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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva srovndnim rtznych uprav povrchu hliniku a jejich
zhodnoceni pro pouziti v praxi. Cilem prace je posoudit obecné zndmé metody pouZivané

pted lepenim.
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TITLE

Pretreatment of aluminum alloys for glue joints

ANNOTATION

This thesis deals with the comparison of different surface treatment of aluminum and
appreciation for their use in practice. The goal is assess the commonly known methods used

before bonding.
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UvVOD

Tato diplomova prace se bude vénovat lepenym spojum, zkoumani vlivu piedapravy povrchu
Vv praxi. Lepené spoje se pouzivaji uz fadu let, avSak diive byly vyuzivany spise jako doplnéni
spojeni. Vyuzivaji se hlavné v oblastech, kde neni moZzné pouzit vice rozSifené metody
spojovani, jakymi jsou napiiklad svafovani, nytovani anebo Sroubova spojeni. Z toho lze tedy
vyvodit, Ze se jednalo o nekovové materidly anebo spojovani materiald, u kterych by oslabeni
materidlu potfebné pro Sroubové a nytované spoje bylo nezadouci. Svafovani lze pouzit jen
Vv oblasti svafitelnych materidlii. Lepené spoje jsou vyhodné i v oblastech, kde po poruseni
spoje nedojde k destrukci spojovanych materiali. To urcité piispiva i levnéjsi opravitelnosti.
Avsak proti t¢émto vyhoddm je lepeny spoj stdle velmi malo vyuzivan v praxi. Hlavnim
divodem je asi naro€nost postupu pii opakované montazi a demontéazi dilti. Nektera lepidla,
ktera spliuji vysoké pevnostni vlastnosti, jsou c¢asto velmi ndkladnd a pro vyrobce se
nevyplati. Pro dosaZeni velké pevnosti spoje je zapotiebi velké lepené plochy. DalSim
faktorem pii pouzivani lepenych spoji je oblast jejich pouziti v zavislosti na okolnich
podminkach, jako jsou tieba teplota a vlhkost. Pti lepeni je také potifeba dodrzovat podminky
pro spravné vytvrzeni a spravné spojeni lepidla s nanaSeci plochou. Lepené spoje je zatim
stale oblast, kterd se rozviji s novymi slozenimi lepidel. Lepidla se v dneSnim primyslu
pouzivaji hlavné pro spojovani dvou rtiznych materidli, jako naptiklad lepeni skel
automobill. Lepeni se vyuzivd dale 1 pro I¢katské ucely. Tato diplomova prace se bude

zabyvat vlastnosti lepeného spoje pfi riznych piedipravach povrchu.
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1. Standardizace v konstrukénim lepeni

Pevnost lepidla je ve srovnani s pevnosti Sroubovych spoji mald. Aby mohlo byt vyuzito
alespon z ¢asti pevnosti kovového adherendu, musi byt lepena plocha velka a prevazna ¢ast
zatizeni musi pusobit v roviné lepené plochy tak, aby byl spoj zatézovan ponejvice
smykovym napétim. Velmi nezadouci je zatiZeni, pfi kterém dochazi k odlupovani lepenych

ploch.

Vvhody lepenvych spoju:

Spojovani za relativné nizkych teplot

Moznost spojovat materialy bez ohledu na jejich tloustku

Spoj je dokonale vodotésny

Lepeny spoj tlumi vibrace

Lepeny spoj nezvySuje hmotnost celé konstrukce (neni nutnd minimalni tloustka spojovanych
dila)

Spoj muze byt libovolné barevny nebo prahledny

Neni nutné narusit celistvost spojovanych materiala

Odolnost viici korozi

Moznost spojovat rizné druhy materialt

Nevvhody lepenych spoji:

NiZz8i pevnost spoje vici jinym spojovacim metodam

Vysoké pozadavky na Cistotu lepenych spoji

U lepenych spojii je nutna néjaka doba nez lepeny spoj dosahne své maximalni pevnosti
Lepidla mohou neptiznivé reagovat s nékterymi chemikaliemi

Néavrh tvaru lepeného spoje

Pti vytvrzovani lepidel miiZze dochazet k odpafovani zdravi Skodlivych latek

-13-



1.1 Rozdéleni lepenych spoji

Preplatovany spoj

e

Obrazek 1 Piteplatovany spoj [16]

Lemovy spoj

Obrazek 2 Lemovy spoj [16]

PodloZeny spoj

Obrazek 3 PodloZeny spoj [16]

ZKkoseny spoj

p
=

Obriazek 4 Zkoseny spoj [16]

Zakladni typ lepenych spoju pouzivajici se u
tenkych materiald, u kterych je mozné zanedbat

excentricitu zatizeného spoje.

Vhodny pro spojeni tenkych materialti. Vyhodou je
velka stykova plocha a zajiSténi polohy lepenych

¢asti. Pouziti v automobilovém primyslu.

Podlozenim spojovanych materialii je docileno vétsi

pevnosti a odolnosti spoje.

Zkosenim spojovanych ploch dojde ke zvétSeni
stykové plochy a tim 1 k zvétSeni pevnosti spoje.
Vhodné u tlustosténnych materidlti. Nevyhodou je

priprava spojovanych dilt.

-14 -



Drazkovy spoj

Umoznuje ptfesné stanoveni lepenych casti a

AR RO . ., v 1 s ix s
\\ - zabraniuje odlupovani. Vyzaduje dal$i montazni
kol E L L L L
.\\\\\\\\\\ SRR prvek.

Obrazek 5 Drazkovy spoj [16]

Vnitini nebo vnéjs

b ]
[72]
=
E.
w
o

Vhodné pro lepeni trubek. Vyhodou je

m% zvétSeni lepenych ploch. Vybér vnitini/vné;si
VSRS | EVERRNY

f
. I \ e je ovlivnén pozadavkem na zachovani
L

e — s —

: hladkosti trubky neb hovani pritoku.
% | adkosti trubky nebo zachovani pritoku
Obdoba podlozenych spoju.

Obrazek 6 Vniti'ni nebo vnéjsi spojka [16]

(o)

1.2 Priklady umisténi lepeného spoje vii¢i pisobicim silam

| | >
F.__-— *!

Obrazek 7 Vhodna konstrukce a umisténi lepeného spoje [16]

. i "—'—l_

 — H |

! 1 L—_
|

Obrazek 8 Nevhodna konstrukce a umisténi lepeného spoje [16]
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1.3 Ostatni metody spojovani kovi

Porovnani lepenych spojii s ostatnimi velmi rozsifenymi metodami spojovani kovi. Nize
uvedené metody spojovani kovii se vyznacuji elektrickou vodivosti spoje, pouze lepené spoje
jsou nevodivé, protoze lepidlo ve vétsin€ ptipada po zaschnuti plisobi jako izolant, ovSem po

pridani kovového prachu mizeme docilit 1 vodivého spoje.

Svarovani

Je znamo nékolik druhti svafovani, pii ne¢kterych je nutné pridavat mezi spojované materialy
roztaveny kov (Wolframové elektrody), u jinych probihd svafovani roztavenim piimo
svafovanych ¢asti materialu (Odporové svairovani). OvSem vzdy dochazi k velkému ohifevu
spojovanych materidli a dale i ke zméné vlastnosti a struktury materidlu v misté svaru.
Ohfevem materidlu vznika i vnitini pnuti a ptipadné deformace, které¢ se projevuji, jiz pfi
samotném svarovani jako zvinéni nebo ohybani svafovanych materialia. Dalsi nevyhodou je,
ze svafovanim vznika nerozebiratelny spoj a s tim spojené problémy pii opravach. Vyhodou
svafovani je zivotnost spoje, kterd je velmi vysoka (zalezi na druhu spojovanych materialt).

[16]

Pajeni

P4jeni kovli miZzeme rozdélit na mekké a tvrdé. Rozde€luji se podle teploty tuhnuti pajky.
Me¢kké pajky jsou tavitelné pii teplotach pod 450°C, obvykle cin a slitiny cinu a olova. Tvrdé
pajky jsou tavitelné pii teplotdch nad 450°C, obvykle slitiny médi, hliniku a stiibra. Mékké
pajky se vyznacCuji malou pracovni teplotou a nizkou pevnosti. Vyuzivd se predevSim
Vv elektronice. Tvrdé pajky se pouzivaji pro spoje vice namahané, nebo vice teplotné
zatézované. Pii pajeni nedochazi k teplotnimu ovlivnéni spojovanych materialti, jako je tomu
u svarovani. P4jené spoje jsou elektricky i tepelné vodivé. Pajeni ma horsi korozni odolnost

z diivodu riznych potenciali pajky a spojovaného materialu. [5]
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Nytovani

U nytovani se jedna opét o nerozebiratelny druh spojeni. Nytovany spoj drzi pomoci tfeni
mezi spojovanymi materiadly. Pokud je nytovani Spatné¢ provedeno, jsou nyty namahany na
stiih a mohlo by dojit k poruseni spoje. Nytové spoje maji vyhodu ve snadné opravitelnosti
(vymeéna poskozenych nytit). Nevyhodou je nutnost piedvrtat otvory pro nyty v spojovanych

materialech. [16]

Sroubové spoje

Jsou velmi jednoduché pro montazni praxi a diky tomu jsou velmi rozSifené. Jedna se o
rozebiratelné spoje. V dnesni dob¢ existuje velké mnozstvi riznych druhd $roubt, kde mnoho
Z nich je specidlné ur¢eno pro konkrétni piipady spojovani. OvSem nevyhodou téchto spoji
muze byt pravé i zminovana velkd Skala variant. Nebot' kdyz dojde k vyméné jednoho
ze spojovanych materiald za materidl s vétsi tloustkou tak je z pravidla potfeba pouzit i delsi
Sroub. Dalsim negativem Sroubovych spoji je nutnost myslet na ptipravu dér do materialu jiz
demontaz a néaslednd montdz je mnohem vice nakladna. Dale u Sroubovych spojii je potteba
myslet i na postup montaze, protoze pro spojovani dvou materiali s prichozi dirou, jsou
zapotiebi 2 nastroje na utazeni Sroubového spoje. V konstrukcich kde se potykame
s nedostatkem mista je moznost vyuzit zahloubeni pro hlavy Sroubli, coz opét vede
k zeslabeni materialu. Sroub by mél byt zatéZovan na tah, protoze vzhledem k prifezu by
mohlo pfi zatézovani ve smyku dojit K prestfizeni Sroubu. Pfi dostate¢ném utazeni vétSinu
smykovych sil pfenasi tfeni mezi spojovanymi materialy, cozZ je Zadouci. [16]

1

=

1. SROUE M24x100 CSN 021112
2 MATICE MZ24 CSW EN IS0 4032
3 PODLOZKA 25 CSN ENW IS0 7089

Obrazek 9 Struktura Sroubového spoje [20]
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2. Druhy a vlastnosti lepidel

Lepidla maji své vlastnosti, ze kterych vypliva i oblast pouziti riznych druht lepidel. Z
hlediska vnitini struktury lze kazdy konstrukéné pevny a dostatecné odolny lepeny spoj dvou
zakladnich materialti povazovat za komplex tfi hlavnich vrstev a dvou mikrovrstev. Pro mou

praci jsou dulezité adhezivni zony, kde dochazi ke styku lepidla s adherendem.

