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SOUHRN

Tato Bakalatska prace se vénuje hodnoceni kvality lepenych spojii automobilovych
karoserii. Jsou zde uvedeny pfednosti, ale i nedostatky lepenych spoji proti ostatnim
moznostem spojovani karoserii. Hlavni ndpln prace tvoii hodnoceni parametrt lepenych spoji
a z toho vyvozena kvalita lepeni automobilovych karoserii. Zaméieni této prace je predevsim
orientovdno na lepeni karoserii a jejich hodnoceni ve Skoda Auto a.s Mladd Boleslav, kde

tuto moznost spojovani pomoci lepidla pln€ vyuzivaji.

Vyhodnocenim této prace jsou vysledky zkouSek samotnych lepidel. Konecné
zhodnoceni kvality lepenych spojt karoserie ndim poskytne destruktivni zkouska karoserie a

ndslednd kontrola vSech spojt.

KLICOVA SLOVA

lepent, lepidla, pevnost, zkousky, napéti, spoje, karoserie.

TITLE

Assessment of glued joints in the construction of body.

ABSTRACT

The aim of this work is to evaluate the quality of glued joints car bodies. Are given
priority, but also the shortcomings of glued joints against other potential merger bodywork.
The main job consists of evaluating the parameters of glued joints and the drawing quality
bonding car bodies. The focus of this work is mainly focused on technology and testing in
Skoda  Auto as, where this merger through full wuse of adhesives.

Evaluation of this work are the results of tests of the adhesives. Final evaluation of the
quality of glued connection body gives us a destructive test of the body and follow-up of all

the connections.
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bonding, adhesives, strength tests, tension, joints, body.
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Uvod

Technologie spojovani materidlu pomoci lepidla v automobilovém primyslu je
pomérné novou technologii, kterd se postupné zdokonaluje a nyni jiZ nahrazuje jiné metody
spojovani materidlli. Spojovani materidli pomoci lepidla se vyuZziva predevSim tam, kde je
Spatny pfistup pro svéfeni a tam, kde by teplotni rozdily pii svafeni mohly narusit strukturu
materidlu. Lepidla se pouzivaji pro rtizné ucely. Kromé spojovani materidld jsou i lepidla,

ktera slouzi k potlaceni hluku, té€snici a k vyrovnani nerovnosti.

Vlastni bakaldtskd prace se vénuje technologii lepeni v automobilovém zdvodu Skoda
Auto a.s., Mladd Boleslav, kde je tato metoda spojovani dild karoserii znacn& konstrukéné
roz§ifend. Zde jsem mé¢l moZnost si prohlédnout proces lepeni jednotlivych dili karoserii. Je
to rozsahly proces, na jehoz konci vznikd kompletné sestavend karoserie pfipravena plnit
svou funkci. V posledni ¢asti prace jsou uvedeny piiklady zkouSek spojovani materidlu a

jejich hodnocent.
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1 Technologie lepeni

Lepeni je technologii spojovani materidlli, kterd se provadi nanesenim lepidla mezi

dvé Cisté plochy a po nasledném vytvrdnuti vznikne pozadovany spoj.

Lepeni je dilezitym doplikem tradi¢nich metod spojovdni, ne jejich vylu¢nou
ndhradou. UmozZiuje vyztuZzit a zesilit zejména konstrukce bez nakladného strojniho obrdbéni.
Svarovani nemiZe byt nahrazeno lepenim, ale Casto je nutné jejich spole¢né pouziti. Lepeni
ma fteSit predevsim problematiku moZnosti spojovani. Pouzivad se v pfipadech, kdy nelze

pouzit jiné metody spojovani (napiiklad svafeni, nytovani).
Obecné lze fici, Ze lepeni je pti primyslové vyrobé vhodnéjsi u velkych sérif, pfi
lepeni velkych, nebo naopak velice malych ploch [3]. Vyjimky nelze vyloucit.

1.1 Déleni lepidel

1.1.1 Dle typu aplikace

1) Teplem vytvrzovana lepidla

Vsechna lepidla, kterd musi byt ohfdna, aby doslo k vytvrzeni.

2) Pridrzovaci lepidla

Jde o lepidla, kterd jsou pouZzivdna pro docasné spojeni dili dohromady. Pevnost
nebyva vysokd. Typickym piikladem jsou lepici pasky [8].
3) Teplem tavitelna lepidla

Tyto lepidla jsou aplikovana v roztaveném stavu a po vychladnuti ztvrdnou. Typickym
piikladem jsou tavné tycky [1].
4) Vterinova a minutova lepidla

Vsechna lepidla, kterd vytvrzuji béhem vtefin aZ minut [9].
5) Pojist'ovaci lepidla

Pojistovaci lepidla nebo tmely jsou pouZivany pro zajiSténi Sroubovych spoji proti
povoleni.

6) Tlakové citliva lepidla

Lepidlo je aktivovano tlakem. Tlakové citliva lepidla jsou pouZivana na samolepicich

obdlkéch a oboustrannych paskach [10].
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7) Zajistovaci lepidla

Pouzivaji se jako ochrana proti prokluzovani a smykani nezavitovych dild. Velmi
podobna pojistovacim lepidlim, ale jsou pouZivand na nezdvitové spoje [9].

8) Tésnici lepidla

Tésnici lepidla jsou pouzivdna jako prevence proti inikim vzduchu, vody, oleje apod.
mezi dvéma povrchy. Tésnici tmel pro lepeni oken je typicky piiklad.

9) Strukturni lepidla

Strukturni lepidla jsou schopna prendSet znacné zatiZeni. Termin ,,zna¢né zatiZeni‘
nebyl dosud definovan, ale znamend to schopnost lepidla pfenést znacné napéti. V praxi to
znamend vznik trvalého spojeni dvou materidlli s neomezenou Zivotnosti (v piipad¢ absence
neumérného vnéjsiho zatizeni) [1].

10) UV lepidla

Vsechna lepidla vytvrditelnd plisobenim UV svétla.
1.1.2 Zdkladni typy strukturnich lepidel

1) Akrylova

Tolerantngj$i ke stavu povrchu (vhodné 1 na mélo Cisté povrchy). VySsi pevnost ve
sttithu neZ epoxidova lepidla, dobra odolnost proti odlupu a rdzu. 2 komponentni, 1 slozka —
jeden povrch, primer- druhy povrch (moZznd prodleva pied slepenim). Novéjsi verze dostupné
jako ¢isté 2 komponentni lepidlo [9].

2) Anaerobni

Vytvrzeni se startuje nedostatkem kysliku, nevytvrzuje predCasné. Maji viskozitu od
kapaliny po pastu. Vysokd kohezni pevnost, nizkd adhezni pfilnavost, nevhodné na propustné
materidly. Spatné vyplituji spary, pouZivané pro pojistovani zavita [1].

3) Kyanoakrylatové (vtefinova lepidla)

Lehce aplikovatelné a extrémné rychlé vytvrzeni. Nizkoviskézni lepidla. Lepi plasty,
gumy, kovy. Vysokd pevnost, Spatnd rdzovd odolnost, lehce poSkoditelnd vlhkosti a

rozpoustédly. Vhodna pro lepeni pouze malych ploch, nevypliuji dobfe spary [8].
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4) Epoxidova

Dlouhou dobu jediné dostupné technické strukturni lepidlo a stale nejpouzivané;si
epoxidovd lepidla jsou termosetové pryskyfice kterd ztuhnou polymerizaci. Jednou vytvrzena
pfi vySSich teplotach pouze meknou, ale jiz se zpétné netavi.

Jsou bud’ dvouslozkova (vytvrzend smichdnim) nebo 1 sloZkova (vytvrzeni startovdno
teplotou). Velmi vysokad pevnost ve stiihu, jsou tuhd s malou smrstivosti [8].

5) Tavna

Rychlé vytvrzeni (80% pevnosti béhem 10 az 20 vtefin), lepi savé 1 nesavé materidly.
VyZzaduji kvalitngjsi piipravu povrchu. Necitlivdi na vlhkost a rozpoustédla, méknou pfii
vyssich teplotach [1].

6) Metakrylatova

2 slozkova lepidla, fizené vytvrzovdna smisenim dvou slozek. Dobrd odolnost proti

stiihu, odlupu, vyborna odolnost proti raziim. Odolnost proti vodé, vlhkosti a rozpoustédlim

[9].

7) Polyuretanové

2 slozkova lepidla, pruzna i za nizkych teplot. Obstojnd smykova pevnost, vynikajici
odolnost proti vlhkosti. Druhd slozka pouzitd jako reakéni na bazi glykold. Nevytvrzeny

materidl je citlivy na teplotu a vlhkost [1].

1.2 Zasady postupu volby lepidla

Pred navrhovanim lepenych spoju je tieba objasnit n¢které zdsady:
1) Které pevnosti lepenych spoju jsou nejdilezitejsi pti vybéru lepidel z hlediska pevnosti
2) které technologické vlastnosti jsou rozhodujici z hlediska pouZiti

3) Shrnout charakteristické vlastnosti lepidel na zdklad¢ zminénych kritérii.

1.2.1 Vyznam pevnosti lepenych spojit pro vybér lepidla
1) Pevnost v odlupovani

Vyznam této zkousky je dvoji. Jednak jako zkouSky pro zjisténi dodrzeni spravné

technologie lepeni a jednak pro vybér lepidla pro danou aplikaci.
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2) Pevnost ve smyku a pevnost pii dlouhodobém zatiZeni za zvySené teploty

Druhou dtileZitou vlastnosti lepenych spojti, kterd rozhoduje o pouzitelnosti lepidla
v urCité konstrukci, je jejich tepelnd odolnost pii zatiZeni, charakterizovand pevnosti ve
smyku pfi pozadované teploté [3].

3) Vliv okoli na pevnost lepenych spoji

Rozhodujici jsou hodnoty ziskané pifimym vystavenim vzorkil vlivu okoli. Pokud
nejsou k dispozici, 1ze hodnotit lepidla bud’ podle zkousek urychleného starnuti, nebo podle

zkousek vystaveni vlivu destilované vody [3].

1.2.2 Technologické vlastnosti rozhodujici o volbé lepidla

Vv s

Pfi vybéru lepidel zlstdva nejdulezitéjSim technologickym hlediskem rozdéleni na
studend a horka lepidla. Pro velmi namahané dily se mohou pouZit prevazné jen horka lepidla.
Pti kazdé aplikaci studeného lepidla se musi rozhodnout, zda bude ocekdvand pevnost
dostacujici. Pfi volb¢ horkého lepidla se musi uvazit, zda se mlze pouZzit lepidel, které

vytvrzuji za vysSich tlakti. Déle je dulezity i zptisob nanasSeni lepidla [3].

