 515 B+C+F 1
Skelny laminat Sika Aktivator Sikaflex - 515 B+C+F+L 1

5.1.5 Odlupova zkouska mezi polystyrenem a skelnym laminatem

Vzorek skladajici se zpolystyrenu a skelného laminatu slepeny lepidlem
Sikaflex — 552 je v levé ¢asti obrazku 20. V pravé ¢asti obrazku je diivod poruseni spoje a tim

je mala pevnost polystyrenu.
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Obrazek 20 Odlupova zkouska mezi stieSnimi materialy

Vsechny vzorky se porusily stejnym zpiisobem a to tak, ze doSlo k vytrZeni Casti
polystyrenu. Tyto spoje byly zatézovany stejnymi zkuSebnimi podminkami, jako housenky
adheznich testii. Nedochazelo k propadavani polystyrenu v misté kontaktu s lepidlem, tmelem

jako tomu bylo u housenek. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 5.

Tabulka 5 Vysledky odlupové zkousky mezi stfeSnimi materialy

Cistici Typ
; o ptipravek Lepidlo nebo zkousky Dtvod rozpadu
Lepené materily <kelného tmel adolnocti poe
laminatu prostiedi

Laminat+polystyren | Sika Aktivator | Sikaflex - 552 | B+C+F Porusent
polystyrenu

Laminat+polystyren | Sika Aktivator | Sikaflex — 552 | B+C+F+L Poruseni
polystyrenu

Laminat+polystyren | Sika Aktivator | Sikaflex —515 | B+C+F Poruseni
polystyrenu

Laminat+polystyren | Sika Aktivator | Sikaflex — 515 | B+C+F+L Poruseni
polystyrenu

5.2 Tvorba vzorku na odlupové zkouSky

Pro vytvofeni dostate¢ného poctu vzorkli z materiali od firmy SOR Libchavy bylo
potfeba rozdélit tfi druhy latek, koberec, kozenku a lino na mensi ¢asti. Pivodni velikosti
materiald byl format A4 a ten se rozdélil na 8 stejnych ¢asti o rozmérech ptiblizné
75x105 mm. D¢leni se provadélo ntizkami.

Desky z pteklizky, plech ze slitiny hliniku a plech z konstrukéni oceli s natérem
REZISTOL E-DBS, zustaly ve formatu A4, coZ je patrné z pravé ¢asti obrazku 21. Skelny

laminat z desek velkych rozmérii se roziezal na mensi desky o velikosti formatu A4.
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Roziezani se provadélo ptimocarou pilou, tuto ¢innost zachycuje i leva ¢ast obrazku 21. Na
jedmu podkladovou desku ze skelného laminatu, plechu ze slitiny hliniku, plechu

z konstrukéni oceli s natérem, preklizkové desky se nalepilo 8 malych c¢asti z koberce,

kozenky, lina nebo jeden druh latky.

Obrazek 21 Podkladové materialy pro podlahoviny a ¢alounéni

5.2.1 Vzorky podlahovin a ¢alounéni s lepidlem od firmy Sika CZ

Nejdrive se muselo ptipravit lepidlo Sika Sense — 4450, do kterého se v poméru 100:8
pridalo tvrdidlo Sika Cure - 4906 BE. Poméru 100:8 se dosdhlo vazenim pouzitych slozek.
Podrobné¢;jsi specifikace je v tabulce 2. Po dikladném zamichani se docili svétle modré barvy,
ktera je vidét v levé ¢asti obrazku 22.

Pfed nanasenim lepidla se lepené plochy materiald oSetii dle tabulky 1. Lepidlo se na
lepené plochy nanaselo vzduchovou stiikaci pistoli a to tak, aby se vytvotila na lepené plose
tenka souvisla vrstva. Lepidlo se nanasi na ob¢ lepené plochy spoje. Po naneseni se necha
odvétrat a poté se k sobé lepené plochy silné pritlaci. Pouzita vzduchova stiikaci pistole je
v levé ¢asti obrazku 22. Lepené plochy s nanesenym lepidlem jsou v prostiedni a pravé ¢asti

obrazku 22, kde jsou jiz slepené vzorky. Takto ptipravené vzorky se nechaly spolu s ostatnimi

7 dni vytvrdnout a poté zacal zkuSebni cyklus odolnosti vzorki vii¢i danym prostiedi.

Obrazek 22 Nanaseni lepidla Sika Sense — 4450 s tvrdidlem a tvorba vzorkt
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5.2.2 Vzorky ¢alounéni a podlahovin s lepidly od firmy SOR Libchavy

Na lepeni latek, koZzenky a koberce k podkladovym materialim se pouzilo lepidlo
UNILEP SPRAY H24. Pied nanaSenim se musi lepené plochy osetfit dle tabulky 1. Lepidlo
se nands$i na ob¢ lepené plochy spoje. Po naneseni a zavadnuti se lepené plochy pfitlaci
k sobé. Lepidlo se nanaselo Stétcem, coz je vidét v levé Casti obrazku 23. V prostiedni ¢asti

jsou latky, koberce a pieklizky ptipravené na naneseni lepidla. Slepené vzorky jsou v pravé

Casti tohoto obrazku. Pfed odstartovanim testovaciho cyklu se vzorky nechaly vytvrdnout dle

tabulky 2.

Obrazek 23 Nanaseni lepidla UNILEP SPRAY H24 a tvorba vzorkd

Na vzorky podlahovin se po oSetieni lepenych ploch a ptipravé materialti dle tabulky 1
a 2 se pouzije lepidlo SWIFT COL 2100. Lepidlo se nanasi na oba povrchy spojovanych
materiald. Rovnomérna vrstva se nanasela Stétcem. Po naneseni na lepené plochy se musi
nechat lepidlo vytékat podle tabulky 2 a potom se lepené plochy pfitlaci k sobé. V levé ¢asti

obrazku 24 jsou 4 vzorky lina jiz nalepené na konstrukéni oceli s natérem a 4 vzorky lina

s nanesenym lepidlem. V pravé ¢asti obrazku je nalepenych vSech 8 vzorku lina na pteklizce.

Obrazek 24 Nanaseni lepidla SWIFT COL 2100 a tvorba vzorka

5.3 ZkuSebni podminky vzorki na odlupové zkousky

Vzorky lepené lepidlem Sika Sense — 4450, UNILEP SPRAY H24 a SWIFT COL
2100 mély 7 dni na vytvrzeni, coz je podle technickych listi téchto lepidel dostacujici. Pro
vSechny tyto vzorky byl vybran zkusebni cyklus Standard. V tomto cyklu jsou obsazeny

zkusebni podminky pro typ B, C, F a L. Odolnost lepenych spoji provéti klimaticka komora,
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demineralizovana voda, zvySena teplota a kataplazma. Jednotlivé testovaci podminky jsou

podrobnéji popsané v ¢asti 5.1.2.

5.4 Odlupové zkousky latek, koZenky a koberce

Odlupové zkousky se provadély intuitivnim zpsobem. Calounéni se od podkladového
materialu oddélovalo lidskou silou. Jednim lepidlem bylo slepeno vzdy 8 stejnych vzorku,
skladajicich se ze stejnych materiald. Po uplynuti ¢asu uréené¢ho pro dany typ zkuSebniho
prostiedi se provedla odlupova zkouska u 2 vzorkl a zbytek pokra¢oval ve zkusebnim cyklu.
Vzorky ze stejnych materiald, ale slepené odlisnymi lepidly se testovaly vzdy hned po sobé¢,

aby bylo bezprostiedni porovnani.

5.4.1 Odlup ¢alounéni z plechu ze slitiny hliniku

V levé a prostiedni ¢asti obrazku 25 se provadi odlupova zkouska na vzorcich z plechu
ze slitiny hliniku a latky. V levé ¢asti jsou vzorky slepené lepidlem Sika Sense — 4450,
v prostiedni ¢asti jsou vzorky s lepidlem UNILEP SPRAY H24. V pravé casti obrazku 25

jsou vzorky pro testovani odolnosti prostiedi typu F a ¢ekaji na provedeni odlupové zkousky.

Obrazek 25 Ukazka odlupové zkousky a vzorki pied zkouskou

V tabulce 6 jsou vysledky z odlupové zkousky. Nosnym materidlem byl plech ze
slitiny hliniku. Lepidlo Sika Sense — 4450 s tvrdidlem je v tabulce oznaceno jako lepidlo Sika
a lepidlo SOR oznacuje lepidlo UNILEP SPRAY H24, které je pouzivané ve firm¢ SOR
Libchavy pti vyrobé autobust. Pismena B, C, F a L oznacuji typ zkusSebniho prostiedi.
Nadepsané sloupecky Cisly 1 a 2 oznacuji dva vzorky testované po absolvovani daného typu
odolnosti prostiedi, primér z jejich hodnoceni je oznafen pismenem A. Ze vSech stejnych

8 vzorki testovanych v riiznych typech prostiedi se stanovi celkovy primer.
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Razné typy zkuSebnich prostiedi vysledky zkousek nijak neovlivnily, protoze
prumérné vysledky v riznych typech prostfedi se 1i§i pouze v jednom piipadé o jeden
hodnotici stupen.