r//{/////’//////////'//r'/lll 9

07 IS

g R

/) //f, ///// ; //‘

7%

Iy 7 A
1////’ 1// //14/‘1/4 L4

Obrazek 10 Struktura lepeného spoje [12]

Jsou to:

1 - adherend (spojovany material)
2 - adhezni z6na

3 - ptechodova adhezni zéna

4 - kohezni z6na

5 - pfechodové kohezni zona

6 - adhezni zona
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2.1 Adheze

Adheze je schopnost dvou ruznych materialu k sob¢ ptilnout. U lepenych spojt je definovana
jako chemické a fyzikalni sily na sty¢nych plochach v nerovnostech a pérech materiald. Tento
jev také popisuji van der Waalsovy sily. Van der Waalsovy sily jsou velmi slabé pftitazlivé
sily, které plsobi mezi nepolarnimi molekulami a jsou dasledkem vzniku okamzitého
elektrického dip6lu. Dosah téchto mezimolekularnich sil je v podstaté niz8i nez hloubka
drsnosti mechanicky opracovanych ploch. Je tedy nutné, aby lepidlo vniklo do téchto
povrchovych nerovnosti a smacelo dokonale ob¢ plochy. Ptitazliva adheze je zavisla na dobré
smacivosti lepeného pevného povrchu tekutym lepidlem. Adheze je chdpana podle riznych

teorii, vzhledem k chemickym a fyzikalnim pojetim. [16]

Molekulova adheze

Jedna se o dnes nejvice pfijimanou adsorpc¢ni teorie adheze, kterd vychazi z analogie jevu
smaceni, adsorpce a adheze. Zakladem adheze je vzajemné plisobeni molekul adherendu a
lepidla (adheziva), proto je nevyhnutelné aby oba druhy molekul mély polarni funkéni
skupiny schopné vzajemného plsobeni. Proces vzniku adhezniho spoje lze rozdélit do dvou
stadii: 1. - transport molekul adheziva k povrchu adherendu; 2. — vzajemné pusobeni
mezimolekularnich sil (van der Waalsovy) po pfiblizeni molekul adheziva na vzdalenost
mensi nez 0,5 nm. To trva az do dosaZeni adsorp¢ni rovnovahy. Za predpokladu dostate¢ného
kontaktu (na molekularni Grovni) adherendu a adheziva postacuji van der Waalsovy sily
vzhledem je své vysoké Cetnosti k dobré pevnosti adhezniho spojeni. Pfi¢ina malé pevnosti
adhezniho spoje je spatfovana piredevS§im v omezeném kontaktu adherendu a adheziva, a proto
uzce souvisi s dokonalosti smaceni povrchu adherendu adhezivem a piipadné predupraveé

povrchu. [23]
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Elektrostaticka teorie

Tato teorie piedpoklada dvojitou vrstvu vytvorenou dotykem dvou rozlicnych substanci ve
spoji jako zéklad pro vznik adheze. Podle toho je spoj jakymsi kondenzatorem, kterého
rozdiln¢ nabité desky se pfitahuji. Jakmile je oddélime, vznikly potencidlovy rozdil se musi
vybit nebo vyzafit jako elektronovd emise. Pifi podrobnéjSich studiich vSak stale nebyla
prokazana korelace mezi velikosti povrchového elektrostatického naboje a pevnosti

odpovidajicich adheznich spojeni. [23]

Mechanicka teorie

Tato teorie vychdzejici z ptredstavy, ze po proniknuti kapalného adheziva do trhlin a kavit
lepeného povrchu, dojde po zatuhnuti adheziva k jeho ,,zaklinéni* v povrchu adherendu. Dalo
by se to pfirovnat k zakofenéni stromu. Mechanické teorie adheze jsou dnes uzivany
sporadicky jen ve specifickych ptipadech, jako je napt. adheze pryzovych smési k textilnim

vlaknim ¢i vyroba pieklizek. V téchto piipadech se jedna o vysoce porézni materialy. [23]

Difuzni teorie

Podle této teorie pevnost spoje vznikd vzdjemnou difuzi polymer napfi¢ rozhranim. Tato
teorie vSak nevysvétluje moznost spojeni materialii, které vzajemné nedifunduji, ale Gspésné

se lepi (napft. kov-sklo). [23]

Chemicka teorie

Abychom ziskali pevny spoj, ktery nebude vykazovat adhezivni, ale kohezni lom je podle této
teorie potfebné, aby materidly, které se maji navzdjem spojit, reagovaly vytvofenim
primarnich chemickych (kovalentnich) vazeb napti¢ rozhranim. Takovéto vazby sice n¢kdy
vznikaji, vSeobecné¢ vSak lepeni probiha v termodynamickych podminkach, které vznik

chemickych vazeb neumoznuji. [23]
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2.2 Koheze

U koheze se jedna o soudrznost kapaliny. Koheze je teoreticky definovana jako stav, ve
kterém jsou castice jednoduché latky drzeny pohromadé¢ valen¢nimi a mezimolekularnimi
silami (van der Waalsovy sily). Kohezni vlastnost lepidel hraje velkou roli v pevnosti
lepenych spoji. Pii dobré ptipraveé povrchu, které zabezpeci dobré adhezni spojeni, dochazi
ke koheznimu poruseni, z ¢ehoz vyplyva, ze kohezni sily tvofi z velké ¢asti pevnost lepeného
spoje. Prakticky ptiklad koheze je velmi dobie pozorovatelny na kapkach vody drzi sviyj tvar
diky povrchovému napéti a také diky koheznim silam uvnitt kapky. Lze zde pozorovat i velmi

malou smacivost mezi povrchem listu a kapkou vody.

Obrazek 11 Kapky vody [19]
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2.3 Smacivost

Smacivost je vlastnost kapaliny pfilnout k povrchu pevnych latek. Smacivost je definovana
kontaktnim thlem, ¢im je hodnota tohoto tthlu vétsi, tim je smacivost horsi a tekutina bude
na smaceném povrchu jen velmi tézko ulpivat. Smacivost lze zlepS$it pouzitim chemickych
uprav materidlu. Pokud ma lepidlo smacet pevny povrch latky, musi byt jeho povrchova
energie mensi, nez je kritickd povrchova energie lepené latky. Nejvyssi povrchovou energii z
kapalin ma voda. Jestlize voda bude smacet povrch materidlu, 1ze z toho usoudit, ze material
bude smacen 1 jinymi kapalinami (lepidly). Smacivost lepenych povrchli mizeme hodnotit

kapkovou metodou. [16]
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Zadna smacivost minimaini smacivost nedostatetna smacivost

dostatecna smacivost idealni smacivost

Obrazek 12 Smacivost lepidel [4]
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Obrazek 13 Smacivy povrch [8]

Hydrofobni povrch
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]
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Obrazek 14 Nesmacivy povrch [8]

Tyto jevy jsou dobie pozorovatelné na kapilarnich testech, kde je velmi dobte viditelné

zaktiveni hladiny o okoli smac¢eného télesa a rozdil ve vysce hladin uvnitt a vné kapilary.
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Je-li adheze lepeného spoje vétsi nez koheze spojovanych materialti, dojde pii mechanickém
namahani k poruSeni lepidla. Je-li naopak koheze lepeného materidlu vétsi nez adheze
lepen¢ho spoje, dojde pfi mechanickém namahdni k odloupnuti lepidla od adherendu.

Porugenim lepenych spojii se zabyva norma CSN ISO 10365 [11]viz piiloha A.

Adherend
e

7777777, e 7222

v
A

Porufeni Koheze Porufeni Adheze

4_47 7777777 e i

Adheze </\ AATAAATATAYAYAATAN
e SAAAAAANANN

50% poruieni Koheze

Obrazek 15 Piiklad poruseni koheze a adheze [11]

Pro vznik soudrzného spoje je potieba, aby lepeny materidl a lepidlo prosly témito fazemi:
Lepidlo musi byt naneseno nebo pieneseno na obé stykové plochy a musi je v tekutém stavu
smacet

Musi byt ddny podminky k tomu, aby ve spafe vytvoftil stejnomérny film lepidla

Film lepidla musi ve spare ztuhnout a vazat povrchy obou dila

Lepidlo by mélo dostatecné zatékat do nerovnosti na lepeném povrchu
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2.4 Vybér lepidla

K dosazeni optimalnich vysledkl pfi lepeni je tfeba si uvédomit, ze neexistuje lepidlo, které
by bylo schopné lepit v§echny druhy materialti s dosazenim vyhovujicich pevnosti. Nékteré
materialy lze lepit jen po specidlni upravé povrchu. Prvnim ukazatelem pii1 vybéru lepidla je
znalost sloZeni, struktury a propustnosti plynit u obou lepenych dilct. Jejich slozeni urcuje
druh lepidla z hlediska adheze k obéma povrchim. Struktura a propustnost plynt je
podminkou pfi vybéru lepidla z hlediska jeho slozeni a zpisobu tuhnuti. Dal§im kritériem je

znalost prostiedi, ve kterém se bude lepidlo nanaset a nasledné vytvrzovat. [1]

Dulezitym hlediskem pti vybéru lepidla a technologie lepeni jsou vlastnosti lepeného souboru
pozadované pii jeho pouziti. Jsou to naroky na mechanickou pevnost, tepelnou odolnost,
chemickou stalost, vodovzdornost spoje, odolnost vii¢i vlivim povétrnosti, piipadné dalsi

pozadavky. Ne vzdy je mozné vyhovét vSem narokiim soucasné, a proto je tieba uvazit, které

vvvvvv

Tepelna odolnost

Tepelné odolné spoje poskytuje vedle anorganickych pojiv a silikonovych pryskyftic vétSina
termoreaktivnich pryskyfic, zejména typy vytvrzené za vyssi teploty. Z bézného sortimentu
K tepeln¢ odolnym patii lepidla fenolicka, polyuretanova a epoxidova. Tepelnou odolnost

lepidel zvysuji i pfidavky mineralnich plniv a kovovych pracht. [1]

Odolnost viéi vodé a vlihkosti

Vyslovené neodolnd vici vlhkosti jsou lepidla Skrobova, dextrinova, glutinova, lepidla na
bazi karboxymethylcelulézy a polyvinylalkoholu. Dobrou odolnosti vii¢i vlhkosti a vodé se
po vytvrzeni vyznacuji lepidla fenolickd, polyuretanova, epoxidova i samovulkanizaéni

lepidla kaucukova. Z oblasti disperznich lepidel to jsou lepidla polyakrylatova. [1]
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Technické predpoklady lepeni

Volba lepidla zavisi i na dobé¢, po které chceme lepeny spoj pouzivat. Nékterd lepidla tuhnou
pomalu del$i dobu. Velmi rychle tuhnouci lepidla nevyhovuji tam, kde je zapotfebi delsi
dotyk doby k sestaveni, naptiklad pokud je nutnd manipulace s lepenymi dily vedouci

Kk pfesnému ustaveni polohy vici sob¢. [1]

Mechanické vlastnosti

Ve své funkci miize byt lepeny spoj zatéZzovan bud’ staticky, napiiklad jen vlastni hmotnosti
dilce, nebo dynamicky, naptiklad chvénim, opakovanymi rdzy, kroucenim. Staticky mize byt
spoj namdhan ve smyku, vtahu a odlupovéani. Lepidla nejméné odoldvaji namahani
v odlupovani, a proto se pii konstrukci spoje snazime toto namahani eliminovat.

