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ABSTRAKT

Lepeni kovl je tématem této prace. V Casti teoretické se sezndmime se zaklady lepeni
kovt, s pfipravou pro lepeni, s materialy, lepidly a s pfipadnymi problémy které mtizou pii

lepeni nastat.

V casti praktické pak budeme zkoumat vlastnosti lepenych spojii pfi pouziti riznych mate-

rial a rznych lepidel za nestejnych teplot.

Klic¢ova slova: lepeni, lepidlo, adheze, koheze, pevnost spoje

ABSTRACT

The subject of this work is the adhesive bonding. In the theoretical part we apprise of the
elementals of the adhesive bonding, the preparation for the bonding, the materials, the

adhesives and the relevant problems, which can come during the bonding procedure.

In the practical part we will research the characteristics of the bonded connections with the

use of the different materials and the different adhesives in the unequal temperatures.

Keywords:  bonding, adhesive, adhesion, cohesion, the bond strength
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UvVOoD

Obsahem Bakalarské prace je technologie lepeni a zjistovani pevnosti danych lepenych
spoju za normalni a zvySené teploty. V praktické ¢asti budeme pouzivat nejéastéji lepené

materidly a nejcastéji pouzivana lepidla.

Lepené spoje jsou nerozebratelné spoje s materidlovym stykem. Vlastnost, ktera je ptfi¢inou
pfilnuti dvou latek k sobé je adheze (pfilnavost). Mechanicka adheze vznika pii lepeni 1a-
tek (kovovych 1 nekovovych), u nichz tekuté lepidlo pronika do pora a nerovnosti povrchu.
Dalsim faktorem je koheze (soudrznost), tj. vyslednice pfitazlivych sil mezi molekulami

lepidla.

Historie lepeni saha az do ranného obdobi lidskych déjin. Jiz pted 4000 lety pouZivali stafi
Egyptané lepidla na bazi pfirodnich materiali. Mezi takové ptfirodni materialy patii vajec-
ny bilek, kaseinovy glej, glutinovy glej nebo tieba latex. Prvni vyrobny klihli rostlinného a
zivocisného ptivodu vznikly v letech 1700 v USA a v Anglii. V disledku rychlého rozvoje
chemie se v 19. stoleti se objevily prvni syntetické materidly, které se od zacatku 20. stoleti

vyuzivaji 1 pti vyrobé¢ lepidel.

Lepeni se v dnesni dob¢ stalo jednou ze zakladnich technologii pro spojovani kovovych
materiall, protoZe oproti jinym zplisobim spojovani ndm lepeni nijak neovliviiuje lepeny

material ani material nemusime obrabét.

Vysledna pevnost lepeného spoje nejvice zavidi na téchto parametrech:
- na prilnavosti lepidla k lepenému povrchu (adheze).
~ na soudrznosti (vnitini pevnosti) lepidla (koheze).
=~ nasmacivosti lepeného materialu.

>~ na pevnosti lepeného materialu.
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l. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE LEPENI

1.1 Zakladni pojmy lepeni

Vysledna pevnost lepeného spoje nam zavisi na vlastnostech lepidla, tzn. na adhezi a

kohezi.

Lepidlo je latka, ktera umoziuje pfilnuti povrchii pevnych pfedméti a tim jejich pevné
spojeni. Lepidlo mohou tvofit pfirodni smési nebo syntetické materidly. Vyuziva se v raz-
nych dilnach, kancelafich, primyslu. Specidlni velmi kvalitni lepidlové smési pak vyuziva-
ji konstruktéfi a modelafi.

Adheze (prilnavost) je schopnost materialu (pfedev§im dvou rozdilnych materiald) spolu
pfilnout, odborngji fyzikalné je to schopnost pienosu te¢nych sil ve styku dvou povrchi bez
zieteIného pohybu. Adheze je taktéz definovatelna odborné chemicky jako sila ptilnavosti,
mezimolekularni pfitazlivé chemické a fyzikalni sily na sty¢nych plochach v nerovnostech
a porech materialti (Van der Waalsova sila). Van der Waalsovy sily jsou velmi slabé pfitaz-
livé sily, které pusobi mezi nepolarnimi molekulami a jsou dusledkem vzniku okamzitého

elektrického dipdlu.

Mezi pét zakladnich mechanizmi adheze patii mechanicka adheze (suchy zip), chemicka
adheze (dva materidly vzajemné tvoii slouceninu, a diky tomu drZi pohromadg), disperzni

adheze (Van der Waalsova sila), elektrostaticka adheze, difuzni adheze (polymery).

Koheze (koherence), neboli vnitini adheze, znamena soudrznost, at’ uz fyzickou nebo lo-
gickou. My se budeme zabyvat pouze koherenci fyzickou. Tato vlastnost ndm udava vlastni
pevnost lepidla. Koherence vznika pomoci mezimolekularnich a valenénich sil.

Koheze ndm udava tzv. kohezni energii, to je energie, kterou potfebujeme na poruseni spo-

jeni mezi vazbami lepidla a jeho nasledného odtrZeni.

Smacivost je dalsi dulezity faktor pfi lepeni, charakterizujici povrchové napéti lepidla.
Ma-li lepidlo smacet povrch lepeného materidlu, musi byt jeho povrchové napéti mensi nez
povrchové napéti lepeného materialu. Pokud je hodnota povrchového napéti lepidla vyssi,
tak nedojde ke smoceni a lepidlo se na lepeném materialu neudrzi, tim nemizeme dosah-

nout vhodnych podminek pro lepeni.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sm%C4%9Bs
http://cs.wikipedia.org/wiki/Materi%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kancel%C3%A1%C5%99
http://cs.wikipedia.org/wiki/Materi%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Te%C4%8Dn%C3%A1_s%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Povrch_%28fyzika%29&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemie
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99ilnavost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Molekula
http://cs.wikipedia.org/wiki/Van_der_Waalsova_s%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_dip%C3%B3l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mechanika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Such%C3%BD_zip
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slou%C4%8Denina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Van_der_Waalsova_s%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrostatika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polymer
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Lepeny spoj mizeme podle vnitini struktury rozlozit do tii vrstev a dvou mikrovrstev

(obr.1).

Obr. 1 Struktura lepeného spoje

1. lepeny material - adherent
2. adhezni zéna
3. ptechodova adhezni zéna
4. kohezni zona
5. ptechodova kohezni zéna

6. adhezni zo6na

1.2 Zaklady teorie lepeni

Teorie lepeni se opira o vztahy molekul a vzajemné mezimolekularni pisobeni. U adheze
budeme uplatiovat fyzikalni a mezimolekuldrni sily a chemické vazby, nebot’ adheze ndm

zavisi na molekulové strukture.
Nejcastéji citované teorie

- molekulova teorie

- elektrostaticka teorie

- difzni teorie

- chemicka teorie

- reologické teorie
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Mechanicka teorie se pouziva zfidka a to naptiklad jako adheze pryZovych smési vuci
textilnim vldknim ¢i pii vyrobé pieklizek. Vychazi z ptedpokladu, Zze dojde k
zatuhnuti (zaklinéni) adherentu v trhlinach a nerovnostech na povrchu lepeného materialu.

Vyslednou pevnost lepeného spoje nam pak ur¢uji mechanické vlastnosti lepidla. [1]

Obecné je pro vSechny teorie spolecné Ze:

- aby mohlo dojit k adhezi, musi byt molekuly lepidla a lepeného materialu dostatec-

né blizko sebe.
- velikost molekul ovlivituje adhezi
- vedlejsi vlivy pfi lepeni nam ovliviiuji adhezi (Cas, teplota, tlak)

- pro optimélni adhezi je nutné nanést lepidlo v kapalném stavu ve vrstvé o urcité

tloust’ce a musi byt naneseno v ur¢itém casovém intervalu (doba zpracovatelnosti)

1.2.1 Teorie molekulova (absorp¢ni)

Adheze vznika vzajemnym pisobenim molekul adherentu a adheziva, proto je nutné aby

oba druhy molekul mély funkéni polarni skupiny schopné vzajemného pisobeni.
Proces vzniku adhezniho spoje 1ze d¢€lit na dvé stadia:
transport molekul adheziva k povrchu adherentu

vzajemné pusobeni mezimolekularnich sil (van der Waalsovy sily) po pfiblizeni se molekul
adheziva na vzdalenost 0,5 nm, pficemz tento proces trva aZ do dosaZeni absorp¢ni rovno-

vahy.

Mira pevnosti spoje zavisi na poctu funkénich skupin. Za ptedpokladu dostatecného kon-
taktu (na molekularni irovni) adherentu a adheziva postacuji van der Waalsovy sily, vzhle-
dem ke své cetnosti, k dobré pevnosti adhezniho spojeni. Pti¢ina malé pevnosti spoju je
pfedevsim zplisobena Spatnou snasivosti povrchu adherentu adhezivem, tim je totiz ome-

zen kontakt adherentu a adheziva. [1]
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1.2.2 Teorie elektrostaticka

Pro vznik adheze tato teorie predpoklada ve spoji dvojitou vrstvu vytvoienou dotykem
dvou rozli¢nych substanci. Podle toho je spoj kondenzatorem, jehoz rozdilné nabité desky
se pritahuji. Jakmile je oddélime, vznikly potencialovy rozdil se musi vybit nebo vyzafrit
jako elektronova emise. VSak vztah mezi velikosti povrchového elektrostatického néboje a

pevnosti adheznich spojeni nebyl prokazan. [1]

1.2.3 Teorie difuzni

Podle této teorie pevnost spoje vznika vzajemnou diftzi polymera (nebo jinych materiali)
naptic¢ rozhranim. Zakladem tohoto tvrzeni je skutecnost, ze nékteré latky (napf. polymery)
mohou vzajemné difundovat a prubéh této difiize zavisi predevsim na Case, teploté, visko-
zité, kompatibilité¢ adherentu a adheziva, relativni molekulové hmotnosti polymerti, coz

ovliviiuje pevnost spoje.