V ostatnich ptipadech se nelisi skoro vitbec. 1. latka dosahla vétsi odlupové pevnosti
s lepidlem SOR v celkovém priméru o 2 hodnotici stupné oproti lepidlu Sika.

Podobné dopadla 1 2. latka, kde byl hodnotici rozdil 2,75 stupné a 3. latka s rozdilem
1,5 hodnoticiho stupné.

U koberce se dosahlo vyssi odlupové pevnosti o pul hodnoticiho stupné s lepidlem
Sika. Ob¢ lepidla dopadla témét stejné u vzorki z kozenky, o ¢tvrt hodnoticiho stupné bylo
lepsi lepidlo SOR.

Tabulka 6 Vysledky odlupové zkousky - plech ze slitiny hliniku

Zkusebni prostiedi a hodnoceni vzorkl

Nosny 1 . 1ounéni Lepidlo B C F L Pramer
material celkem
112 A [1|2] A |1]2] A |12 A
Slitina 1. latka Sika 3(3 3 [3|13/ 3 |3/3] 3 [3/3] 3 3
Al - SOR 5(5| 5 |55 5 |5/5] 5 |5/5] 5 5
Slitina . latk ' Sika 2121 2 |22 2 (212 2 |2]2] 2 2
Al

SOR |4|5[45 (5[5 5 |5/4|45 |55 5 4,75

3. latka Sika [ 1|1] 1 |12/ L5 |1]1| 1 |2[1]15]| 1,25

Slitina
Al - SOR [3[2|25|3[3] 3 |2|4] 3 |2/3| 25| 275

Sika 312125(213125(2(2) 2 |3]3] 3 2,5

Slitina

Al koberec

SOR |22 2 (212 2 2|2 2 [2]2] 2 2
Slitina ) Sika (1] 1 (2|1 1,511 1 |2{1] 1,5 1,25
Al kozenka

SOR 2110 L5 |12 L5120 1,5 2(1] 1,5 1,5

5.4.2 Odlup ¢alounéni ze skelného laminatu

Na obrazku 26 vlevé casti je vidét poruseny podkladovy material ze skelného
laminatu. Jeho vytrhand vldkna zlstala nalepena na latce. Pokud se skelny laminat takto
porusi, stava se nejslabsi Casti spoje. Z toho vyplyva, ze adheze 1 koheze lepidla prevySuje

pevnost lepen¢ho materialu.
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Pouzita lepidla pro vzorky se nanasSeji ve velice tenkych vrstvach, proto je velmi
problematické urcit po odlupové zkousce, zda se jedna o adhezni ¢i kohezni poruseni spoje.
Toto urceni komplikuje i to, ze se lepi nasdkavé povrchy. Z téchto diivoda se nerozliSuje,

o jaké poruseni spoje se jedna. Jako piiklad miize poslouzit prava ¢ast obrazku 26, na které je

ukazan skelny laminat po provedeni vSech odlupovych zkousek 2. latky, ktera byla lepena

lepidlem Sika Sense — 4450.

Obriazek 26 Calounéni po odlupové zkousce ze skelného laminatu

5.4.3 Vysledky zkousSek

Na nosném materialu ze skelného laminatu jsou rtizné druhy calounéni podle tabulky
7. V této tabulce jsou také pouzita lepidla, typy zkuSebnich prostiedi a hodnoceni odlupové
pevnosti jednotlivych vzorkd. Symboly pouzité v tabulce jsou vysvétleny v kapitole 5.4.2.

Vzorky s 1. latkou a kobercem Iépe drzely s lepidlem UNILEP SPRAY H24. Rozdil
celkovych primérnych hodnot u 1. latky byl pouze 0,75 a u koberce 0,5 hodnoticiho stupné.
2. latka doséhla vétsi odlupové pevnosti s lepidlem Sika Sense — 4450 s tvrdidlem
o 1 hodnotici stupen a stejné tak i 3. latka s rozdilem 0,125 hodnoticiho stupné. Odlupova
pevnost se v ruznych typech zkuSebnich prostfedi v podstaté neménila. Vzorky dokazaly

vzdorovat demineralizované vod¢, zvysené teplot¢ i kataplazmé.
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Tabulka 7 Vysledky odlupové zkousky - skelny laminat

Zkusebni prostiedi a hodnoceni vzork
NOSHX Calounéni | Lepidlo B C F L Primér
material celkem
2| A 2| A 2| A A
, 1. latka Sika 2125 2| 2 3125 2 2,25
Skelny
lamindt - SOR 30 3 [3]3] 3 [3]3] 3 3 3
Skelny _ 2. latka Sika 4| 4 5145 |4/4| 4 45 | 425
lamindt SOR |3[3] 3 |3|4]35]3]3] 3 35 | 325
Skelny 3. latka Sika 3| 2,5 20 2 20 3 2 | 2375
lamindt - SOR |2[3]25 |22 2 |2|2] 2 25 | 2.25
Skelng Sika 3| 3 2125 |2]3| 25 3 | 2,75
laminat koberec
SOR 313,5(3|3] 3 41 3,5 3 | 325

5.4.4 Odlup ¢alounéni z preklizky

Vytrhané tiisky pieklizky nalepené na latce reprezentuje leva ¢ast obrazku 27. Tyto

dva vzorky byly pifi odlupové zkouSce zarazeny do skupiny 4. Skupiny 5 nedosahly prave

z divodu mensi soudrznosti podkladového materidlu oproti adhezi a kohezi lepidla. V pravé

¢asti obrazku 27 mizeme pozorovat, jak obtizn¢ by se posuzoval diivod poruseni spojii mezi

kobercem a pieklizkou. Tyto materialy jsou spojené tenkou vrstvou rozpoustédlového lepidla

UNILEP SPRAY H24.

Obriazek 27 Calounéni po odlupové zkousce z pieklizky

5.4.5 Vysledky zkousSek

V tabulce 8 jsou vysledky jednotlivych vzorkt po odlupové zkousce. Symboly pouzité

v tabulce jsou vysvétleny v kapitole 5.4.2.




Vzorky lepené lepidlem Sika Sense - 4450 s tvrdidlem dosahly lepsi odlupové
pevnosti u 2. latky, 3. latky a kozenky oproti lepidlu UNILEP SPRAY H24. Rozdil celkového
pruméru u 2. latky byl 1,25 hodnoticiho stupné, u 3. latky to bylo 0,5 a u kozenky
0,375 hodnoticiho stupné. Vzorky s 1. latkou a kobercem Iépe drzeli s lepidlem SOR. Rozdil
mezi celkovymi praméry byl u 1. latky 1,75 a u koberce 1 hodnotici stupen. Razné typy

zkuSebnich prostiedi se nepromitly do odlupové pevnosti zkousenych vzorki.

Tabulka 8 Vysledky odlupové zkousky - preklizka

Zkusebni prostiedi a hodnoceni vzorkl

Nosny 1« 1ounéni Lepidlo B C F L Primér

material celkem
112 A [1]12] A [1]2] A [1|2] A

Piekliz 1. latka Sika |3]2]251(23]25|2/3]253]225| 25

ka - SOR |4|4] 4 |5|4|45|5/4| 45 |4/4| 4 4,25

Prekliy | w2uddtka | Sika | 44| 4 [3|4] 354|335 4[4 4 | 375

ka -D-r SOR 312125 (2|13/25(2[2] 2 |2/4] 3 2,5

3. latka Sika 213125(312]125(213]25|2|3]25 2,5

Prekliz
ka-SOR222222222222 2

Sika 312125 (2|12) 2 |2(3]25](2[2] 2 2,25

Prekliz

I koberec

a SOR 413135313 3 |2/4] 3 |[3|4] 3,5 3,25
Piekliz ) Sika 2121 2 1212 2 |2/1]1,53|2] 2,5 2

ka kozenka

SOR 211 L5212 2 | 1|2 L,5|2/1| 1,5 | 1,625

5.5 Odlupové zkouSky podlahovin

Na tyto vzorky byla pouzita dvé lepidla a déle se pokracovalo stejn¢ jako v kapitole
5.4.