Dynamickému namahani nejlépe odolavaji spoje z epoxidovych lepidel. [1]

1a 1’ - lepené ma-
teridly se zacinaji
odlupovat vZdy

u okraje souboru

I1ze tomu zamezit
napfiklad:

2 - zvétsenim
lepené plochy,
pohled shora

napéti souboru

4 3 a3 - zvySenim
[snnsnaniens i
7T 4 - zalemovéanim
koncu dilc
P 5

| 5 - pronytovanim
okraje dilct

4" a5’ - snizenim
tuhosti dilct

Obrazek 16 Zajisténi lepenych spoju proti odlupovani [1]
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2.5 Déleni lepidel podle zpiisobu tuhnuti lepidla ve spoji

Lepidla tuhnouci vlivem vsaknuti a odtékani rozpoustédel

Tato lepidla obsahuji 20 az 60% ptirodni nebo syntetické filmotvorné latky rozpousténé nebo
dispergované ve vodé nebo rozpousténé v organickych rozpoustédlech. Jejich aplikace je
vhodna jen tehdy, je-li jeden ze spojovanych materialt propustnych pro plyny (vodni paru

nebo pary rozpoustédla).

Lepidla reaktivni

Tuhnou vlivem chemickych zmén v pribéhu vytvrzovani. Podle upravy, v jaké se prodavaji,
rozliSujeme lepidla jednoslozkova a viceslozkova. Jednoslozkova reaktivni lepidla vytvrzuji
chemickou reakci vyvolanou vnéj$imi vlivy (teplotou, vzdusnou vlhkosti, stykem s kovy aj.).
U reaktivnich viceslozkovych lepidel jsou jednotlivé slozky lepidla dodavany oddélené a
smésuji se tésné pied pouzitim. Spoje provedené reaktivnimi lepidly se obecné vyznacuji
dobrou tepelnou odolnosti, odolnosti vii¢i rozpoustédlim, vode a povétrnosti. V dnesni dobé

jsou velmi rozsitené. [16]

Tavna lepidla

Vychozi surovinou téchto lepidel jsou termoplasty rtizné modifikované, které se nanéaseji na
spojovany material ve formé taveniny, vzdy jednostrann€¢. Maximalni pevnosti spoje se
dosahuje na rozdil od predchozich typa lepidel bezprostiedné po tom, kdy film lepidla ve
spoji ztuhl ochlazenim. Film lepidla se po ochlazeni téméf nesmr$tuje a dobfe vyrovnava

pnuti mezi spojovanymi dily. [16]

Lepidla stale lepiva
Ve spoji neméni svou konzistenci, zustdvaji stale vlacnd a lepiva a jsou oznacCovana jako
lepidla se samolepicim efektem. Jsou vzdy ve spojeni s vhodnym nosicem a spoj vznika

pouhym pfitlacenim lepici vrstvy k podkladu. Jsou znama v podobé samolepicich paski,

wevr

pfilnavy film umoznuje docasné spojovani se Spatnymi adheznimi vlastnostmi. [16]
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2.6 Lepidla vhodna k lepeni kovii

Lepeni kovl je proces spojovani materiali (adherendll), pfi kterém se dosahuje trvalého
spojeni stejnych, poptipadé riiznych materialii prostfednictvim lepidel (adhezi). Lepidlo na
kovy je mozné definovat jako latku schopnou utvofit pevné o trvalé spojeni mezi dvéma
kovovymi materidly. Uvedena schopnost zavisi od adheze k povrchim lepenych materiala a

od koheze samotného lepidla.

Pii vybéru lepidla pro lepeni kovli musime vychazet ztoho, Ze jde o materidly zcela
nepropustné. Z tohoto divodu pfichdzeji v ivahu jen takova lepidla, tmely a metody lepeni,
které zarucuji, Ze se v prib&hu lepeni neuvolni tékavé latky, které by snizovaly kohezi a
adhezi filmu lepidla. Nesmi dochazet k tvorbé bublinek, které snizuji pevnost lepeného spoje.
Z tohoto diivodu nelze pouZit roztokova a disperzni lepidla. Vyjimkou jsou kontaktni lepidla
na bazi chloroprenového a polyuretanového kaucuku, tato lepidla se nanesou na ob¢ lepené
plochy, nechaji se zavadnout a aZz jsou na dotek témét nelepiva, pfitlaci se k sob€ silnym

tlakem. [7]

Pro bézné lepeni kovii se pouzivaji lepidla reaktivni. V soucasné dob¢ se pouzivaji predevsim
epoxidova reaktivni lepidla, kterd se velmi dobtfe hodi jak pro havarijni opravy a renovacni
technologie, tak ipro konstruovani. Epoxidova lepidla se vyrabi jako jednoslozkova,
dvouslozkova a viceslozkova. V bézné praxi se pouZivaji zejména epoxidova lepidla
dvouslozkova neplnéna, vhodna pro konstrukéni spoje a epoxidova lepidla plnéna praskovymi

plnivy, vhodna zejména pro havarijni opravy a renovacni technologie. [7]

Pro lepeni a opravy malych ploch se pouzivaji epoxidova lepidla rychld, ktera dosahuji
manipulacni pevnosti po 2 az 10 minutach, pro konstrukéni spoje a renovacni technologie se
pouzivaji epoxidova lepidla s dobou zpracovatelnosti 30 minut az 3 hodiny a manipulaéni
pevnosti je dosazeno po 5 az 6 hodinach, funk¢ni pevnosti je obvykle dosazeno po 24
hodinach. Teplotni odolnost epoxidovych lepidel neplnénych je od —50 °C az do +100 °C,
plnénych od =50 °C az do +150 °C. [7]

-28 -



Pti vybéru epoxidového lepidla k lepeni kovi je pro nas dalezity udaj o pevnosti (smykova
pevnost Vv tahu). Pevnost lepidel pro domaci pouziti byva kolem 13-15 MPa. Lepidla
s pevnosti nad 20 MPa jsou oznacovéna jako vysokopevnostni. S t€émito hodnotami lze pocitat
Uoceli a chemicky upravenych hlinikovych slitin. U barevnych kovl a jejich slitin jsou

pevnosti vyrazné nizsi. [7]

Dalsi skupinou lepidel pro lepeni kovil jsou dvouslozkova reaktivni polyuretanova lepidla.
Jsou zpracovatelnd iza nizkych teplot, lepené spoje jsou pevné, pruzné a odolné
dynamickému namahani. Odolavaji povétrnostnim vliviim, vod¢ a primyslovym médiim.

Smykova pevnost v tahu je cca 16 MPa a teplotni odolnost do 100 °C. [7]

Velmi moderni pro konstrukéni lepeni kovi jsou dvouslozkovd lepidla na bazi
methakrylatovych ester, kterd vykazuji vysokou smykovou pevnost v tahu az 24 MPa,
vysokou razovou pevnost, tepelnou (od —50 °C az do +150 °C) a chemickou odolnost. Tato
lepidla vykazuji excelentni pevnosti pii lepeni oceli, chromu a hliniku a také jsou vyborna pro

kombinacni lepeni zejména s plasty. [7]

Vzdy je nutné dodrzet minimalni délku preplatovani, rovnomérné rozdéleni sil a vylouceni sil
namahajicich spoj v odlupovani. Neni-li mozné takovym vliviim zamezit, je nutné zajistit spoj
proti odlupovani zesilenim namdhaného mista, nebo kombinovat lepeni s nytovanim,
Sroubovanim ¢i svarovanim. Spoje lepené a Sroubované (nytované) jsou zarukou nejvyssich

hodnot pii unavové pevnosti a dobie zajist'uji spoj pii odlupovani. [7]
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3. Vliv stavu povrchu na pevnost lepenych spoju

Cilem piipravy povrchu je dosdhnout maximalni adheze a zabranit podoxidovani lepidla.
Navrhuje se dle druhu a stavu lepeného materidlu, druhu pouzitého lepidla, provoznich
pozadavkll a Zivotnosti spoje, tnosnosti vyrobnich nakladii apod. Pouhé obnaZeni kovu a
odmasténi muze zajistit jen asi 50 az 60% z maxima hodnot dosazitelnych stejnym druhem

lepidla na aktivovaném povrchu. [15]

Ptiprava povrchu vyzaduje pouziti rozpoustédel a reaktivnich chemikalii. Od tohoto se
V dnesni dobé ¢im dal tim vice ustupuje a nékteré latky jsou dokonce zakazany Evropskou
unii. Nékteré latky jsou popsany v Montrealském protokolu a jejich pouziti je mozné pouze

V uzavienych prostorech.

Povrchova uprava kovi je z hlediska dosaZitelnosti pevnosti spoje velmi dilezita. Ptiprava
material na lepeni se sklada z tfech zakladnich kroku:

- odstranéni znec¢istujicich latek z povrchu

- fyzikalni modifikace povrchu

- chemicka tprava povrchu

Nekteré povrchy se lepi mnohem 1épe nez jiné a nékteré se bez povrchovych uprav ani lepit
nedaji. Povrchy materiall, které jsou velmi nachylné k zeslabovéani nebo ztraté¢ povrchovych

vrstev, vyzaduji specialni Upravy.
Nekteré natéry, predevsim kataforézni natéry pouzivana na vozidla, mohou poskytnout velmi

dobry povrch pro lepeni. OvSem jako u kazdého natéru je potieba provéfit pevnost mezivrstvy

pod natérem. Dale je potieba proveérit smacivost povrchu natéru. [15]
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3.1 Pocatecni uprava

Pti lepeni kritickych sestav je vzdy nutna co nejlepsi pocatecni Uiprava, kterd vyzaduje vhodné
technologie ¢isténi a modifikace povrchu. Naproti tomu pfi lepeni, kde bude minimalni nebo
zadné zatizeni a pouzijeme lepidla, kterd jsou schopna rozpoustét lehké oleje, staci pouzit
minimalni Gpravy nebo dokonce zadné. V kazdém ptipad€ je vzdy nutné dodrzovat pokyny

vyrobce a velmi dikladné vybirat vhodné lepidlo pro danou aplikaci.