Tato teorie vSak nevysvétluje moznost spojeni materidll, které vzajemné difunduji, ale

uspésné se lepi (napft. kov - sklo). [1]

1.2.4 Teorie chemicka

Pro ziskani pevného spoje, ktery nebude vykazovat adhezivni, ale jen kohezni lom je podle
této teorie potiebné, aby materidly , které se maji navzajem spojit, reagovaly vytvorenim
primarnich chemickych (kovalentnich) vazeb napti¢ rozhranim. Takové vazby sice nékdy
vznikaji, vSeobecné vSak lepeni probihd v termodynamickych podminkéch, které vznik
chemickych vazeb neumoziuji. Vzniknou-li tyto vazby, nelze jednoznaéné tvrdit, ze zvy-
SUji pevnost spoje, nebot’ snahy zavést do adheziv ¢i adherentli neakceschopné funkéni

skupiny Casto nevedly ke zlepSeni vlastnosti adhezniho spoje. [1]
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1.2.5 Teorie reologicka

Je to nejnovesi teorie, podle které miize cokoliv piisobit adhezi na rozhrani dvou materia-
14, pevnost spoje je dana zasadné fyzikalné-mechanickymi a reologickymi vlastnostmi ma-
teriald, které tvoii lepeny spoj. Pii zkoumani lomu se zjistilo, Ze roztrZzeni spoje nikdy ne-
probéhlo na jeho rozhrani, ale v jednom z materiali, lom je tedy kohezni. Koheze ma proto
velky vyznam. Z toho vyplyva, Ze pevnost spoje je dana mechanickymi vlastnostmi materi-
alt tvoticich spoj a mistnimi napétimi ve spoji a ne mezifazovymi silami, protoze lom je
V podstaté vzdy kohezni. Toto vysvétleni nefesi pficinu vzniku spoje, ale umoznuje realis-

tické vypocty pevnosti spoje.[1]
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2 TECHNOLOGICKY POSTUP LEPENI

Ze znalosti, jenz jsme ziskali v teoriich o lepeni miizeme urcit zakladni podminky pro vy-

tvoteni kvalitniho lepeného spoje.
Kvalitni lepeny spoj musi mit:
- spravny navrh konstrukce spoje.
- spravné zvolené materialy jak adherentu, tak adheziva.
- vhodnou povrchovou ipravu materialu.
- lepidlo zpracované podle piedepsaného postupu pouziti.

- dokonalé mechanické a fyzicko-chemické podminky pro vznik pevnych vazeb.

2.1 Konstrukce lepenych spoji

Vzhledem k faktu, Ze vétsina lepidel je nachylna na odlupovani, musime se vyvarovat ta-
kovym konstrukcim spojt, u kterych by mohlo k odlupovani dojit. Proto se snazime spoje
konstruovat tak, aby nejvétsi namahani bylo v ose sméru namahani, protoze lepidla maji

nejvyssi unosnost pii namahani na smyk.

Proto pro dosdhnuti maximalni pevnosti lepené¢ho spoje, musime respektovat tyto zékladni
principy:

- nejvetsi pevnost spoje musi byt orientovdna ve sméru maximalniho namahani.

- plocha lepeného spoje musi byt dostatecné velka.

- lepici vrstva musi byt rovnomérna, souvisla a v poZadované tloust'ce.

- koncentraci napéti se snazime zmensit na minimum. [1]
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Obecné podminky pro konstrukci lepenych spoji:

- konstrukei je nutno rozdélit na co nejméné slozité ¢asti vhodné pro lepeni.

- je tfeba se vyhnout dvojitému lepeni.

- neni vhodné lepit dilce, které budou pii montazi vystaveny odlupujicim silam.

- dilce s velkym a slozitym zaktivenim se na lepeni nehodi.

- namahani musi byt rozloZeno po celé plose spoje.

-V misté spoje by mély mit materidly stejnou, nebo podobnou teplotni roztaznost.

- lepidlo se voli podle pozadované pevnosti spoje, podle technologie zpracovani a podle

ceny.
- pevnost spoje je pfimo Umérna Sifce spoje na rozdil od délky prekryti.

- pevnost spoje nezavisi pouze na velikosti ptekryti, ale i na pevnosti adherentu.

_Ij

Obr. 2 Koutové spoje

|

|
L

Obr. 3 Prepldtované spoje
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2.2 Volba materialu

Pro spravny vybér lepidla musime u materialu adherentu ptihlizet na vlastnosti jako

jsou:
- chemické sloZeni.
- polarita.

- mechanické, fyzikalni, povrchové a chemicko-fyzikalni vlastnosti.

U lepidel sledujeme:

- chemické slozeni

- viskozitu

- povrchové napéti

- bod vzplanuti

- zpusob vytvrzovani

- teplotni roztaznost

- mechanické vlastnosti

- zménu pevnosti v zavislosti na teploté

- smrSténi pii1 vytvrzovani

Zakladni pravidlo pro vybér lepidla je, Ze lepidlo musi byt svymi vlastnostmi co nejvice

podobné lepenému materiélu.

Z tohoto pravidla mizeme urcit nasledujici pozadavky:

- koheze a jeho adheze k adherentu ma byt tak velka, jaké se da maximalné dosah-

nout, nema byt ovSem mensi jak 10% kohezni sily lepeného materialu.

- konstanty elasticity (modul pruznosti apod.) maji byt rovnocenné nebo co mozna

nejvice pfiblizné adherentu.
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- vlastnosti z bodu 1 a 2 by se neméli velmi ménit v §irokém rozsahu (primérné od -

30°C do +80°C)

- lepidlo ma mit maximalni odolnost proti povétrnostnim vliviim. Nejzakladné;si
podminkou z tohoto hlediska mizeme povazovat pokles adheze a koheze vlivem
vngjsich vlivt, dalezita je také minimalni navlhavost a propustnost latek z okoli,
odolnost proti chemickym a biologickym ¢inidliim, a proti vlivu teploty. Lepidlo
ma byt odolné také viic¢i vliviim samotného adherentu (zmékcovadla a jiné slozky

adherentu).
- smrsténi lepidla pfi vytvrzovani ma byt minimalni.
- lepidlo ma mit vhodné elektrické vlastnosti (izolac¢ni schopnost resp. vodivost)

z hlediska vzniku elektrickych ¢lankt a souc¢asné odolnost proti zplodindm pzi

vzniku elektrického ¢lanku.

- pfi tvrdnuti nesmi lepidlo uvoliovat latky, které by mohli zptisobit korozi nebo ji-

nak narusit adherent.
- lepidlo ma vyzadovat minimalni Gipravy a zasahy pted lepenim.
- vytvrzovani lepidla ma byt co nejjednodussi.

- lepidlo ma mit dlouhou dobu skladovatelnosti a mé se snadno nanéset (pokud moz-

no Vice zpusoby). [1]

2.3 Vlastni technologicky postup lepeni
- pfiprava povrchu adherentu

- pfiprava lepidla

- nandaSeni lepidla

- montaz spoje
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2.4 Priprava povrchu adherentu

Piiprava povrchu pfed samotnym lepenim je dilezitym krokem pro dosazeni maximalni
adheze a tim i pozadované pevnosti. Adheze zavisi na pomérech na rozhrani adherentu a
adheziva. Rozhodujicim faktorem je zde smacivost povrchu adherentu adhezivem. Cilem
upravy povrchu adherentu je dosdhnuti maximalni mozné snasivosti vybranym lepidlem.
Tim se utvari co nejlepsi podminky pro dotyk lepidla s povrchem adherentu a vznikaji
predpoklady pro vznik adheznich vazeb. Cim vétsi &ast plochy se zudastiiuje vytvafeni

téchto vazeb a ¢im vétsi je pocet vazeb, tim vEtsi je vysledna pevnost lepeného spoje. [1]

Pro co nejlepsi ptilnuti lepidla k povrchu materialu je tfeba, aby na povrchu lepeného mate-

ridlu nebyly Zadné nerovnosti, vrstvy a cizi latky.

Pro dosazeni optimalnich vlastnosti povrchu lepeného materidlu pouzivame fyzikalnich a

chemickych operaci.

2.4.1 Fyzikalni operace pro pripravu povrchu adherentu

Mechanické:

brouseni

- piskovani

- obrédbéni

- kartacovani

- tryskani

Jiné fyzikalni operace:

- ozafovani (infracervené, ultrafialové)
- CiSténi ultrazvukem

- iontové bombardovani

- Do prvni skupiny fadime takové operace, kterymi odstraiiujeme hrubé povrchové ne-

rovnosti a hrubé necistoty. Druhd skupina se zamétuje na zvySeni adheze.
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2.4.2 Chemické operace pro pripravu povrchu adherentu
=  odmastovani
» fosfatovani
* moteni
= primery

Chemické operace mtizeme rozdélit podobné. Odmastovanim odstraiiujeme hrubé necisto-

ty a antiadhezivni vrstvy a napiiklad motenim zvySujeme adhezi.

Povrchova tprava se navrhuje podle druhu a stavu lepeného materialu, podle pouzitého

lepidla, podle provoznich podminek a Zivotnosti spoje a podle vyrobnich naklada.