5.5.1 Odlup podlahovin z preklizky

V levé casti obrazku 28 je preklizka po dokoncenych odlupovych testech. Lino bylo
lepené lepidlem Sika Sense - 4450 s tvrdidlem. V pravé ¢asti tohoto obrazku jsou kousky lina
nalepené lepidlem SWIFT COL 2100. Tuto pieklizku cekaji jesté dva odlupové testy
ve zkuSebnim prostiedi F a L. Urcit divod poruseni u téchto vzorki by bylo problematické

a dostacujici je urceni odlupové pevnosti.
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Obrazek 28 Vzorky z pieklizky a lina béhem zkousek

5.5.2 Vysledky zkouSek

Z tabulky 9 se mohou zjistit zakladni udaje o vzorcich a vysledky odlupové pevnosti
jednotlivych vzorkl ve stanoveném typu zkuSebniho prostfedi. Na podlahu autobusu
z preklizky se lepi lino dvéma typy lepidel Sika a SOR. Zbylé symboly tabulky jsou
vysvétleny v kapitole 5.4.2.

Lino lepené na pieklizku 1épe drzelo s rozpoustédlovym lepidlem SWIFT COL 2100
(SOR). Pti porovnani celkovych primért byl v hodnoceni rozdil jednoho stupné. Z vysledkt
jednotlivych vzorkl lze usoudit, Zze rizné typy zkusSebnich prosttedi nemély na odlupovou

pevnost spoju vliv.

Tabulka 9 Vysledky odlupové zkousky - preklizka

Zkusebni prostiedi a hodnoceni vzork
NOSHX Podlahovina | Lepidlo B C F L Primér
material celkem
1|2 A |1|2] A |1|2] A |1]2| A
Prekliz ' Sika 2120 2 |22 2 |1]2]1,5(3]2] 25 2
Ka Lino
SOR 33| 3 (33| 3 |3|4]35]2/3|25 3

5.5.3 Odlup podlahovin z plechu z konstruk¢ni oceli s antikoroznim natérem

Na obrazku 29 je nosny material z konstrukéni oceli s natérem REZISTOL E-DBS po
uhynuti ¢asu pro zkusSebni cyklus Standard. Korozi zptisobilo hlavné prostiedi typu L, které je
specifikovano v kapitole 5.1.2. V levé ¢asti obrazku je plech z konstrukéni oceli bez natéru.
Prostiedni ¢ast obrazku ukazuje korozi, kterd se dostala pod natér v kraji nosného materialu
a to i1 pres to, ze se plechy stiikaly natérem REZISTOL E-DBS az po jejich déleni. Pti

odlupové zkousce se s linem oddélily i ¢asti natéru, jak ukazuje prava ¢ast obrazku 29. Za
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odd¢leni natéru mize koroze, ktera se dostala mezi plech z konstrukéni oceli a natér v krajich

nosného plechu.

Obrazek 29 Dopad kataplazmy na vzorky

5.5.4 Vysledky zkouSek

V kapitole 5.4.2 lze nalézt vysvétleni symboli vyskytujicich se v tabulce 10.

Vzorky slepené lepidlem SWIFT COL 2100 dosahovaly uplné stejné pevnosti
v odlupu, jako vzorky slepené lepidlem Sika Sense - 4450 s tvrdidlem. Tyto vyrovnané
vysledky jsou uvedené v tabulce 10. Na odlupovou pevnost nemély neptiznivy vliv ani rizné
typy zkusebnich podminek. Odloupnuté kousky natéru se nijak nepromitly do vyhodnoceni

odlupové pevnosti.

Tabulka 10 Vysledky odlupové zkousky - plech z konstrukéni oceli s natérem

Zkusebni prostiedi a hodnoceni vzorka
Nosny 1 b dlahovina Lepidlo B C F L Primér
material celkem
1|2 A |1|2] A |1|2] A |1]2| A
Konstr. Sika 313 3 |3(3] 3 |3[3] 3 [3]3] 3 3
ocel s Lino
natérem SOR 33| 3 (33| 3 |3|3] 3 |[3]3| 3 3
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6 Ekonomicka rozvaha [9,12]

Pouzitd data v ekonomické rozvaze poskytly firma SOR Libchavy a spole¢nost Sika
AG. Udaje, které nebylo mozné presné zjistit, se odhadly na zakladé zkuSenosti. Mezi
odhadnuté udaje patii poplatek za t€kava organicka rozpoustédla, nutny spotfebni material,
pracovni a reZijni ndklady. Nutnym spotfebnim materialem jsou Stétce pro nanaSeni lepidla.

V tabulce 11 je ekonomickd rozvaha pro tfi druhy uvedenych lepidel (UNILEP
SPRAY H24, SWIFT COL 2100 wuzivanych v soucasnosti ve firm¢ SOR Libchavy
a navrhovany druh lepidla s tvrdidlem spole¢nosti Sika AG Sika Sense - 4450 + Sika Cure -
4906 BE). P¥i vypottu se uvazuje lepend plocha 10 m® na jeden vyrobeny autobus. Celkové

naklady za rok ukazuji cenu za pouzitd lepidla pti predpokladané vyrobé 200 autobust za rok.
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Tabulka 11 Ekonomika lepeni ¢alounéni a podlahovin na 10 m?

Reseni &1 g2 &3
Sika Sense
Lepidlo [pro%ejn,i UNILEP |SWIFT COL - 4450 +
oznaceni] SPRAY H24 2100 Sika Cure -
4906 BE
Cena materialu [Ke/kg] 102 123 138
Zpusob aplikace [doporuceny| stiikani ggtizinmi stiikani
Obsah VOC [%] 79,16 72,43 0
Poplatek VOC [Ké/g] 0,15 0,15 0
Nanaseni lepidla [plochy] ob¢ ob¢ obé
Spotieba [g/m’] 200 250 170
Aplikaéni plocha [m?] 10 10 10
Spotieba lepidla na 10 m* [g] 4000 5000 3400
Cena spotieby lepidlo na 10 m’ [K¢E] 408,00 615,00 469,20
Poplatek za VOC na 10 m’ [K¢&] 474,96 543,225 0
Niklady na lepidlo [K&/10m’] 882,96 1 158,23 469,20
Nutny spotfebni material [K&/10m?] 0 37 0
Aplikaéni ¢as [hod/10m?] 3 5 3
Pracovni naklady [250/hod] 750,00 1 250,00 750,00
Rezijni naklady [450/hod] 1 350,00 2 250,00 1 350,00
Niklady celkem [K&/10m’] 2 982,96 4 658,23 2 569,20
Pocet autobusu za rok [BUS/rok] 200 200 200
Celkové naklady za rok [K¢&/rok] 596 592,00 | 931 645,00 | 513 840,00

Tabulka 12 ukazuje porovnani cen, pokud by se lepily podlahoviny a calounéni
v zajezdovém autobuse LH12 stavajicimi lepidly pouzivanymi firmou SOR Libchavy nebo

novym lepidlem spole¢nosti Sika AG.
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Tabulka 12 Ekonomika lepeni podlahovin a ¢alounéni na zajezdovém autobuse LH12

Reseni &1 8.2 &3
Sika Sense -
Lepidlo [pro%ejn,i UNILEP | SWIFT COL | 4450 + Sika
oznaCeni|] |SPRAY H24 2100 Cure - 4906
BE
Cena materialu [Ke/kg] 102 123 138
Zpusob aplikace [doporuceny] stiikani gg ti(r:inmi stiikani
Obsah VOC [%] 79,16 72,43 0
Poplatek VOC [Ké/g] 0,15 0,15 0
Nanaseni lepidla [plochy] ob¢ ob¢ obé
Spotieba [g/m’] 200 250 170
Aplikaéni plocha - lino [m*/BUS] 0 68 68
Aplikaéni plocha - koberec [m*/BUS] 12 0 12
Aplikaéni plocha - latky [m*/BUS] 11 0 11
Aplikaéni plocha - kozenka [m*/BUS] 5 0 5
Aplikaéni plocha celkem [m*/BUS] 28 68 96
Spotieba lepidla na celkové plose [g] 11200 34000 32640
Cena za spojcfel?oyanévlepidlo na [K&] 1142,40 4182.00 4504,32
aplikacni plose
Poplatek za spotiebované VOC [K¢] 1329,888 3693,93 0
Niklady na lepidlo [K¢/BUS] 2 472,29 7 875,93 4 504,32
Nutny spotfebni material [KE/BUS] 0 250 0
Aplikaéni ¢as 10 m’ [hod/BUS] 3 5 3
Aplikacni ¢as celkové plochy [hod/BUS] 8,4 34 28,8
Pracovni naklady [250/hod] 2 100,00 8 500,00 7 200,00
Rezijni naklady [450/hod] 3 780,00 15 300,00 12 960,00
Niklady celkem [K¢/BUS] 8 352,29 31 675,93 24 664,32
Pocet autobusu za rok [BUS/rok] 200 200 200
Celkové naklady za rok [Ké/rok] |1670 457,60 | 6 335 186,00 | 4 932 864,00
e, | Kook | smseisen
Celkosvlfo‘l‘i';'zfg ;‘i‘z‘ég‘gege“i [K&/rok] 4932 864,00
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7 Vyhodnoceni

7.1 Adhezni zkousky pro lepeni izolaci

Z adheznich zkousek pro lepeni izolaci autobust, se necha vyvodit, ze pouzité lepidlo
Sikaflex — 552 a tmel Sikaflex — 515 dosahuji shodn€ uspokojujici adheze, kterd prekracuje
soudrznost polystyrenu. Z diivodu vice se propadajicich housenek z tmelu Sikaflex — 515 po
teplotnim zatizeni pii zkouSce odolnosti prostiedi, se jevi jako lepSi feSeni volba lepidla

Sikaflex — 552.