1.3 Pi‘ehled lepidel pouzivanych pro automobilové karoserie a jejich
charakteristiky

Ptehled lepidel je zaméfen na karosafské plechy pouZzivané pii vyrobé automobilovych
karoserii. Lepidla se stdle vyviji a pfichdazeji na trh nové a vylepsené verze ptivodnich lepidel.

Nové lepidla maji ptivodni strukturu, ale liS{ se svymi vlastnostmi.

Nézev lepidla Dodavatel
LEPIDLO TEROSTAT 3216 TEROSON
LEPIDLO BETAGUARD RB10-BV DOW
LEPIDLO BETAGUARD RB 214-BV DOW
LEPIDLO BETAMATE 1496V DOW
LEPIDLO BETAMATE 1496F DOW
LEPIDLO BETAMATE 1040 DOW
LEPIDLO BETAMATE XB 5103-3 DOW
LEPIDLO BETAGUARD KP 03 DOW
LEPIDLO TEROSTAT 2710 F TEROSON
LEPIDLO BETAGUARD KP-53 DOW
LEPIDLO  Corabond V PPG
LEPIDLO  Coraseal ZEB 643 PPG
LEPIDLO TEROKAL 8026 GB-25 TEROSON

Tab. 1: Lepidla pro karosai'ské plechy [5]
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1.3.1 Charakteristiky vybranych lepidel
Lepidlo BETAMATE 1040

e Strukturni epoxidové lepidlo
Vlastnosti:

Vynikajici pfilnavost na automobilovych karoseriich. Pfispivd ke zvySeni pevnosti
karoserie. = Vzhledem ke své schopnosti utésiiovat chrdani proti  korozi.
Kompatibilni s ostatnimi mechanickymi a tepelnymi technikami spojovéani [7].

Pouziti:

Lepidlo se pouziva pro zvySeni tuhosti karoserie.

Lepidlo BETAGUARD RB 10-BV
e Tmel a lepidlo pro karoserie se stfedni pevnosti dosahovanou bez vytvrzeni indukénim
procesem
Vlastnosti:

BETAGUARD RB 10-BV byl vyvinut k vytvofeni mechanického spojeni dvou
povrchi, dosahovaného za pomoci sklenénych ¢éstic. Zajistuje pevnost ploch nezavislou na
sloZeni lepidla, dosahovanou bez indukéniho vytvrzeni. Nicméné i toto lepidlo mize byt
piedvytvrzeno indukénim procesem (10420 sec/180°C) k dosazeni pocédte¢ni pevnosti, nebo

zajisténi odpovidajici odolnosti proti vymyvani na kritickych plochach [7].

Je to za studena aplikovatelny bodovy tmel s vysokou pevnosti. Vyznacuje se dobrou
pfilnavosti na zaolejované povrchy a je tak vhodny k béZnému uZivini v automobilovém
primyslu. Vykazuje dobrou odolnost proti vymyvani pro tenky spoj a je slucitelny s béZnymi
predipravami povrchu a katoforetickymi procesy uzZivanymi v automobilovém primyslu. Po
vytvrzeni pii katoforetickém procesu je BETAGUARD RB 10-BV vysoce pevny a vysoce

odolny proti korozi. MiiZe byt aplikovan jako tésnici lepidlo na plochich svért a v lemech [8].

Hlavnim cilem je zlepSeni tésnosti a tuhosti spoji karoserii. Nabizi alternativu
k lepidlim a tmeliim s nizkou pevnosti nebo cenové vyhodnégjsi alternativu k epoxidovym
lepidlm [7].
Pouziti:

Byl zvl4sté vyvinut pro pouZiti pii spojovani karoserii.
Aplikace:

Lepidlo 1ze nandset pii pokojové teploté (bez vyhtivani aplikacni hlavy) standardni

pistovou pistoli. BETAGUARD RB 10-BV muzZe byt aplikovan spirdlové (vytlacované
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lepidlo je nanaSeno do tvaru pravidelné spirdly). Pomoci tohoto lepidla mohou byt provadény
spoje za studena [8].
Pracovni teplota

K dosaZzeni co moZna nejlepsi pocdtecni prilnavosti a absorpce oleje je tieba aplikovat
piipravek s teplotou 35°C (pii vytlaGovani). Maximédlné 45°C pfti spirdlovém nandseni na
vytoku z trysky, tryska a pfedchdzejici 2 m pifvodu by mély byt zahfivdny na 40 - 60°C.
Podminky vytvrzeni:
minimum: 30 min. pfi 155°C nebo standardni podminky pfi kataforéze.

maximum: 60 min. pii 200°C nebo standardni podminky pii kataforéze.

Lepidlo BETAGUARD RB 214 BV
¢ Synteticky kaucuk
Vlastnosti:

BETAGUARD RB 214 BV je vylepSenou verzi RB 10-BV, ma dobrou pfilnavost na
olejnaty povrch, ktery se bézné vyskytuje v automobilovém primyslu. Po vytvrzeni ma
lepidlo vysokou mechanickou pevnost a dobrou odolnost proti korozi. MiiZze byt pouzito pii
teplotdch pod 45°C. Chrani pied korozi [9].

Pouziti:

V automobilovém primyslu.
Aplikace:

Piiprava povrchu neni nutna (lepeni na olejnaty povrch kovu, max. oleje 3,5 g /m?).
Maximalni teplota pouziti 45°C. Tento materidl by nem¢l byt zahtdty na teplotu vySsi nez

45°C. Teplota pouziti minimalné 35°C [10].

Lepidlo BETAGUARD KP 03
e Synteticky kaucuk, tésnici lepidlo
Vlastnosti:
BETAGUARD KP 03 muze byt pouZit na spoje s vysokou pevnosti.

Timto lepidlem se odstraiiuje ptimy kontakt dilii kov na kov,zvySeni pevnosti ¢asti karoserie.
Muze se pouzit i tam, kde je potieba vysokd odolnost proti korozi. Dobrd pfilnavost na
zaolejované povrchy, které se bézné pouzivaji v automobilovém pramyslu. Velka pevnost a
vysoké odolnost proti korozi [7].

Pouziti:
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V automobilovém primyslu. Zesileni mezery mezi vyztuhou a vnéjSim panelem
(naptiklad dvete, kapota motoru).
Aplikace:

Ptiprava povrchu neni nutnd (lepeni na olejnaty povrch kovu, max. oleje 3,5 g /m?).
Maximaélni teplota pfi pouZziti ma byt 50°C. Lepidlo musi byt ohfdté na min. hodnotu 30-40°C

na trysce [8].

Lepidlo BETAMATE 1496 V
¢ Konstrukéni epoxidové lepidlo
Vlastnosti:
Je vysokopevnostni lepidlo, snadno aplikovatelné za zvySenych teplot. Vynikajici
ptilnavost na automobilovych karoseriich. Odolné vici korozi [7].
Pouziti:

V automobilovém pramyslu.

Lepidlo BETAMATE 1496F
e Konstruk¢ni epoxidové lepidlo
Vlastnosti :

Vysokopevnostni lepidlo, zvySuje pevnost karoserie. ZvIasté¢ odolné proti vlhkosti.
Vynikajici pfilnavost na oceli, pouzivané v automobilovém pramyslu. Vhodné pro tésnéni a
ochranu oceli proti korozi. Kompatibilni s ostatnimi mechanickymi a tepelnymi druhy
spojovani [9].

Pouziti:

Pouzivané v automobilovém prumyslu. Novy typ lepidla.

Lepidlo BETAMATE 5103-3
e Strukturni epoxidové lepidlo
Vlastnosti :

Lepidlo pfispivd ke zvySeni tuhosti lepené karoserie. Vzhledem ke své schopnosti
tésnit chrani proti korozi. Kompatibilni s ostatnimi mechanickymi a tepelnymi technikami
spojovani. [7]

Pouziti:

Vysoka ptilnavost lepidla na automobilovych karoseriich.
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Lepidlo TEROSTAT-2710 F
¢ Na bazi butylkaucuku
Vlastnosti:
Slouzi jako tésnici. Jeho ptfednosti je odolnost proti vlhkosti.
Aplikace:

Pouziva se pro utésnéni lepenych spojii, piedevsim tam kde je potfeba vyplnit mezery.

Lepidlo CORASEAL ZEB 643
e Na b4azi kaucuku
Vlastnosti:
M3 nizkou pevnost.
Aplikace:
Teplota pouziti do 50°C. Nebo nahradit vysokym tlakem Cerpadla. Pro vysoké objemy

dodavek a na dlouhé vzdalenosti potiebuje dostatecné vytapeni [10].

1.4 Zpisob aplikace lepidel na karoserie

Samotné nanaseni lepidel se rozliSuje na dva typy:

1. Studena aplikace

Tato aplikace lepidla je vyrobné méné ndro¢nd neZz vyhtfivand, protoze neni nutné
pouziti vyhtivacich trysek. Kvalita nandSeni neni tak vysokd, jako u vyhtivanych trysek.

2. Vyhtivana aplikace

Pii nanaseni lepidla na povrch materidlu je dllezitym faktorem snadné pfilnuti lepidla
a jeho vytvrzeni v co nejkratSi dobé. Pomoci vyhfivani nanédSeci trysky se urychli vytvrzeni
lepidla a tim i cely proces technologie lepeni. Pti aplikaci lepidla je dulezité, aby co nejlépe
pfilnulo k povrchu a nedochézelo pfitom k nerovhomérnému naneseni a ndsledné ke snizeni
pevnosti spoje. Tyto nezadouci jevy rovnéz eliminuje vyhfivani trysky.
Dle zptisobu provedeni naneseni lepidel rozliSujeme:

1. Ruéni aplikace

Pouziti ve 40 % vyroby. Uplatiiuje se u lepenych ploch, které jsou technologicky
naro¢né pro robotové nandSeni, nebo tam, kde série vyroby neni tak velkd, a proto postaci

Vv s

levngj$i a pomalejsi ru¢ni nanaSeni.
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2. Robotové

Tento zplsob nandseni se pouzivd v 60 % vyroby. Robotové nandseni lepidel je
rychlejs$i a méné ndrocné na obsluhu. Pfi nandseni rozliSujeme zptsob, kdy se pohybuje bud’
nandaSeci zafizeni a lepeny dil je v jedné poloze, nebo zplsob, kdy se pohybuje lepeny dil a
nanaseci zafizeni je v klidové poloze (staciondrni tryska).
trysku tak, aby se pfesn¢ pohybovala po piedem urcené drize. To je divod ¢astéjsitho pouZiti

staciondrni trysky.