Z hlediska kvality lepenych spojt je dulezita drsnost povrchl. Pravé pii lepeni kovi jsou
vidét rozdily hodnot pevnosti, pti pouziti riznych povrchovych uprav. S lepenim by se mé-
lo zacinat ihned po dokonceni Gprav povrchu. Rozdil pfi lepeni téhoz kovu mize byt pii
lepeni stejnym lepidlem podle druhu pouzité povrchové Gpravy pied lepenim az 90% pev-

nosti spoje ve smyku. [4]

2.5 Priprava lepidla

Zpusob piipravy lepidla zavisi na ¢tyfech zakladnich faktorech:
- druh lepidla

- stav lepidla po uskladnéni

- zpisob nanaseni

- zpusob vytvrzovani

Ve vsech pfipadech v§ak musime dbat na dodrzovani predpist vyrobce lepidla.
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2.5.1 Druh lepidla
Patfi sem charakteristiky, jako je:

chemicka struktura

- pocet slozek
- fyzikdlni stav (tekuté, praskové)
- Zivotnost lepidla

Tyto charakteristiky ndm fikaji, jestli pfi pouziti budeme potfebovat rozpoustédla a jaké,
zda budeme muset smichat vice slozek lepidla, jaké pomicky budeme potiebovat, jestli je
zapotiebi pro uvedeni lepidla do tekutého stavu zdroj tepla a jaké nanaseci zatizeni budeme

potfebovat.

2.5.2 Stav lepidla po uskladnéni

Vyrobce stanovuje podminky pii jakych mtzeme lepidlo sladovat a ¢as po ktery mizeme
lepidlo skladovat. V prabéhu skladovani v§ak dochazi ke zménam pocéate¢niho stavu lepi-
dla. Zmény se vétSinou projevuji jako houstnuti, sedimentace tuhych slozek, tvofeni tuhych
vrstvicek na povrchu lepidla, zvySeni nebo sniZeni reaktivity lepidla. Podle stavu lepidla po

skladovani, volime operace, kterymi do dostaneme do stavu ve kterém ho mizeme pouzit.

Lepidlo musi byt dokonale homogenni a v Zddném piipadé¢ nesmi obsahovat nezadouci
tuhé slozky. Pti delSim skladovani zkousime také jeho reaktivitu, kterd mize byt nizsi, coz
nam zpusobuje zpomaleni technologického procesu, nebo muize byt vyssi, tudiZ se nam
lepidlo za¢ne vytvrzovat béhem, nebo jiz pfes samotnym nanaSenim. V takovém ptipadé

nelze lepidlo pouzit. [1]
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2.5.3 Zpusob nanaseni

Cilem nanaseni lepidla je vytvofeni souvislé rovnomérné vrstvy o urcité tloust'ce, ta je za-

visla na vlastnostech lepidla, lepenych materiald a zplisobu vytvrzovani.

Zpusob nanaseni zavisi na velikosti a tvaru spojovaného materialu. Tomu piizpisobujeme
prosttedky, kterymi lepidlo nandSime a témto prosttedkiim pfizpisobujeme lepidlo do
vhodného stavu upravovanim technologickych vlastnosti. Mlze také dojit ke kompromisu

a postupujeme opacné a nanaseci prostiedky ptizptisobime lepidlu.

Zpisob je tedy dany nandSecimi prostiedky, které jsou rozdilné podle druhu spoje, jeho
konstrukce a viskozity lepidla. Pouzivaji se k tomu §tétce, tuby, stfikaci pistole, polévani a

namacdeci zatizeni, valeCkové nanaseci systémy. [1]

Vybaveni pro ru¢ni nanaSeni lepidel:

Stétce (s jemnym a hustym vlasem)

- tyCinky (sklo, dievo)

- stérky (plast, plech, tvrda guma)

- tuby (moznost vyménnych néstavcl pro rizné zptisoby nanaseni)
- sita (nandSeni praskovych lepidel)

- nuzky (pfesné stithani foliovych a paskovych lepidel)

Vybaveni pro nanaseni lepidel pomoci ptipravki:

- injekeni stiikacky (nanaSeni velmi tekutych lepidel)

- vytlaéné pistole (nanaSeni hustych tmeld, t€snicich hmot apod.)
- rucni valcové natérace

- ruéni nozové natérace

- mechanické davkovace a zanasece lepidla

- automatické davkovace
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Zatizeni pro nanaseni lepidel na velké plochy:
- polévaci zafizeni

- valcové zafizeni se stiracim nozem

- valcové zafizeni se vzduchovym nozem

- valcové zafizeni s natiracim valcem

- sttikani vzduchovymi pistolemi

- bezvzduchové stiikaci zatizeni [1]

2.5.4 Zpusob vytvrzovani

Pti vytvrzovani lepidla je nutné znat podminky, pti kterych ma urcity druh lepidla tendenci
tvorit vazby. Zatizeni a ptipravky pouzivané pii vytvrzovani se déli také podle toho, jaké
chemické reakce pti vytvrzovani probihaji, jestli se uvoliluji rozpoustédla nebo jestli tuhne
tavenina. Upravou lepidla z hlediska vytvrzovani rozumime piidavani tuzidel, urychlovaca
a smichéni riznych slozek.

Nejdilezitéjsi piipravné operace z hlediska vytvrzovani jsou:

- fedéni

- pfidavani plniv

- pridavani tvrdidel

- homogenizace a odvzdusnéni

Redéni: pro optimalizaci tloustky vrstvy lepidla je nutné upravit viskozitu a podil susiny
Vv lepidle. Pro fedéni se pouzivaji fedidla a rozpoustédla, ktera se musi lehce snaset s fedi-
dly a rozpoustédly, které jiz lepidlo obsahuje.

Plnéni: pouziva se pro zménu viskozity a tloustky lepici vrstvy, pro usporu lepidla a pro
zménu technologie nanaseni.

Pouzitim plniv mizeme dosdhnout také rtznych vlastnosti lepidla, jako je tfeba zména

tuhosti lepici vrstvy, barvy, tepelné roztaznosti, tepelnou a elektrickou vodivost, rychlost

suSeni.
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Jako plniva pouzivame kovové, sklenéné a keramické prasky. Ve zvlastnich ptipadech ma

plnivo funkci jako nosi¢ lepidla, napt. pii pouziti fidkych tkanin (skelna tkanina apod.).[1]

Tvrdidla: néktera lepidla se vytvrzuji pfidanim riznych reaktivnich slozek (tvrdidel,
urychlovacti). Reaktivni slozky je tfeba vzdy spravné davkovat. Nedostatek tvrdidla zptiso-
bi nedostate¢né vytvrzeni lepidla, prebytek mtize ptisobit po okoli agresivné. Vytvrzovani
za vysSich teplot dava spoji vyssi pevnost a je rychlej$i nez vytvrzovani za normalnich

teplot.

Homogenizace a odvzdusSnéni: viceslozkova lepidla je nutné pied pouzitim dikladné ho-
mogenizovat, za pouziti riznych michadel. Pfi michani se do lepidla ovSem dostane
vzduch, ktery zna¢né snizuje pevnost kone¢ného spoje. Proto je nutné lepidlo odvzdusnit,

toho mtizeme dosdhnout napt. pomoci vakuovani. [1]

2.6 Montaz spoje

Montdz lepeného spoje se rozdé€luje na dvé Casti:

- utvoreni mechanickych podminek pro vznik spoje.
- utvoreni podminek pro vznik adheznich vazeb.

V zavislosti na druhu pouzitého lepidla je zapotiebi urcité teploty a tlaku, aby mohli vznik-

nout adhezni vazby a potiebna koheze.

2.6.1 Utvoreni mechanickych podminek pro vznik spoje

ProtoZze uz pfi nanaSeni lepidla se projevuje viskozita, odpatfovani rozpoustédel nebo
tuhnuti taveniny, je dulezité, aby do pfilozeni druhé spojované casti uplynul jen piesné
ohraniCeny Cas, ktery se oznacuje jako otevieny Cas. Je zavisly na slozeni lepidla, jeho re-
aktivité, ndnosu a teploté. Od okamziku pfiloZeni druhé ¢asti probihd tzv. uzavieny cas,
ktery by mél byt co nejkratsi, aby lepidlo nezacalo tuhnout pied vyvozenim tlaku. Nasledu-
je pusobeni tlaku, ktery je pfedepsan vyrobcem lepidla. Timto tlakem se utvoii urcitd
tloust’ka nanosu a dosdhne se dokonalého pftilnuti lepenych ploch. Tlak soucasné pomaha

lepidlu  proniknout do pord a nerovnosti a zvySuje tak mechanické ukotveni.
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Nasleduje zafixovani spojovanych ¢asti, které zamezi zméné polohy, dokud neprob&hne

vytvrzeni lepidla. [1]

2.6.2 Utvoreni podminek pro vznik adheznich vazeb

Zakladni podminky pro utvofeni vazeb se tvoii uz pii vybéru lepidla, tpravé povrchu a
lepidla. Nekdy se mohou spojované ¢asti prikladat k sob€ 1 po ub&hnuti oteviené¢ho casu,
ale lepici vrstvu je nutno reaktivovat napi. nanesenim dalsi vrstvy lepidla, plisobenim tepla
nebo rozpoustédla. Montaz spoje po uplynuti otevieného Casu se pouziva hlavné tam, kde
se spojuji dva nesourodé materialy, kde si spoj vyzaduje dvé lepici vrstvy. Lepidla tuhnou
bud’ nasledkem vsakovani a odparovani vody nebo rozpoustédel. Reaktivni lepidla tuhnou
nebo se vytvrzuji ndsledkem chemické reakce v lepici vrstvé vyvolané napt. zvySenim tep-
loty, ptidavkem tvrdidla nebo kontaktem s kovy. Tavna lepidla tuhnou, po jejich predcho-
zim roztavenim, ochlazenim na normalni teplotu. Nejjednodussi je vytvrzovani za normal-
nich podminek, a pokud jsou ziskané pevnosti dostacujici, tak se tento zplisob vyuziva.
Tomuto zplisobu se 1 pfizplisobuje vyvoj lepidel, 1 kdyz je zfejmé, ze vytvrzovani za tepla

bude béznym jevem, hlavné pro vysoko namahané spoje. [1]
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3 ROZDELENI LEPIDEL

Nejobecnéjsi rozdéleni lepidel je podle jejich:
- chemické baze

- principu tuhnuti ve spoji

3.1 Rozdéleni podle chemické baze
Lepidla na prirodni bazi:

- organického ptivodu (Zivocisny nebo rostlinny ptivod - Skrobova lepidla, zivo¢isné kli-

hy, kaseinova a glutinova lepidla atd.).