7.2 Odlupové zkousky latek, koberce a koZenky

Kvalita lepenych spoji se po zkouseni v riznych prostiedich nijak nezménila, protoze
zlstavala stejna 1 odlupova pevnost. Odlupové zkousky se vzorky z plechu ze slitiny hliniku
a Calounéni dopadly u 1., 2. a 3. latky Iépe s lepidlem UNILEP SPRAY H24. Odlupova
pevnost u vzorkl s kobercem lepenych lepidlem UNILEP SPRAY H24 a lepidlem Sika Sense
— 4450 s tvrdidlem Sika Cure — 4906 BE je srovnatelnd. Srovnatelné odlupové pevnosti se
dosahuje 1 u koZenky.

Pti porovnavani vzorkll vytvofenych ze skelného laminatu s nalepenymi latkami 1., 2.,
3. a kobercem se odlupova pevnost nezménila o vice jak jeden hodnotici stupeni jak u lepidla
Sika Sense — 4450 s tvrdidlem Sika Cure — 4906 BE, tak 1 u lepidla UNILEP SPRAY H24.
Zkousky pevnosti v odlupu u jednotlivych vzorkii nebyly ovlivnény danymi typy zkuSebniho
prostiedi.

Pouzitd zkuSebni prostifedi neovlivnila odlupovou pevnost vzorkt skladajicich se
z preklizky a Calounéni. Koberec a 1. latka vice drzela s lepidlem UNILEP SPRAY H24.
KozZenka, 2. a 3. latka 1épe drzela s lepidlem Sika Sense — 4450 s tvrdidlem Sika Cure — 4906
BE.

Pt1 odlupovych testech Calounéni se lepidlo Sika Sense — 4450 s tvrdidlem Sika Cure —
4906 BE neosvédcilo pti lepeni kozenky a 3. latky na plech ze slitiny hliniku. Odlupovou
pevnost téchto spojii by bylo mozné zvysit upravou technologie lepeni nebo zkusit upravit
povrch pied lepenim. V ostatnich piipadech toto lepidlo dosahovalo srovnatelné odlupové

pevnosti a mnohdy 1 vyss$i nez rozpoustédlové lepidlo UNILEP SPRAY H24.
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7.3 Odlupové zkouSky podlahovin

Pokud se lino lepilo na pteklizku rozpoustédlovym lepidlem SWIFT COL 2100,
dosahovalo se nepatrné lepSich vysledkti odlupové pevnosti nez u vzorki lepenych lepidlem
Sika Sense — 4450 s tvrdidlem Sika Cure — 4906 BE.

U podlahovin se lino lepilo na plech z konstrukéni oceli s natérem REZISTOL E-DBS.
Tyto spoje dosahovaly srovnatelné odlupové pevnosti jak s lepidlem Sika Sense — 4450
s tvrdidlem Sika Cure — 4906 BE, tak 1 s lepidlem SWIFT COL 2100. Vysledky odlupové

pevnosti nezménily ani riznd zkusSebni prostiedi.

7.4 Ekonomické vyhodnoceni

Z ekonomického hlediska je mnohem vyhodnéj$i pouziti nového lepidla Sika Sense —
4450 s tvrdidlem spolecnosti Sika AG, které neobsahuje rozpoustédla oproti lepidliim
doposud pouzivanych firmou SOR Libchavy.

Nevyhodou lepidla Sika Sense — 4450 s tvrdidlem je vyss$i pofizovaci cena. Vyhodami
jsou nizsi spotieba lepidla na m® a to, Ze v lepidle nejsou obsaZena rozpoustédla. Dalsi
vyhodou je pouzitelnost tohoto lepidla jak na ¢alounéni, tak i na podlahoviny.

Nahrazenim rozpoustédlovych lepidel se uSetti pii lepeni podlahovin a calounéni
témét polovina nakladi. Podle vysledki v tabulce 12 by se uSetfily pfiblizné ti1 miliony ro¢né

(pocitano s vyrobou 200 zajezdovych autobust LH12 za rok).
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8 Zavér

Cilem diplomové prace bylo nalézt lepidlo neobsahujici rozpoustédla, kterym by se
nechaly lepit interiérové materidly. Proto bylo nutné provést odlupové testy vzorkt
z Calounickych a podlahovych materiali lepenych do interiéri autobusti na nosné materialy.
Odlupovymi testy se porovnavala odlupova pevnost vzorka lepenych doposud pouzivanymi
rozpoustédlovymi lepidly pii vyrobé autobusti SOR s odlupovou pevnosti vzorkl lepenych
lepidlem bez rozpoustédel spolecnosti Sika AG. Snahou je odstranéni rozpoustédlovych
lepidel pfi lepeni interiérovych dild autobusii SOR Libchavy. DalS§im cilem bylo hledani
vhodného lepidla na lepeni vnitinich izolaci u autobusit SOR Libchavy a prokazani jeho
vhodnosti adheznimi testy.

V uvodni Casti této prace je popsana historie a vyvoj lepeni, rozdéleni lepidel, vyhody
a nevyhody lepenych spoji a také mozna poruSeni, kterd mohou nastat u lepenych spojt.

Dalsi ¢ast se vé€nuje analyze soucasné¢ho lepeni interiérovych dili v podminkdch SOR
Libchavy. Jsou zde popsany pouzivané materialy, lepidla, postupy, nevyhody a problémy,
které pfinasi stavajici feSeni.

Nasledujici dvé kapitoly jsou vénovany lepidlim, tmelim a aktivatorim spole¢nosti
Sika AG, které se pouzivaly pii lepeni vzorkii. Také jsou zde popsany metodiky a postupy
zkousek, typy zkousek odolnosti prostiedi a zkuSebnich cyklii vytvofené touto spolecnosti.
Metodiky spolecnosti Sika AG jsou uznavané po celém svéte.

V praktické Casti se zkoumala odlupova pevnost vzorkl z ¢alounickych, podlahovych
materialti a hledalo se vhodné lepidlo pro lepeni izolaci.

Z vysledkli prace se na lepeni izolaci doporucuje lepidlo Sikaflex — 552 a tmel
Sikaflex — 515.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze zkoumané lepidlo Sika Sense — 4450 s tvrdidlem na
calounéni a podlahoviny spole¢nosti Sika AG v mnoha ptipadech vytvari stejné odolné spoje
na odlupovou pevnost jako spoje s lepidly rozpoustédlovymi. Odlupovou pevnost spoji
neovlivnily ani zkousky odolnosti prostiedi.

V posledni cCasti se zjiStovala ekonomickd vyhodnost navrhovaného feSeni.
Porovnavaly se finan¢ni ndklady soucasného lepeni rozpoustédlovymi lepidly v podminkach
SOR Libchavy s ekonomickou naro¢nosti, pii pouziti lepidla spolecnosti Sika AG.

V ekonomické rozvaze byla zjiSténa vyznamna Gspora nakladl na lepeni pii pouZivani

nového feseni s lepidlem neobsahujicim rozpoustédla.
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Piiloha A Technicky list lepidla SWIFT COL 2100, prevzato z[9]

PRODUKTINFO

HELMITIN

Swift®col 2100

Lepidlo rozpoustédlové beztoluenové

Pouditi :

Swift@col 2100 je jednoslotkové kontaktni lepidlo k lepeni desek z umélych
hmot na dievo, dievoviaknité a dievotfiskové desky, jakoz i na kov a rizné

tvrdé umélé hmoty,

Kromé toho se Swift®col 2100 miZe také pouZit k lepen| gumovych desek a

profili.

;l.'jll-:h.lli;‘.'_kl data: Baze:

Barva:

Viskozita (Brookfield)
Hustota -

Redidio / isti& :

MNanaseni

Spotieba:

Doba vytékani:

Doba kontaktniho lepeni
Doba tuhnuti:

Teplota zpracovani:
Skladovatelnost

Podminky pro skladovani a dopravu:
MoZnost poskozeni mrazem:

Hoflavy:
Bezpetnostni list

polychloropren

hnédava

ca 3000 mPas *)

ca 0,86 g/cm®

Helmitin® 676

itétec, stérka, valetek

200 - 250 gim?

