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SOUHRN

Prace je vénovana problematice lepeni, jejimi vyhodami a nevyhodami. Dale stru¢né
porovnava lepeni sjinymi technologiemi. Praktickd cast se zabyva problematikou
srovnatelnosti vlastnosti konkrétnich typt lepidel s bodovym svafovdnim a vyhodnocuje

vysledky za ucelem praktického vyuziti.
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TITLE

Advantages and Disadvantages of sticking parts of road vehicle’s body, as compared

with different kinds of job description operandi

ABSTRACT

The aim of this work is to investigate sticking technologies, evaluate their properties
and comparing these technologies with others. Using the method of welding point,
the properties of specific kinds of glues, was interpreted in experimental part, for practical

utilization as well.
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UvVOD

Jiz vdobé kamenné najdeme zminky o lepeni materiali, kde si tehdejsi clovek,
za pomoci smoly lepil hroty svych §ipt, avSak vyuziti lepeni, jakozto jednoho z mnoha druht
technologii k spojeni materialu, je pomérné ,,mladym® zpisobem. Az v obdobi po druhé
svétové valce lepidla zaznamenala narist prestize zptisobeny vyvojem novych moznosti jejich
vyroby a vyuZiti, ale stale byla zastinéna tradi¢nimi technologiemi, za které jsou povazovany
svafovani a nytovani ¢i Sroubové spojeni. Z diivodi nedostatku zkuSenosti a teoretickych
znalosti vzbuzovala lepidla stale nediivéru, a tak byla pouzivana pouze jako doplikovy
prostfedek. Zhruba v polovin¢ sedmdesatych let se dostdvaji lepidla do poptedi prevazné
v aviatice a postupem cCasu si nachdzeji diky svym vyhodam cestu i do ostatnich odvétvi,
jako je stavebnictvi a strojirenstvi. Dnes jsou jiz lepidla velmi znamym fenoménem
a vnekterych pifipadech se prosadila natolik, ze si dovolim tvrdit, ze jsou téméf
nepostradatelnou soucésti prumyslu.

Zékladni prednosti lepeni je pokrokovost a flexibilita pouziti, spocivajici v obrovskych
moznostech potencidlu vyvoje ve vyrobé. Pokud je spoj vhodné konstruovan, pak lepené
provedeni oproti klasickému, zvysuje celkovou pevnost. Obvykle je tato technologie pouzita

ke spojeni lehkych kovu ¢i nezeleznych slitin.

Lepidla jsou nekovové materialy rostlinného, zivo¢isného nebo syntetického ptivodu,
které maji vysokou vnitini soudrznost a pfilnavost k povrchu tuhych latek. Lepeni kovovych
materialll provadime predevS§im tam, kde nechceme poskodit materidlovou strukturu kovu,
nebot’ jakykoliv svar zptisobuje nezddouci misto koncentrace napéti pii namahani soucasti
(vrub) a ne vzdy je tedy vhodné soucast nytovat. Pokud lze tyto metody nahradit,
aniz bychom narusili funkénost daného celku, pak je pravé zde to pravé misto pro uplatnéni

technologie lepeni.

Z téchto predpokladl vychazi i ma bakalarska prace, kterd se zabyva lepenymi spoji,

jejich vlastnostmi a srovnanim jednotlivych technologii v praxi.

Jednim znejvétsich odbornikd, co se lepeni tyée, je v Ceské republice firma
Sika, CZ s.r.0. se svym odvétvim Industry. Tato firma spolupracuje s pfednimi, celosvétové
znamymi automobilkami a koncerny, zabyvajicimi se vyrobou silni¢nich vozidel. Pod jeden
takovyto koncern patii i nejvétsi vyrobce autobusti v CR, ktery v souéasné dobé piipeviiuje
sttechy svych autobustt pomoci ,bodovych svari“ mezi nosnou skeletovou konstrukci
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karoserie a stfechy. Tato skuteCnost mé¢ dovedla k mysSlence vypracovani této prace,
ktera si klade za cil zpochybnit dosavadni pouziti bodového svafeni a dokdzat vyhody

lepeného spoje, v tomto piipadé na zakladé praktickych zkousek a pokusil.



1. TECHNOLOGICKY POSTUP LEPENI MATERIALU

1. 1. Zaklady technologie lepeni

Lepeni znamend spojeni dvou rtiznych ploch prostiednictvim lepidla (adheziva),
které ma dobrou pfilnavost k obéma plochdm. Kazdé lepidlo musi byt po dobu procesu
ve stavu tekutém, aby se zajistila vhodna pfilnavost k obéma materidlim. V soucasné dobé
se metoda lepeni stala jednou ze zdkladnich technologii pro spojovani kovovych
a nekovovych materidli ¢i pro jejich kombinace a to témét ve vSech primyslovych odvétvich.
Pfi pouziti lepeni neni zdkladni spojovany material v drtivé vétSiné piipadd, vynechame-li
chemické plsobeni lepidel, aktivatord a primerti, nikterak ovlivnén. Netvoii se tedy vrub,
co by misto koncentrace napéti. V automobilovém pramyslu Ize tedy sledovat vyhodné
vlastnosti, kterymi jsou piedevsim ekonomicnost, flexibilita a efektivnost spojeni.
V nékterych ptipadech dokonce pievySuje lepeny spoj ostatni druhy i svou zivotnosti.

Technolog ¢i konstruktér mé pii pouziti lepeného spojeni dva druhy ukoli: nalézat
pro specificky ptipad vhodny typ lepidla a souvisejicich dopliikli, nebo pro dany typ lepidla
nalézt odpovidajici aplikaci. Obecné lze tvrdit, Ze jde spiSe o spojeni obou predchazejicich
ukolti. Nedilnou soucasti lepeni jsou prostfedky pro pifipravu povrchu materialu a spoje.
I zde je tfeba dbat na dikladny wvybér, nebot prosttedky pro ptipravu zdkladniho
a spojované¢ho materidlu pfimo ovliviiuji Zivotnost, soudrznost a pevnost spoje.

U lepenych spojii se sleduji tyto Ctyfi parametry: smacivost, soudrznost, adheze

a koheze.

Adheze ¢ili piilnavost je vlastnost vyjadiujici schopnost lepidla dostatecné piilnout
k povrchu materidlu, neboli se navzijem pfitahovat se zdkladnim materidlem adheznimi
silami, souvisejicimi s molekularni strukturou lepidla. Je tedy dusledkem ptisobeni
fyzikélnich sil mezi molekulami a chemickych vazeb téchto molekul. Pokud by lepidlo nebylo
schopno navazat toto spojeni (pfilnout k materidlu), pak by se spoj rozlepil na rozhrani
lepidlo — lepeny material (adherend), coZ je absolutné nepftijatelné a v tomto piipadé je lepidlo
nepouzitelné, nebot’ vnitini soudrznost (koheze; viz dale) a vlastni pevnost materialu

prevysuji svou vazbou adhezi.