- anorganického a mineralniho pivodu (vodni sklo, sadra, cement, asfalt, silikatova lepi-

dla, keramicka lepidla, apod.).
Lepidla na syntetické bazi:

- na bazi reaktoplastil, termopastika, elastomerova (kaucukovitd) a smésnd - epoxidova,

polyuretanova a akrylatova lepidla a silikony.

3.2 Rozdéleni lepidel podle principu tuhnuti ve spoji
Tuhnouci vsaknutim nebo odpafenim vody nebo rozpoustédel ve spoji:
- rozpoustédlova lepidla disperzni (lepidla na vodni bazi)

- rozpoustédlova lepidla roztoCova

- tavna lepidla

- lepidla stale lepiva
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Lepidla reaktivni:

- tuhnouci vlivem teploty

- tuhnouci pfidanim tvrdidel

- tuhnouci pii kontaktu s kovem bez piistupu vzduchu (anaerobni lepidla)

- tuhnouci vlivem vlhkosti prostiedi. [5]
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4 VLASTNOSTI SPOJE

Pied samotnym lepenim a vybérem lepidla je dulezité znat, jaké vlastnosti od lepené¢ho

spoje pozadujeme.

Jsou to pozadavky na:

- tepelnou odolnost

- chemickou odolnost

- odolnost proti vodé

- pevnost pii daném namahani

- zivotnost v danych podminkéch

- bezpecnost a spolehlivost

4.1 Tepelna odolnost

Spolehlivost lepenych spoji zavisi od jejich odolnosti proti piisobené za snizenych a zvy-
Senych teplot tj. schopnost zachovat si vlastnosti i po dlouhodobém plisobeni téchto teplot
(tepelnd stalost nebo odolnost proti tepelnému starnuti) a odolnost proti ndhlé zméné teplo-
ty (tepelny naraz). Pii zméné teploty miiZze v lepidle probihat fazova pfeména a mize se tak
ménit jeho struktura. Taky je potieba brat v tvahu tepelné napéti ve spoji, které vznika

rozdilem v koeficientech tepelné roztaznosti lepenych materiald. [2]

4.2 Chemicka odolnost

Lepené spoje riznych materiald podléhaji do ur€ité miry plisobeni vody, jejim param a
chemickému ovlivnéni a to snizuje jejich pevnost. Voda, ktera se dostava do spoje, zpliso-
buje nabobtnavani respektive vysychani lepidla, coz vyvolava napéti ve spoji, které pak
pusobi jako dlouhodobé zatizeni a zplisobuje unavu spoje. Pokud je navlhavani
proménlivé, které ¢asto probiha v atmosférickych podminkach, napéti nabyva cyklického
charakteru a vyrazné urychluje proces destrukce. Pti lepeni kovu, pres které voda nemuize

difundovat do spoje a dostdva se tam tak jenom pies sparu, se odolnost proti vlhkosti
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znaén¢ zvysuje. S velikosti plochy lepeného spoje, tak snizovani pevnosti spoje ptisobeni

m vody klesa.

Lepené spoje jsou v praxi ¢asto ovlivnény agresivnimi vypary, palivy atd. Obecné lze fici,
ze chemicka odolnost se zvySuje stupném vytvrzeni a pii pouziti lepidel vytvrzovanych za

vyssi teploty. [2]

4.3 Pevnost pri daném namahani

Lepené spoje jsou nejvice odolné proti naméhani ve stfihu, proto by se méli, pokud mozno,
konstruovat tak, aby se piedeslo jinému typu namahani. Se vzristem pruznosti materialu a
sklesanim jeho tloustky stoupa odolnost proti ohybu a odlupovéni, to vSak zéavisi i na
pruznosti ztuhnutého lepidla. Pii vybéru lepidla je proto dilezité, aby se mechanické kon-

stanty lepidla co nejvice priblizovaly konstantam adherentu. [5]

4.4 Zivotnost, spolehlivost a bezpe¢nost

Zivotnost a spolehlivost je ddna odolnosti spravnym vybérem lepidla a spravnou konstrukei
lepeného spoje. Pokud jsou zvoleny spravné, ma spoj vysokou odolnost proti vliviim pro-
sttedi ve kterém je. Pro dostateCnou bezpecnost by mél byt spoj navrzen tak, aby pii jeho

naruseni nebo destrukci nedoslo ke zranéni nebo Skodam na majetku.

4.5 Vyhody a nevyhody lepeni kovii
Lepeni v porovndni s nytovanim a svafovanim.

Velkou vyhodou lepeni je jeho pokrokovost, ktera spociva v obrovskych moznostech dal-
Siho vyvoje a moznosti vyuziti lepeni v sériové automatizované vyrobé spojii rozmanitych

tvart, velikosti a kombinaci materialu.
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45.1

45.2

Vyhody lepenych spoji
kontinualni a rovnomérné prenasSeni napéti
zesileni konstrukce v misté spoje, kde nytovani a svafovani zptisobuje oslabeni

moznost spojovat rozdilné materialy a materialy, které vzhledem k jejich vlastnos-

tem nelze nytovat nebo svarovat

vyslednd hmotnost konstrukce je niz§i nez jako u konstrukce nytované nebo

svarované

lepeny spoj tlumi vibrace, snizuje rezonanci a hluk

lepeny spoj je té€sny vici tlaku a vakuu

lepeni nevystavuje material takovym tepelnym rozdiltim jako svafovani

lepeny spoj nezpisobuje rekrystalizaci materiald ani nevytvaii podminky pro korozi

(praskliny)

lepeny spoj ma lepsi vzhled a dava relativné rovnéjsi povrch

je pouzitelny pro rizné velké rozméry (drobné vyrobky, velké plochy)
proces lepeni je pomérné jednoduchy

moznost pouziti technologie v terénu a za pouZiti relativné nizkych teplot

Nevyhody lepenych spoji

spoj je citlivy na narazy, vysoké teploty a na nékteré chemikalie
Jsou citlivé na namahani v odlupovani a krouceni

spoj vyZaduje ndro¢nou povrchovou upravu

potieba pfesné prace, zejména pii pouziti viceslozkovych lepidel a lepidel, které

maji slozity zptisob vytvrzovani
od zacatku lepeni zbyva mélo ¢asu na dokonceni operace
vysledné pevnosti se dosdhne az po urcité dobe

lepeni v primyslovém méfitku je naro¢né na vybaveni a byva obtizné odd¢lit dily

nedestruktivni metodou. [5][1]
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Kromé uvedenych prednosti a nedostatki je tfeba si uvést i nékteré dalsi vlastnosti, které
vsak nelze jednoznacné zatradit mezi vyhody, ale je potifeba s nimi pocitat. Naptiklad lepe-
ny spoj muze predstavovat elektricky izolovany systém (pokud se nepouziva elektricky

vodivé lepidlo).

4.6 Porovnani riznych spoju kovu podle pevnosti

Jak vyplyva z teorie, pevnost lepeného spoje zavisi nejen na adhezi, ale i na kohezi jednot-
livych slozek spoje. Kohezi miizeme nazyvat mechanickou pevnosti. Pak ziejmé mizeme
ocekavat urcité rozdily v pevnosti spoje rtiznych materidlli lepenych stejnym lepidlem.
Vseobecné muzeme fici, ze material s vyss$i pevnosti mize dosdhnout vyssi absolutni pev-
nost spoje, ale na druhou stranu, podil pevnosti spoje vici pevnosti materialu bude nizsi
jako  pfi  materidlech, jejichz pevnost ma hodnoty blizké  hodnotdm

lepidla.

Lepené¢ spoje kombinaci kovli neni mozné dobie porovnavat se svafovanim (nedaji se sva-
fovat), ale pevnost nékterych kombinaci uvedenych v nasledujici tabulce (Tab.1.) jsou po-

zoruhodné.

Tab. 1 Porovnani ruznych spojit kovit podle pevnosti

B Pevnost ZatiZeni pFi pretrhnuti [N]
Material materialu
[MPa] T — . ——
lepeny spoj | nytovany spoj | svarovany spoj
Al, Cu, Mg 350 7000 4800 3750
Ocel (NiCr) 480 5980 28800 38500

Je tfeba zdiraznit, Ze vytvrzované spoje maji zpravidla vyssi pevnost i odolnost. VSak

mnoho modernich lepidel vytvrzovanych za studena ma obdobné vysledky.
Z této analyzy vyplyva, zZe hlavni doménou lepeni bude spojovani lehkych kovi a jejich
slitin, jako 1 spojovani naro¢nych kombinaci materiald, které neumime svarovat, nebo ma-

teriald jejichz svafovani by bylo celkové nevyhodné vzhledem Kk lepeni.
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V teoretické ¢asti jsou rozebirana napéti které vznikaji v lepeném spoji. Ve spravné kon-
struovaném spoji jsou tyto napéti rovnomérné, kdezto v nytovaném spoji jsou vysoka na-

péti na okrajich dér a ve svafovanych spojich je napéti nerovnomeérné.

N
N

LTI

AN
Al

Z

Obr. 4 Porovndni napéti v lepeném a svarovaném spoji
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5 PEVNOST LEPENYCH SPOJU

Nosnost a v nékterych piipadech 1 deformace lepenych konstrukci zavisi na mechanickych
vlastnostech spoje a napétovo-deformacnim stavu lepeného spoje. Napétovo-deformacni
stav je ddm deformacnimi vlastnostmi spoje a lepenych materiali, geometrii spoje a zpuso-
bem namdhani. Toto se vztahuje jak na konstrukce, tak i na vSechny ostatni druhy vzorkl

pouzivané pii zkoumani pevnosti lepenych spoju.