1.4.1 Aplikace lepidel na karoserii automobilu Skoda Fabia IT

V této kapitole je uveden piiklad vybraného typu karoserie, na které se uplatiiuji vySe
uvedend lepidla. Jsou zde naznaceny na jednotlivych Castech karoserie mista, na které se dand
lepidla nandseji. Konkrétni lepidla a mista, na které se nandseji, se u jednotlivych typa

karoserif odliduji. Zde je uveden model Skoda Fabia II.

Popis obrazkli zahrnuje typ pouZitého lepidla, jeho pozici na vybraném dilu, &islo
operace, zda je lepidlo nandSeno robotové €i ru¢né a jako posledni je uvedeno mnoZstvi

nanaseného lepidla.

Neni uvedena kompletni karoserie, chybi pfedni kapota a péaté dvefe (z divodu

neposkytnuti viech material k dané stati ze Skoda Auto a.s.).

Obr. 1: Podlaha zadni, Skoda Fabia II [5]

Popis obrazku ¢. 1:
Lepidlo:
Poz. 1,2: UB I GEO, op.10, robotov¢; 6,4g
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Poz. 3: Podlaha zadni, op.5, ru¢né; 5g
AKD 465 FO1; Betaguard KP53:
Poz. 4: Podlaha zadni, op.5, ru¢né; 29g

Obr. 2: Ram a pri¢nik ¢elniho skla, Skoda Fabia II [5]
Popis obrazku ¢. 2:
Lepidlo: AMV 153 W24; Terostat 3216:
Poz. 1: Pri¢nik horni ¢el. skla, op.2315, ru¢né; 9,6g
Poz. 2,3: Ram cel. skla horni, op.2405, ru¢n¢; 20,5g

Obr. 3: Zadni &elo, Skoda Fabia II [5]
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Popis obrazku ¢. 3:
Lepidlo: AMYV 153 200; Corabond V:

Poz. 4,5: Zadni ¢elo, op.35, rucné; 14¢g
AMY 167 W60; Betamate 1496V :
Poz. 6,7: UB II GEO, op. 60, robotov¢; 3,26g

Obr. 4: Postranice L/P, Skoda Fabia II [5]
Popis obrazku ¢. 4:
Lepidlo: AMYV 153 200; Corabond V:
Poz. 1: Plech uzaviraci prahu L/P, op.160/360, ru¢nég; 1g
Poz. 5: Lem zad. krytu kola L/P, op.133, robotové R9B; 17¢g
Poz. 9: Kanal tésnici L/P, op.160/360, ru¢ng; 2g
Poz. 8: Dil upeviovaci SBBR L/P, op.133, robotové R9B; 1g
AMYV 167 W60; Betamate 1496V:
Poz. 2: Ram bo¢ni stény upl. L/P, op.101, ru¢né; 6g
Poz. 6: Ram boc¢ni stény tpl. L/P, op.101, rucng; 3g
Poz. 7: R4m bo¢ni stény upl. L/P, op.101, ru¢né; 3g

Poz. 3: Postranice vnéjsi tpl. L/P, op.133, robotové R9B; 77¢

AMY 167 N60; Betamate XB 5103-3:
Poz. 4: Postranice vnéjsi upl. L/P, op.131, robotové R9A; 37¢g
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Obr. 5: Postranice L/P, Skoda Fabia II [5]
Popis obrazku ¢. 5:
Lepidlo:
Poz. 1: Postranice tpl. L/P, op.20, robotové R 2A/2B
Poz. 3: Postranice tupl. L/P, op.20, robotové R 2C/2D
AMYV 167 W60; Betamate 1496V (60g):
Poz. 2: Cést nosna UB II, op.20, robotové R 2A/2B

Obr. 6: Pii¢niky stiechy, Skoda Fabia II [5]
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Popis obrazku ¢. 6:

Lepidlo: AMYV 167 W60; Betamate 1496V :
Poz. 2: Kandl tésnici L/P, op.100, robotové R10B; 10g
AKL 450 F15; Coraseal ZEB 643:
Poz. 3: Pti¢niky stfechy, op.100, robotové R10A; 155¢g

Obr. 7: Piedni dvere (L/P), Skoda Fabia II [5]
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Popis obrazku ¢. 7:
Lepidlo: AMYV 167 W60; Betamate 1496V:
Poz. 1: vyztuha: - pantl, horni : op. 20 (ru¢ng); 1g/dveie
- pantt, dolni: op. 20 (ru¢né); 1,5g/dvete
- zamku: op. 20 (ru¢n¢); 1,5g/dvete
- protinarazova: op. 20 (ru¢n¢); 3g/dvere
Poz. 1a: vnitini plech — op. 150 (robot); 18g/dvete
Poz. 1b: blenda: - op. 130 (robot); Sg/dvete
AMYV 153 W24; Terostat 3216:
Poz. 2: protindrazova vyztuha hor., op.120 (robot); 47g/dvete

Obr. 8: Zadni dvere (L), Skoda Fabia II [5]

Popis obrazku ¢. 8:
Lepidlo: AMYV 167 W60; Betamate 1496V:
Poz. 1: vyztuha - pantl horni : op. 20 (ru¢nég); 1g/dveie
- pantt dolni: op. 20 (ru¢n¢); 1,5g/dvete
- zamku: op. 20 (ru¢né); 1,5g/dvete
AMYV 153 W24; Terostat 3216:
Poz. 2: protindrazova vyztuha hor., op.120 (robot); 30g/dvete



1.4.2 Hlavni zdsady navrhovdni lepenych spoju

Lepenou konstrukcei je tfeba rozdé€lit na ¢asti co nejméné slozité a k lepeni vhodné.
Lepeni se nehodi pro dily, které jsou pfi montdzi vystaveny odlupujicim sildm. Nevhodné jsou
spoje s malym pteplatovanim, umisténé mezi tézZkymi dily. K lepeni se nehodi dily s velkym a
slozitym zakfivenim. Spoje a vyztuhy musi byt uspofaddny tak, aby se dal vyvodit tlak pfi
vytvrzovani a zajistilo se pfibliZeni lepenych ploch na vzdalenost maximélné 0,4 mm. Lepeni

vétsinou se prodluzuje vyrobni ¢as lepeni.

Musi se volit takové lepidlo, jehoZ tuhost je mensi neZ tuhost lepenych dilt. Lepené
spoje je tfeba namdhat ve sméru jejich nejvétSi pevnosti. NejbéZnéjsi jsou jednoduse
pieplatované spoje, tento spoj bude nejicinnéjsi, budou-li mit adherendy (materiédl lepeného
povrchu) vys$s$i modul pruznosti nez lepidlo a budou-li dostate¢né silné, aby odoldvaly ohybu

[3]. Lepené dily se musi rozd¢lit podle miry namahani (MPa).

Vétsinou neni t€Zké dosdhnout vysoké bezpecnosti spoji u dili z tenkych plecht,
uréenych pro bézné teploty. ObtiZnéjsi je dosdhnout bezpecnosti u dild lepenych ze silného
plechu, zv1asté jsou-li vystaveny vysSim teplotdim nad 60°C. Zasadn¢ je tfeba se snazit prevést
namahani lepenych spoji na namdhani ve smyku a vyhnout se vétSimu odlupujicimu zatizeni

[3].

1.4.3 Typy konstrukcnich spojit pro automobilové karoserie

Pti navrhu lepeného spoje je tieba rozliSovat dva hlavni aspekty:
1. Typ spoje

2. Zpusob zatézovani spoje

Typ spoje ovliviiuje mechanické vlastnosti lepeného spoje, a proto ma vliv na jeho

kvalitu.

Pro automobilové karoserie se pouZiva nejcasté€ji jednoduchy pfeplatovany spoj. Pro
presngjsi slicovani jednotlivych dili karoserie se poziva drazkovy spoj, ktery usnadni spojeni
dvou dilti. Dvojity pieplatovany spoj je alternativou jednoduchého pieplatovaného spoje.
Pteplatovany spoj se zdfezem a spoj symetricky slouZi k ndvaznosti lepenych dilii na sebe tak,

aby nevzniklo pfevySeni.

25



Dle spoje Ize charakterizovat nasledujici typy:

) I

Obr. 9: Obycejny preplatovany spoj [1] Obr. 10: Pieplatovany spoj se zarezem [1]
Obr. 11: Dvojity pireplatovany spoj [1] Obr. 12: Drazkovy spoj [1]

Obr. 13: Pireplatovany spoj symetricky [1]

Dle zptsobu zatéZovani lze charakterizovat nasledujici typy:

== ] B

Obr. 14: Tahové zatéZovani [1] Obr. 15: Tlakové zatéZovani [1]

o i

d

s s v

Obr. 16: Strihové zatéZovani [1] Obr. 17: Namahani stépenim [1]

&=

i—

Obr. 18: Odlupovaci namahani [1]
Namadhéni na obr. 18 je obdobné piipadu na obr. 17 (tuhé substrity) - pfi pouZiti

poddajnych substratti. Pfipady na obr. 18 a na obr. 17 jsou kombinaci zdkladnich typa

namahani na obr. 14 — obr. 16.
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1.5 RozlozZeni napéti ve spojich
Priciny nerovnomérného rozdé€leni jsou dve:

Prvni ma sviij ptivod ve vytvrzovani lepidla. Rovnomérné roztahovani ¢i smrstovani
dokonale homogenniho télesa, napiiklad zménou teploty, nemuze vyvolat vnitini pnuti. Pokud
dilatuji dvé télesa navzdjem vice ¢i méné pevné spojend, vzniknou zbytkova napéti. Pfi
vytvrzovani se lepidlo smrst'uje. Urcitd ¢ast smrsténi probehne jesté pred ztuhnutim lepidla a
neovlivni nepfiznivé rozloZeni napéti. Podstatnd ¢4st smrsténi nastane po ztuhnuti lepidla a je

pticinou zbytkovych napéti v nezatizeném lepeném spoji.

Druhy pfispévek k nehomogenité napéti vznikd pii zatizeni spoje. V duasledku
nerovnomérné deformace neidedlné tuhého plechu dochdzi k rozdilné deformaci lepidla, kterd

je nejvetsi na koncich preplatovani.