Adhezni vazba vznikd v podstaté dvojim zplisobem, a to mechanickou nebo chemickou
vazbou. Mechanické vazba se uplatituje hlavné u materialt s ¢lenitym povrchem a poréznich

(porovity material vice saje) materialt. Lepidlo zde zatéka do ,,mezer* v povrchu materialu,
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kde po ztuhnuti ,,drzi* spoj jakymsi pomyslnym ukotvenim a je spojeno piimo se strukturou
materidlu. Chemicka vazba se pak uplatiiuje rovnéz u poréznich material, avSak jeji
pfednosti ji predurcuji pfedevsim k pouziti jemné drsnych ale i zcela hladkych materidld.
Tato teorie je zalozena piedevsim, jak jiz ndzev napovida, pfedevsim na chemickém piisobeni
lepidla a lepené¢ho povrchu. Proto se dobie lepi povrchy, které maji reaktivni povrch,
nebo piedem upravené povrchy tak, aby mohla probéhnout chemicka reakce v kovalentnich

vrstvach.

Koheze, nékdy také nazyvana vnitini adheze, je tzv. soudrznost, piedstavujici hlavni
vlastnost pro urceni pevnosti lepidla. Popisuje stav latky, pii kterém Céstice plisobenim
mezimolekuldrnich a valencnich sil drzi pohromadé. Kohezni vlastnost lepidla zavisi
vyhradné¢ na jeho slozeni a charakteru. Velikost koheze udavd potiebnou energii
pro ptekonani sil mezi molekulami, neboli jak velkou energii je tfeba vynalozit,

aby se od sebe odtrhly jednotlivé vnitini ¢astecky a narusila se tak vnitini stabilita.
Koheze a adheze spolu urcuji zdkladni srovnavaci prvky, jak samotného provedeni
spojeni, tak 1 jeho zkouseni.

Smacivost charakterizuje povrchové napéti lepidla. Pokud je jeho hodnota vyssi
nez u materidlu lepeného povrchu, pak nedojde ke smoceni, nebot’ lepidlo se neudrzi
na lepeném materidlu a ma tendenci po jeho povrchu ,cestovat“. V opaéném ptipadé

se na materialu udrzi a vytvoii tak vhodné podminky pro spojeni.

Soudrinost (pevnost) je porovnavaci parametr, ktery charakterizuje vydrz spoje

ve srovndni koheze, resp. adheze vici zatézujici sile.

o
Fadna smativost dostatetna smacivost idedlni smacivost

Obrazek 1: Schéma riznych stupniti smacivosti (zdroj: autor)



1. 2. Vybér lepidla a jejich rozdéleni

Pii vybéru lepidel pro obecné konstrukéni zadani se fidime poZadavky, které jsou
kladeny na budouci provoz lepeného spoje. Hlavnim kritériem pro vybér adheziv je znalost
sloZeni, struktury a propustnosti plynti u obou z lepenych materiald, jejich fyzikalni vlastnosti
a pozadavky na kvalitu lepené¢ho spoje. DalSimi pak jsou: vlivy prostiedi, v nichz bude spoj
provozovan, jakym druhiim naméhani bude vystaven, tvar a provedeni ploch, které maji byt
spojeny, velikost plochy, jenz ma byt lepena, casovy harmonogram prace, ekologickd zatéz
a samoziejme finan¢ni bilance.

Zakladni rozd€leni v technické praxi zohlediiuje mnoho ukazatelli, za nejobecnéjsi lze
povazovat rozdéleni dle chemického slozeni. Podle ptivodu zékladni slozky je pak mozno
lepidla rozdélit na syntetickd a pfirodni; pfirodni pak dale na organickd a anorganicka.
Syntetickd adheziva Ize nadale rozliSovat podle jejich vychoziho prvku (bdze) na reaktoplasty,
termoplasty, elastomery (kauCukovd adheziva) a smési. Dal§im vhodnym rozclenénim
je fyzikalni podstata lepidla, kterad rozliSuje adheziva podle toho, zda jsou pevnd, polopevna
¢i tekutd. Tekuta se déli dale na roztokova, pasty, pény a disperze (smés vody s polymerem,
ktery neni ve vod¢ rozpusten).

Jelikoz neni cilem této prace obsdhle zkoumat rozdéleni lepidel, uvadim zde jiz posledni
¢lenéni, které je zavislé na tom, zda adhezivum tuhne ¢i vytvrzuje chemickou reakci. Do prvni
kategorie se fadi: roztokova a disperzni lepidla, ktera tuhnou odpafenim rozpoustédel
a vsdknutim do povrchu adherendu, dale do této skupiny patii lepidla, kterd jsou citliva
na tlak. Jist¢ si kazdy dokaze predstavit klasickou lepici pasku, kterd je typickym
predstavitelem této kategorie. Poslednim zastupcem této kategorie jsou lepidla tavna,
ktera tuhnou v zavislosti na chladnuti, ptivodné¢ predehtatého adheziva do podoby taveniny
a jeho zpétnym ochlazenim. Druhou kategorii pak zastupuji veSkerd lepidla vytvrzovani

pomoci chemické reakce.

1. 3. Postup lepeni

Postup lepeni je celkem jednoduchy proces a d4 se popsat n¢kolika fazemi.
Piiprava spojovanych materidalit

U vétsiny spojovanych materidli je tfeba ¢inné plochy, na které se bude nanaset lepidlo,
zbavit necistot, koroze ¢i oxidace, odmastit, popf. zdrsnit vhodnymi prostiedky. Dale je nutné
dbat na konstrukéni provedeni spojl, at’ uz se jedna o koutové, ploché ¢i dalsi a mnohem

v

rozmanitejsi zpisoby. V zasadé plati, ze musime volit takové kombinace provedeni, abychom
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nepodporovali namahani spoje na odlup a tim nesnizovali jeho zivotnost. NejjednodusSim
provedenim lepeného spoje je tzv. velkoplosny spoj, kde se po celé Siice a délce nanasi mala
vrstva lepidla. Tohoto zpiisobu se vyuZziva u sendvicovych konstrukei. Mnohem vice se vsak
pouziva provedeni pfeplatovanym spojem. Zde je umisténi ¢innych ploch budouciho lepeného
spoje provedeno podobn¢ jako u svaieni. Délka preplatovani je odvisla od tloustky materialu
a jeho druhu. Déle je moZno lepeny spoj vytvéaret jako koutovy, ndsuvny atd.

Neékdy je zapotiebi urychlit ztuhnuti lepidla a zaroven zajistit spravné a rovnomeérné
vytvrzeni. K tomu slouzi aktivator, ktery dale zvySuje kohezi a zajiStuje nezavislost
pro spravné vytvrzeni.