Manipulace

S plochami uréenymi ke slepeni se pted jejich upravou smi manipulovat v co nejmensim
rozsahu, aby byla nasledna uprava co nejleh¢i a nejméné nékladna. Po samotné tpravé se
musime vyhnout pfimému kontaktu s témito plochami. Obsluze se doporucuje pouzivat

bavinéné rukavice nebo nylonové, které neuvoliuji vlakna, chlupy ani textilni prach. [15]

Cisténi

Pti Cisténi dojde k odstranéni zbytkli oleje a mastnoty, kterd by snizovala pevnost lepeného
spoje. Nalezité¢ vysledky poskytuji neiontové detergenty. Pro kovy jsou velmi vhodné
specialni alkalické prostiedky, protoze odstranuji uhlovodiky a hlavné agresivnéjsi a silnéjsi
¢inidla mohou odstraiiovat mydla kovii a soli. AvSak hlinikové slitiny nelze pfipravovat
Cisticimi pfipravky na bazi hydroxidu sodného ani jinymi alkaliemi. Hlinik a slitiny hliniku
jsou rozpustné v solich a alkaliich, ¢ehoz se vyuziva pii mofeni hliniku. Mofeni je korozni
postup, pti kterém dochazi k naruseni povrchu materidlu a vzniku mikroskopickych vroubkt.
Tato vlastnost pisobi na pevnost a houZevnatost materialu. Z toho vyplyva, Ze moteni neni
vhodné pro zna¢n€¢ mechanicky namahané soucastky. Po pouziti Cisticich ¢inidel je zapotiebi
komponenty ditkladné oplachnout a poté susSit nejlépe V proudu cistého teplého suchého

vzduchu, ktery neobsahuje olej, po dobu pfiblizné 10min pii teploté 60°C. [15]
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Uchovani

Povrchy by mély byt slepeny co nejdiive po piipravé. Je nutné rozliSovat uchovani
Vv laboratofi a prodlevy, ke kterym dochdzi v primyslové vyrobé. V prvnim piipadé se jedna o
pfisné podminky stanovujici vlhkost, teplotu a pfesnou dobu po jakou mohou byt
uchovavany. Primyslova vyroba ovSem poZzaduje dodrzovani vykonnostnich norem. Je
dilezité stanovit postupy tak, aby pied slepenim nedoslo Kk poSkozeni celistvosti

ptipravovaného povrchu do nepfijatelné miry. [15]
3.2 Uprava povrchu

3.2.1 Fyzikalni: Mechanicka

Mechanické Upravy predstavuji mirné zdrsnéni povrchu, kterého je dosaZeno odirdnim nebo
otryskavanim a vede ke zkvalitnéni konecného slepu. V nékterych piipadech Ize pouzit
odirdni nebo otryskavani pro vyhlazeni hrubého drsného povrchu. Déle jsou tyto metody

pouzivany pro odstranéni koroznich zplodin nebo jinych forem znecisténi.

Odirani
Odirani je mozné provadet suchou i mokrou cestou za pouziti brusnych papirti s odolnosti

proti vod¢. Doporucena velikost ¢astic je 45um az 106um. [15]

Tabulka 1 Americky a evropsky zpisob znaceni brusnych papiri [22]

Americké znaceni Evropské znaceni FEPA Velikost zrn brusiva [pm]

50 50 350
60 60 250 - 315
80 80 160 - 200
120 120 100 - 125
180 180 63 - 180
240 280 50 - 63
320 400 32-40
400 800 22 - 32
600 1200 10-15
800 2 400 7-10
1200 4 000 5
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Doporuceny postup operaci pii odirani:

a) pirimé odirani ve vhodném sméru, dokud neni cely povrch rovnomérné lehce zdrsnén;

b) odirani kolmo na ptedchozi smér, dokud nezmizi v§echny stopy po odirani a);

€) odirani kruhovym pohybem o pruméru D < 100 mm, dokud nezmizi stopy po b)
a povrch se jevi stejnorody;

d) odstranéni vSech ¢astic. Pokud je to v praxi mozné, pii odirani za sucha se pouZzije
vakuum. Jinak se povrch ofoukne v dobie vétraném prostoru Cistym vzduchem
neobsahujicim olej. Pfi odirani za mokra se povrch otfe do rozpoustédla namocenym
¢istym hadiikem neuvoliiujicim chlupy a povrch se nechéa zaschnout;

e) potom se provede slepeni nebo se zahaji dalsi modifikace povrchu. [15]

Pro lepeni musi byt povrchy suché a musi se zvolit nejvhodnéjsi postup lepeni.

Obrazek 17 P¥iklady brusnych papiri [17]
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Otryskavani

Otryskavani je mozné provadét za sucha i za mokra. Otryskavani za sucha se doporucuje pro
kovové materidly za pouziti Castic o velikosti 45pum az 106um. Pro plasty lze pouzit suché
otryskévani jen v tom piipad¢, ze by nedochéazelo k nadmérné erozi. Existuji zvlastni postupy
zahrnujici specialni otryskévaci média, jako naptiklad rozpraseny oxid uhli¢ity a rozdrcené
ofechové skofapky. Otryskavani probihd tak dlouho, dokud se upravovany povrch nejevi jako
stejnorody. Pro materidly jako méd’, hlinik, korozivzdorna ocel a titan se nesmi pouZzivat

zelezny nebo ocelovy otryskavaci material.

Otryskavani za mokra pod thlem menSim nez kolmo k povrchu za pouziti otryskavacich
¢astic o velikosti < 20um. Tyto ¢astice jsou rozptyleny ve vodé nebo ve vodni pate. Tento
postup je ucinny predevsim u malych kovovych dilii. Otryskdvani za mokra neni zatim

doporuceno pro titan. [15]

Po pouziti otryskavani at’ uz za mokra nebo za sucha musi se do postupu zahrnout postupy

Z odirani 3.2.1.1. body d) a e).

Stejna velikost,
tvrdost a Uhel
dopadu zrna

Mala rychlost (tlak) Velka rychlost (tlak)
Stejna tvrdost,
rychlost a uhel
dopadu zrma
Velikost zrna mala Velikost zrna velka
Stejna velikost,
rychlost a Ghel
dopadu zma
Tvrdost zrna mala Tvrdost zrna velka
Stejna velikost,
tvrdost a rychlost
dopadu zma
Uhel dopadu maly Uhel dopadu velky

Obrazek 18 Jak docilit jemné nebo hrubé struktury povrchu [18]
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3.2.2 Fyzikalni: Nemechanicka

Jedna se o upravy, pii kterych dochéazi k modifikaci povrchu bez pouziti mechanického
odirani nebo chemickych technologii, které vyuzivaji kapalnd média. Hlavnimi piiklady této
kategorie uprav jsou oSlehavani plamenem a plasmovy vyboj. Jedna se o velmi specialni
postupy, a proto je doporuceno provadét je se zvySenou opatrnosti a je doporuceno

spolupracovat s dodavatelem zafizeni a pfipadné i s vyzkumnou laboratoii.

Modifikace povrchu vyvolana oxida¢nim plynovym plamenem je vyuZivano pro zlepSeni
povrchu plastii. Jedna se o relativné jednoduchy, rychly, G¢inny a ekonomicky postup. Je
velmi efektivni pro Upravu malych dilGi s ostrymi hranami. Je ovSem nutné mit vhodné
uzpusobené automatizované zafizeni, které umoznuje presné fizeni technologickych
parametri. Aby bylo dosaZeno vyhovujicich vysledkd, je nutné vénovat pozornost pouzitému
plynnému palivu, obsahu zbytkového kysliku v plameni, vzdalenosti plamene od povrchu a

rychlost, jako se plamen pohybuje po povrchu. [15]

Dalsi moznosti je uprava pomoci plasmového vyboje. Pfi normalnim tlaku se jedna o
korénovy vyboj. Tato metoda je velmi rychl4, uc¢innd a ekonomicka. Avsak tato metoda je
velmi nachylna na ménici se topografii dilli, coz vede k ndkladné instalaci a udrzbé v ptipadé,
ze dily nemaji jednoduchy tvar. Plasmovy vyboj jde pouzit i za nizkych tlakli a jedna se o
vSestrannéj$i variantu neZ je oxidace plamenem. Je vice vyhodnd pro riznorodé tvary a miize
byt optimalizovana pouzitim riznych kombinaci plynti v komote s vybojem. Nevyhodou je ze

tento proces na rozdil od korony a plamene vyzaduje diskontinualni proces. [15]
Je moZnost pouzit i lasery, ale tyto technologie jesté nejsou plné vyvinuté. Zakladem vSech

metod je, Ze nedochédzi k pouzivani kapalin a tim padem odpada suseni povrchu. Je nutné

dodrZet podminku slepit povrchy co nejdiiv po upravach.
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3.2.3 Chemicka

Chemické ¢isténi je velmi €inna uprava povrchu pii peclivém provadéni postuptli, ovSem jeji
pouzivani je narocné na podminky provozu. Chemické vypary jsou ndroné na bezpe¢nost a
vybaveni pouzivané pfi lepeni. Déale pak skladovani chemikalii a nasledna likvidace oball po
ur¢itych chemikaliich je fizeno a kontrolovano, aby nedoslo k znec€iSténi Zivotniho prostiedi,
anebo skodam na majetku nebo zdravi. VSe se provadi v souladu s legislativnimi pozadavky
EU. To vede k omezovani pouzivani silnych oxida¢nich ¢inidel a vyvoji alternativnich
postupt. V soucasné¢ dobé je tendence uchylovat se k pouzivani pojiva na bazi silanové
chemie. Pro leptaci roztoky jsou piisné pozadavky, které je potieba dodrzovat. Pouzivat se
muZe pouze destilovana voda nebo neionizovana voda, ktera neobsahuje vice nez 50mg/kg
tuhych slozek, dale je nutné dodrzovat i spravné pH v intervalu 6,5 az 8,5 a vodivost mensi
nez 20uS. Roztoky se musi pfipravit piesné s kolisanim + 1% a nésledné kontrolovany a

udrzovany pomoci periodického vzorkovani. [15]

Nasledné po chemické upravé je potfebné oplachnout povrch ostfikovanim nebo ponotfenim
do nadrze se stale Cerstvou vodou, kterd jiz byla popsana vySe. Oplachovani musi byt tak
intenzivni, aby do$lo k dikladnému odstranéni vSech zbytkli. Po oplachnuti je vhodné a
nekdy 1 vyzadovano pouzit ,,Zkousku ponotfeni do vody“. Vysledek této zkouSky by mél
stanovit, zda je povrch Cisty. Provadi se ponofenim do vody, ktera byla popsana vySe v této
kapitole. Po vyjmuti z vody musi vodni film zGstat souvisly a neporuseny po dobu 30s. Pokud
je tato podminka splnéna, povrch miizeme povazovat za Cisty a mél by vytvaret optimalni
podminky pro lepeni. OvSem 1 kdyz je tato podminka splnéna po delsi dobu nez 30s, tak

nemuzeme predpokladat zvyseni pevnosti slepu. [15]
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3.2.4 Metody cisténi hliniku a hlinikovych slitin

V normé CSN EN 13887 [15] jsou uvedeny &tyfi metody, s rostoucim pofadovych &islem
stoupd jejich komplexnost a tim 1 pravdépodobnost Uspésného spojeni materialii. Metoda 1
pfedstavuje mirnou Upravu a tim je nejvhodnéjs$i pro rychlé pouziti. Metoda 2 je natolik
efektivni, Ze jeji pouziti se zamysli pro nekritické mirné pasmo. Metoda 3 je prokézana jako
vSestrann¢é u¢inna. Metoda 4 ma poskytovat povrch s takovou trvanlivosti po slepeni, jako

povrchy, které byly dfive upravovany pomoci tradi¢niho chromatovani, nez byl tento postup

zakéazén.
Metoda 1:
- odstrani se olej nebo se odmasti (viz 3.1.2);
- mirng se zdrsni odirdnim nebo otryskanim hlinikovym abrazivem;
- slepi se co nejdiive po usuSeni, nejlépe do 4 hodin. Alternativné se povrch opatii
povlakem zakladniho natéru kompatibilniho s lepidlem; [15]
Metoda 2:
- odstrani se olej nebo se odmasti (viz 3.1.2);
- mirn¢ se zdrsni hlinikovym abrazivem a soubézné nebo nasledné se pouzije
vhodné pojivo;
- slepi se co nejdiive po usuSeni, nejlépe do 4 hodin. Alternativné se povrch opatii
povlakem zakladniho natéru kompatibilniho s lepidlem; [15]
Metoda 3:

