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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je urcit nejvhodnéjsi lepidlo pro lepeni kovi. Teoretickd Cast
se zabyva technologii lepeni, pouziti nejvhodné;jSich lepidel, spoji a jejich vlastnosti.
V praktické Casti se zkoumd pevnost lepeného spoje za danych podminek, lepidel, pouzi-

tych materiala. Ziskané vysledky jsou zaznamenany ve form¢ tabulek a grafi a nasledné

porovnany.

Klic¢ova slova: Adheze, koheze, smacivost, druh lepidla, zpiisob nanaSeni, vyhody a nevy-

hody lepeni kovl

ABSTRACT

The aim of this thesis is to determine the best adhesive for bonding metals. The theoretical
part deals with bonding technology, using the most appropriate adhesives, joints, and their

properties.

In the practical part examines the strength of the bond under the circumstances, adhesives,

materials used. The results obtained are listed in tables and graphs and then compared.

Keywords: Adhesion, cohesion, wettability, type of adhesive, method of application, ad-

vantages and disadvantages of metal bonding.



Podékovani

Timto bych chtél velmi moc pod€kovat doc. Ing. Davidu Manasovi, Ph.d. za poskytnuti
odborného vedeni a cennych rad pii psani bakalaiské prace. Dale bych chtél podékovat

rodi¢lim za podporu ve studiu.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.

Ve Zling 18. 5. 2012



UV OD . ueeeiereeneceereenecereseesceressescsssssessssesssssssasssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanses 11
TEORETICKA CAST aoueeeeeineeereeeeeesesesssssssssscssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssnens 12
TECHNOLOGIE LEPENI...ucucoveveeeeeeeeeessssssesssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssnens 13

1.1 ZAKLADNI POTMY vttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeaaaaaaaaas 13
L1l ARCZE e e e e 13
1.2 KOREZE ... ittt ettt et et e 14
Lo1.3 SIMACIVOST -ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeanes 14

1.2 ZAKLADY TEORIE LEPENT ...ttt ettt ee e e e e et eeee e e e e e e e eaaraeaae s 15
1.2.1 MOLEKULOVA TEOTIE . ee e et e e e e e e e e e e e eaeeeaaeeeeeeeaeeaaseaaeeaaeaaes 15
1.2.2  EleKtrOStAtICKA tEOTIC .. v et eeeeeeeeeeee e e e eeee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeaaeeaaaeaeeaaeaes 16
1.2.3 DITUZNT EEOTIE .evneeeeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e e e e e eaaeeeeeeeearaaaaaaeeaaeaees 16
1.2.4  ChemiCKa tEOTIC. ... .ccuvieiieiiieiieiie ettt ettt ettt enae b 16
1.2.5  ReEOlOZICKA tEOTIC....cuiieiieiiieiieeie ettt et 16
TECHNOLOGI LEPENT KOVU ..vveveeeeeeeeeeeesesesesesesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssens 17

2.1 KONSTRUKCE LEPENYCH SPOJU ..ttt et ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaaaeseeeeeenennnas 18

2.2 VOLBA MATERIALU ...ttt et e e e e e e et eeae e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaanaaaaaas 19

2.3 VOLBA LEPIDLA ....ceteue ettt et e e e et ee e e e e eeee e e e eeee e e e eeaeeeeeenaeeeeeeneeeenanans 19

24 PRIPRAVA POVRCHU ADHERENTU .....eeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeensaaaeseeeeeenennnns 20
2.4.1  FyzZIKAINT OPEIACE ..eocuvieniieeiiieiieeiieiie ettt ettt ettt ettt snae e eee 20
242 ChemiCKeE OPETACE .......ccueieiieiiieeiieiieeieeieeeteettesteeteesateebeessaeeseesnaeenseenens 21

2.5 PRIPRAVA LEPIDLA ...coeeeteeeee et e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeearaaaeeeeeeeenannnan 21
2.5.1  Druh 1epidla.......cocieiiieieie e e 21
2.5.2  Stav lepidla po uskladn@ni ..........ccccceeeiieiiiiiienieieeee e 23
2.53  ZPUSOD NANASENI....eeiuvieiieeiiieiieeie ettt ettt et siae et e e e esaaeenseeeene 24