10-15 minut

30-40 minut

ca 48 hodin

ne pod 18 °C

ca 6 mésicd

dobfe uzavieno pfi teploté ne pod +10°C
ano, gelovati pfi teploté pod +10 °C ;
opé roziaje

ano

k dostani na poZadani

Viastnosti:

Pracovni
postup:

=) Uvedena hodnota viskazity plati pro teplotu 20 °C a ckamzik vyroby. Behem skladovani mize

dojit k nepatmym zménam

Swift®col 2100 ma jako jednoslozkove lepidio tepeinou odoinost
ca 130 °C (pfezkoudeno podle DIN 53273, diouhodobé zkoudka odiupovani).
Ta je véak velkou mérou zavisld na mechanickém zatizeni lepenych dill.

Pfed pouzitim dobfe zamichat!

Dily uréené k slepen| mus| byt dikladné zbaveny prachu a $piny. V mnoha
pfipadech, zvla&té u gumy, se doporuéuje lehké zdrsnéni ploch uréenych

k lepeni. Swiftficol 2100 nanést oboustranné po celé plose na slepované
materialy. Béhem doby kontaktniho lepeni se provede slepeni silnym

pfitlatenim, valeékem nebo lisem.

Po pfekroéeni doby kontaktniho lepeni nebo také za Géelem dosazeni vyssi

bezpeénost| lepeni se miZe lepicl film

tepelné aktivovat pfi 80-80 *C.

Slepené dily se mohou ihned dale zpracovavat,

Elll-nl:
K zviastni

pozornosti:

Nevratné nadoby 5,8 kg a 15 kg netio.

—Dézy 4650 g / 8 ks v kartonu

Nage (daje spodivaji na zkudenostech z laboratofe | z praxe. S ohledem na
ruznost materidll, zpracovatelskych metod a na mistni podminky, na které
nemame Z2adny vilv, nemiteme pfevzit zadnou zaruku - ani s chledem na
patentové prave. Proio doporutujeme dostatedne viasini zkousky. Nakonec
poukazujeme i na nase vieobecné obchodni podminky.

Leden 2012

FH TECHNIK spol. s r.o., Ampérova 482 (Promyslova zona), 462 03 LIBEREC 2

tel 485 152 417, 4B5 164 967 fax 485 164

968, GSM , B0E 604 512

602 482 280e-mail: info@fhtechnik.cz, net www fhtechnik.cz
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Piiloha B Technicky list lepidla UNILEP SPRAY H24, prevzato z [9]

#ﬂwm reviee 4 (298 2KE] ) . Hmw_f.l'lﬂ_l_al_ﬂ_'
PROZATIMNI TECHNICKY LIST

T .
LEAR UNILEP SPRAY H24
Stiikatelnd kontaktni lepidio pro autodaloundni
(verze USH24x6)

taktni e, bazi rozioku chioroprenového kauuku, pryskyfice a aditiv v organickych
o mtg;mmmmxm'mmmummmmm

alounickych materidld na obtiZné lepiteiné povrchy (plasty, vE. PE, PP).
TECHNICKE UDAJE (typické hodnoty):

Barva riFovd (Tze | nafloulld)
Susina (150 1625) _ 20-25%

Viskozita Brookfield (vieteno 3, 30 ot/min; 150 2555) ?Dﬂ-BSDmP-BE_

Doba zavadnuti pro kontaktnf lepeni od 10 5 do 3 minut
Oreviend doba (mofnost kontakiniho lepeni)phi 20°C miax. 25 mirut
MnoZstvi nandseného lepidla (cefkem oboustranné) 120-250 miim’
Tepiotni odolnost (s (udidiem / bez tuidia) 120°C 7/ 105°C
Doporudend tulidio (pomér 1.20; Jvotnost smési a2 10 hodin) LEABOND 585
OBLAST POUZITI:

Kontakini kepidio pro oboustranng kontakini kepeni kndenky, textilll, avtotalounéni a obdobaych malerdid na save
i nesawé podkiady (kovy, dfevo, dievovidknitg malondly apod. & nékiend plasny, jako j@ ABS, PET, PVC). Lepani
na PE a PP plasty j& nutné pfedem oveiit.

Spoj slepeny lepidlem UNILEP SPRAY H24 odolévd svydend teplohd do 105°C, pfi poulili smési s tubdlem
LEABOND SBS pak af 120°C. Doporutujerne provedit teplotni odolnost pro kaddy hp lepensdho vytobku aaasr,
Suchy flm lepidia je elasticky a vodovedorny. odolévé olejdm.

NAVOD K POUZITT:

Na obé suché, ofisiéné a odmasing lepené plochy naneseme stilkach pestoll tenkou vrsha lepidia (pled pouditim
promichaného, pokud siofl v obalu vice ne? 3 mésice). Nechame asi 10 5 aF 3 minuly savadnout (podie savost
podidacy, nanesendho mnodsivi, vibkosh a feplaty) a poié lepend plochy spojime. Masimdini pevnosl dosatne
oy po Uping valkanizac po 7-10 dnech, Lepdio Lindep Spray H24 se rpravidla nefedl. V plipacé nutnost feddnl
Ire poudit Redidlo RS (virobce LEAR, a.5,),

¥ plipadtt pouditl ndicla LEABOND 585 se pipravl smés v poméry 1:20 frufidlockepidia) a Zpracupe se nejpoaoei
do 10 hodin (pfi 20-25°C). Innost iulicla snitue pffomnost vody & nebo visokd vihkost,

Doparutend nanasen': veouchovd nizkoflakd sifikacl pistole s yskow 2.2 — 2.8 mm (neliépe s rotadni havo),
tiak vzauchy 4-6 atm [0.4-0.6 MPa).

UPOZORNENI:
Hoftavina [ fidy nebespecnost, chrafile pfed ohném (symbol F- vysoce hoflavy, R-éa R-11),
vy rogposide! mou dradohe (symbol X - drifdivy, F-edta B36 - drdkl of)
= smés vypard se veduchem je wiudnd,
Pl prdici 5 lepadiem neégyie, Mepete a nelufe
¥ pfipadé pevoinoss dned vyhindeite iskalo,
mapsiihe dokonald whirdai,
lapucllo nervylivefe do kanalissoe ani do pfirody, sty o obaly Wvidite na powolenych skidavach jako nebespedtny
oelpasd (obad s saschiyem lepidiem je obylejny odpad skupiny O)

BALENI A SKLADOVANI:
Lepidlo je doddvanc v plechovieh nddobdeh pa 10 1 (8,5 kgh 25 | (21 ka) & v sudech po 200 | {160 kg). po dohodé v jinych

mm&m Zastingnsm a dotw'e whiralelnsm misi ol iepioféch od +5 do +28°C. Nesmi zmeznout! Takio uskadnéng
lepictinn il adeuku 6 mdsich o dat veoby: PRed poufitim promichut?

Nawod k poudili lepidia e vyholoven na zakiads natich shoufek a zkutenost, Vehleden k lomuy, B nemédme Sdny pfimy wiiv

nia vid zpisoh prace, nemilfeme pfevail aodpovadingss n w fepeni
Pled poulitim doponstueme wekouser, i

Nase obchodné-technicks skehs vim nabizl fechickou pomoe pf poudivani lepida.

Spolednost LEAR, a.s, je dr2itelem cenifikaty kvality 1SO 9001.

Vyrobce: LEAR & 5. Pod sidiEem 3, 63600 Bmo, tel: 545 532076, 548 216591, fax 548 535726 E-mail- min{jiear
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Piiloha C [. strana technického listu lepidla Sikaflex — 552, prevzato z [12]

Produktovy list
verze 2 (06 /2012)

Sikaflex®-552

konstrukéni lepidio s redukovanou pfipravou povrchu

technicka data

chemické bare hybrid

barva (CQP' 001-1) v zévislosti na barvé | bila, Eema

mechanismus vytvrzovan| vzdulinou vihkosti

hustota (pfed vytvrzenim) (CQP DDE-4) ca 1.45kg /1

stabilita {nestékave viasinost) dobrd

apiikan| teplota okolni | 5°C a2 40°C

£as tvorby povrchovd kize' ' (CQP 018-1) ca 40 min

wmmH{DOPMﬂ viz diagram

objemovi zména (CQP 014-1) ca 2%

twrdost Shore A (COP 023-1/ 150 868) ca 50

pevnos! v tahu (COP 036-1/ 1S037) ea 3 Nimm®

prodiouzeni pfi petrieni (CQP 036-1/1S0 37) ca 300%

pevnost v daldim trhani {COP D45-1 1 15034) ca 10 Nfmm

pevnost ve smyku (CQP 046-1/ IS0 4587) ca 2,0 Nimm®

teplota pfechodu ke skiovitosti (CQP 509-1 /150 4663) ca -50°C

slekiricky priichadovy odpor (CQP 079-2 / ASTM D 257-59) ca3dx 10" em

tepiotni odoinost 90°C

o om e

rozsah aplikacnich teplot “40°C-90°C

skiadovaleinost (pod 25°C) { CQP 016-1)  kartude, unipack | 12 mésicl
hobok , sud | 9 mésicd

I P = Comporale Cuality Procedures

Popis
Sikaflex"-552 Jo silné, .Iu‘:lalu‘t,
i:i' =

(STP) technologi, S -552
wytwzuje reakecl se vzduinou vihkos-
Ilvmr;ﬂvjrﬂllm.