- odstrani se olej nebo se odmasti (viz 3.1.2);
- mirn¢ se zdrsni, pokud je to vhodné, hlinikovym abrazivem a potom se podle
pokyni vyrobce pouzije leptaci ¢inidlo (nesmi se pouzit ¢inidlo na bazi chromu);

- slepi se co nejdiive po usuSeni, nejlépe do 4 hodin. Alternativné se povrch opatii
povlakem zakladniho natéru kompatibilniho s lepidlem; [15]
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Metoda 4:

- odstrani se olej nebo se odmasti (viz 3.1.2);

- mirn¢ se zdrsni, pokud je to vhodné, odiranim, nebo otryskanim hlinikovym
abrazivem;

- dil se zahteje na 80 = 2°C;

- dil zahtaty na 80 + 2°C se ponoii na 60 = 10 min do leptaciho roztoku,

- dil se vyjme a fadn¢ se oplachne ve studené destilované nebo deionizované vodg;

- provede se ,,Zkouska ponotfenim do vody* (viz kapitola 3.2.3);

- suSi se 15min;

- susi se V proudu teplého ¢istého suchého vzduchu neobsahujiciho olej po dobu asi
10min pfi teploté neptesahujici 60°C;

- slepi se co nejdiive po usuSeni, nejlépe do 4 hodin. Alternativné se povrch opatii

povlakem zakladniho natéru kompatibilniho s lepidlem. [15]

Tabulka 2 Fosfatovy leptaci roztok [15]

Cinidlo (technické nebo chemicky &isté) Hmotnostni podil (= 1 %)
fosfatové Cistici ¢inidlo, specialné pro hlinik? 3,0
dusitan sodny 3,0
destilovana/deionizovana voda 100,0

# Typickym takovym ¢inidlem je praskova smés na bazi soli alkalického boritanu, uhli¢itanu

a fosfatu spolu s neiontovym detergentem. Typickym cCinidlem je ,,P3-almeco 18“(Henkel).

Fosfatovy roztok se pfipravi tak, ze za stdlého michani se rozpusti dusitan sodny a fosfatové
Cistici ¢inidlo ve vodé a zahieje se na 80 = 2°C. Tuto teplotu je nutné dodrzovat, proto se do

uvahy bere pozadavek na piedehiivani dilt. [15]
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3.2.5 Vliv drsnosti povrchu na pevnost lepeného spoje

Povrchové tprava pied lepenim velmi uzce souvisi s drsnosti povrchu. Zadny povrch neni
dokonale hladky. I pfi pouZziti leSt€éni na povrchy jsou stidle na plochach nerovnosti
10® a7 10"m. Lepidlo, které pouZijeme, musi tyto nerovnosti vyplnit co nejlépe a piiblizit se
na molekularni vzdalenost k povrchu adherendu. Tato skute¢nost mize vést k nazoru, Ze neni
vhodné povrchy pied lepenim zdrsiiovat. Navzdory tomu z praktickych zkuSenosti mizeme
odvodit, ze zdrsiiovani je vhodné. Obecné znamym divodem pro vyhodnost zdrsnéni povrchu

je zvétseni plochy povrchu a z toho odvozena vétsi pevnost lepeného spoje.
2 3
— —_— \-[

\4/—"\5/'

Obrazek 19 Zakladni typy nerovnosti povrchu [14]

Nerovnosti typu:

1 — valcova nerovnost

2 — konicka oteviena nerovnost
3 — kénicka uzaviena nerovnost
4 — konicka ploché nerovnost

5 — kénicka miskova nerovnost
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De Bruyne uvadi zakladnich pét typd nerovnosti zobrazenych na Obr 3.3. Zakladni upravou
pro zjistovani pevnosti lepenych spoji, kterd se pouziva pii piejimacich zkouSkach lepidel, je
metoda zvand piklovani. Piklovani je aktivace povrchu hlinikovych slitin mofenim v lazni
kyseliny chromsirové pro zlepSeni adheze (z anglického Pickling). Pti této metodé dochazi
vétsinou K tvorb¢ nerovnosti typu 4. Na zakladé¢ smacivosti lepidla mizeme tvrdit, Ze ¢im
mensi hloubka a primér nerovnosti je tim lepsi. Nerovnosti typu 5 jsou pfi velkém priaméru
nachylné na uzavieni vzduchovych bublin. To vede k snizeni vysledné adhezni plochy a tim 1
k snizeni pevnosti lepeného spoje a to zejména pii odlupovacich zkouskach. Tento typ
nerovnosti se vyskytuje zejména na hladkych a leSténych povrSich. Ostatni tvary
nerovnosti (1, 2, 3) nejsou vhodné pro lepidla s mensi viskozitou. Lepidlo nestihne pied jeho
zaschnutim zatéct dostatecné do nerovnosti. OvSem pokud lepidlo dokaZze spolehlivé zatéct do
nerovnosti, dojde diky adhezivnim silam k zamezeni zpétnému vyteceni lepidla. Diky tomu
byla potvrzena vyss§i pevnost spoje. Dané typy nerovnosti se projevuji dobrymi vlastnostmi
pro razné tipy zaté¢Zzovani. Pro smykové zatéZovani nejsou moc vhodné hluboké nerovnosti o
malém priméru, protoze mize velmi snadno dojit k jejich odstfizeni. Tyto nerovnosti jsou
vhodnéjsi pro tahové zatéZzovani. OvSem ani tady nemtiZe tyto nerovnosti vylozené doporucit,

protoze i zde mize dojit k odtrhavani vrcholi a tim padem i k snizeni pevnosti. [14]

Vyhoda rovinnosti proti zdrsnéni se muze projevit, pokud dojde Kk pfiblizeni lepenych
povrchii na vzdalenost odpovidajici rozmérim molekul nebo v pfipadé lepsi tvarové
vyhodnosti méné drsného povrchu. Jako ptiklad si miizeme uvést piklovani. Povrch po této
upravé je relativné rovnéjsi nez povrch po moieni v roztoku hydroxidu sodného. M4 mensi
mikropovrch, ale vétsi uc¢inny povrch a tim dosahuje vyssi pevnosti spoji. OvSem v praxi se
ukazuje, ze zvySeni drsnosti vede k zvySeni pevnosti spoje. Divodem je, ze vétSina
neupravenych povrchl ma pomérn€ malé tvarov€é nevhodné nerovnosti. Jednoducha
preduprava je tvarové vyhodna, protoze zvétSuje Uéinny povrch a z toho vyplyva obecna

vyhodnost zdrsnéni. [14]
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 ZkuSebni zarizeni

Zkusebni zafizeni je tvoreno pevnym ramem, kde v horni ¢asti je umisténo zatizeni pro
méfeni sily. ZkuSebni vzorek se upne mezi dvé klestiny, které zajist'uji pevné sevieni vzorku.
Spodni klestina je uvadéna do pohybu motorem, pies vieteno a prevodovou skiin. Postupnym
pohybem spodni klestiny (pohyblivé) dochazi ke stupnovitému zatézovani a deformaci

zkouSeného vzorku.

Obrazek 20 ZkuSebni zafizeni
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Zkusebni zatfizeni by mélo byt konstruovano tak, aby pii zkousce dochazelo ke konstantnimu
nartistu napéti nebo deformaci. Norma CSN EN 1465 [21] dale zmiiiuje doporuéenou rychlost
posuvu pohyblivé klestiny. Je uvedena jako pramérny cas, za ktery dojde k poruseni vzorku.

Hodnota by méla odpovidat 65+20s.

ZkuSebni zafizeni zaznamenava silu v prib&hu trhaci zkouSky. Toto zkuSebni zafizeni je
vybaveno pocitatem s piisluSnym softwarem, ktery vykresluje s okamzitou odezvou prib&h
sily v zavislosti na prodlouzeni. Tyto data dale ukladd a je mozné je dale prevést do

tabulkového editoru pro dalsi zpracovani. Toho jsem vyuzil i ja v této diplomové praci.

Vyjadieni vysledkii je mozné uvadét jako sila v newtonech, nebo smykové napéti v
megapascalech, které vychazi z podilu sily v newtonech a smykové plochy v milimetrech

¢tverecCnich.

Deformace do lomu —_—
<— Rovnoméma deformace —

Lom

Smluvni mez
kluzu RP 0.2

Smluvni napéti R

\ 4

Pomémna deformace &

Obrazek 21 Smluvni diagram napéti — deformace[2]
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Pti tahovych zkouSkach vychdzime ze smluvniho diagramu na obrazku 21. Lze z né& urcit
dilezité parametry zkouSené¢ho vzorku, jako jsou smluvni mez kluzu Rpgo, smluvni mez
pevnosti Ry, a lomové napéti Rs. Mez kluzu je hodnota napéti, které je dosazeno linearni
zavislosti mezi deformaci a napétim. Po jejim piekroceni dochédzi k vzniku plastickych
deformaci ve zkouseném vzorku. Napéti dale roste, az dosahne meze pevnosti. V tuto chvili
uz je materidl zdeformovan a pfi dalSim zatéZovani dochazi k narGstu deformaci. Vlivem
deformaci dochazi k zméné vlastnosti materialu, ktery pfendsi zatiZzeni. Material uz dale neni
schopen prenést tak velké zatizeni a dochazi k poklesu kiivky az na hodnotu lomového napéti,
kde dojde k pretrzeni vzorku. Smluvni mez kluzu Rpo» se zavadi z divodu zavislosti citlivosti
snimace prodlouzeni. Smluvni mez kluzu je hodnota zahrnujici v sob¢ plastické deformace o
velikosti €,=0,002 (0.2%). Tuto hodnotu zavede na osu pomérnych deformaci a vedeme
rovnobézku s pfimkou tahového diagramu. V misté¢ kde se rovnobézka protne s kiivkou
zavislosti napéti, se nachazi hodnota Rpo». Tato hodnota je vyuzivana pro kovové materidly,

pro lepidla neni az tak diilezita, protoze hlavnim kritériem pro lepidla je mez pevnosti.

Jednostranné pieplatované spoje jsou velmi nachylné na odlupovani. Vlivem excentricity
vznika ohybovy moment. Cim vétsi deformace vznika tim vétsi je moment namahajici lepidlo

na odlupovani.

Obrazek 22 Deformace jednostranné pieplatovaného spoje[1]
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4.2 ZkusSebni vzorek

Zkugebni vzorek byl vybran s ohledem na rozméry dle normy CSN EN 1465 [21]. Oviem
s ohledem na mechanické vlastnosti hliniku a jeho dostupnost v standardnich rozmérech, jsem
se rozhodl zvolit hlinikovy pasek o délce 100mm, $itce 25mm a tloust’ce 2mm. Dle normy byl
zvolen dostate¢ny pocet paski, aby bylo mozné opakovat méteni a eliminovat nahodné vlivy.
Tyto pasky prosly jednotlivymi povrchovymi pfedapravami a nédsledné doslo k jejich slepeni.
Pieplatovani bylo zvoleno na hodnotu 25mm, u nékterych vzorkd doslo k odchylce
V pteplatovani + 2mm. Vyrobcem lepidla je doporucena tloustka spoje je od 0,5mm do 3mm.
Pii vétsi vrstvé by mohlo, vlivem exotermni reakce, dojit k nadmérnému vyvinu tepla.