Napét'ovo-deformacni stav lepenych spojl je obycejné nerovnomérny a lom zacina v zong,
Vv které napéti dosahuje pro dany spoj kritickych hodnot. Z toho vyplyva, ze objektivni in-
formace o pevnosti spoje a adhezivnich vazeb lze ziskat jen na zadkladé posouzeni stavu
jejich napéti, nebo pii pouziti takovych vzorki, u kterych mizeme nerovnomérnost rozdé-

leni napéti v plose spoje védomé zanedbat.

Experimentalni hodnoceni pevnosti spoje ve vétsin€ piipadi vede k urceni lomového
namahani lepeného spoje nebo k urceni ,,stfedni pevnosti* tim, ze se lomové namahani deli
lepenou plochou. Takové hodnoceni dava pfinejmensim nejednoznacné vysledky. Casto
tento postup zpusobuje nespravné vyhodnocovani vysledki vyzkumu a v konecném vy-

sledku snizuje efektivnost vyuzivani lepenych spoji. [2]

5.1 Pevnostni parametry lepenych spojt

Na hodnoceni pevnosti lepenych spojii pti kratkodobém namahani se nejvice pouzivaji tii

parametry:
- stfedni pevnost
- maximalni napé&ti

- destruktivni energie

5.1.1 Stredni pevnost
Je to pevnostni parametr charakterizovany napétim, které je dané pomérem sily potfebné na
lom k lepené ploSe. Jeho Siroké pouziti se vysvétluje jednoduchosti a tim, Ze pfi uréovani

tohoto parametru se pouzivaji experimentaln¢ jednoduse méfené udaje.
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Na parametr stfedni pevnosti ve smyku vyznamné ovlivituji geometrie vzorku a deformacni
vlastnosti vSech jeho slozek, piedevsim vlastnosti spoje. Naptiklad pii zvySeni zkuSebni
teploty se souc¢asné meéni pevnost a deformovatelnost spoje. Snizeni pevnosti lepidla snizu-
je parametr stiedni pevnosti spoju, ale zvySeni jeho deformovatelnosti obvykle pomaha

rovnomeérnéjSimu rozdéleni napéti. [2]

5.1.2 Maximalni napéti

Vétsina zpisobil zkouSeni lepenych spojii nezabezpecuje rovnomérnost namdhani vSech
adhezivnich vazeb spoje a spoje se zacinaji lamat tam, kde se projevuji maximalni napéti.
Z fyzikalniho hlediska parametr maximalni napéti ma blize k pevnosti adhezivnich vazeb
daného paru lepidlo-substrat, nez parametr stfedni pevnost. Prakticky jedinym zptisobem

hodnoceni maximalniho napéti jsou vypoctové metody.

Protoze experimentalné¢ lze namahani urcit nejpiesnéji, spolehlivost vypocti bude dana
tim, jak teoretické kiivky souhlasi s experimentalnimi zdvislostmi stfedni pevnosti od riz-

nych parametri. [2]

5.1.3 Destruktivni energie

Neboli energie lomu. Je to parametr pouzivajici se pfi hodnoceni spojii namahanych zpu-
sobem nerovnomérného odtrhavani.. Pfitom je tfeba odliSovat vypocet energie lomu pfi
odlupovani mé&kkych materialt a pfi nerovnomérném odtrhnuti masivnich a tvrdych lepe-
nych materiali, pfitom je tfeba brat v uvahu ztrity energie na deformaci lepenych
materidld. Pfi destrukci nerovnomémnym odtrhavanim spoji tvrdych konstrukénich mate-
rialt, kovd, dieva apod., nastava mimofadné nerovnomérné rozdéleni napéti podél spoje,

coz zpusobuje, Ze destruktivni energie se urcuje pomérne nepresne. [2]
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5.2 Vypocet pevnosti lepeného spoje v tahu

Pro vypocet pevnosti lepeného spoje se da pouzit vzorec pro vypocet stiedni pevnosti.

Jedna se tedy o silu potfebnou na lom pisobici na plochu, vztah mizeme tedy zapsat:

F -
T=— |/IPa
S - 1)
kde S je lepena plocha:

S=hl l1m2 : )
F - sila potiebné na lom
S - lepené plocha
b - sitka spoje

| - délka spoje

Maximalni pevnost a Zivotnost lepen¢ho spoje kovii dosahneme za predpokladu, Ze:

vybrané kovové adherenty jsou homogenni co do makrostruktury tak i do mikro-
struktury a maji odpovidajici fyzikélné-mechanické parametry a optimalni geomet-
rické parametry.

- adherenty maji homogenni povrch, to znamend, Ze po celém povrchu maji stejné

vlastnosti.

- se lepidlo bude dobie snaset s adherentem a piipadné plniva nesmi s kovovym ad-

herentem vytvaret galvanicky ¢lanek.

- je spoj konstruovan tak, aby byl spoj namahan pfevazné na smyk.

spoj vznikne rychle, aby povrch adherenti nebyl ovlivnén plisobenim okolniho

prostiedi. [1]
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5.3 Chyby lepenych spoji

Lepeny spoj je narocny systém, jehoz kvalita zavisi na mnoha faktorech. Nesporna vyhoda
tohoto zpiisobu spojovani je v mnohych odvétvich pramyslu stale hojnéji vyuzivana.
Aby jsme se pifi tomto vyhodném zptisobu vytvaieni pevnych konstrukei, velmi vyhodnych
zejména pro podminky dynamického zatizeni narocnych vyrobktl, vyhnuli nepfiznivym

vysledktim, musime analyzovat chyby a jejich pficiny.
Hlavni chyby mizeme ptehledné shrnout ho né€kolika skupin:
a) Nizka pevnost:

- jde o nepravy spoj, jehoz pfi¢inou je slaba vazbova vrstva (neodmasténi, neocisténi,
Spatné nandSeni, nizka teplota u tavnych lepidel, Spatnd smacivost, negativni reakce

mezi adherentem a lepidlem)

- velka koncentrace napéti (bubliny v lepici vrstvé, nerovnomérnost lepici vrstvy,

Spatna velikost lepici vrstvy, Spatna konstrukce spoje)
- skryté vady materidlu (dutiny, praskliny, vnitini napéti, Spatné krystalicka miizka,
unava materialu)

b) Slaba odolnost slozek spoje proti prostiedi:

- ztrata pevnosti spoje vlivem vné¢jSich podminek (proniknuti agresivnich latek do
spoje, Spatny vybér materialu do daného prostedi, vlivy zptsobujici starnuti, nedo-
konal4 nebo Spatna Uprava povrchu spoje, hydrolyza nebo vyluhovani lepici vrstvy,

rozpustnost, apod.)
c) Nizka zivotnost:

- ztrata pevnosti plisobenim pficin ve spoji (Spatna technologie lepeni, Spatny vybér
materiald, nékteré parametry dynamického namahdni (vysoké frekvence kmitd, re-

zonance) vyvolavaji pfed¢asnou tinavu spoje)
d) Chyby vzhledu:

- pretoky, netransparentnost, nevhodna barva lepidla
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e) Funk¢ni nedostatky:

- chyby, které ovliviiuji funkcnost vyrobku (elektroizola¢ni vlastnosti, snizeni

pritoku, nevhodné umisténi spoje

f) Jiné nedostatky:

- citlivost na zmény teploty

- dlouhy ¢as pro ziskani kone¢né pevnosti
- nerozebiratelnost lepené¢ho spoje

- slozita oprava poskozeného spoje

- vysoké naroky na pfesnou praci

- zdravotné naro¢né prostiedi pfi lepeni. [1]
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6 ZKOUSKY LEPENYCH SPOJU

Po zhotoveni spoje se zkous$i hlavné pevnost a ostatni mechanické vlastnosti. Tyto vlast-
nosti zavidi na konstrukci a tvaru spoje, na materidlech, na sméru, zptisobu a velikosti na-

mahani. Zkousek mechanickych vlastnosti je tedy mnoho. [1]

6.1 Rozdéleni zkousSek

V praxi rozdélujeme zkousky na dvé hlavni skupiny:
- destruktivni

- nedestruktivni

6.2 Destruktivni zkousky

Destruktivni zkousky se nejvhodné&ji rozdéluji do skupin podle charakteru odtrhavani jed-

notlivych slozek spoje:
a) Metody nerovnomérného odtrhnuti:
- zkousky spoji tuhych materialt
- zkousky spojti, v kterych je aspon jeden material ohebny
b) Metody rovnomérného odtrhnuti:
Pouzivaji se zpravidla pfi zkouseni kombinovanych systémi.
- zkouska systému guma-kov
- zkouska systému plast-kov
- zkouska jinych kombinaci materialt
c) Metody s vyuzitim napéti ve smyku:

Smykové (tangencidlni) napéti vznikéd v roving spoje a vznika pii smykovém napéti tahem,

tlakem nebo krutem, pii kterém vznikaji kolmé napéti.
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Jednotlivé metody se uplatiiuji bud’ na:
- plosné spoje

- rotacni spoje (valcové, trubkové)

K destruktivnim zkouskam dale patii zkousky tinavové a zkousky studeného toku. [1]

6.2.1 Metoda nerovnomérného odtrhnuti

Vseobecnym znakem tOto skupiny zkousek je excentrické piisobené destrukéni sily, ktera
pusobi blize k nékterému okraji spoje. Na spoje tuhych materialti se nejcastéji pouziva né-

ktera z néasledujicich metod:
- excentrické roztahovani bloki (Stépeni)
- excentricky ohyb spoje deska-blok
- excentricky pohyb dvou desek
- konzolovy ohyb dvou desek

Vysledna pevnost zavisi na rozmérech blokl a na mechanickych vlastnostech, zejména
pruznosti a kohezi. Ziskané hodnoty jsou nizsi nez pti pevnostnich zkouskach v tahu nebo

smyku. [1]

6.2.2 Metoda rovnomérného odtrhnuti

Na rozdil od metody nerovnomérného odtrhnuti, ofi kterém trhlina ve spoji zpravidla po-
stupuje od nékterého okraje az se odtrhne spoj po celé ploSe, metodou rovnomérného od-
trhnuti se méfi velikost sily potiebné na odtrhnuti spoje na celé dotykové plose soucasné.