Sikaflex -552 j@ vyrabén v souladu
5 normami kvality 150 9001 a
14001 & v souladu s programem
« Responsible Care »,

- bez tékavych

1ol 23°C @ 50% relative] vikostl vzduchu

Prednosti produktu
= 1-komponentni

- elasticky
- pdoinost proti UV, povéirmosti a

starmuti
- zvylena adheze na diroké spek-
trum podkiadi s minimalizaci ulitl

primer,
- vysoce dynamicky zatiZitelny
prelakovatein

i
= nizky zapach
= nevyvaliiva korozi
- wysoky elekiricky cdpor
latek a rozpoustédel
- necbsahuje silkon ani PYC

65

Oblast pougiti

Sikafex®-552 je vhodny pro struktu-
rélni spoje, které budou namahany
zejména dynamickym  zatiZenim.
Vhodnymi podklady jsou kovy, as-
tednd hliniku (véetnd anodizovanych
dilir), ocelové plechy (vietné galva-
nickych (prav fosfalovane, chroma-
tovand, pozinkované), lakované
povrchy (zejména 2 k laky), keramic-
ké materialy, lamindty a plasty.

V pfipadé plastd nachylnych na
tvorbu nap&fovych trhlin si vy2adejte
odbormé poradenstvi.

Tento produkt je vhodny pouze pro
profesiondini uiivatele.

Pfed aplikaci je nuino uskutednil
testy adheze s aktualnimi podklady
a podminkami.

Sikaflen"-552 1/ 2



Piiloha D 2. strana technického listu lepidla Sikaflex — 552, prevzato z [12]

w-madl. gikaflics sia Gom

lepidla z 23 1 hoboku nebo 195 |
sudu o nuiné nade technicko -
uivatelské poradensivi.

Odsirandn| zhytkl lepidia
Uipinéné plochy a nafadl pled
jeho  wytvizenim mofno ot
pomoci Sika” Removeru 208, Vytvr-
zeny  materdl molno  odstranit
pouze mechanicky. Ruce j@ moZno
odistit pomaci uldrky  Si-
ka®Handclean nebo mycl pasty a
oplachem vodou.

¥ ©

&)
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o -mak kil aihi.com

a zapfiginit poruchu
Dalsi informace
Kopia nasledujicich publikaci jsou na
vy2idani k dispozici
- bezpetnostni list produkiu

Sika tabulka Primer

visobacnd smbmice pro Sikaflex
Baleni:

kartube 300 mi
miniporce 400 mi
MONOpoes 600 mi
hobok 231

sud (na vy2adani) | 1951
Méfendé hodnoty

Véechna technickd data v lomto
technickém listu jsou stanovena na
zékladd laboratomnich testl. Akiuding
naméfend hodnoty mohou se mohou
pdchylovat  vzhledem k odliSnym
podminkém méfeni mimo nall kont-
rolu.

Daleité
Daldi odaje o chemickém charakle-

vilahu ke konsirukénim | lechnologic-
kym @ zpracovatelskym  podminiam
realizace & lo zeyména s chledem na
priva tfetiho . V ostatnich zdlefiostech
plati viecbecna ustanoveni obchodniho
hkoniku .V plipadd  technickych  in-
formaci se obrafe na nade odoBleni
Industry.

Sika Schewiz AG Sika CT s.r.0. Sika Slovensko L.
Tisfarmees 15 Biysircis 1132/ 36 Rybmsng 38 o 7o

8048 Ziirich :‘zmﬁ“:u ml}? Bratialavn

@ I:_u!ﬂmlndo bel; +420 545 432 484 ik =421 2 4520 0406

+41 58 438 45 30 Pax: 430 546 427 400 T <421 2 48500 Dd4d

Siualler®-853 2 1



Piiloha E /. strana technického listu tmelu Sikaflex — 515, prevzato z [12]
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Produktovy list
verze 6 (11/2012)

Sikaflex®-515

tésnici tmel s rychlou tvorbou povr

chové kliZze bez izokyanatl

technicka data

chemickd béze hybrid

barva (CQP"'001-1) bild, svélle Seda, temd

mechanismus vytvrzovani vzduinou vitkosli

hustota (pfed vytvrzenim) (COP 006-4) ca 152 kgl

stabilta (CQP 061-1) dobra

aplikaéni tepiota 5*C ak 40°C

2as tvorby povrchové kize® (COP 019-1) ca 25min

otevieny &as ' (CQP 526-1) ca 20 min

rychiost vytwrzovani (CQP 049-1) viz diagram

objemové zména (COP 014-1) ca 3%

tvrdost Shore A { COP 023-17150 868) ca 25

pevnost v tahu  (CQP 036-1/1S0 37) ca 1,1 N/mm’

prodioufeni pfi pretrleni (CQP 036-17150 37) ca 300%

pevnost v dalsim trhani  (CQP 045-1/1S0 34) ca 5,0 Nimm

teplota pfechodu ke skiovitost (CQP 509-1/ 150 4663) ca -50°C

teplotni edolnost (CQP 513-1) 90'C

krathodoba 4 hodiny | 120°C

skladovatelnost (pod 25°C) (COP 016-1)  kartude/monoporce | 12 mésicl

sud | 9 mésicd

' GOP = Corporate Cualty Procedures *I o 23°C a 50% relativnl vihkost veduchu
Popis Plednosti produktu Oblast :mllli
Sikafiex®-515 je 1-komponenini - bez izokyanatl a rozpoustédel Sikaflex”-515 je univerzaini t&snici
tésnici tmel na bazi PUR hybrid pro - rychla tvorba povrchové kiZze tmel vhodny pro_ trvale pruiné spoje.
vicelfslové elaslické spoje  Pro . dobrd adheze na Siroké spektrum  Pro  primysiové  aplikace, wyrobu
interiér i exteriér vozu. Sikaflex™515  materiall usitkovjch vozidel apod.. Vyrobek
vylvrzuje reakci se vzdudnou vihkos-  _ yaimi dobra zpracovateinost mé wynikajici 1ésnici viastnosli. pro
1l v trvanlivy elasiomer - pielakovatelny wnitni a venkovni aplikace. Diky
Sikaflex®-515 je zaloZen na Sika _ nizky zépach vysoké adhezni schopnosti Ize uZit

silan polymerové technologi a ne-
obsahuje 2adné (zokyanaty.
Sikaflex”-515 je wyrabén v souladu
snormam| kvality IS0 9001 a
14001 & vsouladu S programem
« Responsible Care ».
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- necbsahuje silikon ani PVC

pro wtdinu uivanych konstruk&nich
material( jako jsou kovy, ABS, PC,
FRP a dievo.

Tento produkt je vhodny pouze pro
profesionaini uivalele,

Pfed aplikaci je nutno uskutednit
testy adheze s aktudlnimi  podklady
a podminkami.

Sikafex"-515 1/2



vidy pfi  ni28l
vytvrzovac reak-

I
e mrrimaes

]
HESC BT B0

. 2 4 & 10 12
Dvagram 1rychiost | pro
515
Chemicka odolnost

Sikaflex®-515 jo ve  vytvrzeném
stavu odolny vodémofské  vodd,
vodoumisitelnym &isticim prostfed-
kim, kratkodobé  odolny proti
plasobeni pohonnych hmot , mine-
réinich olejd ., stejné tak  proti
rostlinngm a Hvolidnym tukim a
olejim; peni odolny proti pisoben
rozpoustddal, fedidel , organickych
kyselin, alkoholu a nékterym dal-
&im agresivnim materialim Tyto
Odaje jsou wvzhledem k Sirokému
spekiru  ovliviijicich  materiali a
podminek pouze orientacni. Zavazne
posouzen| jo podmindno objekiovou
Zkougkou .