Tloustka spoje byla tedy zvolena 1mm az 2mm.

' |
2542 N

175

Obrazek 23 Zkusebni vzorek
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4.3 Preduprava vzorki

Pfi volbé typu piedipravy jsem se zamé&fil na jednotlivé typy podle normy
CSN EN 13887[15], ale i na moznosti, které mohou vzniknout v b&zné praxi a jejich

vzajemné porovnani.

Vzorky byly rozdéleny do jednotlivych typu, u téchto typt byla vzdy provedena stejna
preduprava. U vzorku typu 1 doslo k povrchové upraveé pouze brusnym papirem o zrnitosti
P240. Umyslng bylo opomenuto odmasténi povrchu. Tento typ by mél simulovat situaci
nedodrzeni doporuceni v praxi. Vzorek typu 2 byl pouze odmastén. Jedna se o zdkladni typ
ptedupravy, ktery mi byl doporucen i vyrobcem lepidla. Vzorek typu 3 byl odmastén a
nasledné zdrsnén brusnym papirem o zrnitosti P240. Vzorek typu 4 je stejny jako vzorek typu
3, jen byl pouzit brusny papir o zrnitosti P60. Rozdil mezi témito vzorky by mél urcit rozdil
mezi vhodnosti zrnitosti pouzitého papiru. Vzorek typu 5 byl odmastén a nésledné eloxovan
v roztoku H,S04 a H,0 v poméru 112g kyseliny a 400ml vody. Eloxovani probihalo po dobu
10-15min v tomto roztoku. Hlinikovy vzorek byl pouzit jako anoda (+) a korozivzdorny plech
byl pouzit jako katoda (-). Aby nedoslo ke kontaktu obou elektrod, byl do roztoku umistén
oddélovac z plastu, ve kterém jsou vyvrtany otvory, aby mohla probihat oxidace. Ob¢
elektrody byly pfipojeny na zdroj napéti, na kterém byl nastaven proud 0,31A, ktery byl
vypoéitan z proudu na lem? eloxované plochy. Nasledns byl tento vzorek ponofen do vafici

se vody na dobu 15-20min, aby doslo k jeho uzavieni.

Obrazek 24 Eloxovani
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Vzorky typu 6 a 7 byly odmastény, nasledné zdrsnény brusnym papirem P240 a nasledovalo
prohiati lepeného povrchu pomoci elektrického oblouku. Tento oblouk vznikl metodou
svafovani TIG bez pouziti pifidavného dratu. Tato metoda nejen Ze prohtéala vzorky, ale i
narusila povrch. Prohfati i naruSeni povrchu je prakticky nemozné ru¢né reprodukovat. Proto
jsem rozdélil tyto vzorky do dvou skupin. Do téchto skupiny byly vzorky rozdéleny s co

nejveétsi podobnosti.

Obrazek 25 Vzorky typu 6 a 7, metoda TIG
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Dalsim typem 10, 11 a 12 byly hlinikové pasky, které byly tfiskoveé obrobeny na pozadovanou
tloustku s riznou vyslednou drsnosti povrchu. Obrabéni probihalo pomoci platkové frézy o
pruméru 50mm upnuté v 3osé frézce. Diky zméné rychlosti otaeni nastroje (S) a zméné
rychlosti posuvu (F), aby bylo mozné nasimulovat rtiznou drsnost povrchu. Obrabéni
hlinikovych paskli pomoci tfiskového obrabéni je velice nachylné na vhodné zvolené upnuti
obrobku. Proto byl zvolen polotovar jako 1m dlouhy pas hliniku, ktery mohl byt upnut na vice
mistech, a tim byla zajiSténa rovnobéznost obrabéné plochy s pracovni deskou a bylo
omezeno prohybani hlinikovych paska, které se miize vyskytovat pii uchyceni pouze na dvou
mistech. Poté nasledovalo odfiznuti piebytecného materiali v okoli vzorki a nasledné doslo
K ocisténi otfepl. Tak vznikly 3 typy vzorkil s riznou drsnosti povrchi. Jedna se o velmi
jemny povrch, dale povrch s drsnosti odpovidajici drsnosti ptfi bézném obrabéni ocelovych
ploch. Hrub¢ drsnosti bylo dosazeno imysIné porusenim doporuceni pro frézovani za icelem

zjisténi mozného piinosu pro lepené spoje.

Obrizek 28 VVzorek typu 12 (S=50, F=1500)
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Nasledné bylo navrzeno podrobit vzorky ptsobeni vody. Tato metoda se pouziva pro zjisténi
odolnosti lepenych spoji. Jedna se o simulaci pobytu vzorku v atmosférickych podminkach.
Expozice vzorkii ve vodni 1azni po dobu jednoho az dvou tydnt simuluje jeden az dva roky

v béznych podminkach. [14]

Jedna se tedy o zrychlenou zkouSku. Pro lepidla je voda hlavnim koroznim médiem, protoze
je schopna difundovat mezi makromolekuly lepidla a nasledné plsobit jako plastifikator.
V ptipadé¢ difuze na rozhrani kov/lepidlo, mize dochazet ke korozi kovu. Toto je u hliniku
nepravdépodobné. Byly zvoleny vzorky se stejnou predipravou jako u vysSe popsané¢ho typu
3. Po této predupraveé byly vzorky slepeny a po dostatecném vytvrzeni lepidla byly ponofeny
do vodni 1azné. Po tydennim ptlisobeni byly vzorky vyjmuty z lazné. Nésledovalo osuSeni a

poté doslo k roztrzeni. Tyto vzorky byly oznaceny jako vzorky typu 18.

Tabulka 3 Typy vzorki a jejich pfediapravy

Typ vzorku | Typ pfedapravy Trhaci zkouska

1 Brouseni (P240) 24 hodin po slepeni
2 Odmasténi 24 hodin po slepeni
3 Odmasténi, Brouseni (P240) 24 hodin po slepeni
4 Odmasténi, Brouseni (P60) 24 hodin po slepeni
5 Odmasténi, BrouSeni (P240), Eloxovani 24 hodin po slepeni
6 Odmasténi, Brouseni (P240), Prohiivani (TIG) | 24 hodin po slepeni
7 Odmasténi, Brouseni (P240), Prohtivani (TIG) | 24 hodin po slepeni
10 Frézovani (S=1500, F=300) 24 hodin po slepeni
11 Frézovani (S=300, F=1000) 24 hodin po slepeni
12 Frézovani (S=50, F=1500) 24 hodin po slepeni
18 Odmasténi, Brouseni (P240) 1 tyden po piisobeni vody

Cisla typu vzorkii na sebe nenavazuji z diivodu vyfazeni typt vzorkd vzhledem k jejich

nevhodnosti pro tuto diplomovou praci.
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4.4 Pouzité lepidlo

Jedna se o lepidlo SikaFast®-5215. Jedna se o rychle vytvrzujici dvouslozkovy lepici systém

na bazi ADP polymerni technologie odvozené z akrylati. SikaFast® 5215 je uren pro

konstruk¢ni lepeni a lepeni skla. Vice informaci viz Priloha D a Ptiloha E.

Tabulka 4 Technicka data SikaFast 5215

komponent A
SikaFast®-5215

komponent B
SikaFast®-5200

Mix pomér 100 50
Barva Cerna Bila
Pomeér 10 1

Otevieny Cas

5min minimalné pii 23 ° C

Cas do manipulace

15min pii teploté 23 ° C

Pevnost ve smyku ca 8 N/mm?
Pevnost v tahu ca 10 N/mm?
ProdlouZeni pfi pfetrZzeni ca 150 %
Teplota zpracovani + 10°C az + 40°C
Teplotni odolnost -40 °C az + 80 °C

Skladovatelnost

12 mésicti, skladovano pfi teploté pod 25°C, nevystaveno
pfimému slune¢nimu zafeni

'

74307

= Fast and Strong Adhesive System

Industry

SikaFast’=-35215

Obrazek 29 Pouzité leidlo
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Dal3i soucasti lepidla je Sika® ADPrep. Jedna se o aktivadni piipravek pro SikaFast® lepici
systémy. Je to specialné upraveny piipravek pro piipravu spojovanych ploch pied lepenim.

ADPrep Cisti a zvySuje pfilnavost zejména ke kovliim, plastim a dal§im materialam.

Tabulka 5 Technicka data Sika ADPrep

chemick4 béze aktivaévnivkapalny ptipravek na bazi
rozpoustédel

barva transparentni, Ciry

bod vzplanuti 13°C

aplikacni teplota +5°C az +35°C

zpusob aplikace standardni textilni, papirova utérka

pouze na polyamid Stétcem (slaba vrstva)

odvétraci Cas > 15°C 1 min

(pouze wipe on) <15°C 3 min

odvétraci ¢as pro polyamid > 15°C 10 min

(aplikace $tétcem) <15°C 20 min

maximalni odvétraci Cas 24 hod

Zpusob pouziti Wipe on — jedenkrat jednosmérné setieni povrchu cistou textilni nebo
papirovou utérkou (nesmi poustet vlakna nebo barvu) mirné namocenou v ptipravku ADPrep.
V ptipadé polyamidu je aplikovan ptipravek ADPrep Stétcem. Po aplikaci ihned nadobu
uzaviit. Nasledné je nutno nechat povrch odvétrat v zavislosti na substratu a teploté,
maximalné vSak 24 hod pii ochrané povrchu pied prachem a zneciSt€énim. V praxi neni
vhodné naméacet papirové utérky metodou, pti které dochazi k ptilozeni papirového ubrousku

na hrdlo nddoby a nésledné preklopeni. Nebot’ mlize dojit k znecisténi pripravku. Vhodnéjsi je

opatrné nalévani ptipravku na papirovy ubrousek.

Obrazek 30 Sika ADPrep
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4.5 Vypocet zatiZeni

Pevnost lepeného spoje se udava v MPa nebo N/mm?. Vystupem z provedeného méfeni jsou
data, ktera lze importovat do tabulkového editoru. Jednotlivé sloupce obsahuji hodnoty
zaznamenané sily[N], drahy[mm] a ¢as[s]. Cas je spiSe orientaéni pro nase méfeni. Norma
stanovuje, ze k preruSeni by mélo dojit v Case 65+20s. Tuto doporucenou hodnotu se nam
podatilo splnit. Vlivem ru¢niho nanaseni lepidla doslo k vzniku bublin a nehomogenity
lepeného spoje. Jelikoz je napéti v lepeném spoji zavislé na plose lepeného spoje. Je vhodné
zvolit konstantu, ktera zhodnocuje kolik procent z preplatovani, tvoii plocha lepidla. Jedna se

0 bezrozmérnou konstantu. Touto konstantou vyndsobime plochu pfepladtovani a vznikne

skutecna plocha lepidla, ktera je ve styku s adherendem.