Vlivem nesymetricky pusobicich sil je lepeny spoj navic namédhdn ohybovym
momentem, ktery vyvoldava na koncich pieplatovani ve vrstve lepidla napéti, kterd vyslednou

pevnost snizuji a maji u delSich pfeplatovani za néasledek ohybani konct plecht.

Pti zatéZovani tahem, tlakem je rozloZeni napéti pti tuhych adherendech rovnomérné
(obr. 19). Prii zatéZovani smykem je rozloZeni napéti nerovnomérné — okraje jsou zatéZovany
vyraznéji nez stied (obr. 20). Pfi zaté¢Zovani odlupem nebo Stépenim je extrémné zatéZovan

jen okraj spoje, zbytek byva nevyuzit (obr. 21) [1].

wmistin svarky

Obr. 19: Tah-tlak [1] Obr. 20: Stiih [1] Obr. 21: Odlup, $tépeni [1]
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1.6 Vlivy pusobici na pevnost lepeného spoje

Pevnost spoje je v podstaté soubor pevnosti nebo slozek pevnosti, jako jsou pevnosti
stanovené kriatkodobymi zkouskami, dale pevnosti spoje pii dlouhodobém statickém a

dynamickém zatéZovani, pevnosti pii zvySenych ¢i sniZenych teplotach.

U vétSiny konstrukénich materidli je nejzndméjsi charakteristikou mez pevnosti v
tahu. U lepenych spoji tomu tak neni. Pevnost lepidla je ve srovndni s pevnosti kovii mala.
Aby bylo vyuzito pevnosti kovového adherendu, musi byt lepend plocha velkd a prevazna Cast
zatiZzeni musi plsobit v roviné lepené plochy tak, aby byl spoj zatéZovan nejvice smykovym

napé&tim.

Z mnoha mozZnych uspotfddani smykové zatéZovanych lepenych spoji se nejvice

pouziva jednoduché preplatovani [3].

Rozdé€leni napéti v lepeném spoji je podstatné ovlivnéno geometrii spoje a zejména
deformac¢nimi vlastnostmi adherendu a lepidla. Respektovani vlivu téchto faktorii na pevnost

YV 2

je zéroven prvnim pfedpokladem tspéSného navrhu lepeného spoje.

1.7 Pirednosti a nedostatky lepenych spoji z hlediska pevnosti a

pouzitelnosti technologie

Jako kazda technologie spojovani mé 1 lepeni své prednosti a nedostatky.

Ptednosti lepeni:

1. ZvySeni bezpecnosti pii poruse.

SniZeni vyrobnich nékladt.

Té&snost spoje, zvySend odolnost proti korozi.
Hladké vné&;jsi povrchy.

Moznost spojovat rizné materidly.

MozZnost spojovat tenké materidly.

Utlum vibraci.

MozZnost spojeni velkych ploch.

A A

Snizeni hmotnosti.

Nedostatky lepent:
1. Mal4 odolnost proti zvySeni teploty a odlupovani.

2. Nutnost tpravy ploch pted lepenim.
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3. Dlouhé vytvrzovaci doby.

Tyto prednosti a nedostatky urcuji konstrukci vhodnou pro lepeni a ¢asto omezuji
pouziti lepidel jen pro urcité pripady.

vvvvvv

celkové pevnosti vhodné konstruovaného spoje. Pevnostni vyhody lepenych spojii proti
svafovani nejsou vZdy tak jednoznacné. Kromé konstrukéniho uspofdddni a druhu zatiZzeni ma
podstatny vyznam spojovany materidl. Obvykle se lepené spoje uplatni 1€pe u lehkych slitin a

u neZeleznych kovl nez u oceli [3].

K vlastnimu zlepSeni pevnosti lepenych spoju jesté prispiva vysokd bezpecnost lepené
konstrukce pii poruSe. ZvySeni bezpeCnosti pii poruSe spo€ivd vtom, Ze vrstva lepidla
odd€luje ucinek vrubu. Pfiznivou vlastnosti lepenych spojt je také to, Ze se trhlina u vétSiny
konstruk¢nich lepidel zpocatku Siti velmi pomalu a zpravidla ji 1ze zjistit diive, neZ se trhlina

stane nebezpecnou.

Lepenim lze spojovat téméf vSechny materidly. To plati pfedev§im pro materidly,
které se spolu nedaji svafit, nebo které po svatfeni maji nevyhovujici pevnost. Na konec to

plati pro materidly, které se nedaji vitbec, nebo jen tézko, mechanicky obrobit.

Pouze lepeni je schopno zajistit rovnomérné rozdéleni sily po celé ploSe spoje a

umoznit pouZziti materidlii, které by se pfi jiném zplisobu spojovani vliibec nedaly pouZit.

Na Zivotnost karoserii automobilti ma velky vliv pouziti spojovacich lepidel. Vyrabéji
se lepidla, kterd maji pastovitou konzistenci, dovolujici vzdjemny styk lepenych ploch
prakticky bez pouziti vytvrzovacich piipravkl. Tato lepidla pfitom zajistuji velmi dobré
pevnosti spoji i pro tloustky vrstvy lepidla 3 mm a vice. To znamend, Ze dily nemusi byt

ptresné slicovany. Zavedeni lepenych spojii pfi vyrobé automobiltl piinasi kromé lepsi korozni
odolnosti i mensi vyrobni tolerance a Sir$i tolerance drsnosti spojovanych ploch [3].

Lepeny spoj zvySuje vzhledem ke svému ploSnému charakteru tuhost konstrukce a
podstatné omezuje vibrace. Stupen tlumeni vibraci je ddn druhem pouzitého lepidla.

Rovnomérnost rozdéleni napéti umoZznuje pouZzit u lepené konstrukce tencich
materidlil, coz pfinasi tspory na hmotnosti vyrobku [3].

Lepeni pfindsi zmenSeni poctu a zjednodusSeni dil¢ich montdZnich celkii a umoziuje

spojovat kovy s nekovy.
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Kromé¢ vyhod ma lepeni i své nevyhody. Je tfeba pti konstrukci zajistit takové
podminky, aby nevyhody lepeni mély podiadny vyznam. Neni-li to moZné, je 1épe pouZit

nckterou tradiéni metodu spojovani.

Nevyhodou lepenych spojii je pomérné mald pevnost za zvySenych teplot. Lepidla
vytvrzovand za laboratorni teploty do 140°C jsou odolnd v nejlepSim ptipadé do teplot 80-
100°C. Lepidla vytvrzovand za teplot nad 140°C jsou obvykle tepelné odolnd bez velkych

pevnostnich zmén do teplot 80°C.

Dalsi z nevyhod je tuprava ploch pied lepenim, kterd je vétSinou nutnd a pro pevnost
spoje rozhodujici. Jeji sloZitost zdleZi na druhu adherendu a na poZadované pevnosti. Délka
vytvrzovaci doby zpravidla vzristd s ndroky na pevnost, které se na spoj kladou. Ve vétSing
piipadi je vytvrzovaci doba urcena teplotou, na kterou mizeme dil zahtat. Obecné lze tvrdit,

Ze ¢im vysSsi je vytvrzovaci teplota, tim krat$i je doba potifebna pro vytvrzeni.

Ptechod na lepené spoje vétSinou vyZzaduje jinou konstrukci, protoZe lepidlo se samo o
sobé nevyrovnd pevnosti adherendu a navic je tieba vyloudit odlupujici sily. Konstrukéni
uspotadani lepenych spojii vyzaduje podrobnéjsi znalost vlastnosti lepidla a zplsobu

spojovani [3].

Lepeni vyZzaduje pfisné dodrZzovani vyrobni technologie, jako je napiiklad smé&Sovaci
pomgr, tlak, teplota a doba vytvrzovani. Neni-li technologicky postup dodrZen, mize mit
odchylka horsi nasledky nez u jinych metod spojovani. U kazdého konstrukéniho lepidla je

titeba ovéfit jeho ndchylnost ke starnuti vlivem okoli, vody a riznych kapalin.

1.8 Doporuceni pro navrh lepenych spoju

Pfi navrhovani spojl je nutné porozumét principu rozloZeni napéti ve spoji pfi jeho
provoznim zatiZeni. Nasledujici body shrnuji zdkladni doporuceni pro konstrukéni ndvrh
lepenych spoj:
1) Maximalizovat stiih / minimalizovat odlup, Stépeni

Odlup a Stépeni vykazuji vyrazn€ vétsi napétové Spicky a vétsi nerovnomeérnost
rozloZeni napéti ve spoji nez pii smykovém zatéZovani [1].

2) Maximalizovat tlak / minimalizovat tah

U vétsiny lepidel je tlakova pevnost vétsi nez pevnost tahova.
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3) Pro zvySeni pevnosti spoje zvétSovat radéji Sifku spoje nez délku spoje

Pti zvétSovani délky pieplatovani dochdzi k vétsi nerovnomeérnosti v rozlozZeni napéti
ve spoji. Zména pevnosti je linedrné zavisla na zméné Sitky preplatovani nikoliv vSak na délce

preplatovani [1].

Na obr. 22 jsou zobrazeny konstruk¢ni lepené spoje, které se doporucuji k pouziti ve

strojirenském primyslu. Pfi spojovani karoserii se doporuc¢ené spoje zdsadn¢ dodrzuji.

Ano Ne Ano Ne

Obr. 22: Doporuceni pro konstrukéni pouziti lepenych spoji [1]
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2 Priprava dili k lepeni

2.1 Slicovani lepenych dili

Nez se zacne upravovat povrch adherendu pro lepeni, je tfeba lepené dily zkuSebné
sestavit v lepicim pfipravku a pfizplsobit je navzdjem i s dosedacimi plochami piipravku.
Neni-li je moZno pfizplsobit v predepsanych tolerancich, musi se vyménit. U lepenych dili se
nedd pocitat s dodate¢nou tvarovou udpravou po slepeni. Pokud nejsou lepené dily pied
lepenim dobfe slicovdny, vznikne béhem vytvrzovédni ve spoji mistni koncentrace napéti,

kterd potom oslabuje pevnost spoje [3].

2.2 Povrchové tpravy pred lepenim

Povrchovd tdprava adherendu pfed lepenim je jednou zrozhodujicich operaci pfi
lepeni. Je-li povrch adherendu zneciStén napiiklad mastnotou, nebo je-li na povrchu vrstva,
kterd neni pevné spojena s jddrem adherendu, musi se povrch obrousit nebo opiskovat. Jinak

nelze dosdhnout kvalitniho spoje ani nejlepsimi lepidly.