Pokyny pro zpracovani

Pfiprava podkiadu

Tmelené plochy dill musi byt cisté,
suché, beze stop ki, olejl voskl
nebo jingch separacnich latek. Ad-
hezi na povrch lze zvysit Cisticim a
aktivaénim pfipravkem Sika® Cleaner
205, nebo vnékterych pfipadech
pouZitim vhodného Sika® Primeru.
Navod pro pfipravu podikladu nalez-
nete v pfisiusné tabulce  fedpravy
povrchu. )

Pro (daje o poslupu si vyladejte
technickou konzultaci naseho tech-
nického oddéleni.

Tel: =41 58 436 40 40
Fax: +41 58 436 58 30

tal 420 546 422 464
fax. +420 546 472 400
e-mail &gz sha com

Piiloha F 2. strana technického listu tmelu Sikaflex — 515, prevzato z [12]

U foliového safku nutno po jeho
viofeni do trubkové pistole od-
sifihnout uzaviracl sponu, nasadit
plastovy kulelovy adapter se
zévitem pro dyzu a lenio pfitah-
nout plevieénou matici pistole . Na
adapter nafrouboval  upravenou
dyzu. Dyzu upravovat Sikmym pfife-
zem dle dimenze spoje .

Pracovni teplota tmele oviviuje jeho
wytlaciteinost @ zejména  slabilitu
housenky po naneseni. Oleviend
nezpracovany tmel je v zévislost|
na typu baleni moino pouze
kratkodobd  uchovat. . Neaplikujie
pfi teplotach pod 5 *C nebo nad 40
“C. Optimalni teplota materidlu dild
jemezi+ 15'Ca+25°C

Zahlazovanl

v pfipadé nutnosti  Opravy Imele
vyllateného 2e spary molno po-
wrch pled wvytvofenim powchove
kiie upravit zahlazenim stérkou a
pomoci  zahlazovaciho  plipravku
Sika Tooling Agent N

Upozoméni: po tomto zahlazeni se
wytvall povrchova kide SikaTooling
Agent N miZe snizt pfilnavost
laku @ je vhodné jeho aplikac
v névarnosti na lakovani odzkoudet.

Odstranéni zbytk( tmele

uBpinéné plochy a nafadi pled jeho
vytvizenim moZno ofistt pomoci
Sika® Removeru 208, Vytwrzeny
materidl  mo¥no  odsiranit pouze
mechanicky. Ruce jg moZno ofistit
pomoc utdrky Sika”Handclean
nebo myci pasty a oplachem wvo-
dou.

NepouZivejte rozpoustédial

Prelakovan!

Sikaflex®-515 ze pielakovat pred
wytvofenim  povrchové  kide. Pfi-
padnou  reakc tmele s lakem
doporséujeme  odzkoudet, Rychlost
vytvrzovan| se po pfelakovani sniki.
Doporutujeme technickou konzultac
a odzkouseni,

V pfipadd teplem wyherditelnych lako
nutno ponechal tmel pfedem piné
vytvrdit. Pro pielakovani jsou napf.
vhodné 1-komponantni PUR nebo 2-
komponentn| akrylalové laky. Nejsou
vhodné laky alkydové nebo olejové
baze.

Sika Schwelz AG Sika CZ w10, Sika Slovensko spol. & r.o,
Tiflemwies 16 Bystrckad 1132 | 36 Rybeiénd 38

BO48 Zdech CZ-62400 Bmo 5K - B31 07 Gratislava
Switzariand Caskd republika Slovensko

tol +421 2 4B20 D408
a4 2 4520 D444
o =il
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Daléi informace

\kajiahk 5% Com

Kopie nasledujicich publikaci jsou na

vytadan| k dispozicl

- bezpeénostni list produkiu

- Sika tabulka Primerl

« vleobecnt smémice pro Sikaflex

Baleni:

karude 300 mi
MONOPorce 600 mi
habok 231
sud 1951
Méfenéd hodnoty

Viechna tlechnicka data v fomito
technickém listu jsou stanovena na
zakladé laboratomnich testl. Aktualné
naméfené hodnoly mohou se mohou
odchylovat  vzhledem k odidnym
podminkam méfeni mimo nadi kont-
rolu.

Duleité

Dalsi odaje o chemickém charakte-
ru materialu toxikologii, ekologii |
skladovani . dopravé | likvidaci jsou
obsafeny v bezpefnostnim listu
materifiu.

ni
nate lechnicko ulivalelské plsemné &

dstni  informace a poradensivi  je
na zakladé nadeho neflepsi-
howdlnji.mm stavu  znalosti

Zhub li ze spolup
opravnamd v dané  oblasti . Nade
doporefen] jsou  viak npezavazna,
netvofi 2adny prévni zdvazek a ne-
zhavuji  kupujiciho  moknostl  realizovat
vlastni  zkousky nadich produkil ve
vztahu ke konstrukénim | technologic-
kym a zpracovalelskym  podminkam
realizace a 1o zejména § ohledem na
prava Wetiho .V ostainich zélefitostech
plati wieobecnd ustanoveni obchodniho
zékoniku . W pfipaddé technickych in-
formaci se obrafte na nade oddéleni

Industry.

M

Sikafex"-515 272



Piiloha G [. strana technického listu lepidla Sika Sense — 4450, prevzato z [12]

list
verze 11/2006

Sika Sense®- 4450

technicka data:

disperzni viceuéelové tlakove citlivé lepidlo (PSA)

chemicki bire akryldtov vodni disperze
v blla (suchy film je transparentni bezbarvy )
obsah subiny (SOP002-0) ca B5%
hustota (SQP00S-3) ca 1.0kg/|
pH hodnota (SOPO0E-0) ca 4
viskozita, 20°C (Brookfield RVT, Sp. 6110 Rpm)  |ca 14 000 mPas
pevnost v odiupu” { TS-SQP 564) ca 25N /25 mm
statickd odlupova pevnost''”' | TS-5QP 566) ca 1400 g
> SAFT® (TS-SOP 560-0) ca 100°C
odoinoat vretvy “unni edolnost proti vilkoati
h [unnel’] lepeni jednostranna aplikace PSA
e spotfeba (bdind hodnota) 20 - 200 g / m®, za maokea (dle podkladu)
w zplisob aplikace stfikanim, valetkem, stérkou
: teplota zpracovan| { podminky schnuti pokojovd tepiota’, vysouseci Dunnel max. 120°C
aplikatni tepiota 15°C-25°C
u #mgla;mmsmdmnlm} 100y phi pokojové teploté’: ca 30 min
: skladovatelnost 6 misici) v originalnim uzavfeném baleni
skladovaci podminky +5 a# 25°C, SikaCell-4400 nesmi byt
] vystaven mrazu (doprava v zimné pouze v lermovozech)

"123°C a 50% relativni vihkost

souladu  standardu  kvality 150
16245714001,

“gspotfebaca 40g/m’

Popis: Prednosti produkiu: Oblast pougiti:

SikaSense®-4450 je vodni disperzni - bez rozpousiédel SikaSense™-4450 je vhodny k virobé
takové cillivé lepidio (PSA) s velmi - vysoky obsah suding samolepicich kobercl), fextii, pén,
wsdm.rl okam#itou pfidrZnou - Siroky rozsah adheze plastovych folil, papin atd.

pevnosti. - wysokd pofdteini pevnost Je pouZivan tam, kde je poZadovana
SikaSense®4450 e viceitelové . vysokd odlupovd pevnost vysokd potatetni pevnost

lepidlo 5 wysokymi  adheznimi - snadné zpracovani SikaSense -4450 nelze poudit v
ﬂim‘l'.‘ oblastech s vysokou frekvenci
SikaSense"-4450 jo  wyrdbén v ziatdda vihkostl | venkovnl aplikace).

ShaSense-4450 112
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Piiloha H 2. strana technického listu lepidla Sika Sense — 4450, prevzato z [12]

aplikace:

ok (R
plfime na podklad (a8 ponachat
zaschnoul), nebo tzv. transfemim
zplsobeam,

PHi 'I'll;lh'nl metodé £1
cepareirt OB " Gagir) 8 p0
saparatni ria
zaschnuti se vyrobek, na kisrém |e
lepici wrstva podadovanapolodi a

g;ﬁ
it
E’ii
i

PH
i
i

g
L}
:
:

Sika Schwelz AG
Tuarmes 14
B048 Tinch

Swilreriand
Tal +41 58 430 40 40
Fau: +41 58 438 a4 30

Priprava povrchu. Baleni;

Lepené plochy musi byl suché, Sisté Na vy2édéni

a beze stop olejl 8 mastnol

Separaéni litky musi byt z povrchi  Méfend hodnoty
Eistiem.

odstrandny vhodnym

Apikace.

Lepidlo e nanddel melodou  ggndoyai  wzhledem k odklnym

stfikani, valelkem. Stétcem nebo  Sogminkam
shbrkou. kontrolu.