2.6 IMIONTAZ SPOJE ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e eee e aeaeeeeeeeeeearaaaeeeeeeennannnan 24
2.6.1  Utvofeni mechanickych podminek pro vznik spoje.......cccccceeecveeriierirenennne. 25
2.6.2  Utvoteni podminek pro vznik adheznich vazeb..........ccccoceviiiiiinnnnnn, 25
ROZDELENT LEPIDEL ..ueeeeieieieeeececssseseesescsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 26

3.1 ROZDELENI PODLE UCELU ..ottt et e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeesaaaeseeeeeenennnan 26

32 ROZDELENI PODLE FYZIKALNIHO STAVU....eettttueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeeeennnas 26

33 ROZDELENI PODLE PUVODU. ....cceeiteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26
3.3.1  Prirodni lepidla........ccoooieiiiiiiiiiicieec e 26
3.3.2  Syntetickd lepidla.........coooiiiiiiiiiiiee e 26
VLASNOSTI SPOUJE ...oaaeeerreeeeeerennecereereeceressessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesses 28
4.1.1  Tepelnd 0dOINOSE .....ccviiiiiieiieie ettt 28
4.1.2  ChemiCKA OOINOST .. ceeeeeeeeeeeee e e eee e e e e e e e eaeeeeeeeeeeaaaeeaaeeas 28
4.1.3 Pevnost pti daném namahani...........ccccoecievieiiiiiniieniieiecccee e 28

4.1.4  Zivotnost, Spolehlivost @ BEZPeSnOSt...........oevevveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeae 29



4.2 VYHODY A NEVYHODY LEPENT KOVU ..ottt eee et ee e e eeeeeeeeeaae s 30

421 VYhodY IEPeNT ..oooiiiiiieiieciiee ettt 30
4.2.2  Nevyhody 1@Peni.......ccceeiiiiiiiiiiieiiecie ettt ens 32
5 VLIVY PUSOBICE NA PEVNOST SPOJE..ueeieeeeeeeesesesesesesesesesesssesssssssssssssssees 33
5.1 VLIV TEPLOTY ettt ettt e e e e e e e eee e e e e e e e e e eee e e e e e e e e eeeeeeeaaeeeenanans 33
6 CHYBY LEPENYCH SPOJU..oeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssnsns 34
6.1 INIZKA PEVINOST et e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeaaenaaaaeaeeeenes 34
0.1.1 N OPIAVY SPOJuurieuiieiieeiieeiieettestteeteestteeteesteeesseessteenseenseessseeseesnseenseassseenseas 34
6.1.2  Velké koncentrace NapEt ........cccueevueerieeiiieniieeieeie ettt 34
6.13  SKIYEE CHYDY oo eeeeesee e eeee s s e ees e ses e ee s seseese e es e ees e eeseeeen 34
6.2 SLABA ODOLNOST SLOZEK .. eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeaeeeeeeeeeeeenenaaaeeeeeeeeanenaaaaseeeeeee 35
6.3 INIZKA ZIVOTNOST et eeeeeeee e e e e e e et e e e e e e e e e eeeea e aaeeeeeeeeeaeenaaaeeeeeeeeanenaaaaeeeeeane 35
6.4 CHYBY VZHLEDU. ...ttt et eee e e e et ee e e et e e e e e e e e e eeaeeeeeneeeeeenaeeenannans 35
6.5 FUNKCNI NEDOSTATKY « oottt ettt e e e e eeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeeeeanaaaeeeeeeennennnan 35
6.6 JINE NEDOSTATEY ..eteeutnueeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeenemaaaeeeeeeeeeeeenaaaaseeeseeeeanaaaeseeeeennennnnn 35
7 ZKOUSENI LEPENYCH SPOJU .uuiieeeeeeeeeseecesseessessssassssssssssssssssssssssassssas 36
7.1 MECHANICKE ZKOUSKY et eeeeeteeee e e e e e eeeeeeeeeaeeeeeeeeteeeeaeaaeeeeseeeeanaaaeseeeeennannnas 36
7.1.1  Déleni mechanickych zZKouSek ...........ccoeviiriiiiiiiniieiieiceee e, 36
7.2 STATICKE ZKOUSKY -t ettt e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeaeeeeenenaaaeeeeeeeeanenaaaeseeaeees 36
7.3 ZHKOUSKA TAHEM ..ot e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeraanaaaaaeas 38
I PRAKTICKA CAST cueeieeeeeeeeeeenesssessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssass 42
8  EXPERIMENTALNI CAST aouuiiieeeeeeeceecnsesecscsesssssssssssssasssssssssssssssssssssssassssssnens 43
8.1 CIL LABORATORNICH TESTU ..eeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
8.2 PRIPRAVA ZKUSEBNICH VZORKU ...eeneeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeenannnas 44
8.3 VYHODNOCENI VYSLEDKU MERENT ...ttt e ettt eeeeeeeeeeeeeeeeaaa e 47
8.3.1  Nameéfené hodnoty lepidla Cyberbond 1008 bez primeru................ccu........ 47
8.3.2  Nameéfené hodnoty lepidla Cyberbond 1008 s primerem..............cccceeuenee. 48
8.3.3  Nameétené hodnoty lepidla Cyberbond 2008 bez primeru................cccuenee.. 49
8.3.4  Nameéfené hodnoty lepidla Cyberbond 2008 s primerem..............cccceeueneee. 50