Povrchova uprava pred lepenim musi dovolit vyuZiti vSech prednosti novych lepidel.
Cilem této upravy je, aby adhezni pevnost byla vyssi nez pevnost kohezni. Jednim z dkolil
povrchové udpravy pied lepenim je odstranit absorbovany film a nahradit ho povrchovou

vrstvou, kterd je pro lepeni vhodna a kterd neni rychle znecistovana atmosférou.

2.3 Cisténi a odmast’ovani
Povrchova uprava adherendu pied lepenim se obvykle skladd z predbézného Cisténi a
odmastovani a z vlastni dpravy povrchu adherendu. Stav povrchu uréeného pro lepeni miize

byt dost odliSny. Nékdy jsou lepeny plochy bez jakékoliv upravy, jindy postaci jednoduché

odmasténi a nékdy se plochy jen brousi [3].

Pro dpravu dilti k lepeni je ovSem lepsi klasické ¢isténi a odmast'ovani. Samoziejmé,
Ze pti odmastovani nejde jen o odmasténi lepenych ploch, ale o odmasténi celého lepeného
dilu. Béhem dalSich operaci, pfedevSim pii vytvrzovani za zvySené teploty, by se mohla

mastnota dostat do lepeného spoje a snizit jeho pevnost.

2.4 Vyznam drsnosti povrchu pro pevnost lepeného spoje

Povrchova tprava pied lepenim tzce souvisi s drsnosti povrchu. Diivodem, pro¢ musi

byt pii spojovani technickych materidlti pouzivdna lepidla, je skuteCnost, Ze plochy urcené
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k lepeni nikdy nedosahuji dokonalé hladkosti. Lepidlo musi nerovnosti vyplnit a pfibliZit se
na molekularni vzdalenost k povrchu adherendu.

Vyhoda rovnosti proti zdrsnéni se miZe projevit jen tehdy, dojde-li k pfibliZeni
lepenych povrchli na vzdéalenost odpovidajici rozmérim molekul nebo v piipade, Ze méné

drsny povrch je z hlediska lepeni tvarové vhodné&jsi [3].
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3 Zkousky lepidel a lepenych spoji

3.1 Souhrnny postup

3.1.1 Vstupni kontrola lepidel
Do vstupni kontroly se pocitaji vSechny zkousky, zamétené na potvrzeni jiz zndmé
kvality lepidel, a to pfi vstupu lepidel do zavodu a pfi zahdjeni vyroby.
Zpravidla se do téchto zkouSek zahrnuje:
1) vzhledova kontrola lepidel,
2) fyzikédln€ chemické zkousky lepidel (napfiklad stanoveni viskozity),

3) mechanické zkousky lepenych spojt,

Rozsah zkousek pii vstupu lepidel do zdvodu urcuji technické ptejimaci podminky

kazdého lepidla. Rozsah zkouSek pied zahdjenim lepeni urcuje technologicky postup.

3.1.2 Kontrola procesu lepeni

Vyse popsané zkousky zahrnuji pouze ¢ast kontroly procesu lepeni, kterd se provadi

na lepenych vzorcich nebo na lepenych dilech.

Destruktivni zkousky vzorkl se déli na zkouSky z technologickych piidavki a na
zkousky vzorkil lepenych ve zvlastnim piipravku. Vzorky z technologickych piidavki nelze
pfipravit u vSech lepenych dilt, jsou vSak vyhodné&jsi neZ vzorky lepené ve zvlasStnich
piipravcich. Ziskaji se odfiznutim technologického ptidavku, s nimZ se pro tyto zkousSky
pocitd. Pevnostni zkouska je pfizptisobena provoznimu namdhani. Znamena to, Ze vzorky

prod¢€lavaji spolu s lepenym dilem cely proces lepeni, véetné vytvrzovani.
Vzorky lepené ve zvlaStnich piipravcich jsou lepeny soub&Zzné s vyrabénymi dily.
Mohou vsak nastat od pevnosti vyrabénych dila urcité odchylky. Obvykle se zkousi pevnost

ve smyku pfi laboratorni teploté, nékdy i pfti teploté¢ 80°C a pevnost v odlupovéni [3].

3.1.3 Zkousky pro technické listy lepidel

Jsou to zkousky provddéné na normalizovanych vzorcich spojii nebo to jsou zkousky
vlastnosti lepidel podle normalizovanych metod CSN. Tyto zkousky slouZi ke stanoven{
parametrii a vlastnosti pro technické listy lepidel, které se dodavaji ke vSem lepidlim pii

vstupu do vyrobniho zavodu.
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Technické listy slouzi jako informativni materidly k dodanym lepidlim. Podle

technickych listl se stanovuje technologicky postup lepeni.

3.1.4 Zkousky na konkretizovanych vzorcich

Konkretizované vzorky napodobuji hlavni pevnostni uzly lepeného dilu. Maji ovéfit,
zda mad lepidlo vlastnosti, které se od néj ocekdvaji na zdkladé hodnot podle technickych listd,

vhodné pro provoz vyrobku.

3.1.5 Obecné zkouSky konstrukcéniho uspordddni spoji

Cilem téchto zkouSek je zajistit zdvislost pevnosti riiznych typl lepenych spoji a
konstrukénich prvkli na konstrukénich faktorech, které tyto pevnosti ovliviuji. Jsou to
zkousky pievazné zaméfené k sestaveni obecnych smérnic pro navrhovani lepenych
konstrukci. Patfi sem napiiklad vliv délky pfeplatovani a tloustky vzorku na pevnost ve

smyku lepeného spoje [3].

3.1.6 Rozdéleni zkousek lepenych spojii

Pii vstupni kontrole se provéii zndmd kvalita lepidla, v kontrole procesu lepeni se
zkontroluje dodrzeni technologického postupu. Pfi zkouSkach na konkretizovanych vzorcich
¢i na hotovych dilech se ovéii, zda vybér lepidla podle parametrii z materidlovych listd
splnuje predpoklady vlastnosti lepidla na skute¢ném dilu za podminek bud’ provoznich, nebo
provoznim pomérim blizkych. Ddle se pii zkouSkdch ovéfi spravnost konstrukéniho
usporddani vychazejiciho z technickych listli a z obecnych zkousek konstrukéniho uspotfadani

[3].

Zkousky pro materidlové listy lepidel a obecné zkousky konstrukéniho uspotadani
spojit maji vyznam pievazné pro vybér lepidla a pro ndvrh konstrukéniho tfeSeni lepeného
dilu.

Pro zkousky lepidel  je nutné znat  jednotlivé typy spoju.
Zakladnimi typy spojui pro zkousky lepidel je pfeplatovany spoj, Cep / prsten a odlup (90°,
180°).
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3.2 Typovy technologicky postup kontroly lepidel

Kontrolu a vyhodnoceni nanaSeni lepidel provadi pouceny pracovnik — sefizovac.

3.2.1 Kontrola lemit vyplnéného lepidlem PVC

Kontrola vyplnéni se provadi vZdy na dile uréeném pro destrukéni kontrolu pevnosti
spojti. Cetnost je ddna tydenni tabulkou ,.¢etnosti sekdGovych zkousek s naslednou likvidaci

svafence* [4].

Dadle je tato kontrola provedena vZdy pii zméné nandSecich parametrd a pfi Upraveé
nebo sefizeni zafizeni, které by mohlo ovlivnit vyplnéni lemu lepidlem. Tuto kontrolu je
mozné provést odstfizenim lemil pomoci el. niizek nebo odbrousenim s ndslednym otevienim

lemu.

Sttihova zkouska je provadéna takto:

Pracovnik vezme dil, polozi jej na stll pro stfihovou (sekdacovou) zkousku a pomoci
el. niiZek odstfihne lem po celém obvodu dilu. Zkontroluje vytlaceni lepidla na obou plochich
lemovaci stojiny povrchového a vnitintho plechu dle obrazové navodky. Déle sefizovac
vyhodnoti mnoZzstvi lepidla v jednotlivych sekcich dle obrdzku v tabulce VZB-0059/99 (viz
piiloha A) a vysledek zaznamend, dle legendy, do jiz zminéné tabulky VZB-0059/99 [4].

Zkouska otevieni lemli odbrousenim je provadéna takto:

Pracovnik vezme dil, poloZi jej na stil a za pomoci koordindtora provede odbrouseni
lemu rotacni bruskou s brousicim kotou¢em o priuméru 180 mm. Jemnym brouSenim ztenceni
hlavy lemu po obvodu dilu, tak aby nedoslo k probrouseni lemu. Pfi této Cinnosti brouseni
hrany pouzivd bezpecnostni Stit. Dale vezme ostry sekd¢ (pfipadné Sroubovdk), kterym
odehne stojinu povrchového plechu. Vnitini lem rdmecku odstiihne pomoci el. ntZzek.
Zkontroluje lepidlo na obou plochiach lemovaci stojiny povrchového a vnitiniho plechu dle
obrazové pracovni ndvodky. Ddle sefizovaC vyhodnoti mnoZzstvi lepidla v jednotlivych
sekcich dle obrazku v tabulce VZB-0059/99 (viz priloha A) a vysledek zaznamena dle
legendy, do jiz zminéné tabulky VZB-0059/99 [4].

V ptipadé€ zjisténi nedostatku lepidla v lemu, hodnoceni podle OPN, ihned informuje
koordinatora, ptfipadné¢ mistra, ktery zajisti opravu i sefizeni nandseciho zafizeni, nebo
nanéSecich parametrii. Takto znehodnoceny dil oznaci oranzovou zdvéskou ,,dil pozastaven® a

zanechd na pracovisti do dalsi kontroly.
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3.2.2 Pohledovd kontrola vyplnéni lemii lepidlem PVC

Pohledovou kontrolu vyplnéni lemt provadi sefizova¢ cca. kazdé 2 hodiny. Pokud
sefizova¢ v dané dob& provadi stiihovou kontrolu (kterd je nadfazend pohledové kontrole)

zaznamenava vysledky stiihové kontroly.

Zpisob provadéni pohledové kontroly:

Pracovnik provede kontrolu na stole pro ¢isténi pretokti. Lepidlo musi byt pteteklé po
celém obvodu kontrolovaného dilu. Vyhodnoceni provadi po jednotlivych sekcich a vysledek

kontroly zaznamena do tabulky VZB-0059/99 (viz ptiloha A) dle legendy [4].

V piipadé zjiSténi nedostatku lepidla v lemu, hodnoceného podle OPN, ihned
informuje koordinatora, pfipadné mistra, ktery zajisti opravu ¢i sefizeni nandSeciho zafizeni,

nebo nanasecich parametra.