Piiprava lepidel

Pokud se nejedna o lepidla, ktera jsou jiz namichdna a standardné¢ dodévana v kartusich,
»salamech® ¢i hobocich, kde jsou pfedmichana, je tieba si lepidlo pfipravit. Naptiklad pokud
se adhezivo dodava v prasku, je nutné ho smichat s ptisluSnym rozpoustédlem podle pokyni
vyrobce. Nékterd lepidla vyZaduji promichani, nasledné odstati a opétovné promiseni, jinad
zase pouh¢é smiseni s danou latkou, jak jiz bylo uvedeno, navod pro ptipravu dodavéa samotny
vyrobce a pokud chceme dosdhnout piredepsanych vlastnosti lepidla, je tfeba tyto pokyny

dodrzovat.
Nanos lepidla

Jednim =z pfedpokladii pro dosaZeni vzniku spravné soudrZnosti je naneseni
rovnomérného a pfiméten¢ho filmu lepidla; ten je zavisly na vlastnostech dané¢ho lepidla,
lepenych materialli, zptisobu jeho tuhnuti resp. vytvrzovani. Rozhodujicim vlivem tloustky
filmu lepidla je struktura lepenych materidlii. U vysoce savych materiall musi byt pouzita
dosti Gspornd vrstva a to ztoho divodu, aby byl spoj dost pevny resp., aby se zarucila
dostatecnd smacivost, ale zaroven, abychom ptedesli prosaknuti lepidla. Naneseni lepidla
je mozno provadét na oba lepené materialy, nebo jen na jeden z nich. Samotny nénos lepidel
1ze provadét samoziejme podle jejich vlastnosti, vytlaCenim z tub, kartusi ¢i ,,salamti* pomoci

tlakovych pistoli, nebo také natérem, postiikem ¢i rozpraSenim.
Montaz spoje

Posledni fazi lepeni je samotna montdz spoje. Lepené dily jsou piilozeny k sob¢
a zafixuji se podle danych potieb, popiipadé se vymezi tloustka filmu pied dosednutim obou

ploch za pomoci specidlnich podlozek, které nikterak nereaguji s lepidlem. Jejich umisténi
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se fidi obecnou zasadou: neklast tyto pomocné prvky nikdy tak, aby vznikala vzduchova
mezera mezi podlozkou a lepidlem, jez by mohla zpisobit zatékani vody ¢i vniknuti
nezadoucich chemickych latek, coz by ndsledné¢ mohlo vést ke korozi zakladniho materialu.
Toto spojeni je pak ponechano fixované az do plného vytvrzeni, resp. ztuhnuti lepidla. Tato
doba je zavisla opét na typu zvoleného lepidla. Existuji lepidla, kterd jiz chvili po montazi
svymi vlastnostmi zajiStuji dostateCnou fixaci pro spoj a tim padem je mozno kratce

po aplikaci s celou soustavou manipulovat.

1 . 1 >
¥.__-— ?=

Obrazek 2: Znazornéni vhodné konstrukce a umisténi lepeného spoje vici pasobicim silam (9)

. 1 (‘l
—— H Il
' !
|

Obrizek 3: Znazornéni nevhodné konstrukce a umisténi lepeného spoje viici plisobicim silam (9)
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2. DRUHY RAD LEPIDEL FIRMY SIKA A JEJICH VYUZITI
VAUTOMOBILOVEM PRUMYSLU

Lepené konstrukéni spoje se uplatituji v fadé variant; jak z hlediska konstrukéniho
provedeni, tak 1 z hlediska namahani spoje. Pii vyrob¢ silni¢nich vozidel plni lepidla funkce
ptenosu sil, antikorozni ochrany, ¢i tlumeni vibraci a s tim spojeny i1 utlum hluku. Mizeme
tedy tvrdit, ze adheziva jsou pouzita jako doplitkovy a tésnici prosttedek (provedeni vyztuh
v karoseriich, tmeleni pro zamezeni pfistupu vzduchu), nebo mohou zcela nahradit tradi¢ni
techniky spojeni. Jsou vSak piipady, kde lepidla diky svym vlastnostem nikdy tradi¢ni metody
zastoupit nemohou, napf. svafovani raml ¢i ¢asti samonosné karoserie, kde by jakdkoliv

elasticita spoje mohla zpisobit nechténé chovani vozidla jako celku.

Firma Sika, CZ s.r.0. se svym odvétvim Industry dodava na trh v Ceské republice
nékolik fad lepidel, ktera maji rozmanité vyuziti pro primysl zaméfeny na vyrobu silni¢nich
vozidel. Tato lepidla se oznacuji jako primyslova. Jednotlivé druhy resp. fady a jejich vhodné

aplikace pro silni¢ni vozidla uvadim nize.

2. 1. Konstrukéni lepidla
Sikaflex 252

Je lepidlo pouzitelné na kovy (plechy, profily, zalisy aj.), laminaty, plasty a dfevo.
Je mozné ho ptelakovat a své vyuziti naléza pii lepeni nosnych a pruznych konstrukénich dila
(napf. pti vyrob¢ a opravach autobust, skiinovych a specialnich nastaveb atd.), a dynamicky
zaté¢Zovanych spojl. Sikaflex 252 je schopno, tak jako i1 dalsi lepidla eliminovat teplotni

roztaznost, vibrace a hlucnost a zaroven zajistuje dokonalou tésnost spojt.
Sikaflex 254 Booster (urychlovac)

VyuZziva se pro nosné a pruzné konstrukéni spoje, dobfe spliiuje podminky kladené
pii vyrobé skeletd a skiiflovych konstrukci. Provadi se jim lepeni spoji dynamicky

zatézovanych, eliminujicich teplotni roztaznosti, vibrace, hlucnost.
Sikaflex 260 N

Timto lepidlem se uskuteciiuje lepeni stfeSnich nastaveb kabin, dilt dveii a dalSich mist

s vysokym dynamickym naméhanim.
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Sikaflex 265
Diky zvySené odolnosti vic¢i UV zafeni se vyuziva pro lepeni bezpecnostnich skel
do konstrukci pifi vyrobé a opravach autobusu, specidlnich nastaveb, kabin rtiznych

manipulaénich stroji atd.
Sikaflex 295 UV

Moznost lepeni autoskel neni omezena jen na jedno lepidlo, dal$i moZznosti je prave tato

varianta.

Dals§imi druhy lepidel na bazi polyuretanu pro lepeni autoskel jsou: SikaTack Drive new
formulation pro skla s integrovanou anténou, SikaTack MOVE pro vSechny typy karoserii,
avSak pouze pro profesionalni zpracovani pii rychlych opravach. SikaTack MOVE
Transportation slouzi pro opravarenské piimé lepeni skel s delSim otevienym cCasem,
pro autobusy, ndkladni a kolejova vozidla a kabiny uzitkovych strojii, pro rychlé lepeni
zejména vétsich a téZ8ich skel. SikaTack Plus Booster je lepidlo vhodné pro zkraceny cas
opravy, pro zhorSené klimatické podminky pfi zajiSténi bezpecného 100 % vytvrzeni
do 2 hodin. Pied aplikaci je nutny ohtev lepidla. Vykazuje dobré vlastnosti pro profesionalni

standardni a bezpec¢nostni lepeni autoskel do karoserie.