Sily ptitom plsobi kolmo na rovinu spoje.

Pevnost spoje je v tomhle pripadé vyjadiime silou potfebnou na roztrhnuti, ktera se vztahu-

je na jednotku plochy v MPa. [1]
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6.2.3 Metody s vyuzitim namahani ve smyku

Zkusebni metody, pii kterych probihaji ve vrstvé lepidla smykové napéti, jsou nejzndme;jsi
a nejrozsifengjsi. Ackoli se Casto pouzivaji pro rizné materialy, jsou urCeny pro spoje tu-
hych materialt, pifi¢emz se na ¢asti spoje pusobi paralelné s rovinou spoje (tahem, tlakem,

krutem).

6.2.4 Unavové zkousky

K destrukénim zkouskam patii i inavové zkousky, které se pouzivaji zejména pro velmi
naroc¢né aplikace. Unavova zkouska se definuje jako naméhani danym opakovanym zatize-

nim a schopnosti spoje odolavat pietrhnuti.

Namahani ma stanovenou frekvenci amplitudu. Smér napéti mize byt v roviné spoje nebo

kolmo na rovinu spoje. [1]

6.3 Nedestruktivni zkouSky

Pfi stanoveni pevnosti spoje nedestruktivni metodou se stanovuje kolerace mezi pevnosti
spoje a nékteré z vlastnosti lepeného systému, které mohou ukézat, zda ma dany spoj ade-
kvatni vlastnosti jako systém. piesnost této korelace patii mezi rozhodujici faktory pro ak-
ceptovani nedestruktivni metody.
Z hlediska zjistovani kvality a z ni odvozené pevnosti lepeného spoje se v primyslu pou-
zivaji nasledujici zkousky:

- zjiStovani dokonalého odmasténi a dekontaminace povrchu

- zjiStovani druhu zoxidované vrstvy a jeji hloubku

- zjiStovani spravné textury a topografie zoxidované vrstvy.

Z teorie je znamo, ze pro kvalitu a pevnost spoje jsou tyto vlastnosti velmi diilezité. Jak se
tedy zjisti optimalni vlastnosti povrchu lepenych dili, vytvoii se ptedpoklad pro dokonaly

spoj. Tento piedpoklad je vSak tfeba doplnit udaji o kvalité a kohezi lepici vrstvy.[1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Proto se méfi tloustka, rovnomérnost a celistvost lepici vrstvy, a to:
- meéfenim dielektrické konstanty lepici vrstvy
- méfenim zmén tepelné vodivosti a tepelné kapacity

- porovnanim zmeén kapalnych krystalii a nebo termografickych natéri a indikatora

pti zahfivani spoje z jedné strany
- fotografovanim pronikajiciho infraterveného zareni
- méfenim intenzity pronikajiciho radioaktivniho zéfeni
- méfenim zvukovych a nebo ultrazvukovych vibraci

- méfeni odrazu ultrazvukovych vibraci. [1]

6.4 Mechanické zkouSky

Mechanickymi zkouskami rozumime takové zkousky, u kterych zjiStujeme pevnost, pruz-
nost a houzZevnatost materidlu nebo spoje, pfi kterych vyuzivame namahani jako jsou tah,

tlak, krut, stfih a ohyb, nebo jejich kombinace.
Z hlediska ptsobeni sily na zkuSebni téleso rozdélujeme mechanické zkousky takto:
- statické zkousky
- dynamické zkousky razové a cyklické
- zvlastni technické zkousky
Podle teplot, pii kterych zkousky provadime, je dé€lime na zkousky za teplot:
- normadlnich
- zvySenych

- sniZzenych

Nejzakladné&jsi zkouskou pro zjisténi vlastnosti lepeného spoje je zkouska tahem.[3]
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6.4.1 ZKkuSebni zaFizeni pro zkouSku tahem/tlakem

Zkusebni stroje jsou bud’ jednoucelové (jen pro jeden druh zkousek) nebo univerzalni po-

moci vhodnych ptipravki Ize provadét rizné druhy zkousek).

Na obrazku 5 je schéma univerzalniho zkusSebniho stroje. Sklada se z rdmu, upinaciho
ustroji, zatézovaciho Ustroji, z méficiho a registratniho (na obr. neni zakresleno) zatizeni.
Do tlakového valce se ptivadi tlakovy olej, tim se zveda pohyblivy (vnitini) ram stroje.
Zkusebni tyce se pro zkousku v tahu upinaji do upinacich hlav. M¢éfici zatizeni (tzv. kyva-
dlovy manometr) je spojeno potrubim s pracovnim prostorem tlakového valce. Tlak plso-
bici na pist méticiho tlakového valecku je vyvazen kyvadlem se zavazim. Rucic¢ka na ra-
menu péaky kyvadla ukazuje na stupnici méficiho zatiZzeni v jednotkach sily, tj.

v Newtonech.[3]

¥
~, ZkuSebm vzorek
77 QDripravky pro
Zkousku v ohybu

—— zkusebm kostka
pro  zkousku
v tioku
——— hornt upinac
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ hiovo
= .‘kn_zéc‘*onz‘ tye pro
2kousky v tohu

Dewv,‘f ram

stavéct, —
zarizen

Obr. 5 Schéma univerzalniho zkusebniho stroje
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6.4.2 Zkouska tahem

v v

Nejrozsitengjsi statickd zkouska. Je nutnd téméf u vSech technickych materidlli, protoze
ziskdme nekteré zakladni hodnoty potifebné pro vypocet konstrukénich prvk a volbu
vhodného materidlu. Zkousky tahem se zpravidla nedélaji pfimo na vyrobené soucasti, ale
na zkusebnich tyc¢ich, jejichz tvary a rozméry jsou normalizovany. Po¢ate¢ni délka Lo zku-
Sebni tyCe zavisi na prufezu zkusebni tyce a je pii kruhovém prifezu a dlouhé ty¢e 10 do
(do - prumér zkusebni ty¢e). Abychom mohli méfit prodlouzeni zkuSebni tyce po pietrzZeni,

vyznacime na ni pfed zkouskou rysky ve vzdalenosti 10mm.

Zkouskou tahem zjist'ujeme:

pevnost v tahu

pomérné prodlouzeni

taznost

kontrakci (zzeni)

Obr. 6 Tvary zkusebnich téles pro zkousku tahem

Pti vSech statickych zkouSkach vzniké v zatizeném télesu napéti. To je mira vnitinich sil,
které vznikaji v materialu piisobenim vnéjSich sil. Rozeznavame napéti normalové ¢ a na-
péti teCné 1. Podil sily a skute¢né plochy prifezu v kterémkoli stadiu zkousky nazyvame
skutecnym napétim. Bézné vSak pouzivame hodnoty smluvnich napéti, protoze neuvazu-

jeme zménu prifezu télesa a zatizeni vztahujeme na pivodni prufez So.[3]
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6.4.3 Vypocty hodnot u zkousky tahem

Mez pevnosti v tahu Ry, je smluvni hodnota napéti daného podilem nejvétsi zatézujici sily

Fmax, Kterou snese zkusebni téleso, a pocatecniho priufezu zkusebniho télesa So:

I:max -
Rm = S [/IPa_ (3)
0

Byla-li pocate¢ni délka zkusebniho télesa Ly a kone¢na délka pro pretrzeni Ly, je celkové

(absolutni) prodlouzeni (zména délky):
AL=L, - L, jpm_ @)

Pomérné prodlouzeni ¢ je dano pomérem zmény délky AL k pocate¢ni délce zkusebniho

télesa Lo:
AL L, -L, g
0 0
Taznost A je pomérné prodlouzeni vyjadiené v procentech pocatecni délky:
L, —-L -
A= UL—O 100f (6)

0

Kontrakce Z je pomér rozdilu pocatecni plochy Sg a nejmensi plochy Sy pfi¢ného fezu zku-

Sebni tyCe po pretrzeni s pocatecni plose prifezu:

222 100 0

0
Pti zkouSce tahem kresli zapisovaci zatizeni trhaciho stroje na milimetrovy papir, upnuty
na buben, pracovni diagram (obr.7), ktery udava zavislost pomérného prodlouzeni & na
napéti R (nebo celkového prodlouzZeni AL na zatézujici sile F). Pro vypocty namahani ma
vyznam jen diagram &-R (prodlouZzeni - napéti).
Zpocatku je prodlouzeni télesa pfimo tmeérné vzristajicimu zatizeni (pribeh Ize zndzornit
pfimkou), a to az do bodu U. Napéti odpovidajici bodu U definujeme jako napéti, pfi némz

je prodlouzeni jesté piimo umérné napéti (Hookuv zakon). [3]
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l)

o—

o
|
| !o/
| pE
A‘-(Jh
(» <

Obr. 7 Pracovni diagram zkousky tahem a tlakem

pro mékkeé nelegované oceli

V dal$im prib&hu zkousky piestava byt prodlouzeni pfimo tmérné zatizeni. Az do bodu E
je deformace pruzna, tj. po odlehceni nabyva téleso pocatecni délky . Napéti odpovidajici
bodu E je mez pruznosti a definujeme ji jako mezni napéti, které po odlehéeni nevyvolava

trvalé deformace.