8.3.5  Nameéfené hodnoty lepidla Cyberbond 1008 bez primeru a cyberbond
TO08 S PIIMEIEIM......vieneieeeiieiieeiieeiieeiee e eteeseeeeteesteeesbeeseaeeseessseenseessseenseas 51

8.3.6  Nameéfené hodnoty lepidla Cyberbond 2008 bez primeru a Cyberbond
2008 S PIIMCICIM .......eeuvieeieeiieeiieereerteeseteeteesaeeseessseesseessseesaessseesseesssesnses 53
8.3.7  Nameéfené hodnoty lepidla Plexus MA 832 ......cccoveviieiiiiiieiieeieeeeeeeen 54
9 DISKUSE VYSLEDKU ...eeoeieieeeeeeeeesesesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 56
9.1.1  Porovnani danych druht lepidel..........c.ocoviiiieiiiiiiiieiieee e 56
9.1.2  Procentudlni orovnani lepidel..........cccccieriiiiieiiiniiiieeiecee e 57
ZAVER .aueeeeeeeenesseeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnssssssssssnens 59
SEZNAM POUZITE LITERATURY .uuueeeenieereeeesencscsssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssens 61



SEZNAM OBRAZKU c..eoeeeeeeeeeeeeeresesesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases

SEZNAM PRILOH



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

UvVoD

Bakalaiska prace se zabyva technologii lepeni kovili a pevnosti lepenych spojt. V praktické

¢asti jsou pouzita lepidla, ktera se v praxi skute¢né pouzivaji.

Lepeni kovi je proces spojovani materiali (adherendil), pti kterém se dosahuje trvalého
spojeni stejnych, popfipad¢ riznych materiali prostiednictvim lepidel (adhezi). Lepidlo na
kovy je mozné definovat jako latku schopnou utvofit pevné o trvalé spojeni mezi dvéma
kovovymi materiadly. Uvedend schopnost zavisi od adheze k povrchiim lepenych materialt

a od koheze samotného lepidla.

Lepeni kovl doplituje postupy spojovani materialli nytovanim, pajenim a svafovanim. Le-
peny jsou dnes vnéjsi plochy letadel, mosti, stfesnich a okennich konstrukei, ¢asti automo-
bilti. Dal§im ptikladem je lepeni trubek, nalepovani brzdového nebo umélohmotného oblo-
zeni na kovové soucasti, biitovych desticek na fezné nastroje. Zvlastni vyhody skyté lepeni
pii spojovani raznych materiali (hlinik na ocel nebo ocel na sklo). Vznikaji pfitom hladké
povrchy, §vy bez $térbin, stejna pevnost po celém priifezu, dochazi k izolaénimu ptisobeni
a usporam na hmotnosti. M4 v porovnani s jinymi technologiemi spojovani materiala ne-
sporné vyhody. Napft. vysoka pevnost, t€snost spojii, odolnost viici korozi, moznost spojo-
vani raznych kovovych materialli navzajem (kombinacni lepeni), moznost spojovani velmi
tenkych kovovych materialti, vyroba lepenych spojl s velmi dobrou tepelnou, zvukovou a

elektrickou izolaci ale také s moznou elektrickou vodivosti.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 TECHNOLOGIE LEPENI

1.1 Zakladni pojmy

vvvvvv

adhezi a kohezi

1.1.1 Adheze

Adheze (ptilnavost) je schopnost lepidla (adheziva) dostatecné piilnout k povrchu spojo-
vané¢ho materialu neboli vzdjemné piitahovani téchto dvou povrchii adheznimi silami.

