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ABSTRAKT : Prace se zabyvd mozZnostmi predupravy povrchu polyolefing (PE, PP) pred
lepenim. Lepeni je vhodnym doplrikem pro svarovani, které je obvyklym spojovani téchto
plastd. Cilem prace je nalezeni vhodné chemické ¢i fyzikalni pfedipravy povrchu, které
zvySi dostate¢né adhezi téchto obtizné lepitelnych plastd. Zakladnim postupem je pouZiti
komeréniho prostfedku pro preddpravu obtizné lepitelnych plastd LOCTITE 7239. Déle jsou
pouZity chemické metody — hexan, mofeni v hexanu a fyzikalni metoda — pouZiti oxidacniho
mechanického zdrsnéni povrchu brusnym papirem (zrnitost P120) a nasledna aktivace
povrchu komerénim aktivadtorem LOCTITE 7239. Nicméné i v téchto pripadech je pevnost
olepenych spoju vyrazné nizsi nez pro zékladni materiél.

ANOTATION: Paper is devoted to the possibilities of surface pretreatment of polyolefines
(PE, PP) for glue joints. Glue joints is good addition to welding of polyolefines. Welding is
typical method for joining of PE and PP. Main aim of this paper is to find technology for
surface pretreatment of PE and PP for glue joining. Basic technique of pretreatment is
application of commercial preparation LOCTITE 7239. Further pretreatment are chemical
methods — hexane cleaning and hexane pickling, and physical method — application of oxy-
acetylene flame (oxidizing, reducing). Our best pretreatment is application of combination of
mechanic surface roughing (sand paper P120) and surface activation of LOCTITE 7239.
This procedure did not (unfortunately) bring sufficient strength of glue joints.
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1. Uvod

V souc€asné dobé jsou v konstrukéni praxi naprosto bézné pouzivany rizné
plasty. Z celkového objemu svétové produkce plastu predstavuje skoro 80% jen
Sest druht plastu a 70% vyroby jen tfi druhy, a to polyolefiny, styrénové hmoty a
polyvinylchlorid [1]. Se vzrustem poZzivani téchto plasti vyvstdva problematika
jejich spojovani. VeSkeré bézné pouzivané plasty lze spojovat svarovanim.
Bohuzel ne vzdy mozné svarovani pouzit. Jako dalSi nejvhodnéjSi metoda po
svafovani je pravé lepeni plasti. Styrenové hmoty lze bez problému lepit
vhodnymi lepidly. PVC lIze za pouZiti lepidel na tento druh plasta lepit také
pomeérné dobfe. Problém s lepenim nastava u polyolefinu.
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Obrazek 1. Svétova produkce plasti

V pfipadé pouZiti lepenych spoju jako konstrukéniho prvku je nezbytné
oveéreni rozloZeni napéti v lepeném spoji. V pfipadé konstrukénich prvku je mozné
s vyuZzitim metody kone&nych prvku zjistit skute€né napéti v lepeném spoji a tim
zajistit funk&nost lepeného spoje a tim i celého zafizeni, pokud je znama adhezni
¢i kohezni pevnost lepeného spoje [2].

Problém lepeni polyolefinickych plastu je ve velmi nizké povrchové energii —
je velmi Spatnd smadivosti povrchu lepidly. To ve svém dusledku znamena, Ze
nedochazi k rozliti lepidla po celém povrchu a tim nedojde k vytvofeni dostate¢né
velké kontaktni plochy mezi lepidlem a adherendem. V poc&atcich pouzivani plasti
byla jedinou moZnosti chemicka prfeddprava plastd pro lepeni pomoci
rozpoustédel. Pozdéji se pro hromadnou vyrobu zacaly uplathovat fyzikalni
metody — plamen a korénovy vyboj. V souCasnosti existuje i nékolik dalSich
chemickych metod predupravy — mokré leptani, oxidace kyselinami, modifikace
povrchu jinymi polymery. [3]

Problémem plastu je i rizné sloZeni v objemovém materialu. Toto sloZeni je
do znac¢né miry zavislé na technologii vyroby. Napf. pfi vyrobé z taveniny se na
povrchu segreguji makromolekuly s nizSi molekulovou hmotnosti, pfipadné tam
dochazi k nerovnhomérnému rozlozeni aditiv. Tato povrchova vrstva také casto
funguje jako tzv. slab& vrstva (v pfipadé zatiZzeni lepeného spoje se delaminuje i
s lepidlem). Proto je ob&as obtizné pouZzivat stejnou predupravu pro cely objem
materialu.

Z konstrukéniho hlediska by nejjednodusSim zpusobem predupravy bylo
zdrsnéni povrchu vhodnym abrazivem. Tato metoda pfredapravy je bézné
pouzivana u kovovych materiald. U plastd bohuZel naprosto selhava, protoze pfi
této Upravé dochazi kdalSimu snizeni povrchové energie a dojde tedy
k vyraznému zhorSeni smacivosti povrchu lepidlem [3], [4]. VyuZiti rozpouStédel a
chemického leptani je nevhodné z hygienického a ekologického hlediska. Pouziti
modernich fyzikalnich metod je zna¢né finanéné narocné.
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Proto jsou v soucasnosti hledany nové zpusoby predupravy povrchu plastd,
které by byly pfiznivéjSi z hlediska ekonomického i ekologického. Pravé
moznostmi téchto preduprav se zabyva tato prace. Cilem je ovérfeni moznosti
pouziti jednoduchych metod predupravy povrchu olefinu pro jejich lepeni.