Tato kontrola je provedena vzdy pii zméné nandSecich parametri a pfi Gpravé nebo
sefizeni zafizeni, které by mohlo ovlivnit vyplnéni lemu lepidlem. V ptipad¢€, ze se v tuto
chvili na lince nevyrdbi (z divodu prostoje apod.) nutno provést zdiznam do tabulky jako N -

nevyrabi se.

3.2.3 Pohledova kontrola nanesent lepidla do lemu

Pohledovou kontrolu naneseni lepidla na povrchovy plech provadi sefizova¢ cca kazdé
2 hodiny. Kontroluje celistvost, neporusenost, plynulost a pfilnuti naneseného materidlu na

plech. Vysledek kontroly zaznamend do tabulky VZB — 0059/99 (viz ptiloha A) [4].

V piipadé¢ zjisténi nedostatku naneseni lepidla do lemu, hodnoceného dle OPN, ihned
informuje koordinatora, ktery zajisti opravu ¢i sefizeni nanaSeciho zafizeni, nebo nandsSecich
parametrd. Tato kontrola je provedena vzdy pfi zméné nandSecich parametri a pii Uprave
nebo sefizeni zafizeni, které by mohlo ovlivnit vyplnéni lemt lepidlem [4]. V ptipadé, Ze se
v tuto dobu na lince nevyrabi (z ditvodu prostoje apod.) nutno provést zdznam do tabulky jako

N — nevyrdbi se.

3.2.4 Pohledova kontrola aplikace lepidla a slepent stycnych ploch mezi vyztuhami a
plechem

Kontrolu lepidla mezi vyztuhou a povrchovym plechem provadi sefizova¢ cca kazdé

2 hodiny. Kontrolu slepeni sty¢né plochy povrchu a vyztuhy provadi sefizovaC pouze pfi
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kontrole otevieni lemi na daném dile. Kontrolu provede pohledem aZz po oddéleni

povrchového a vnitiniho plechu a vyhodnoti dle OPN.

Déle provadi pohledovou kontrolu celistvosti, neporusenosti, plynulosti a pfilnuti
nanesené¢ho materidlu na plech pii aplikaci. Vysledek kontroly zaznamend do tabulky VZB —

0059/99 (viz ptiloha A) [4].

V piipad¢ zjiSténi nedostatku naneseni lepidla, hodnoceného podle OPN, ihned
informuje koordinatora, ktery zajisti opravu Ci sefizeni nandSeciho zafizeni, nebo nanasecich

parametrq.

Tato kontrola je provedena vzdy pii zméné¢ nanasecich parametri a pifi Upravé nebo
sefizeni zafizeni, které by mohlo ovlivnit slepeni povrchového plechu s vyztuhou. V piipade,
Ze se vtuto dobu na lince nevyrdbi (z divodu prostoje apod.) nutno provést zdznam do

tabulky jako N — nevyrabi se.

3.2.5 Kontrola otevienim lemii vyplnénych kaucukovym lepidlem

Kontrola otevieni lemii a vyplnéni se provadi vZdy na dile ur¢eném pro destrukéni
kontrolu pevnosti spojil. Cetnost je uréena tydenni tabulkou ,&etnosti sekdcovych zkousek

s naslednou likvidaci svarence® [4].

Diéle je tato kontrola provedena vzdy pfi zméné¢ nanaSecich parametri a pii Upraveé

nebo sefizeni zafizeni, které by mohlo ovlivnit vyplnéni lemi lepidlem.

V piipad€ zjiSténi nedostatku lepidla, hodnoceného podle OPN, ihned informuje
koordindtora, ktery zajisti opravu ¢i sefizeni nandSeciho zafizeni, nebo nandsecich parametri.
Takto znehodnoceny dil oznac¢i oranzovou zavéskou “ dil pozastaven* a zanechd na pracovisti

do dalsi kontroly.

3.2.6 Pohledovd kontrola aplikace lepidla a slepeni stycnych ploch u ostatnich dili

Kontrolu aplikace lepidla nebo slepeni sty¢né plochy mezi dvéma dily provadi
sefizova¢ cca kazdé 2 hodiny. Kontrolu slepeni sty¢né plochy provadi sefizova¢ na dile, u
kterého byla provedena destrukéni kontrola pevnosti svarovych bodld. Kontrolu a
vyhodnoceni slepeni dle OPN provede az po oddé¢leni plechti od sebe. Tuto kontrolu slepeni

sty¢né plochy provadi pouze tehdy, pokud je mozné dily od sebe odd¢lit.
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Dale provadi pohledovou kontrolu celistvosti, neporusenosti, plynulosti a pfilnuti
nanesené¢ho materidlu na plech pfti aplikaci. Vysledek kontroly zaznamena do tabulky VZB —

0059/99 (viz ptiloha A) [4].

V piipad€ zjiSténi nedostatku naneseni lepidla, hodnoceného podle OPN, ihned
informuje koordindtora, ktery zajisti opravu ¢i sefizeni nanaSeciho zafizeni, nebo nandsecich

parametrd.

Tato kontrola je provedena vZdy pfi zméné nandSecich parametri a pfi Upravé nebo

sefizeni zafizeni, které by mohlo ovlivnit slepeni dilt.

3.2.7 VSeobecné zdsady kontrol lepeni

V ptipadé, Ze vysledek kontroly lepidla bude nevyhovujici, provede sefizova¢ zdznam
do tabulky ,,Zavady kontrol nanaSeni lepidla® VZB — 0060/99 (viz ptiloha B), v€etné popisu
provedeného zdsahu do zafizeni.

Pokud po provedeném opatfeni v nevyhovujici partii dilu bude ndslednd kontrola
lemu, nebo pohledova kontrola nanédseni, opét nevyhovujici, opakuje pracovnik postup véetné
zdznamu do tabulky VZB — 0060/99 (viz piiloha B) az do vyhovujiciho vysledku této partie
[4].

V piipadé, Ze budou nedostatky odstranény pii pohledové kontrole, provede pracovnik
nadfazenou kontrolu odstfiZeni, otevieni lemu nebo kontrolu slepeni sty¢né plochy vyztuhy

s povrchovym plechem.

Pted zapocetim vyhodnocovani do tabulky VZB — 0059/99 (viz ptiloha A) vyplni
pracovnik v tabulce datum, Cas, sménu, druh kontroly (P - pohledovd, S - stiihovd nebo
otevieni leml). Pokud bude v dané sméné druh kontroly ,,S* vyhodnocen znackou *“N*
(nevyrabélo se), tato kontrola musi byt provedena ihned po rozjeti i mimo dany pldnovany
termin. K témto druhtim kontrol je automaticky provadéna kontrola slepeni sty¢nych ploch

vyztuh s povrchovym plechem [4].
Sefizova¢ zanechd vzdy posledni kontrolovany dil (kontroly otevieni lemu) na
stanoveném miste.

Pohledové kontroly na dilech limusina/combi provadi na kazdém typu minimalné 1x
za sménu s prihlédnutim na pomér vyroby jednotlivych typt. Kontrolu otevieni lemu je nutné

provést v dany termin na obou typech limusina i combi.
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3.2.8 PredZelatinace lepidla v lemech panelovych dilit

Zelatinace je pouze podptind (technologickd) operace, kde dochdzi k predvytvrzeni
lepidla v lemech panelovych dild, jejim dcelem je zajisténi Caste¢né tuhosti pro moZnost

nalicovani karoserii. Uplné dokonceni vytvrzeni probéhne az v procesu lakovny [4].

V pfipadé¢ probléml s licovinim panelovych dili pracovnik provede kontrolu
vytvrzeni lepidla vlemech po obvodu dilu. Tuto kontrolu provadi pohledové.
Spravné predvytvrzeni — lepidlo je tmavsi, nemaZe se na dotek, miZe lepit.
Nedostate¢né predvytvrzeni — lepidlo na dotek lepi, Spini, Ize jej rozetfit.

Prepdlené lepidlo — lepidlo nesmi zménit svou barvu, musi zUstat tmavé.
Zesvétlani lepidla, piipadné porovita struktura lepidla signalizuje ptepéleni lepidla. V ptipadé

potieby (piepdlené, nevytvrzené lepidlo) pracovnik informuje udrZzbu, kterd zajisti opravu [4].
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4 Praktické provedeni zkousek lepenych spoju

V ramci hodnoceni kvality lepenych spoju pfi stavbé karoserii jsem m¢l moZnost
ziiGastnit se ve SKODA AUTO a.s v Mladé Boleslavi tzv. zubové zkousky lemu zadnich
dveif u automobilu Skoda Fabia II. Tato zkougka se provadi s etnosti dvou karoserif stejného
typu vozu za meésic. Do destrukéni zkuSebny se piistavi uz kompletné sestavend karoserie po
KTL (prvni faze oSetfeni karoserie proti korozi) z divodu tplného vytvrzeni lepidla.
Rozebréni celé karoserie trva jeden tyden. Tato destruktivni zkouSka se provadi u vsech typt

vozidel znacky Skoda.

4.1 Zubova zkouska lemu zadnich dveri

Zubova zkouska je zkouskou lemi vSech Casti karoserie. ZjiStuje se pfi ni geometrie
lemu (obr. 25). V destruktivni laboratofi se provedou rovnomérné rozmisténé vyfezy na
jednotlivych mistech zkouSeného dilu (obr. 24). Ve zkuSebni laboratofi se vzorek zabrousi,
naleptd a nasledn¢ se vyhodnocuje hotovy vybrus pod mikroskopem. Hodnoti se mnoZstvi
naneseného lepidla pomoci rozméra jednotlivych ¢asti lemu (obr. 25). Vysledné hodnoty se
porovndvaji s predem stanovenou vykresovou dokumentaci. Kone¢ny vysledek se uvadi v %,
které se urci znaméfenych rozmérti piislusného vzorku. Vysledky se zapisuji do

zaznamovych listd a slouZi jako protokol o vysledcich zkousky.

Pro vyhodnoceni vzorkl se pouZziva piislusny mikroskop (obr. 23) a pomoci softwaru

pocitace se meéfi konkrétni vzorek a vysledky se zpracovavaji dle vykresové dokumentace.

Obr. 23: Mikroskop
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4.1.1 Grafickd dokumentace k zubové zkousce

Na obr. 24 jsou vyznacena mista odbéru vSech vzork, které byly odebrany a ndsledné
zpracovavany v laboratofi. Pro zkouSku lemt posta¢i vybrat rovhomérné rozmisténé vzorky
po obvodu dveii a znich po provedeném méfeni v laboratofi urcit kvalitu lepenych lemt

celych dvefi.