Z lepidel na bazi silikonu pro strukturalni zasklivani pak mtzeme brat v uvahu Sikasil
SG-18 se sttedni pevnosti, Sikasil SG-20 a Sikasil SG-500 (zde je nutny static mixer a screw
cup) pouzitelné pro materidly s vysokou pevnosti na podkladu sklo a kovy, Sikasil SG-500

je dvoukomponentni lepidlo.

Do profili oken a pro jednoduché strukturalni lepeni izolac¢nich skel se pouziva
silikonového lepidla fady Sikasil, at uz jednokomponentnich ¢i dvoukomponentnich.
Pro izolaci skel se pouziva piedev§im Sikaflex 219 T. Tento typ by mél byt pouzivan
vyhradné jako sekundarni tésnéni primarniho spoje s distanénim profilem. Je vhodny jak

pro rucni, tak 1 pro automatizovanou aplikaci.
Sikaflex 552

Timto adhezivem je mozno lepit nosné a pruzné konstrukéni spoje pifi vyrobe
a opravach autobust, skfinovych a specialnich nastaveb, kabin, kontejnert aj.

Z kategorie lepidel urychlovanych tepelné¢ je vhodné zminit: SikaTack Ultrafast, které se
doporucuje pro opravy a mista s vys$si manipulaéni pevnosti. Dale pak Sikaflex 360 HC,

které v navaznosti na své teplotni vytvrzovani je vyuzivano pro tmeleni dili v sériové vyrobg.
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SikaPower 430 je 1-komponentni lepidlo na bazi epoxi-polyuretanu aplikované za tepla
a vytvrzujici ptisobenim teploty ve stabilni termoset. Nahrazuje nebo dopliiuje svarovaci,
nytovaci a jiné technologie mechanického spojovani. Je vhodny pro strukturdlni spojeni

kovovych materidlti, napt. pro lepeni plechtl ve stavbé skelett (karoserii, skiini atd.). [14]

Flexibilni lepidla fady SikaForce v provedeni jak jednokomponentnim tak
dvoukomponentnim jsou vhodnéjsi pro rozmérngjsi dily rozlicnych materialii a namahanych
spojii. Pouzivaji se napf. pro montaz lepenych sestav sendvicovych panelt, k lepeni dilt
z hliniku, laminatu, oceli, keramiky, dfeva atd.

Takzvand ,rychlad lepidla® tady SikaFast jsou rychlevytvrzujici lepidla s kratSim
otevienym Casem. Jsou pouzivana naptf. krychlym opravdm bez nutnosti cCisténi Ci
primerovani a dosahuji v kratkém case vysoké montazni pevnosti pro lepeni napf. hliniku,
nerezl, galvanicky pokovenych materidlli, kompozitnich laminati, véetn¢ findln¢ povrchové
upravenych dila z plecht, plastt atd. [14] Jejich vyuziti je Siroké a jejich pouziti celkem
nenaroc¢né.

Jako posledni bych chtél jen zminit disperzni lepidla fady SikaCure a SikaSense jejichz
vyuziti v automobilovém pramyslu je piedevSim v nalepovani interiér, automobilovych

doplnku atd.

Obrazek 4: Znazornéni moznych lepenych ¢asti autobusu (9)
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BLATNIKY
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RAM DVERI

STRESNI OKNO A ODVODNOVACI
KANAL ZASOUVACI STRECHY

PROSTOR PRO ZASOUVANI
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PATE DVERE

"NALEVACI HRDLO

)

KRYT KOLA

PODLAHOVE

ZAVESY DVERI

Obrizek. 5: Priklad pouziti lepidel u ¢asti karoserie osobniho automobilu (9)

pevné sklenéné
boc¢ni tabule

piimé zasklivani

epoxi-PUR aj.

tfiklad Ziti druh lepeného | baze pouZzivanych y . . )
p lep}i]dve}{uz sp (I))je g lielloliZdZI Y pozadované vlastnosti spoje
dréskové epoxidové pevnost, tuhost, vhodné chovéni
kapota firubové lepeni sll<3 fice a dalsi pfi ndrazu, ochrana pred
P p prysiy Stérbinovou korozi
sloupky, profily, lepeni nosné epoxidové pevnost, tuhost, vhodné chovani
piirubové Svy struktury pryskyftice pii narazu
polyuretany, ,
y . , . , . t h t,
dvefe a kapotdz | vyztuhové lepeni syntetické orzni neohebnos
kaucuky, PVC aj nedeformovatelnost
utésnéni Svu P kaucuky, PVC a;. ym vyp ’
nepropustnost
predni, zadni a polyuretany tuhost karoserie, tésnost,

nepropustnost, pohlceni

castenych deformaci

Tabulka 1: Prehled charakteru lepenych spojt, aplikace a baze lepidel pouzivanych u ¢asti karoserie osobniho

automobilu
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3. METODIKA LEPENI LEPIDLEM RADY SIKAPOWER

3. 1. Vlastnosti a pouziti
Tato prace se ve své praktické Casti zabyva mimo jiné lepenim lepidlem ftady

SikaPower, konkrétné SikaPower®-43(0. Z tohoto divodu zde pfiblizim vlastnosti tohoto
lepidla, ponévadz jsem pifesvédcen, Ze pravé na vlastnostech lepidla zavisi vlastni pouziti.
Vychazi z nich i samotny postup a pokyny, tedy metodika lepeni.

SikaPower®-430 je jednokomponentni za tepla aplikované a teplem vytvrditelné
semi-strukturdlni lepidlo (lepidla, ktera patii mezi oblast pruznych a strukturdlnich, tzn.,
ze jsou vlastné konstrukéni néco jako pevné epoxidy, vysoké hodnoty pevnosti v tahu
a ve smyku, pfesto jsou vSak jeSté¢ pruzné, aby dovedly absorbovat vibrace a piipadné
dilataéni vlivy mezi jednotlivymi slepenymi materidly) na bdzi epoxi-PUR. Je vhodné
pro vyuziti spojeni plechi v hrubé stavbé skeleti. Kdyz po montazi spojeni projde celek
procesem kataforézniho lakovani (KTL), coz je metoda nandseni laku, kdy se ponoii celek
do lazné, kde je lakovany pfedmét katodou a za prichodu stejnosmérného elektrického
proudu, dochazi k vylouceni rovnomérného mnozstvi barvy na povrch lakovaného predmeétu.
Dojde kjeho naprostému vytvrzeni na vysoce Unosny duromer, jelikoz pii této metodé¢

ma KTL lazen okolo 80°C.