2. Experimentalni ¢ast
Z&kladnim materidlem pro lepeni byl PP (polypropylen). Zakladni
srovnavaci spojeni bylo svafovani. Pro srovnani byl pouzit i LDPE — zde se
jednalo o polyflzni svar trubek o tloustce stény 8 mm. PP o tloustce 10 byl svaien
tavnym svafovanim s vyuzitim pfidavného materialu PP.

Pro zkouSky pevnosti v tahu byly ze svafenct odebrany vzorky pro tahovou
zkousku o rozmérech pracovni €¢asti 50x120 mm. Posouzeni kvality svaru bylo
provedeno pomoci penetracni (kapilarni) zkousky na fezu kolmém na osu svaru.

Pro lepené spoje byly pouZzity vzorky z PP o rozméru pracovni ¢asti 50x70
mm, kdy byly slepeny s pfeplatovanim v délce 253 mm (schéma vzorku
s preplatovanym spojem viz. Obrdzek 2). Povrch vzorkd byl nejprve odmastén
pomoci n-hexanu. Jednotlivé predupravy pak byly provadény na odmasténych
povrSich. ProtoZze pouzita epoxidova lepidla vykazuji na PP velmi malou
smacivost, byl povrch nejprve pokryt konverzni vrstvou tvofenou
kyanoakrylatovym lepidlem. Po jeho vytvrzeni po cca 2 hodinach bylo aplikovano
dvousloZzkové epoxidové lepidlo s manipulaéni pevnosti 5 min. Misici pomér 1:1
byl zajistén pouzitim dvojité strikacky.

Obrdzek 2 Vzorek pro méreni pevnosti ve smyku

PouZzité predupravy povrchu PP:

e pouhé odmasténi povrchu

» aktivace povrchu v hexanu 20 minut

» oxidac¢ni acetylen-kyslikovy plamen

* redukéni acetylen-kyslikovy plamen

» aktivace povrchu komer&nim aktivatorem na obtizné slepitelné plasty LOCTITE
7239

» zdrsnéni povrchu brusnym papirem zrnitosti P120, nasledna aktivace povrchu
komer&nim aktivatorem na obtizné slepitelné plasty LOCTITE 7239
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ZkouSeni pevnosti ve smyku jednoduSe preplatovanych spoju bylo
provadéno na zkuSebnim stroji ZD 10/90 se zaznamem a vyhodnocenim dat v PC.
PFi méfeni pevnosti ve smyku jednoduSe preplatovanych spoju bylo postupovano
dle CSN EN 1465 [5].

3. Vysledky m éreni, diskuse

V pfipadé svaru PP se jednalo o klasicky X-svar. Pfi provedeni kapilarni
zkouSky se pak ukazalo, Ze nedoSlo k dokonalému provareni kofene svaru. Na
bocich svaru v misté staveni zakladniho a pfidavného materidlu se pak na
zkoumaném vzorku ukazala dvé mista o délce pod 1mm, kde nedoslo ke spojeni.
Z toho lze usoudit, Ze tento typ svarovani nezaucuje dokonalé spojeni a tedy
nutné pocitat s niz8i pevnosti spoje. V pfipadé polyfazniho svaru LDPE nebyly pfi
provadéni kapilarni zkousky zjistény Zadné vady ve svarovém spoji.

Zakladni charakterizace lepenych spoji byla provedena méfenim pevnosti
lepenych spoji ve smyku jednoduSe preplatovanych sestav. Jako srovnavaci
vzorky byly pouZity vzorky vyrobené ze svafeného PP a HDPE. Vysledky méfeni
pevnosti shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1 Vysledky méreni pevnosti spojii

mez pevnosti | smérodatna odchylka | korelaéni
[kPa] [kPa] koeficient

svarfovany HDPE 18833 857,6 0,046
svarovany PP 19300 282,8 0,015
PP - oxida¢ni plamen 460 15,3 0,033
PP - redukéni plamen 430 72,0 0,167
PP - odmasténo 643 177,6 0,276
+ aktivace v hexanu
PP - odmasténo N/A® B B
+ aktivator LOCTITE 7239
PP - zdrsnény
+ aktivator LOCTITE 7239 1004 115,7 0,115
* doglo k poruseni lepeného spoje jiz pfi upinani do zkuSebniho stroje

Z vysledku méfeni pevnosti srovnavacich svafovanych vzorkd se ukazalo,
Ze polyfuzni spoj je jakostnéjsi nez tavny svar s pfidavnym materialem. Pevnost
svaru na HDPE PP byla srovnatelnd, byt pevnost PP je vysSi nez HDPE. To lze
ale vysvétlit tim, Ze vzorky PP se porusily pfevazné na hranici ztaveni (viz. defekty
ve svaru), kdezto HDPE se porusil v zakladnim materialu.