Ma rakladé specificace aplkace je

matne  si vyladat  poradenstvi  poanamka:

nadeho technického ocddBlenl a
oddélenl System Engineering.

Cigténi nafadyl
Newytvrzend zbylky lepidia lze
odsiranit 2 nasiroil vodou.
Vyturzend lepidio lze odstranit pouze
mechanicky

Daldi informace

Kopie nasledujicich publikaci jsou na  yais
vyidani k dispozici

- bezpe&nostni list produktu zévazek

Bika Slovensho spol s o,

Byabrchd 11321 % Rybretnd 38

CZ-82400 Bmo 5K - B3 07 Gransiava
Cinshd reputslin Sleranukn

el +A20 BaD 407 404 el +421 2 420 0400
fan =420 S48 422 400 T +421 T 4520 D444
e-mail. AR §iks Com & -mail. gikpfiyh sha com

SapSense-4450 12



Piiloha I 1. strana technického listu tvrdidla Sika Cure — 4906 BE, prevzato z [12]

Produktovy list
verze 1 - 07/ 2010
®
SikaCure -4906 BE
tvrdidlo pro disperzni lepidia
technicka data
chemické baze polylsokyanat
barva modrd
obsah subiny (COP 002-0 ) ca 50%
hustata (COP 008-0) ea 12kgll
viskozita 20°C / Brookfiald RVT, ca 100 mPas
Sp. 3/20 Rpm
pomér michani - lepidio : trdidlo 100:8
{pro SikaSense” |
reakenl Eas (20°C) ca 8 hod (viz techmicky list lepidla)
zachazeni pled poutitim prothepat
skiadovateinost 12 mésic v uzaviené originaini nadobé pfi podminkach
skladovani 5 - 25°C, SikaCure nesmi byt vystaven mrazu,
skiadoval @ plepravoval za podminek nad +5°C,
COP = Corporate Quaity Procetures
Popis Prednosti vyrobku Oblast poukiti

SikaCure™4506 BE je  twrdidlo pro
disperznl lepidla, Pro dobrou vizualni

podklad,
dochazi k wyznamnému ZepSeni
odoinostl proli cyklickému zatizeni

{mml proti phsoben|  teplaty a

soulady se standardy kvalily ISC TS
16845 [ IS0 14001 a programem
« Responsible Care ».

- snadné michani

- vySuje teplotni odoinost

- zvyiupa odoinos! proli cyklhickému
zalékovani

- wyski pevnost

- zlepdend adheze na rizné povrchy

- Zvyluge hydrobytickou stabiliiu

71

SkaCure"4906 BE je pouivan
jako tyrdidlo pro disperzni laminatni

ilpl-dll pmdhilnl pro lepani za

teploini aktivace nebo pro kKoniaktni

lepeni za studena.

Tenlo produkl je vhodny pouze pro

profesiondinl uiivatele,

SikaCure-4008 BE 1/ 2



Piiloha J 2. strana technického listu tvrdidla Sika Cure — 4906 BE, prevzato z [12]

72

Aplikace Baleni Upanormdni ;
Viz. technické listy lepidel 2 [ iahev Jaoke ] N hade vivweien siemmd
postupli pro laminaini sy 'ﬂ""""""m‘:
; . Méfend hodnoty mlll *I"'I I-m
P technickém listu jlnud:n:-mm l.ml :
Na po2adani poskyineme nésleduiici  zaxiadh . Aklisbing m."""”"‘, Fosmenabin gt g =1
dakumenty: naméfend hodnoty mohou se& mohou doporuteni jaou viak nezdvaznd
- bezpenosini st odchylovat  vzhiedem k odisngm . Pebvoll  adny prawni zévazek &
podminkam méfeni mimo nas  Dezkavul 'WIHH- mainosti
- thh“ .:wnm
-]
Diileité mmmnbrmll;
SkaCure-4906  BE  obsahuje ONiedem na tetihg ' catain
m-w-;i Tenio polyisokyanat Zhetiosiech o it viecoecnd
izkou hodnotu  tisku Par (100  Soratve na nake oosblen ingumky.
mbar), proto rpracovénl pfl bédné
teploté nepfedstavuje riziko pro
wdechovani |
Pfi vyl teploté |e tak par (a
paralelnd koncentrace ve vzduchu)
wygsl. K snifeni koncenirace we
vzduchu pod troved TLY 0,01 ppm
pak  nuind  venlilace.
Dailsi (daje o chemickém charakieru
materidlu,  loskologii,  ekologs,
skladovani , dopravd |, likvidac| jsou
obsakeny v bezpefnostnim listu
materiaiu.
Sdka Schweiz AG Sika CF s.r.o. Sika Slovensko spol 8 r.o.
ey O 2T
Sewsrariana Coska repulice Slovensks
@ Tl =41 5B &3 40 40 (el +420 S48 422 454 beel 4421 2 4B20 D408
Fax =41 5B 438 56 30 fax: +470 S4B 422 400 Tax #4312 4520 D4
e-mak geuicE sk com w-mad yadint v com
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Piiloha K 1. strana technického listu pripravku Sika Aktivator, prevzato z [12]
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list
werze 3 (0B [ 2010)

Sika® Aktivator
technicka data
chomicks bize aktivadnl plipravak na bazi rozpoudibdel
barva (COP''001-1) transparentni, &ird, naloutia
husiota { COPODE-3 / 150 2811-1) ca 0,7 kgh
bod vzpianuti [ COP DO7-1 /150 13736) 4T
aplikaéni leplota +5T ad +40T &
princip . ~wipe off "
IR WA Blﬂmimmm-MHMUnﬂnu
ulérkou
wydatnost o ) 30-80ml! m'
odvéiraci tas © pfi tepiotd pod 15T | 30 min.
pli teploté nad 15T | 10 min.
maximéing | 2 hod
podminky skiadovani skladovat v doble uzaviend nadobe, v suchu a chiadu
skladovatelnost 12 mésich

Popls
Sika®™ Aktivalor je Sistici a akfivaéni

Oblast poudit
Sika® Aktivator jo urben k S8tnl a
zvyben| plilnavosti  aktivadnim

(finkem  zejména na  skio,
keramickou ochrannou vrstvu  na
sklech, na pledextrudovany PUR
profi na skiech, na sefiznulou
Zhytkovou wstvu PUR |epidia, na
nékiers laky.

Teno vyrobek ja urten pro
profesiondini poulitl. Pled aplikac| je
nutng wskutednit testy adheze

& aktudinimi podklady a podminkami.

73

T eaP = Corporate Chialily Procedures * ' pfl 23T & 50% relativn| vadulnd vinkostl *' ve specifickyen tepiotnich pfipadech muze
it odviiraci tas odilny

Zplisob pougiti

Wipe on = seffeta lepenou piochu
distou  textini  nobo  paplrovou
uldrkou  mimé namodenou v
plipravky Sika® Aktivator { jedenkrat
a jednosmémé ) lak. aby dodio k
rovnomémému smideni a Oinky
pfipravku na povrch | utérka nesmi
pouitél vidkna nebo barvu).

Wipe off = ihned po apliksci setfole
novu jednosmémd povrch suchou
gistou textiini nebo papirovou
utdriou,

Po aplikaci thned nadobu iksné
uzaviete.. Optimaini tepiota prosthedi
mﬂmhvmi 15C a2
Pfi ocelim olevfeni nadoby a
kontakiu @ vzduchem se
sty Sika”™ Aktivator neaktivnd, PR
pravideiném ufivani je nutno jej
zpracoval do jednoho mésice od
olevienl nadoby. Po fomio tase,
mm%nmmm;,
nelze Ska” Aktvator dale poukivat a
e nuino jej Ziikvidovat,.

Pro praci se Sika® Aktivator Pads si
wytadefte rviddini ndvod na wdti,
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zasiavil proces vytwrzovan| bepidla !
tmede. ' pfipadé potfeby ramaskujie

Piiloha L 2. strana technického listu pripravku Sika Aktivator, prevzato z [12]

Baleni

Daléi Odaje:

Dalél  idaje -]
charaklens
ekologii,
Wvidac  |sou
bazpednosinim lisiu materdly |

Daléi informace

Kople nasledujicich publikaci jsou na
wyZzadani k dispazici

« bezpednasini list produkiu

- Sika tabulka plediprav

Méafend hodnoty
Véechna lechnicka data v tomio
technickém lislu jsou stanocvena na

pakonlku. W pfipadé  fechnickych
Informac| se cbrafle na naBe oddélenl
Industry

%ee

plilehié plochy paskou. zaklad® laboratomich lestl. Aktuding
namifenéd hodnoty  s& mohou
odchyloval vzhledem k odlifnym
podminkdm méfenl mimo nadi
konirodu.
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