Sp = a[mm] X b[mm]

S, = Sp[mm?] x n[—]

Fmax [N]
Rm = W [MPa]
Tabulka 6 Naméfené hodnoty
Typ vzorku | afmm] | bfmm] | Se[mm”2]] n[-] | St [mm”"2] | Fmax[N] | Rm[MPa]
1 25 22 550 0,98 539 5107 9,47
2 25 24 600 0,9 540 5224 9,67
3 25 22 550 0,87 478,5 3652 7,63
4 25 23 575 0,9 517,5 4772 9,22
5 25 22 550 0,85 467,5 4660 9,97
6 25 23 575| 0,98 563,5 4665 8,28
7 25 25 625| 0,99 618,75 4391 7,10
10 25 22 550 0,75 4125 2058 4,99
11 25 24 600 0,8 480 3253 6,78
12 25 26 650| 0,85 552,5 5215 9,44
18 25 25 625| 0,995 621,875 6260 10,07
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V pribéhu zatéZzovani je mozné pozorovat zménu sklonu zatéZzovaci kiivky, jedna se o
zacatek poruSovani lepeného spoje, kdy dochdzi vlivem pruznosti lepidla k protahovéni
lepidla a tim se snizuje tuhost lepidla. Sklon se méni dle toho, zda dochazi k praskani lepidla,

nebo k jeho protahovani. Na grafu je porovnani vzorku typu 3 a 18.

Porovnani typu 3a 18

11

10 =

L

\
5 / Vzorek typu 3
/ Vzorek typu 18

Napéti [MPa]

Prodlouzeni [mm]

Po roztrzeni vzorkd bylo zkoumdno, zda doSlo ke koheznimu nebo adheznimu poruSeni
lepeného spoje. U vsech typt doslo ke koheznimu poruseni. U nékterych vzorkli nebylo
kohezni poruSeni na pohled zfejmé. Pro uréeni typu poruseni bylo zvoleno pozorovani
povrchu poruseného spoje na elektronovém mikroskopu. Pozorovani nekovovych materiald je
obtizné, protoze dochazi k nasyceni povrchu elektrony a tim k velkému zesvétleni obrazu. To
sniZzuje presnost pfi pozorovéani. Po tomto pozorovani bylo zjiSténo, Ze na povrchu se stale

nachézela vrstva lepidla, tim bylo potvrzeno, Ze se jedna o kohezni poruseni.
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Obriazek 31 Vzorek typu 2

Na obrazku 31 mlzeme pozorovat kohezni poruseni spoje. Jsou zde patrné i vzduchové

bubliny.

T

SEM HV: 10.0 kV WD: 13. Gd mm ‘ | VEGA3 TESCAN
View field: 150 pm SEM MAG: 2.00 kx 20 pm
Det: SE Date(m/d/y): 05/09/13 University of Pardubice

Obriazek 32 Vzorek typu 2 zvétSeni 2000x

Na obrazku 32 mtizeme pozorovat znaky kiehkého lomu.
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Obrazek 33 Vzorek typu 18
Na obrazku 33 je jeden roztrzeny vzorek typu 18. Na prvni pohled se zda ze se jedna o
adhezni poruseni. OvSem po pozorovani pod mikroskopem, bylo zjisténo, Ze se jedna o

kohezni poruseni.

SEM HV: 20.0 kV WD: 13.85 mm
View field: §9.8 ym SEM MAG: 5.00 kx 10 pm
Det: SE Date(m/d/y): 05/09/13 University of Pardubice

Obrazek 34 Vzorek typu 18 zvétSeni 2000x

Na obrazku 34 miizeme pozorovat znaky houzevnatého lomu.

-54 -



Vzhledem K typu piedtpravy povrchu vykazuje dobré vysledky eloxovani povrchu. U téchto
vzorkd byla naméfena nejvySsi hodnota mezi pevnosti Rn= 9,97 MPa. Eloxovani povrchu
byva castou upravou povrchu naptiiklad hlinikovych profilt, které jsou pouzivany v praxi
naptiklad pro ramy jednoucelovych strojii. Velmi dobré vysledky vykazovaly 1 vzorky typu 2,
které¢ byly pouze odmastény. Ukazalo se, ze odmasténim lze dosdhnout velmi dobrych
vysledkt. Odmasténi je Giplnym zékladem pfi postupovani prediiprav povrchli. OvSem vzorky,
které nebyly odmastény, ale jen zbrouseny brusnym papirem (P240), vykazovaly lepsi
vysledky nez vzorky, které byly zbrouseny a nasledné odmastény. Nésledné¢ mulzeme
porovnat 1 vliv riznych brusnych papirti. BrouSeni brusnym papirem P240 vykazuje horsi
vysledky nez brouseni brusnym papirem P60. Pii porovnani se vzorky typu 10, 11 a 12, které
byly tfiskové obrabény, 1ze fict, ze drsnéjsi povrch je pro lepeni vhodnéjsi. Z toho vyplyva, Ze
pokud je vhodné povrch pied lepenim upravit, tak je vhodné ho, pro lepeni timto lepidlem,
hrub¢ zdrsnit. Vzorky typu 10 vykazovaly nejhorsi vysledky, mez pevnosti Rn= 4,99 MPa.

Povrch neni hladky, jsou na ném velmi mala nerovnosti.

Vzorky typu 18 prokazali dobrou odolnost tohoto lepidla proti vlhkosti. Voda ptisobi na
lepidlo jako plastifikator. Na mikroskopu byl pozorovan rozdil mezi vzorky typu 2 a 18. U
vzorkll typu 18 lze pozorovat houzevnaty lom, jsou zde patrné protahlé a vetsi castecky

lepidla.
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5. Zavér

Ugelem této prace bylo uréit vhodnou piediipravu povrchu hliniku pro lepené spoje. Lepeni je
stale se velmi rozvijejici se odvétvi. Je velmi vhodné poradit se vzdy s odbornikem, aby doslo
k vhodné volbé typu lepidla. OvSem ne jen typ lepidla uréuje pevnost lepeného spoje.
Dulezita je spravna konstrukce, aby bylo omezeno Spickové napéti v lepeném spoji. Dal§im
dilezitym a dnes velmi konzultovanym tématem je piediiprava povrchu. Konstrukéni lepidla
udavaji svou pevnost, kterd se stanovuje na piklovaném hliniku. V praxi vétSinou neni mozné
takového povrchu dosahnout, proto je dulezité zvolit vhodny ekvivalent, ktery bude vyrobné
jednoduchy a ekonomicky vyhodny. Ze zakladnich teorii adheze vypliva vhodnost idealné
hladkého povrchu, nebo povrchu s vhodnymi nerovnostmi. Méfeni potvrdilo velmi dobré
vysledky pro lepeni pouze odmasténého povrchu. Diky pouziti primeru ADPrep se lepidlo
velmi dobfe vaze na lepeny povrch. V Siroké vetejnosti je rozSifen nazor, ze je nutné pred
lepenim povrch zdrsnit. OvSem v této praci jsem ovéfil, Ze preduprava povrchu zdrsnénim
neni vhodnd. Ve vyrobnim procesu se jednd o operaci navic a nepfinasi zadné kladné
vysledky. V praxi vétSina dili prochéazi néjakym obrabécim procesem. Zvolil jsem si tfiskové
obrabéni NC frézkou. OvSem ani povrch po frézovani neni tak vhodny k lepeni jako povrch
jen dikladné¢ odmastén. To by mohlo byt velmi uZite¢né pfi navrhovani postupu obrabéni.
Velmi dobré vysledky ukazalo i lepeni eloxovaného hliniku. Eloxovany povrch se podoba
piklovanému povrchu. Eloxovani je ovSem nékladné a mlzZe byt i casové narocné. To mize
pak smazat vyhody lepenych spojt, naptiklad pii rychlych opravach. Velmi piekvapujici
vysledky pfinesl zrychleny test. Bylo zjisténo, Ze pro konkrétni typ lepidla je dokonce
pfinosem pusobeni atmosférickych podminek. Na obrazcich z mikroskopu lze pozorovat jiny
druh lomu. U vzorku typu 2 se jednd spiSe o kiehky lom. Vzorek typu 18 vykazuje spise
znaky houzevnatého lomu. To potvrzuje teorii o plsobeni vody jako plastifikatoru. Lepidlo
neni tak kiehké, coz vypliva z vétsich deformaci a dosahuje vyssich pevnosti. Velmi zajimava
je metoda prohtivani. Jeji velkou nevyhodou je slozitost a nakladnost. OvSem b&hem trhacich
zkousek dochazelo k deformaci hlinikovych pliskti. To by mohlo naznacovat vysokou pevnost
spoje, ovSem pii vzniku deformaci dochazi ke vzniku Spicek napéti a nasledné dojde

k odloupnuti spoje.
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Tato prace vedla k ur¢eni vhodné predupravy pro firemni ucely firmy JHV Engineering. Po
shrnuti by se dalo doporucit lepené plochy pouze dostate¢né odmastit a nasledné slepit. Urcité
bych doporucoval pouziti primeru, ktery doporucuje i vyrobce lepidel. Mechanické upravy
povrchu jsou pro toto lepidlo spiSe kontraproduktivni a tim padem zbyte¢né nakladné. V praxi
se pouzivaji eloxované hlinikové profily. Pro né bych toto lepidlo také doporucil, nebot’ pro

eloxovany hlinik byly naméfeny dobré vysledky.
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Piiloha A: Tabulka oznaceni typt poruseni[11]

Adhezni a kohezni poruseni

| Typy poruent Ozadeni |
= ¥
Poruseni jednoho nebo obou adherendd
Substrat CSF
-
Poruseni jednoho adherendu
7 DF
| — —
Poruseni delaminaéni
Typy kohezniho poruseni
= T
Specidlni kohezni poruseni | SCF
Lepidlo
—_—————n AF
Adhezni poruSeni
F ACFP
F
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Priloha B: Tvary a rozméry zkuSebnich téles[21]
CSN EN 1465

Rozméry v milimetrech
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12,5 £0,25
100 £0,25 100
= | 12,5¢0,25(L)
- 3 .
2 e | = e | s ——
: S
1 oo
T H ’ml
| T J : » | i T
25205 ; 1
L 5 L o :
T : == 2
/ / /\ 25+0,5( | 7101
Y/ e
7. / /. o 3 i
I
" 12,5 10,25 :
o
; 50 50 |
~ litelny | (s drazkami
100 20,25 Volitelny panel (s drazkami)
100 20,25
Standardni zkusebni panel
Legenda
1 vyfadit 4 plocha pro &elisti zku$ebniho pfistroje
2 typicky (90 £ 1)° 5 plocha smyku
3 vrstva lepidia

Obréazek 1 - Tvary a rozméry zkugebnich panell
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Piiloha C: Povrchové upravy kovovych materiali pired lepenim[7]