Obr. 24: Bo¢ni dveie zadni levé [6]

Na obr. 25 je zndzornén lem dvefi, ktery je kotovdn dle vykresové dokumentace.

SlouZi pro orientaci pfi méfeni zkoumaného vzorku.

Obr. 25: Geometrie lemu [6]
Obr. 26 znazoruje piiklad slepeného lemu u dvefi a jeho spravné vyplnéni lepidlem

na obou stykovych plochéich.
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Obr. 26: Vzor slepeného lemu [6]

Podminky zkousky: Lemy - plnéni 130 +20%
- odebrany vzorek
O 100+30% - je ptetok
Podminky zkousky vychazeji z listu OPN (viz ptiloha C).

4.1.2 Vysledky méieni zubové zkousky lemu

[ 100-30% - chybi pretok

Vysledky zubové zkousky se zaznamendvaji jako rozmér nanaSeného lepidla v [mm] a

podle vykresové dokumentace se rozméry pievedou na procentudlni hodnoty. Limity plnéni

lemt jsou dany vykresovou dokumentaci. Pii této zkouSce bylo plnéni stanoveno na

130 + 20 %.

V Tab. 2 jsou vysledky vzorkl 1 az 10. VSechny tyto vzorky vykazuji podle podminek

plnéni spravné nandseni lepidla. Mnozstvi lepidla bylo u vzorki 2, 3, a 4 dokonce vyssi nez je

limit plnéni.

a=min. 4,3
Rozmér g== ;n_?x' 1.9
c=24+0,2
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a 6,7 | 6,8 72 | 6,1 5,3 4.8
b 8,1 7,9 7,8 7,2 7,1 7,1
C 2,6 2,6 2,5 2,7 2,6 2,5
d 0,7 0,4 0,1 0,5 1,2 1,7
% 110 | 150 | 150 | 150 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130

V Tab. 3 jsou vysledky zkousky vzorkti 11 az 21. Vzorky 11, 12 a 13 limity plnéni

Tab. 2: Vysledky zubové zkousky 1

nespliiuji o 10 %. Vzorky 14, 15, 16, 17 a 18 limity plnéni spliuji. Vzorky 19, 20 a 21 limity

nespliiuji o 10%. Z vysledkl vyplivd, Ze na zkouSenych dvetich bylo nespravné naneseno

lepidlo pouze na zesilené Casti dveii v oblasti B-sloupku z obou stran.
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a=min. 52 a=min. 4,3 a =min. 3,3
Rozmér d = max.2 d=max. 1,9 d= max. 1,9
b = 8-1 b=7-1 b =6-1
c=26+0,2 c=24+02 c=27+0,2
(mm) 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 20 | 21

a 6,3 6,2 7.1 6,0 | 6,1 5,6 4.4
b 8,2 7,7 8,2 80 |79 74 7,3
c 2,6 2,7 2,4 23 23| 2,7 2,7
d 1,2 0,8 0,5 14 11,2 1,0 2.1
% 100 [ 100 | 100 | 120 | 120 | 120 | 120 |110|( 100 | 100 | 100

Tab. 3: Vysledky zubové zkousky 2

s w7z

V Tab. 4 jsou vysledky vzorkt 22, 23, 24 a 25 v posledni ¢4sti dvefi. VSechny vzorky

vykazovaly spravné plnéni lemu.

a=min. 4,3
Rozmér gi 7m_?x' 1.9
c=2,5+0,2
(mm) | 22 | 23 | 24 | 25
a 6,3 | 7,0 4,8
b 7,6 | 8,6 8,3
c 24 | 24 2,3
d 0,5 | 1,1 2,8
% 110 [ 110 | 110 | 110

Tab. 4: Vysledky zubové zkousky 3

Vyhodnoceni:

Odebrané vzorky ze zadnich dveifi vykazuji ve vétSiné piipadi sprdvné mnozZstvi
nanaSeni lepidla. Pouze vzorky cislo 11, 12, 13, 19, 20 a 21 vykazuji podle vyslednych
procent horsi nanédseni lepidla. Tyto vzorky pochédzeji z okenniho rdmu na zesilené ¢asti dveii
v horni oblasti B-sloupku. Pfi¢inou nespravného nanédseni lepidla je v tomto piipad¢ Spatné

nastaveni aplikacni trysky. Népravné opatieni se provede sefizenim nandSeciho zatizeni.

4.2 Experimentalni hodnoceni lepenych spoji

Cilem experimentu je ovéfeni a prokazani zakladnich vlastnosti — zejména plochy a
tloustky naneseného lepidla, dale ovéfeni a prokdzani zdkladnich fyzikdlnich vlastnosti
(zejména pevnosti) lepeného spoje a doporuceni zkousek uvedenych spojii pro sériovou

vyrobu okované karoserie [2].
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4.2.1 Postup resSeni

Nejdiive je sepsdn plan price, podle kterého se nasledné postupuje. Prvni vzorky
nebyly pfipravovany podle normy. Ugelem této prvni zkousky je nau¢it se manipulovat se
vzorky jak Cerstvé slepenymi, tak posléze i s vytvrzenymi, a poté se naucit je roztrhnout na
trhacim stroji a vyhodnotit vysledky. VSechny nésledujici vzorky uZ jsou zhotovovany podle
normy. ZjiStuje se, jaky vliv md na pevnost spoje tloustka naneseného lepidla, velikost

preplatovani, délka, i teplota vytvrzovani.

Vytvrzeni dle normy
250
210 210
200 | 180 180 /5 10
160 * ¢
P v 30’
150 , i
—_ 30
)
100 -
10’
50 A
¢ 20
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T[min]

Graf. 1: Pribéh vytvrzovani dle normy [2]

4.2.2 ZkouSka nanesené tloust’ky lepidla

Pomiicky: Plech 29 mm x 1 mm x 80 mm - 20 ks (10 vzorki), lepidlo RB 10, piipravek
k sevieni vzorkt - 2 plechy 60x60 mm (10 ks), Sroub - 20 k, Podlozka - 20 ks, matice - 20 ks
Parametry vytvrzeni: Tloustka lepidla, Norma

Obsah zkousky: Vytvrzeni v peci - doba ohievu 10 min na 160°C, setrvani 30 min, doba
ohfevu 5 min na 180°C, setrvani 30 min, doba ohfevu 5 min na 210°C, setrvani 10 min.

Pocet tvrzeni: 2

Cas zk./celkovy ¢as: 90 min/180 min

Kontrola parametri: R,

Vyhodnoceni: Zavislost R, na tloustce lepidla.
Popis zkousky nanesené tloust’ky lepidla

Tato uskute¢nénd zkouska nebyla provadéna podle normy. Vzorky mély rozméry cca

29 mm x 80 mm a tlouStku 1mm. Délky pteplatovani byly vZdy 20 mm. Tloustky lepidla se
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pohybovaly od 0,28 do 0,86 mm. Tyto tlouStky jsou tloustky teoretické, spocitané ze 4

riznych méfeni tlousStky vzorku, protoze jsme zde nevklddali dratky. Ty byly pouZzity u

ndsledujicich zkousek pro dosaZzeni konstantni tloustky. Z tehdy platné normy PV 12.07 byly

vzaty hodnoty pro teplotni pribéh vytvrzovani lepidla a také pro trhani [2].

Vzorek ¢&.

10

TI. plechu
[mm]

Sitka vzorku
[mm]

28,51

29,32

27,75

29,33

29,17

28,3

28,58

Délka
preplat. [mm]

20

20

20

20

20

20

20

TI. lepidla
[mm]

0,49

0,7

0,59

0,47

0,28

0,57

0,63

Fmax [KN]

141,38

82,86

88,48

132,47

138,4

127

114,25

R [N/mm?©]

247,95

141,3

159,43

225,82

237,23

224,38

199,87

Misto lomu

Plocha
lepidla
(Po
roztrzeni)

Iedlo

Napéti,
N/mm2

250 4+

200 ~

1560 -

100

lepidlo

lepidlo

Tab. 5: Vysledky zkousky naneseni tloust’ky lepidla [2]

lepidlo

Defomace, %

/ i L I L |
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Graf. 2: Vysledky zkousky naneseni tloust’ky lepidla [2]
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Hodnoceni:

Cim niZ&f vrstvu lepidla naneseme, tim ma spoj vysii pevnost. Diky pokustim jsme
také zjistili, Ze by se lepidlo mélo vytvrzovat v co nejblizsi dob& po naneseni, nejlépe do 15
minut. Vytvrdime-li lepidlo kupfikladu v jiny den, neZ bylo naneseno, ztrici spoj svou

pevnost [2].

4.2.3 Plocha lepidla — zkouSka piepldtovdni

Pomiicky: Plech 20 mm x 1 mm x 150 mm - 10 ks (5 vzorki), lepidlo RB 10, pfipravek
k sevieni vzorkt - 2 plechy 60x60 mm (5 ks), Sroub - 10 ks, podlozka - 10 ks, matice -10 ks
Parametry zapékani: Siika pieplitovani, Norma.

Obsah zkousky: Vytvrzeni v peci - doba ohievu 10 min na 160°C, setrvani 30 min, doba
ohfevu 5 min na 180°C, setrvani 30 min, doba ohfevu 5 min na 210°C, setrvani 10 min.

Pocet vytvrzeni: 1

Cas zk./celkovy &as: 90 min/90 min

Kontrola parametri: R,

Vyhodnoceni: Zavislost R, na délce preplatovani

Popis zkousky pieplatovani lepidla
V potadi druhd zkouSka provadénd také podle normy PV 12.07 byla délka

preplatovani lepidla. Zde jsme ménili normou danou délku 20 mm na délky 5 mm - 25 mm.

ao b0 Lo Rm e Fmax.
Vzorek &. mm mm mm N/mm?® %
1 0,18 5 99,98 59,47 0,17
2 0,22 10 99,98 291,68 0,44
3 0,22 15 99,98 556,54 0,67
4 0,22 20 99,98 1029,32 0,9
5 0,23 25 99,98 1200,66 1,03

Tab. 6: Vysledky zkousky pi‘eplatovani lepidla [2]
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Graf. 3: Vysledky zkousky preplatovani lepidla [2]

Hodnoceni:

Z této zkousky vyplyva, Ze se zvetSujici se délkou preplatovani pii dodrZeni tloustky
naneseného lepidla roste i pevnost v tahu daného vzorku. Mohli bychom pokracovat déle a
nanéset lepidlo na stdle vétsi plochu, dokud by slepeny vzorek nepraskl v plechu. (K tomu

napiiklad dojde 1 pfi pouziti pevnostniho lepidla AMV 167 W60 - Betamate 1496N a to jiZ pii

délce preplatovéani 18 mm) [2].