SikaPower®-430 je vyrabén v souladu s procesem zajisténi kvality dle ISO 9001/14001

a programem Responsible Care. [10]

Pfednostmi tohoto produktu jsou: a) jednokomponentnost (sklada se jen z jedné smési),
neni tedy za potiebi specialnich pistoli; b) adheze na mastny povrch, o této vlastnosti 1ze
sméle tvrdit, Ze je nejsilngj§im argumentem pro vyrobu. Povrch neni tfeba nikterak distit,
ani neni potieba pouziti primeru, coz vede k uspofe Casu a snizuje nakladnost jeho pouziti.
Dal$im kladem je odolnost proti vymyvani, spojeni nesourodych kovil, neboli vétsi rozsah
pouziti bez omezeni materidlem. RovnéZz je schopno vyrovnavat nerovnosti zpiisobené
tolerancemi, je Casové nenarocné — spojeni materidli lze provadét bez casové prodlevy,
ma dostateCnou ochranu proti korozi, neposkozuje spojované dily, neobsahuje rozpoustédla,

PVC ani volné izokyanaty.

Z téchto vyhod vychazi vlastni oblast pouziti tohoto lepidla, které tedy umoziiuje
semi-strukturdlni spojeni riznych kovi, je vhodné v kombinaci s bodovym svafovanim
¢1 jako jeho Castecné nebo piipadné uplné nahrazeni, dale pak v kombinaci s nytovanim,
pertlovanim a dal$Simi mechanickymi technologiemi.
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3. 2. Pokyny pro praci s timto lepidlem
Samotnou metodiku konkrétniho lepeni s danym lepidlem obecné urcuje a sestavuje

jeho vyrobce. Pokud se pfedepsany postup nedodrzi, vyrobce nezarucuje konkrétni vlastnosti
svého lepidla, a proto si dovolim ocitovat tyto pokyny piimo z technického listu tohoto

lepidla, ktery je také ptilohou této prace.
SikaPower®-430[10]

,1ze Cerpat a nanéaset pomoci hydraulické nebo pneumatické pumpy. Lepidlo se aplikuje
v podobé housenky kruhového prifezu s doporucenym primérem ca 2 — 6 mm. Na zdkladé
zavislosti viskozity lepidla na teplot¢ ( viz diagram 1) musi byt vSechny Casti pumpy
prichazejici do styku slepidlem tepelné¢ vyhtivany. DoporuCujeme postupny ohiev
od sledovaci desky v hoboku nebo sudu (30°C) k aplikaéni teploté na dyze ( 60°C). Pti delsi
odstavce zafizeni ( pies noc, vikend ) musi byt teplota sniZzena na pokojovou teplotu a zatizeni
odtlakovano (sledovaci deska). Mezi aplikaci a vytvrzovanim by neméla byt vétsi prodleva
vzhledem k mozné difuzi vzdusné vlhkosti do lepidla ( dle prostiedi), ktera mtze vyvolat
pfi teplotnim vytvrzovani vznik bublinek v materidlu. Jako smérnice pro planovani: tvorba
bublin pii vystaveni 7 dni podminkdm 23°C a 50% rel. vzdusné vlhkosti nebyla zjiSténa.
Pti prekroceni tohoto ¢asu je nutné predvytvrzeni 15 minut pii teploté 160°C (objektova
teplota). Pro dalsi kvalifikované poradenstvi se prosim obrat'te na naSe oddéleni Sika Industry

nabo Sika System Engineering.

10000 |

o0
=2
=
=

viskozita (Pa-s)

30 40 50 60
teplota (°C)

Diagram 1: Zavislost viskozity na teploté
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Vytvrzovani
SikaPower®-430 vytvrzuje pomoci ucinku tepla. Rychlost vytvrzeni je teplotné
a Casov¢ zavisly proces ( viz diagram?2). Jako zdroje tepla mohou byt vysouSeci pece

nebo lokaln¢ indukéni ohiev. Nesmi se pii tom piekrocit teplotni hranice 220°C.

-
90% wytvrzeno

N\

[
n

c

E

E 20 n\ 50% vytvrzeno
S 15

= ",

g 10 ‘\“"--. \

S B e I e

160 180 200 220
teplota vytvrzovani (°C)

Diagram 2: Zavislost vytvrzovani (izotermy DSC-méteni)
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Diagram 3: Smyk - deformace (ocel 100 x 25 x 6 mm; spoj: 25 x 5 x 0.5 mm: rychlost 10 mm/Min)

Baleni
hobok' 23 |
sud 1951
280 mm
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Dulezité:

O kazdd odchylce od zde uvedenych parametri a o zméné v pouZiti, zpracovani
a teplotnim vytvrzovani ( napf. tlak pfi nanaseni, teploty nanaseciho a vytvrzovaciho systému
, prubézné cCasy, atd.) je nutno informovat technického poradce. Dalsi udaje o chemickém
charakteru materialu, toxikologii, ekologii, skladovani, dopravé , likvidaci jsou obsazeny

v bezpecnostnim listu materialu .
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4. VLASTNOSTI LEPENYCH SPOJU

Optimalnich vlastnosti dosahuje lepeny spoj pii dodrzeni vSech technologickych zéasad.
Proto je nutné mit piehled a znat zakladni faktory ovlivilyjici tyto spoje. Bez dobrych
technologickych znalosti se dosahuje daleko méné ptiznivych vlastnosti takového spojeni.
V krajnim ptipad€ dochdzi k nespolehlivosti ¢i nesoudrznosti spoje.

Touto technologii je mozno spojovat témef vSechny materidly jak kovového tak
nekovového charakteru, coz umoziuje rozmanitost pouziti a schopnost lepit nejen stejné,
ale 1 rtiznorodé materidly mezi sebou. Za pomoci lepeni je mozno vytvofit spoje pevné

a pruzné, s vyvhodou se pouziva i lepeni v n¢kolika vrstvach, sendvicova provedeni.

S ohledem na hlavni kritérium, pevnost lepeného spoje, je nutno konstatovat, Ze vybrané
lepidlo ma v idedlnim pifipadé¢ minimalné stejnou hodnotu pevnosti jako spojené materialy.
To vSak vdrtivé vétSin€ piipadii provést nelze, nebot’ pevnost lepidla je pfi srovnavani
s pevnostmi kovu relativné mald. Proto by méla byt lepend plocha dostate¢né velka.
Pro dosazeni nejlepSich vysledki musi byt konstrukéni provedeni spoje navrzeno tak,
ze zatézujici sila pasobi vroviné lepené plochy; tedy lepidla jsou odolnd ptevazné
na smykové namahani.