Povrchova tprava

Vlastni lepeni po
povrchové apravé

Material Odmast’ovadlo . y , .
materialu pred lepenim materialu do
oxidace materialu
BrousSeni smirkem zrnitosti
e . 320-400 anebo piskovani
Hlinik a jeho | e aceton | oxidem hlinitym ancbo do 1 hod.
slitiny N .
chemické moteni (vysoka
pevnost).
BrousSeni smirkem zrnitosti
Litina MEK, aceton 220-320, uhlova bruska do 15 min.
anebo piskovani.
Miéd MEK, aceton | Brouseni srzlorlgem zmitosti do 15 min.
Konstrukéni a Brouseni smirkem zrnitosti ocel do 1 hod.
, ) MEK, aceton , .,
nerezové oceli 320-400 anebo piskovani. nerez do 6 hod.
. BrousSeni smirkem zrnitosti .
Titan MEK, aceton 320-400 ancbo piskovani. do 15 min.
HoF sk MEK, aceton | ‘emnym pilnikem zdrsnit do 15 min,
povrch.
Brouseni smirkem zrnitosti .
Mosaz MEK, aceton 320-400. do 15 min.
Zinek MEK. aceton BrousSeni smirkem zrnitosti )
400.
Cin MEK, aceton Brouseni Sniloﬂg em zrnitosti do 15 min.
Pochromované MEK, aceton Brouseni smirkem zrnitosti )
kovy 400.
Poniklované kovy | MEK, aceton Vrstvu niklu mechanicky -

anebo chemicky odstranit.
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technicky list
wverze 10/ 2003

SikaFast®-5215

Piiloha D: Technicky list SikaFast®-5215 (1/2)

rychle vytvrzujici 2-komponentni lepici systém pro konstrukéni lepeni,
vhodny pro lepeni skla (otevieny £as: 5 min)

technicka data:

komponent A komponent B
SikaFast”-5215 SikaFast®-5200

chemicks baze 2-komponentni ADP akrylat
barva komponent | CSQP" 001-1 ) bila [ Eema
barva smési Zeda
hustota komponent { CSQP 006-4) 1.14g/em” [ 146 g/iem”
hustota smési 117 glem”
pomér michani objemovy 10 : 1

hmotnostni 10 - 1,28
stabilita tixotropni pasta
mechanismus wyivrzeni palymerizace
otevfeny éas™ | CSQP 526 — 1) [ staticky mixer ) pfi 23°C ca 5 min [ viz diagram)
rychlost wytwrzovani viz diagram
twrdost Shore A [ CSQP 023-1/ 150 BE8 ) 80
tvrdost Shore D 50
pevnost v _tahu™ { CSQF 036-1/ 150 527) ca 10 M/ mm”
prodioufeni phi_pretgent | CoQP 026-1/ 150 527 ) ca 150 %
pevnost ve smyku™ | CSQP 546-1 1 150 4587) ca 8 M/mm"
teplota pfechodu ke sklovitosti [ CSQF 509-1 /150 4863) ca 52°C
elekiricky odpor | CSQP O79-2 / ASTM D 257-20) ca1Bx10° Qem
teplota zpracowvani +10°C = +40°C
teplotni _odolnost -40°C az +80°C
skladovatelnost ' [ CSQF 016-1) kartuge 12 masicu

hobok 12 mésicu [ 12 mésicu

TCE0F = Corporate Sika Quality Procedures

5
i pfi 23°C a 50 % rel vzdudné vihkost

skladovano pfi teploté pod 25°C, nevystavena pfimému shinednimu zafeni

Popis:

SikaFast®5215 je rychle wytwzyjici .
elasticky, 2-komponenini lepici sys-
tém na bazi ADF polymemi tech-
nologie odvozend z akrylatd.
Mewytvrzeny SikaFast®-5215 je pas-
tovity, mestekavy, nehoflavy material
umoEnujici jednoduchou a precizni
aplikaci.

SikaFast®5215 je  wyrab&n
vsouladu smnomami jakosti 130
2001 / 14001.

Prednosti produktu:

- narist pevnosti v nékolika minu-
tach po aplikaci

- adheze na Sircké spektrum kovi,
plastl a sklo s minim&ini pfipravou

powrchu
- wysoka pevnost
- wyrovnava  tolerance,  wyplRuje

nerovnost (do 3 mm)
- prury, tumi vibrace
- bez rozpousiédel a kyselin
- snadné michani
- nizky zapach
schvaleni dle NSF R2
{ nahodny styk s potravinami)
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Oblast pouziti:

ADP techmologie nabizi novou kate-
gorii rychle wytrzujicich lepidel na-
hrazujicich v mnoha smérech tech-
nologie svafowani, mytowani, temo-
vani nebo prolisovani.
SikaFast™5215  vhodny zsjména
pro konstrukéni @ mentaZni  lepeni
voblasti  sériové wyroby zafizeni,
pfistrojs, spotfebitd pro  pramysl
nebo domacnost, z plechd, plastd,
skla, lakowanych powrchl  atd.,
umoZnuje feseni vysoce pevnostnich
skrytych spojl u riiznorodych mate-
rialu wvéetné finalné povrchové dpra-
venych dills. V tEchto a dalSich otaz-
kach doporuéujeme konzuliovat s
technickym oddélenim Industry.

SkaFast-a2is vz



Vytwrzowvani -

Vytvrzovaci reakee materialu
SikaFast® 5215 se wskuteffiuje pfi
p-ol:ojmre teploté. Kompeonent A,
SikaFast®-5215 Dbsahl..ul-:l reaktivni
manomer vytwrzuje plsobenim inici-
ioru komponentu B SikaFas?™-
5200, po smichani v predepsanem
objemovem poméru (10:1) pfi wylla-
Covani pres staticky mixer.

{ rychlost vyterzovani je mimé owliv-
néna teplcm:\u prostredi).
SikaFast®-5215 nabizi relatvné
dicuhy otevieny &as s néslednj'm
rychlym wyhtwzenim, cof wytvar
optimalni pomér mezi éasem pro
aplikaci a naslednym naristem pev-
nosti [ viz diagram) k dosageni hod-
roty manlpulacnl pevnosti.

| pfes rychly nanist pevnosu miZe
pfedtasné zatifeni zplsobit de-
strukci spoje. Ponechte lepidlo ! spoj
15 minut po promichani v klidu bez
zatiZeni.

Ustaveni spoje je mone pouze v
Case do 5 minut po smichani.

=]

;4‘3 \\mﬂnlpﬁnnsl

L ]

I Pt

o otevtery e (i) T ]

7w 70 a0
teplota ("C)

Diagran ofeweny &35 3 fychiost vytr2ent
pro SkaFast™-5215

Chemicka odolnost :
Zavazné posouzeni je podminéno
objektovou zhouSkou .

Dosazitelna adheze

Masledujici tabulka shmuje vysledky
Ermntouéhn namahani  ziskané u
riznych substratl. Tyio  wvysledky
jsou orentaéni. Vzhledem k Siroké-
mu rozsahu variant substratd  jsou
doporuéeny pfedb&Zné testy.

Je nutné vzit v dvahu, 2 mechanic-
ke hodnoty jsou zavisle na teploté

{ hodnoty na wwEidani).

Tel +41 56 436 4040
Fae +41 55 436 4530

el +420 546 222 264
fan +420 546 222 200

emall: SK3EC Elk3 com

Piiloha E: Technicky list SikaFast®-5215 (2/2)

Tabulka adheze
substrat hodnota
aluminium K 2 Mimm~
Al Mg3
ocel 5t 32 K 8 N'mm’
nerez K 2 Mimm™
ocel galvanicky A |8 N/mm
pokovend
polyester laminat |5 | 6 Mimm®
lak akrylatovy s |8 Nmm®
sklo K 8 Mfmm
ABS (Terulan) | K |6 Mimm®
PWC { Koradur K 8 Mfmm
ES)
palykarbonat EEE
Tab 10 sudebnl gesky de 150

4557, toud ha spaje (1,5 mm)
Lome Adhezhmi, Kohezhnl, Subsirar
Pokyny pro zpracovani -
F'r'a'lmam podkiadu - lepené plochy
dilu musi byt &isté , suché a zba-

vené wiech mastnot . Nepevné
tasti povrchu musi byt mechanicky
odstranény.

\ kombinaci se SikaFast®™-5215 je
nutno plochy ofistit | aktivivat pomo-
ci pipravku Sika®ADPrep.

Pfi aplikaci na lakovane povrchy
je nuino wénovat pozomest dosta-
teéne pfilnave pevnost  laku na
podkladé . W pfipadé specifickych
aplikaci doponudujeme konzulovat s
technickym oddélenim Indusiry.

Aplikace.
Z 2-k dudlni kartuSe a pfes nasrou-
bovany staticky mixer je wvytladovani
moZné pomeoci specielni ruéni nebo
vzduchowe pistole.

Pfi zpracovani lepidla pomosi
vytlatovaci pumpy z hobokd  je
nufné davkovani v poméru  10:1 a
staticky mixer.

Pracowni teplota lepidla oviiviuje
mimé otevfeny éas, stabilitu hou-
senky po naneseni a reakéni casy.
Pfi zpracovani ma byt v rozsahu
od +10 °C do max + 40 °C.

Dilefité: pii aplikaci vetsihae mnoz-
stwi materialu dochazi v zavizlost na
mnoZshvi viivern exotermni reakce
kwyvinu tepla. Pro zabranéni nad-
mémého vivinu tepla by neméls
tiouitka spoje pfesahovat 3 mm.

Pro pfipravu a nawrh zpracovani
aplikace a volbu zafizeni doporudu-
jeme wyuZit technicko - ufivatelské
poradenstvi naseho oddéleni Sys-

tem Enginesring.

el +421 2 45920 D206
fanr+421 2 4020 0244
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& Jmal Skafsk 513 com

Odstranéni zbythl lepidla:
nevytvrzeny material kritce po na-
neseni nutno neprodlend uffit su-
chou utérkou, vytvrzeny material
moZno odstranit pouze mechanicky.
Ruce je moZno ofistt  pomoci
utérky Handclean nebo myci pasty a
oplachem wodou .

Dalsi informace

Kopie nasledujicich publikaci jsou na
vyzadani k dispozici

- bezpefnostni list produkiu

- wEsobecné smémice pro SikaF ast

Baleni:

SikaFast™5215 20 | hobok
(komp. Ak

SikaFast™-5200 18 | hobok
(komp. B):

dualni kartuse 250 mi
(komp. &4+B } 50 mi

Méfené hodnoty

VEechna technickd data w fomto
technickém listu jsou stanovena na
zakladé laboratornich testl. Aktuslné
naméfené hodnoty se mohou od-
chylovat wzhledem k odlinym pod-
minkam méfeni mimo nasi kontrolu.

DileZite:

Dali Gdaje o chemickém charakte-
nu materialu, toxikologi, ekologii,

skladovani, dopravé, likvidaci jsou
cbsaZeny v bezpeénostnim listu
materialu .
Upozoméni -
nate technicko uiivatelské pisemné &
Gstni  informace a  poradenstel  je

sestaveno na zakladé nadeho neflepsi-
ho wEdéni , soufasného stawu znalosti
z oblasti wyvoje chemickych produktd
a ziskany mmm pnktnk:,lch
Zhudenost] ze 5p-:|4upm|:>e 5 -.gl'ohm a
:-pnnmaml.r dane ol:lash N.ase ope-
nufeni jsou wviak nezdvazna, netvofi
Zadny prawni zavazek a nazbal.q
kupujicihe  moZnost realizovat wiasmi
zhoushy nasich produkiu ve veishu ke
kenstrukénim . technologickym a zpra-
cowatelskym podminkam realizace a o
zejména s ohledem na prava tetino .
V ostanich zaleZitostech plati vieo-
becna ustanoweni cbeohodnibe zakoniku
.V plipeod technickjch informaci se
obrafte na nase oddéleni Industry.

7
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