4.2.4 ZkouSka doby vytvrzeni

Pomiicky: Plech 20 mm x 1 mm x 150 mm - 10 ks (5 vzorkt), lepidlo, pfipravek k sevieni
vzorki - 2 plechy 60x60 mm (5 ks), Sroub - 10 ks, podlozka - 10 ks, matice - 10 ks
Parametry zapékani: Cas: 65 + 140 min, teplota 180°C.

Obsah zk.: Vytvrzeni v peci - doba ohfevu 10 min na 170°C, poté 5 min na

180°C. Po 65 min vyndat prvni vzorek, nasledn¢ kazdych 20 min dalsi.

Pocet vytvrzeni: 1

Cas tvrzeni/celkovy &as: 90 min/90 min

Kontrola parametri: R,, kontrola vytvrzeni

Vyhodnoceni: Zavislost R, na dob¢ vytvrzeni, zavislost vytvrzeni na dobé vytvrzovani

Popis zkousky doby vytvrzeni
Tteti zkouSkou byla testovdna doba vytvrzovani lepidla. Pfi této zkouSce jsme si
ptipravili vzorky dle normy, ale zménili jsme prubéh teploty vytvrzovani. Tento prubéh je

zietelny z nasledujiciho grafu. I tady se pfi trhani postupovalo podle normy.
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Graf. 4: Pribéh vytvrzovani [2]
Vzorek &. a0 b0 LO Rm , ¢ Fmax.
mm mm mm N/mm %
1 0,3 20 99,98 29,25 0,32
2 0,25 20 99,98 49,53 0,45
3 0,3 20 99,98 552,17 0,79
4 0,22 20 99,98 995,91 1,08
5 0,32 20 99,98 860,42 1,03
Tab. 7: Vysledky zkousky doby vytvrzeni [2]
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Graf. 5: Vysledky zkousky doby vytvrzeni [2]
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Hodnoceni:
Nejvyssi pevnost vykazoval vzorek €. 4. Vzorky 1 - 3 byly nedostatecné vytvrzené a

vzorek €. 5 byl ,,prepeceny* [2].

4.2.5 ZkouSka teploty vytvrzeni

Pomiicky: Plech 20 mm x 1 mm x 150 mm - 10 ks (5 vzorkt), lepidlo RB 10

piipravek k sevieni vzorkl - 2 plechy cca. 60x60 mm (5 ks), Sroub - 10 ks, podlozka - 10 ks,
matice - 10 ks.

Parametry zapékani: teplota 160°C az 320°C, krok po 40°C

Vytvrzeni v peci: doba ohfevu 10 min na 120°C, poté 10 min na 160°C, setrvani 60 min,
vyjmout vzorek; doba ohfevu 10 min na 200°C, setrvani 60 min, vyjmout vzorek; doba
ohfevu 10 min na 240°C, setrvani 60 min, vyjmout vzorek; doba ohfevu 10 min na 280°C,
setrvani 60 min, vyjmout vzorek; doba ohfevu 10 min na 320°C, setrvani 60 min, vyjmout
vzorek.

Pocet tvrzeni: 1

Cas vytvrzeni/celkovy ¢as: 90 min/90 min

Kontrola parametri: R,,, kontrola vytvrzeni, kontrola barvy

Vyhodnoceni: Zavislost R;,, na dobé vytvrzeni, zdvislost vytvrzeni na dob& vytvrzovani,

zavislost barvy na ¢ase vytvrzeni.

Popis zkousky teploty vytvrzeni
Zkouskou byla zdvislost teploty vytvrzovani na vytvrzeni lepidla, ale také barva
lepidla pii urcitych stupnich vytvrzeni. Tento pribéh je také popsdn vySe a je patrny i

z nésledujiciho grafu [2].
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Graf. 6: Priibéh teploty vytvrzeni [2]
Vzorek &. a0 bo Lo Rm , ¢ Fmax.
mm mm mm N/mm Y%
1 0,28 20 94,98 212,69 0,61
2 0,22 20 94,98 1420,57 1,64
3 0,23 20 94,99 1191,03 0,99
4 0,23 20 94,97 1118,17 0,94
5 0,23 20 94,98 475,46 0,46
Tab. 8: Vysledky zkousky teploty vytvrzeni [2]
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Graf. 7: Vysledky zkousky teploty vytvrzeni [2]
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Hodnoceni:

Touto zkouskou bylo zjisténo, Ze lepidlo méni dle stupné vytvrzeni svou barvu.
Lepidlo nevytvrzené, ma barvu Sedou. Ta postupné tmavne az na hnédo Cernou, kterou ma
lepidlo na vzorku poslednim, pfepeCeném. I zde je z vysledkd jasné patrné, které vzorky

nebyly dostatecné vytvrzené a naopak které byly ,,pfepecené*. [2]

4.3 Vyhodnoceni zkouSek

Kontrolu lepenych spojii je vhodné provadét v laboratofi podle normy a ve vyrobé
kontrolovat pouze dodrzeni technologického postupu daného spoje (tvar a misto naneseni

lepidla, jeho objem i pribéh vytvrzovani).

Kontrola lepenych spojii pfimo na karoserii je ndkladnd a znacné slozitd. Vzorek
odebrany z karoserie nemd vétSinou idedlni tvar pro danou zkousku. Musime dbat na to,
z jakého mista ho odebirdme (vzhledem k radiusu, tvarovému zakiivenim karoserie apod.), ale
1 na to, abychom neporusili konzistenci daného spoje. Vyfiznutim kontrolované
¢asti karoserie dojde k znehodnoceni celého dilu a tim i ke zvySeni ndkladii na zmetky.
Destruktivni zkousky jsou vhodné jen v piipadé¢ zmény nékterého ze zasadnich parametri.

Témi jsou napiiklad zména geometrie lemu, nebo také zména samotného lepidla [2].

Tyto zkouSky je vhodné provadét pii ndbehu nového produktu. Naopak pro sériovou
vyrobu jsou vhodnéjsi zkousky nedestruktivni. Témi muize byt kupiikladu méteni tloustky
lepidla, délky pteplatovani, nebo také kontrola procesu vytvrzovani. Dalsi moZnou zkouskou

je kontrola barvy lepidla.
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Zavér

Vlastni bakaldfskd prace se vénuje lepenym spojim pouZivanych pii vyrobé
automobilovych karoserii. Pozornost pfitom byla zaméfena na druhy lepidel a jejich
charakteristiky, konstrukci spojii, technologii lepeni a v neposledni fadé na hodnoceni
lepenych spoji ovéfené praktickou zkouskou. Zkousky, které jsem zde uvedl, hodnoti
vlastnosti lepidla a jeho vhodnost k pouziti pii spojovani materidli. Praktickd zkouSka potom

dava vysledek o tom, jestli jsou pfi lepeni karoserie dodrZzeny vSechny postupy a pozadavky

procesu lepeni.

Pevnost lepenych spojt je ve srovnani s pevnosti ocelovych dili karoserii mala. Aby
byl spoj dostatecné pevny, musi byt lepend plocha velkd a zatizeni musi pusobit v roviné
lepené plochy tak, aby vzniklo zatiZzeni smykem. Ze spoji smykové namdhanych se nejcastéji
pouziva jednoduché preplatovani. Lepeny spoj zvySuje tuhost konstrukce a diky velké plose

spoje a prispiva k omezeni vibraci.

Kvalita lepeného spoje u karoserii je ovlivnéna typem pouzitého lepidla (seznam
lepidel je uveden v kapitole €. 1). Nejvice pouzivané epoxidové lepidlo BETAMATE 1496 V
je vysokopevnostni a svymi vlastnostmi vhodné k pouZiti na velmi namdhané spoje. DalSim
casto pouzivanym lepidlem je BETAGUARD RB 214 BV. Lepidlo TEROSTAT-2710 F se
pouzivd pro utésnéni spoji. Dédle mohou byt pouzita lepidla tlumici nebo k vyrovnani

nerovnosti.

Pro hodnoceni lepenych spoji je tloustka vrstvy naneseného lepidla vyznamnym
Cinitelem. Dle provedeného experimentu (4.2.2) je ziejmé, Ze je nutné nandSet co nejtenci
vrstvu lepidla pro dosazeni nejvyssi pevnosti spoje. Dalsi dalezitym Cinitelem pro hodnoceni
spojt je plocha lepidla — velikost pfeplatovani (4.2.3). Z tohoto experimentu je ziejmé, Ze ¢im
delsi je ptepldtovani lepeného spoje, tim vysi je pevnost spoje ve smyku. Experiment byl

proveden podle normy PV 12.07.

Price je zaméfena na technologii lepeni v automobilovém zdvodé Skoda Auto a.s.,
Mlada Boleslav. Proces lepeni je zde kontrolovan uz pii vstupu lepidel do vyrobniho zdvodu.
Zacind ovétenim pravosti certifikdtu daného lepidla, pokracuje vizudlni kontrolou lepidel,
nasleduje technologicky postup, rozpracovanost jednotlivych dili a zdvérem procesu kontroly

je destruktivni zkouska celé karoserie, pfi niZ je hodnocena kvalita vSech spojti.
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Ve Skoda Auto a.s., Mladd Boleslav provedend zubové zkouska lemtl boénich dveii
Setfila mnoZzstvi lepidla nandseného mezi sty¢né plochy lemu. Odebrané vzorky z dvefi byly
podrobeny zkouSce a vysledky méfeni byly porovniny s vykresovou dokumentaci. Vzorky
11, 12, 13, 19, 20, 21 (obr. 24) nebyly v limitu plnéni lemu dle vykresové dokumentace. V
tomto piipad¢ byl limit plnéni stanoven na 130% + 20%. Zbytek vzorkii danym limitim
plnéni vyhovélo.

Podle uvédzeni vysledki praktickych zkouSek v této priaci a porovndni vyznamu
technologie lepeni s jinymi technologiemi spojovani dilii karoserif lze fici, Ze lepeni se stava
v automobilovém primyslu nezastupitelné a 1ze do budoucna ocekavat, Ze jeho uplatnéni se

bude rozS$ifovat.
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