Samoziejmé& ze lepeni, ostatné¢ tak jako jakdkoliv jina technologie, ma své klady
a zépory. Pii vyuziti spojovani kovovych dilli pfinasi spoustu vyhod, jako jsou jeji obrovsky
potencial vyzkumu a Siroké moznosti pouziti.

Pro lepeni neni nikterak stanovena, a ani neznamena omezeni, tloustka spojovanych
dild, coz je v praxi neocenitelnym aspektem, nebot’ je mozno takto dosdhnout snizeni celkové
hmotnosti a neni tfeba vyhleddvat na kazdou tlousku novou dokumentaci ¢i n&jak ménit
nastaveni pfistrojl.

Spoje nepropousti kapaliny, coz je vyhodné hlavné u lepeni ¢asti silni¢nich vozidel,
zejména pak u skel. Bylo dokdzéno, ze pouziti lepidel je oproti vsazovani tésnicich gum
vyhodnéjsi, a to nejen diky té€snéjSimu spojeni, ale rovnéz z divodu, Ze sprdvné nanesend
vrstva lepidla zabraiiuje pfistupu kapaliny, tlumi vibrace a pohlcuje napéti vznikajici
¢asteCnym pohybem slepenych ploch (kovového ramu a v ném vsazeném sklu) vii¢i sobé.
Plynotésné spoje ¢i dobra izolace elektricka, tepelna a zvukova nejsou diky lepidlim dnes jiz

Zadny problém.
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Diky lepidlim mohou vznikat nové a specialni materidly, jako jsou pro néazornost

kovoplastické laminaty, celokovové nebo kovoplastické sendvi¢ové konstrukce atd.

Pomineme-li zanedbatelné chemické reakce, pak mizeme konstatovat, ze lepidla svym
slozenim dale zajistuji spojeni materialll bez naruseni jejich struktury ¢i jiného poskozeni
jejich vlastnosti. Aplikaci lepidel tedy neni naruSena celistvost, profil ani esteticky vzhled
daného celku, ba naopak se v dneSni dobé davé lepidlim pouzivanym k tmeleni a lepeni
prednost pfed vsazovanim tésnicich prvki pravé kvili jejich snadnému dotvarovani

a zacisténi podle potieby spoje. Lepidla dale zvySuji tuhost a vzpérnou pevnost konstrukce.

Jelikoz je v dnes$ni dobé velmi mnoho rozmanitych druhti a vyrobct lepidel, je mozno
snad na kazdou aplikaci, at’ uz pro doplitkouvou ¢i pevnostni funkci, nalézt vhodné a potiebné
lepidlo. Diky tomu je zarucena dobra dostupnost tohoto zpiisobu spojeni i pro méné technicky
zafizeny druh vyroby. Svou flexibilitou mohou byt lepidla pouzita skoro pro kazdou realizaci.

Avsak jak jsem jiz ptedeslal, kazd4 technologie ma své klady, ale také zépory a ani
u lepidel tomu nemiZze byt jinak. U adherendii se $patnymi adhezivnimi vlastnostmi povrchu
¢i lepené struktury je nutné provést specialni upravy za pouziti aktivatord, které maji za kol
odstranit nedostatky piivodniho materidlu a vytvotit vhodnéj$i podminky pro lepeni. Jelikoz
jen malo lepidel je schopno pfilnout i pfes necistotu a mastnotu k materialu, musi se povrch
za pomoci tzv. cleanerii (Cisticll) oc€istit a odmastit povrchy, aby je bylo mozno spojit. Tento
proces je nakladny a vyhoda lepeni, co by levnéjsi varianty provedeni spoje, se skoro ztraci
a planovana finan¢ni uspora se miize razem zmenit ve ztratu. U nékterych typt lepidel je tfeba
pouzit ke spravnému vytvrzeni, hlavné pfi pozadavku nanaSeni velkych tlousték adheziva,
vytvrzovacich pripravkl. Mezi né se ftadi naptiklad tzv. boostery, které slouzi
k rovhomérnému vytvrzovani v takovych ptipadech, kde hrozi vznik oblasti bez pfistupu
vlhkosti ¢i jinych podminujicich vlivii nutnych pro dokonalé vytvrzeni lepidla.

Lepené spoje fadime do nerozebiratelnych spojt, ikdyz zde je nutno dodat, Ze oprava
takového spoje je snadna a rychld, avSak svou nedemontovatelnosti je jejich pouzitelnost zase
o néco malo zuZena. Je logické Ze tam, kde potfebujeme jednou za ¢as v Zivotnim cyklu
spojeni demontovat ¢asti od sebe, pouzijeme jinych metod, napt. Sroubového spoje.

Drtiva vétSina spoji provedenych lepenim je citlivd na odlup, coz opét snizuje
pouzitelnost dané technologie. Tam kde bychom i pfesto chtéli vyuzit lepeni, ale hrozi ndm
nebo vhodné konstruovat spoj, coz se mize ukazat jako konstrukéné a casov€é narocné

nebo z diivodl provedeni nevhodné.
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Lepidla jsou v provozu piimo ovliviiovana aspekty jako je teplota a Cas; tyto vlivy maji
na lepidla $patny dopad. Casem lepidla stdarnou a ztraci tak svoje mechanické vlastnosti,
coz se projevuje nepiiznivé na spolehlivosti lepeného spoje. V nékterych piipadech jsou
zivotnosti lepidel udavany a omezovany vyrobcem. Po ulynuti této doby se musi spoj obnovit,
¢imz rostou naklady na udrzbu zatizeni, na kterém jsou pouzita tato lepidla. Starnuti lepidel
se da vyhnout ¢i jej zmirnit jedin€ tim, ze zvolime jiny typ, ktery je zpravidla drazsi a tim
se opét dostavame k finanéni otazce. Proti uplatnéni lepidel v n€kterych aplikacich hraje dale
skutecnost, Ze lepené spoje maji omezenou odolnost vic¢i vysSim teplotam, to vylu€uje jejich
pouziti napiiklad v motorové skupiné automobilt ¢i jinych teplotné naméahanych spojenich.

Za nejvice omezujici nevyhodou povazuji fakt, Zze spoje provedené za pomoci adheziv
dosahuji maximalni pevnosti az po urcité dob¢é. Tato vlastnost je jednou z prvnich hodnot,
kterou se konstruktér ¢i technolog zabyva; ovliviluje totiz pfimo asovou naro¢nost a omezuje
tak vyrobu, dale pak udavd jak dlouho se v konkrétnich ptfipadech se spojem nesmi
manipulovat, coz vylucuje jakoukoliv dal§i praci na dané soucdsti a zvétSuje tak naroky

na skladovaci a odkladaci prostor.