Vlastni méfeni pevnosti pfeplatovanych sestav ukazalo, Ze lepené spoje na
PP vykazuji vyrazné nizSi pevnost nez je pevnost svaru. VSechny studované spoje
se porusily Cisté adheznim zpusobem poruseni [6].

Jako nejméné vhodna se jevi pouziti komeréniho aktivatoru na obtizné
slepitelné plasty LOCTITE 7239. V pfipadé jeho aplikace StéteCkem na odmastény
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povrch (dle navodu) byla vyslednd pevnost spoju natolik nizka, Ze doSlo
k adheznimu poruseni jiz pfi upinani vzorka do Celisti zkuSebniho stroje. Tento
vysledek bylo moZzné ocCekavat jiz b&éhem pfipravy spoju — byt byl cely povrch
budouciho slepu pokryt vtefinovym lepidlem, nedoslo k Uplnému smadeni povrchu
a vytvorila se mista nekrytd vrstvickou lepidla. Obdobné Spatné vysledky byly
ziskany pfi aplikaci epoxidového lepidla pfimo na predupraveny povrch PP.

Pouziti oxida¢niho a redukéniho plamene na omastény povrch PP ukézalo
urCitou schopnost aktivace povrchu. Oba typy plamene dostate¢né aktivovaly
povrch (zvySili povrchovou energii) pro smaceni povrchu kyanoakrylatovym
lepidlem. Z hlediska pevnosti se Iépe jevil oxida¢ni plamen — pevnost lepeného
spoje byla mirné vysSi pfi nizSim rozptylu naméfenych pevnosti ve smyku.
Nicméné vzhledem k naroc¢nosti technologie (svafovaci souprava kyslik-acetylen,
zkusenost obsluhy, manipulace s otevienym ohném) a relativné nizkym hodnotam
adhezni pevnosti je pouZiti této technologie znaéné omezené.

Jako velmi zajimavé je mozné hodnotit chemické pfedupravy povrchu PP.
Jednoduchy zpUlsob vhodny pro malé dily se ukazala aktivace povrchu ponofenim
soucéasti na 20 minut do cistého n-hexanu. Tento zpusob pfedupravy by bylo
mozné dokonce provadét v jednom stupni spolu s odmasténim, ale vzhledem
k moZné kontaminaci rozpoustédla je vhodné povrch pfedem odmastit.

Velkym prekvapenim byla velmi nizka smécivosti povrchu po aplikaci
komeréniho aktivatoru pro obtizné slepitelné plasty LOCTITE 7239. Vysledna
adhezni pevnost byla natolik nizka, Zze doSlo k adheznimu poruSeni spoje jiz pfi
upinani vzorkl do zkuSebniho stroje.

Naopak nejlepSich vysledkld pevnosti bylo dosazeno pfi pouziti stejného
aktivatoru pro obtizné slepitelné plasty LOCTITE 7239. Zéasadni rozdil byl
v mechanické pfedupravé povrchu pred aktivaci. Povrch byl nejprve zdrsnén
brusnym papirem o zrnitosti P120 a teprve poté byl aplikovan aktivator. Byt by
napf. dle [3], [4] mélo dochazet ke zhorSeni smacivosti, pfesto byly v naSem
pripadé vysledky nejlepsi (byt fadové horSi nez je pevnost PP). Tento pozitivni
vysledek je mozné vysvétlit dvojim zpusobem:

i. lepSi mechanické zakotveni nizkoviskozniho kyanoakryldtového lepidla na
zdrsnéném povrchu za zvySené smacivosti povrchu po chemické aktivaci

ii. odstranéni nizkomolekularni vrstvy PP, ktera se na povrchu vylu€uje béhem
vyroby a vySemolarni PP vykazuje lepSi adhezi aktivovaného povrchu ke
kyanoakrylatovému lepidlu.

4. Zavér
Na zakladé provedenych méfeni je mozno konstatovat, Ze zvolené
chemické predupravy zdaleka nezajisti dostateénou adhezni pevnost mezi
lepidlem a PP. Jako technologicky nevyhodné se jevi Cisté mechanické/fyzikalni
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metody pfeddapravy. PouZziti oxida¢niho &i redukéniho plamene pfinese mirné
zvySeni povrchové energie PP a tim i lepSi smacivosti. Nicméné
z technologického hlediska jsou tyto metody nevyhodné (pracnost, naroky na
technologii a obsluhu).

Jako zajimavé se ukazuji chemické pfedupravy spojené s aktivaci povrchu.
Z nami zvolenych postupl se jako nejvyhodnéjSi jevi pouziti kombinace
mechanického zdrsnéni povrchu brusnym papirem (zrnitost P120) a nésledna
aktivace povrchu komerénim aktivatorem LOCTITE 7239. Vysledna pevnost ve
smyku takto pfipraveného spoje je asi 1 000 kPa. BohuZel je to asi jen 1/20
pevnosti pouzitého PP. Nicméné po urdité aplikace je moZzné uvaZovat o pouZiti
nami navrzené metodiky.
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