Zvétsuje-li se zatizeni dal, nastava pietvareni trvalé (plastické) a té€leso po odlehceni nena-
bude pocatecni délky. Napéti odpovidajici bodu K definujeme jako pevnost v kluzu (mez

kluzu v tahu) Re. Je to napéti, pfi némz se zkusebni téleso pocne vyrazné deformovat, aniz
by se zvySovala zatézujici sila, nebo pii némz nastava deformace provazena poklesem za-

tézujici sily.[3]

Fog. -
R, = S bPa_ (8)
0]
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U nékterych materialii vyrazna prodleva nenastane. Potom zavadime smluvni mez kluzu,
kterou urcujeme z trvalé deformace pod zatizenim R,. Je to napéti, pii kterém trvala defor-
mace zkuSebniho télesa dosahne ptedepsané hodnoty vyjadiené v % pocatecni méiené dél-
ky (napft. 0,2% - R, 0,2).[3]

F,02 . -
R,02=-—"—" MPa_ ©)
0

P S
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1. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

7 EXPERIMENTALNI CAST

7.1 Cil laboratornich zkousSek

V experimentalni casti jsme chtéli za pomoci zkousSek zjistit, jakou pevnost ve smyku

muzou mit testovana lepidla Loctite Super Bond, Plexus MA 432 a Lord 310 A,B.

Tato lepidla jsme aplikovali na zkuSebni téliska, ktera byla vyrobena z ocelového a pozin-
kovaného plechu. Ocelova zkuSebni téliska byla o rozmérech 100x10x0,8 mm
a pozinkovana téliska o rozmérech 100x10x0,5 mm. Velikost lepené plochy jsme u nasi

zkousky zvolili 10 mm?, tudiz jsme zkuSebni téliska prekladali o 10 mm.

Po vytvrzeni lepidla jsme zkuSebni vzorky zkouseli na smyk na zatizeni Zwick 145 665
(obr.8) pii teploté t=20°C a nasledné v termické komote pii teploté t=60°C. Posuvova

rychlost upinaciho zafizeni stroje byla 10mm/min.

Vysledné hodnoty jsme porovnali v tabulkach a grafech.

Obr. 8 Zkusebni stroj Zwick 145 665
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7.2 Priprava zkuSebnich vzorki

Po nastiihani plechti na pozadovany rozmér jsme plechy odjehlili a vyrovnali nerovnosti
vzniklé pfi stithani.
Lepidlo Loctite Super Bond jsme nanesli na plech. Takto vnikly zkuSebni vzorek jsme

zafixovali proti pohybu a nechali vytvrdit v laboratornich teplotach (Obr. 9).

10

L0

Obr. 9 Ukdzka spoje dvou télisek rozméri 100x10x08 mm

U lepidel Lord 310 A,B a Plexus MA 432 jsme museli upravit tvar plechtu (Obr. 10) a to
z toho divodu, aby nam mezi plechy vzniknula mezera 1 mm. Do vzniklé mezery jsme
aplikovali lepidlo, zkuSebni vzorek jsme =zafixovali proti pohybu a nechali vytvrdit

Vv laboratornich teplotach.

10

10

Obr. 10 Ukdzka spoje dvou tvarovanych télisek o rozmérech 100x10x0,5
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Pfi nanaSeni dvouslozkového lepidla Lord 310 A,B jsme pouzili aplikator se statickym

mixérem (Obr. 11).

Obr. 11 Aplikator se statickym mixérem

Staticky mixér je zafizeni, diky kterému docilime dokonalé homogenizaci lepidla (obr. 11),

pomoci lopatek uvniti téla valcového tvaru.

0035,
003
0,025
oce.
0015,
001

0.008.

of 1
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Obr. 12 Pribéh homogenizace lepidla ve statickém mixéru

Lepidlo Plexus MA 432 bylo nanaSeno pomoci stérky po pfedchozim dikladném ru¢nim

promichani obou slozek lepidla.

7.3 Vyhodnoceni vysledkii méreni

Pii vyhodnocovani vysledka jsme sledovali, jakou maximalni silu Fmax je schopen zkouse-

ny lepeny vzorek snést.

V tabulkach a grafech jsme srovndvali maximalni sily pro jednotliva lepidla, materialy
i teploty.

V prvni ¢asti porovname pevnost daného lepidla pro oba dva lepené materidly za danych

teplot.
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Tab. 2 Maximalni sily Fmax pro
Loctite Super Bond pri 20°C

Loctite Super Bond
20°C

Ocel Pozink
1 478,58 1117,16
2 550,13 881,40
3 649,35 543,91
4 720,86 1450,39
5 803,39 1075,38
X 640,46 1013,65

—

—_—

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

Loctite Super Bond 20°C

m Ocel

M Pozink

Graf 1 Porovnani unosnosti pro Loctite Super Bond pri 20°C

Loctite Super Bond mél pti 20°C vétsi unosnost u spoje na pozinkovaném plechu. Nejvyssi

hodnota u spoje pozinkovaného plechu byla naméiena 1450,39 N a u spoje ocelového

plechu byla naméfena nejvyssi hodnota 803,39 N.
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Tab. 3 Maximalni sily Fmax pro

Lord 310 A,B pri 20°C
Lord 310 A,B 20°C
Ocel Pozink
1 1258,86 1218,96
2 2178,64 1328,66
3 1510,49 1558,65
4 1834,18 1294,05
5 2082,82 1869,71
X 1773,00 1454,01

—

—_—

Lord 310 A,B 20°C

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

m Ocel

M Pozink

Graf 2 Porovnani unosnosti pro Lord 310 A,B pri 20°C

Lepidlo Lord 310 A,B mélo vyssi inosnost nez piedchozi lepidlo. Maximalni hodnota zde

byla naméfena u spoje ocelového plechu a to hodnota 2178,84 N. Nejvyssi hodnota spoje

pozinkovaného plechu byla 1869,71 N.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

56

Tab. 4 Maximalni sily Fmax pro

Plexus 432 pri 20°C
Plexus 432 20°C
Ocel Pozink

1 2032,41 1552,23
2 1940,47 1539,26
3 1974,12 1658,66
4 1990,01 1565,99
5 1972,50 1531,66
X 1981,90 1569,56

F[N]

Plexus 432 20°C

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

m Ocel

M Pozink

Nejvyssi hodnota u lepidla Plexus 432 nebyla tak velka jako u lepidla Lord 310 A,B, ale

Graf 3 Porovnani unosnosti pro Plexus 432 pri 20°C

zato pruméernd hodnota x byla jiz na hodnoté 1981,90 N.

Nejvyssi hodnoty u této zkouSky byly 2032,41 N pro ocelovy plech a 1658,66 N pro pozin-

kovany plech.
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Tab. 5 Maximalni sily Fyax Pro

Loctite Super Bond pri 60°C

Loctite Super Bond 60°C
Ocel Pozink
1 758,80 590,83
2 906,07 1089,83
3 672,55 1309,48
4 660,75 448,75
5 539,22 446,86
X 707,48 777,15

—

—_—

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

Loctite Super Bond 60°C

m Ocel

M Pozink

Graf 4 Porovnani unosnosti pro Loctite Super Bond pri 60°C

Pti zvySené teploté lepidlo Loctite Super Bond ztracelo svou pevnost. Nejvyssi naméfenou

hodnotu 1309,48 N mame u spoje pozinkovaného plechu. Maximalni tinosnost se tedy

snizila 0 140,91 N .
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Tab. 6 Maximdalni sily Fmax pro

Lord 310 A,B pri 60°C

Lord 310 A,B 60°C

Ocel Pozink
1 1342,63 1174,15
2 866,02 1155,59
3 1065,66 905,56
4 1049,09 829,26
5 1542,24 844,98
X 1173,13 981,91

2000,00

1500,00

F[N]

1000,00

500,00

0,00

Lord 310 A,B 60°C

m Ocel

M Pozink

Graf 5 Porovnani unosnosti pro Lord 310 A,B pri 60°C

Lepidlo Lord 310 A,B taktéz ztracelo svou pevnost, kdyZ maximalni pevnost jsme naméfili

1542,24 N u spoje ocelového plechu a vzhledem k piedchozi zkousce ndm vzniknul rozdil

mezi maximalnimi hodnotami 626,40 N.
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Tab. 7 Maximalni sily Fmax pro

Plexus 432 pri 60°C

Plexus 432 60°C
Ocel Pozink
1 1151,50 881,94
2 1422,19 1137,88
3 1786,06 1210,29
4 1334,12 1009,86
5 1955,81 1372,42
X 1529,94 1122,48

—

—_—

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

Plexus 432 60°C

m Ocel

M Pozink

Graf 6 Porovnani unosnosti pro Plexus 432 pri 60°C

Plexus 310 se pii vyssi teploté nechoval jinak. Pfi maximalni hodnoté 1955,81 N jsme méli

vzhledem k ptedchozi zkousce pevnost nizsi o 76,60 N.