Neékteré druhy lepidel, jako napft. termoplasticka, jsou dosti citlivé na statické namahani;
takovéto lepidlo pod timto stale stejnym zatizenim zacina tzv. ,,téct”. V neposledni fad¢ je zde
jeste jedna diilezitd nevyhoda a tou jsou vétSi naroky na vybaveni pracovisté; je zapotiebi
pofidit a umistit nanaseci zatizeni (pokud se nejednd o aplikaci za studena ruénim zptisobem).
V nékterych ptipadech je nutno zakoupit lis na zajisténi konstantniho tlaku po celé plose
lepeného spoje, dale je nutno vlastnit rizné dalsi pfipravky, jakymi jsou rozlicné druhy
kartuSovych ¢i salamovych pistoli. Na kazdé lepeni je tfeba pouzit nového nandseciho
ptipravku, v ptipadé Ze se jedna o pouziti primeru, neopomenutelnym faktem zlstava nutnost
preskolit pracovniky na novou technologii pii piechodu z klasické atd.

Jednotlivé vlastnosti lepidel se urcuji metodami ovétujicimi jejich vizualni, chemické
¢i fyzikalni vlastnosti, napt. vzhledovou kontrolou, analytickou metodou (napf. zjiSténi
epoxyskupin), fyzikalné chemickymi zkouskami pro urceni viskozity, prusvitnosti aj., dale
pak fyzikalné mechanickymi zkouSkami. Rozsah zkousek si ur¢uje podnik sam a v ptipade,
ze dojde ke splnéni pozadavkl na vlastnosti lepidla — je pfijato do vyroby. Zajimavou
zkousky; ty lze rozdélit na zkousky technologickych z ptidavkld (tj. pfidavek u spoje,

jenz je mozno po uplném vytvrzeni odfiznout) a na zkousky vzork.
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V praxi se vyuziva asi nejsmérodatnéjsi metody pro danou problematiku, a to zkousky
na konkrétnich vzorcich ¢i dilech. Diky témto zkouskam lze odhalit, zda v konkrétné
zadaném piipadé lepeny spoj opravdu splnil o¢ekavané vlastnosti a je mozno tak predejit
Spatnému vybéru adheziva. Touto zkouSkou se také da zjistit, jak se spoj bude chovat
za urcitych podminek po uplynuti dané doby v provozu, (tato skutecnost opét vyplyva z toho,
ze mame ke zkouSeni konkrétni adherendy a adheziva). Testovany spoj se zatézuje vlivy
vznikajicimi simulovanym prostfedim, pomoci komor a specidlnich zatizeni, které dokézi
pfesné napodobit pisobeni teplot, chemickych latek, a jinych vlivii ocekavanych po dobu
pouzivani (klimatizacni komory a skfiné, temperovaci a sterilizacni skiiné, teplotni Sokové
komory, komory pro zkouSky odolnosti proti korozi, solné komory). Tim miizeme piedvidat

dané vlastnosti spoje v celém priibéhu jeho zivotnosti.

4. 1. Diilezité zkousSky pro materialové listy vyrobci

vvvvvv

8510, dale zkouska lamavosti podle CSN 66 8511, pevnost odlupovani podle Wintera,
ktera je popsana normou CSN 66 8516, zkouska razové pevnosti podle CSN 66 8512,
zkouska na tnavu lepenych spoji CSN 66 8513 a zkouska urychleného starnuti vlhkym

teplem. Pro bliz§i predstavu, co takové zkousky obnasi, zde uvedu jejich charakteristiky.
Pevnost ve smyku

ZkuSebni spoj je namahan statickym tahem ve smyku ve sméru jeho podélné osy
az do poruSeni vzorku, v nékterych piipadech dochazi piimo k destrukci lepeného spoje
razove. Tvar a rozméry zkuSebniho vzorku jsou na obrézku €. 6. Pevnost ve smyku se udava

v Mpa. Doplnék této normy udéava jak testovat vliv zkuSebnich kapalin na lepené spoje.
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Obriazek 6: Vzorek pro zkousku pevnosti ve smyku (1)
ZkouSka lamavosti
Pii zkousce lamavosti je zkouSeny vzorek podroben sildm, snazicich se o jeho zlomeni

statickym ohybem. Jde tedy opét o tzv. klidovou zkousku, kdy k destrukci vzorku nedochazi
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nahlou zménou plisobeni sil, ale o pozvolnym narusovanim soudrznosti pii zatizeni konstantni

silou, kterd vyvola defekt zkouSeného spoje.
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Obrazek 7: Zkouska lamavosti (1)

Pevnost odlupovani podle Wintera

U této zkousky je spoj podroben statickému tahu na osu kolmou k plose lepené. Sila zde
ma za ukol oddélit od sebe plochy v nejlepSim piipadé¢ koheznim odtrzenim adherendd,
aby bylo mozno zkoumat skute¢nou zavislost na takto zatizeném spoji. Pokud dojde pfi této
zkousce k adheznimu odtrzeni, pak miizeme v podstaté jen konstatovat, ze lepidlo je svymi
vlastnostmi nevhodné pro takovouto aplikaci. V druhém ptipadé jde presné urcit vydrz lepidla
z vypoctu.

. F F,
Vzorec pro vypocet pevnosti [1] oy, = TA, o = l: ,

kde o je po¢ate¢ni (absolutni) pevnost v odlupovani v N mm™ §itky vzorku
F,— maximalni sila v N

b — sitka lepeného spoje (s piesnosti na 0,1 mm)

kde o2 je stiedni pevnost v odlupovani v N mm™' itky vzorku

Fy, — primémd sila v N (dana primérnou vyskou diagramu), kterd se vypocita
planimetrovanim plochy diagramu v rozmezi 30 — 90% délky celého diagramu. Rychlost

- S |
zat€zovani je 25 mm min
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Obrazek 8: Vzorek pro zkouseni na odlup podle Wintera (1)
ZkousSka razové pevnosti

V tomto piipad¢ se jedna o zkoumani spoje a jeho chovani pod zatizenim razové

ve smyku tlakem ve sméru podélné osy az do prvnich zndmek poruseni vzorku, tato pevnost
1

seudava v Jem~

Obrizek 9: Ulozeni vzorku pro razovou pevnostni zkousku a jeho rozméry dle normy CSN 66 8512 (1)
Pevnost ve smyku pvi zatizeni dlouhodobym statickym piisobenim

M¢ii se délka vzajemného posunuti obou polovin lepeného vzorku a soucasné
se zjist'uje mez teCeni, u této zkousky se pouziva stejného vzorku jako pro statickou zkousku
ve smyku. Uddva maximalni napéti ve smyku, pfi kterém se ani jeden ze vzorkl urcité série
neporusi behem piesné definované doby.
ZkouSka na unavu lepenych spojii

Jedna se o smykovou Uinavovou pevnost tahem pii mijivém cyklickém zatéZovani, je to
hodnota maximalniho smykového napéti, ve které se ani jeden prvek v sérii péti zkusebnich
vzorkd neporusi po min. 2.10 cyklech. Zkousi se opét na vzorcich stejnych jako pro zkousku

pevnosti ve smyku.
Zkouska urychleného starnuti vihkym teplem

Jde o zkousku, kterd ma za cil simulovat hodnoty prostiedi modelového (95 az 100%

relativni vlhkosti vzduchu pfi teploté 70 °C) pro zkouseni lepenych spoji opét ve smyku.
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5. POROVNANI LEPENI
S VYBRANYMI TECHNOLOGICKYMI POSTUPY

V této kapitole posuzuji vlastnosti lepeni vii¢i svafovani a nytovani. Pokud budeme
uvazovat nad problematikou spojovani materidlu, z hlediska pfiristku hmotnosti samotné¢ho
spoje, zjistime, ze pokud slou¢ime materidly pomoci bodového svareni ¢i nytovani, naroste
nam hmotnost o samotny svar ¢i pouzity nyt, coZ se neprojevi pii jednobodovém styku,
ale az pti velkych plochach ¢i slozitych konstrukci nepfiznive. Naproti tomu lepidla pfinasi
»odlehceni“. Vyhodou lepenych spojtii je ve srovnani s klasickymi metodami déle zvySeni
celkové pevnosti vhodné konstruovaného spoje. Jak jsem se jiz zminil, tato podminka je vSak
Casto tézce proveditelnd, nebot’ lepeny spoj musi byt namahan pievazné na stfih. Obvykle
se lépe uplatni pii spojovani lehkych kovl a nezeleznych slitin pravé metoda lepenim,
nebot’ nenarusuje vnitini strukturu materidlu, kterd je vybirdna podle konkrétniho zadéani
specificky a klade se na jeji znaky veliky duraz. V misté svaru vznika vysoké vnitini pnuti
a jelikoz se dosahuje vysokych teplot, prochdzi vnitini soustava zménami, které ji méni
v celém rozsahu. V okoli svaru tedy vznikaji rGzné struktury (vrub), coz ma za nasledek
koncentraci napéti pravé v takto spojenych materidlech. U nytovani je nutné pro zménu
materidl predvrtat, vytvofit tak vhodny prostor pro nyt, tim opét narusit material a vytvofit tak
pfi spojeni misto koncentrace napéti. IkdyZ u této metody jde o teplotni ovlivnéni, které
je mozno skoro zanedbat, vchazi zde pro zménu faktor odbéru materidlu a pteruSeni vlaken
vlastni struktury, nehled¢ na to, Ze pfi vloZeni nytu a nasledném vytvoreni nytovaného spoje,
ptes tento spoj a jeho naslednou nezadanou koncentraci. Naproti tomu lepidla napéti ¢astecné
pohlcuji a pfevazna ¢ast, ktera na né plsobi, plynule prochazi do dalSich ¢asti celku. U oceli
1ze najit celou fadu piipadl, kdy je svarovany spoj oceli pevnéjsi nez spoj lepeny.

V praxi se setkdvame s mnoha piipady, kdy dany materidl neni mozno spojit jinak
nez lepenim. Pokud neni mozné zajistit vhodnou konstrukei spoje, je 1épe pouzit nékterou
tradicni metodu spojovani, kterd zajisti dosazeni lepSich vysledki nez lepeni. Lepidla dale
oproti vySe uvedenym metoddm nezpiisobuji jakékoliv deformace materidlu, coz je zvlasté
ocenitelné v ptipadech, kdy chceme dosahnout naprosto rovinného spoje ¢i ndm jde o vzhled
soucasti bez jakékoliv dalsi upravy napt. dolepovani nedostatkii béhem findlni upravy celki.
Jelikoz neni struktura ovlivnéna, nedochéazi k chemickym néatlakiim na material a ten se tim
padem stava, proti témto vlivim odolnéj$im. Lepidla ddle dokazi oproti svafeni a nytovani
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vymezit nerovnosti a do jisté miry 1 nahradit nedokonalost lepenych ploch, jako je napt. mirné
prohnuti, vybouleni a zkrouceni plechii, jemné naruSeni spojovanych ploch (dilky
v materidlu, nechténé vady zplisobené manipulaci atd.).

Tenké karosarské plechy se ve vétSiné piipadi spojuji technologii odporového,
bodového nebo Svového nékdy také vystupkového svateni. Tyto povrchy je nutno z divodu
odolnosti vici korozi opatfovat: natéry, nastiiky ¢i elektrolytickou ochranou vrstvou barvy,
kdezto u téchto spoju slepenych bychom si tento proces mohli dovolit vypustit. Ponechéava se
vSak z dalSich vyrobnich divodu pfevdzné v sériové vyrobé. Lepidla svymi vlastnostmi
dovoluji v tadé piipadi podpofit nové montazni zpiisoby, myslenky ¢i patenty vyrobcd,
ponévadz jsou pouzitelnd i tam, kde bychom nemohli pouzit metod standardnich,
at’ uz z divodi provoznich ¢i nedostatku mista pfi montazi. Na rozdil od vétSiny pouzivanych
technologickych postupi ma lepidlo vlastnost izolantu elektrického napéti. Z ekonomické
stranky lepidla vynikaji nad ostatnimi zptsoby, hlavné svou vlastnosti ,,Cistoty* spoje, neboli
odpadaji nékladné operace zaliStovani, jako je napi. vybruSovani svard. Navic pokud
je material jiz opatfeny ochrannymi vrstvami, at’ uz barev ¢i napt. pozinkovanim, nebo jiz byl
upravovan povrchové napt. kalenim, nitridovanim aj. metodami, neni tato struktura nikterak
poskozena. Lepidla jsou schopna, naproti jinym bézn€ pouzivanym metodam, tlumit ¢astecné
vibrace a hluk. Pokud je spoj proveden podle tohoto pozadavku, jsou schopna hluk a vibrace
skoro zcela pohltit pravé svou plasticitou, naproti tomu nytovani posouva tyto faktory pouze
dale do dalSich c¢asti a v nékterych ptfipadech i vibrace umocnuje. Svar je CasteCné vaze
do sebe a ¢astecné prevadi dale.

AvsSak naproti témto vSem vlastnostem stoji fakt, ze pro svou relativni pruZnost
nemohou byt lepidla pouzita v oblastech, kde pozadujeme vysokou pevnost spojeni, jako
je napf. vyroba rami silnicnich vozidel, kde jakykoliv relativni pohyb dil vici sobé
je naprosto nepfijatelny. Zivotnost lepen¢ho spoje, tak jako u vyse zminénych technologii,
zavisi prevazné na namahani a prostiedi, kterému bude celek v provozu vystaven. Obecné lze

tvrdit, Ze je srovnatelnd s zivotnosti svari 1 nytd. Navic pfi oprav€ poruch spoje

N 24
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