V dalsi ¢asti budeme porovnévat vSechny tfi druhy lepidel vzdy pro danou teplotu

a material.
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Tab. 8 Maximalni sily Fmax pro dana lepidla
pri lepent oceli za teploty 20°C

Ocel 20°C
Loctite Super | | 1310A8 | Plexus 432
Bond
1 478,58 1258,86 2032,41
2 550,13 2178,64 1940,47
3 649,35 1510,49 1974,12
4 720,86 1834,18 1990,01
5 803,39 2082,82 1972,50
X 640,46 1773,00 1981,90
Ocel 20°C
2000,00
1500,00
M Loctite Super Bond
z 1000,00 mLlord 310A,B
= M Plexus 432
500,00
0,00
X

Graf 7 Porovnani unosnosti danych lepidel pri lepeni oceli

za tepoty 20°C

Maximalni hodnotu 2178,64 N jsme pfii lepeni oceli pii 20°C ziskali diky lepidlu

Lord 310 A,B. Avsak nejvyssi primérnou unosnost méli spoje lepené lepidlem Plexus 432.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 9 Maximalni sily Fyax pro dand lepidla
pri lepent pozinku za teploty 20°C

Pozink 20°C
Loctite Super | | | 1310AB | Plexus 432
Bond
1 1117,16 1218,96 1552,23
2 881,40 1328,66 1539,26
3 543,91 1558,65 1658,66
4 1450,39 1294,05 1565,99
5 1075,38 1869,71 1531,66
X 1013,65 1454,01 1569,56
Pozink 20°C
2000,00
1500,00
M Loctite Super Bond
z 1000,00 mLlord 310A,B
= Plexus 432
500,00
0,00
X

Graf 8 Porovndni unosnosti danych lepidel pri lepeni pozinku

za tepoty 20°C

Nejmensi tinosnost mélo znova lepidlo Loctite Super Bond. Lepidlo Lord 310 A,B
mélo pramérnou hodnotu tnosnosti 1454,01 N a lepidlo Plexus 432 mélo prumérnou

hodnotu tnosnosti 1569,56.
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Tab. 10 Maximalni sily Fyax pro dana lepidla

pri lepent oceli za teploty 60°C

—

—_—

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

Ocel 60°C
Loctite Super Lord 310 A,B Plexus 432
Bond
1 758,80 1342,63 1151,50
2 906,07 866,02 1422,19
3 672,55 1065,66 1786,06
4 660,75 1049,09 1334,12
5 539,22 1542,24 1955,81
X 707,48 1173,13 1529,94
Ocel 60°C

M Loctite Super Bond
mlord310A,B
Plexus 432

Graf 9 Porovndni unosnosti danych lepidel pri lepeni oceli

za tepoty 60°C

cv v

vedlo lepidlo Plexus 432 s maximalni primérnou unosnosti spoje 1529,94 N. Tato hodnota

je ale 0 451,96 N nizsi nez pfi stejné zkousce pii teplote 20°C.
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Tab. 11 Maximalni sily Fnax pro dana lepidla

pri lepent pozinku za teploty 60°C

Pozink 60°C
Loctite Super | | 41310AB | Plexus432
Bond
1 590,83 1174,15 881,94
2 1089,83 1155,59 1137,88
3 1309,48 905,56 1210,29
4 448,75 829,26 1009,86
5 446,86 844,98 1372,42
X 777,15 981,91 1122,48
Pozink 60°C
2000,00
1500,00
M Loctite Super Bond
z 1000,00 mLlord 310A,B
= Plexus 432
500,00
0,00

Graf 10 Porovnani unosnosti danych lepidel pri lepeni pozinku
za tepoty 60°C

cv v

zkousek. Nejvyssi hodnota 1122,48 N je oproti zkousce za teploty 20°C o 447,08 N nizsi.

Abychom si dokazali 1épe predstavit inosnost danych spoji, porovname je s pevnosti

adherentu.

Pro tento pfipad méme tyto unosnosti: ocelovy plech Fna=2542,94 N, pozinkovany plech
Fmax=2130,38 N.
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Tab. 12 Porovnani unosnosti lepidel viici

ocelovemu plechu za teploty 20°C

3000

2500

2000

F [N]

1500

1000

500

Ocel 20°C
Loctite
Super Lord 310 A,B | Plexus 432 Ocel
Bond
640,46 1773,00 1981,90 | 2542.94
Ocel 20°C

N\

M Loctite Super Bond
mlord310A,B
W Plexus 432

o Ocel

Mezi spoji ocelového plechu za teploty 20°C ma nejnizs§i unosnost spoj pomoci lepidla

Graf 11 Porovnani unosnosti danych lepidel viici ocelovému

plechu za tepoty 20°C

Lictite Super Bond, kdyz s hodnotou 640,46 N dosahuje asi ¢tvrtinové tinosnosti ocelového

plechu.

Nejlepsi volbou pro lepeni ocelového plechu za teploty 20°C se zda byt lepidlo Plexus 432

se svou prumérnou unosnosti 77,9% tinosnosti ocelového plechu.
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Tab. 13 Porovndni unosnosti lepidel vici
pozinkovanému plechu za teploty 20°C

Pozink 20°C
Loctite
Super Lord 310 A,B | Plexus 432 | Pozink
Bond
1013,65 1454,01 1569,56| 2130,38
Pozink 20°C
3000,00
2500,00
/ M Loctite Super Bond
2000,00
= / m Lord 310A,B
— 1500,00
w M Plexus 432
1000,00 M Pozink
500,00
0,00

Graf 12 Porovnani unosnosti danych lepidel viici pozinkovanému

plechu za tepoty 20°C

Nejvyssi pevnost dosahlo lepidlo Plexus 432 se 73.7% tnosnosti pozinkovaného plechu.

Dobrou volbou by mohlo byt i lepidlo Lord 310 A,B s 68,3% tnosnosti pozinkované¢ho
plechu.
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Tab. 14 Porovndni unosnosti lepidel vici

ocelovemu plechu za teploty 60°C

Ocel 60°C
Loctite
Super Lord 310 A,B | Plexus 432 Ocel
Bond
707,48 1173,13 1529,94 | 2542.94
o
Ocel 60°C
3000,00
2500,00
/ M Loctite Super Bond
2000,00
= / m Lord 310A,B
— 1500,00
w M Plexus 432
1000,00 = Ocel
500,00
0,00
X

Graf 13 Porovndni unosnosti danych lepidel viici ocelovému

Jak jsme si fekli jiz diive, za zvySené teploty ndm pevnost spoje klesa. Lepidla proto

cvwr

plechu za tepoty 60°C

JiZ jen 60,2% tinosnosti ocelového plechu.
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Tab. 15 Porovndni unosnosti lepidel vici
pozinkovanému plechu za teploty 60°C

Pozink 60°C
Loctite
Super Lord 310 A,B | Plexus 432 | Pozink
Bond
777,15 981,91 1122,48| 2130,38
. o
Pozink 60°C
3000,00
2500,00
M Loctite Super Bond
2000,00
= M lord310A,B
— 1500,00
w Plexus 432
1000,00 M Pozink
500,00
0,00
X

Graf 14 Porovnani unosnosti danych lepidel viici pozinkovanému

Nejvétsich rozdili v unosnosti lepenych spojti jsme si mohli v§imnout pti zkousSce spojii
pozinkovaného plechu za teploty 60°C. Pevnost nejpevnéjsiho spoje pozinkovaného ple-

chu, spoje pomoci lepidla Plexus 432, ndm klesla o 21% na hodnotu 1122,48 N, coz je

plechu za tepoty 60°C

52,7% tnosnosti pozinkovaného plechu.
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ZAVER
Cilem Bakalatské prace bylo zjistit, které z danych lepidel je nejvhodnéjsi pro lepeni oce-

lového plechu a pozinkovaného plechu za teplot 20°C a 60°C.

Po pfipravé zkuSebnich vzorkli jsme pfiesli kjejich zkouSeni na zkuSebnim stroji

Zwick 145 665.

V prvni ¢asti méteni jsme zkousSeli lepidla Loctite Super Bond, Lord 310 A,B a Plexus 432

na ocelovém plechu a na pozinkovaném plechu za teploty 20°C.

Z téchto meéteni jsme pfisli k zavéru, Ze nejvhodnéj$im lepidlem pro lepeni ocelového
plechu je lepidlo Plexus 432 s unosnosti 1981,90 N coz je 77,9% unosnosti adherentu.
Naopak nejméné vhodnym lepidlem pro lepeni ocelového plechu pii teploté¢ 20°C je le-
pidlo Loctite Super Bond.

Nejvhodnégjsim lepidlem pro lepeni pozinkovaného plechu je taktéz lepidlo Plexus 432
které se svou inosnosti 1569,56 N dosahuje 73,7% tnosnosti adherentu. Druhy nejpevnéjsi

spoj vznikne pomoci lepidla Lord 310 A,B. Ten ma tinosnost 68,3% tnosnosti adherentu.

cvwr

V druhé ¢asti méfeni jsme ke stroji Zwick 145 665 ptipojili termickou komoru, diky které

jsme dokazali predehtat zkousené vzorky na teplotu 60°C.

Za zvySené teploty jsme zpozorovali ztratu unosnosti lepenych spoji. Pti zkousce spoji
ocelového plechu se i1 pfi ztrat€ pevnosti nejlépe osvédcilo lepidlo Plexus 432 s inosnosti

60,2% tnosnosti adherentu.

Lepidlo Plexus 432 mélo nejvyssi tinosnost 1 pfi lepeni pozinkovaného plechu ktery jsme
zkouseli za teploty 60°C. S primérnou unosnosti 1122,48 N m¢él spoj sice o 21% nizsi
unosnost nez spoj zkousSeny za teploty 20°C, ale pofdd mél jeste€ 50,7% unosnosti

adherentu.

Ve vysledku mlzZeme fici, Ze nejvhodnéjSim lepidlem pro lepeni kovi je lepidlo

Plexus 432, naopak nejméné vhodnym lepidlem je lepidlo Loctite Super Bond.
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Z méfeni je také ziejmé, ze dalezitym faktorem pii navrhovani lepenych spoju je teplota,
jaké bude nasledné spoj vystaven. Proto je dulezité, aby kazdy konstruktér lepenych spoji

znal prostredi, v kterém se bude spoj nachazet, aby mohl spoj vhodn¢ nadimenzovat.

Proto je potieba pro vytvoieni pevného a trvanlivého spoje nutné spravné zvolit typ

lepeného spoje, materidly adherentii a zejména lepidla.
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