Adheze miize vzniknout dvojim zplisobem, mechanickou vazbou nebo chemickou vazbou.
Mechanické vazba se vice uplatni u porovitych materiali, lepidlo zde zatékéd do nerovnosti
a po ztuhnuti vytvofi jakési ukotveni lepidla ve spojovaném materialu. Chemicka vazba se

vice uplatni u materiali s jemnym a hladkym povrchem, kde lepidlo pfimo chemicky rea-
guje s povrchem adherentu. Dobie se tak lepi materidly, které maji reaktivni povrch. Jestli-
ze lepidlo nemé schopnost navazat adhezni spojeni mezi spojovanym materialem a lepi-
dlem, spoj se rozlepi na rozhrani lepidlo — lepeny material a lepidlo je v tomto ptipadé

nepouzitelné. [5]

fm e AT A y g | LI X : X
f X o x T x &x A"x")- X A
4 pr_x x x X ox x A X
x X x x ¥ x o X “x)t »
x X x X ox oy KN A X RAROX TR
X_A X ¥ x X 47 AX X X L TOX f X
W W ow X K ¥ X X o xR Xy,

LI T R S S b
¥y X ¥ _X-( . / *”-XA))"}
/ ' Rl T I I
4 x % X n
x X ox x o o®X X AN
A ) X ok x ¥ KX X

Obr. 1 Vztah lepidla k lepenému materialu [6]

1 slozeni lepidla je odlisné od slozeni lepenych dilct, béZny adhezni vztah

2 lepidlo a jedna z lepenych ploch maji shodné chemické slozeni — jednostrannd (Castecnd)

autoadheze [6]
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3 lepidlo a oba lepené materialy maji shodné chemické slozeni — tplna autoadheze [6]

1.1.2 Koheze

Koheze tzv. vnitini adheze, znamend soudrznost. Udava pevnost vlastniho lepidla. Charak-
terizuje stav latky (lepidla), ve kterém drzi jeji ¢astice pohromadé plsobenim mezimole-

kularnich a valen¢nich sil (van der Waalsovo pfitahovani).
- velikost koheze je déna tzv. kohezni energii, ktera je potfebna k odtrzeni jedné ¢astecky
lepidla od druhé.

Z hlediska vnitini struktury mizeme kazdy lepeny spoj, konstrukéné pevny a dostatecné

odolny, rozlozit do tfi hlavnich vrstev a do dvou mikrovrstev. [5]
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Obr. 2 Rez lepenym spojem [6]

1.1.3 Smacivost

Smacivost charakterizuje povrchové napéti lepidla. Mé-li lepidlo smacet povrch adherentu,
musi byt jeho hodnota povrchového napéti mensi nez hodnota povrchového napéti adhe-
rentu. Pokud ma4 lepidlo vyssi hodnotu napéti, nedojde ke smoceni a lepidlo se na adheren-

tu neudrzi a nevytvofi tak vhodné podminky pro spojeni. [5]
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minimalni smacivost nedostateéna smacivost

dostatetna smacivost idealni smacivost

Obr. 3 Smacivost lepidel [7]

1.2 Zaklady teorie lepeni

Teorie lepeni se opira o vztahy molekul a jejich vzajemného plisobeni. Adheze tedy souvisi
s molekulovou strukturou. Pfi adhezi se budou mezi molekulami uplatiiovat 1. fyzikalni

sily, 2. chemické vazby, 3. mezimolekularni sily. [1]
Nejcastéji cituji tyto teorie adheze:

1. Molekulova teorie

2. Elektrostaticka teorie

3. Diftizni teorie

4. Chemick4 teorie

5. Reologicka teorie

Casto se vzpomina pojem Mechanicka teorie, kterou viak z oblasti teorie vylouéit, protoze
jde o jakysi mechanicky spoj, zachyceni dvou povrchll a vyuzitim povrchovych nerovnosti,

dutin, pért, vystupkt apod. [1]

1.2.1 Molekulova teorie
Zakladem adheze je vzajemné ptisobeni molekul adherentu a lepidla.
Proces vzniku adhezniho spoje (vazby) 1ze rozdélit na dvé stadia:

- transport molekul adheziva k povrchu adherentu [1]
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- vzajemné pusobeni mezimolekularnich sil po ptiblizeni se molekul

adheziva na vzdalenost mensi nez 0,5 nm. Tento proces trva az do dosazeni adsorp¢ni rov-

novahy. [1]

1.2.2 Elektrostaticka teorie

Tato teorie predpoklada dvojitou vrstvu vytvotfenou dotykem dvou rozlicnych substanci ve
spoji jako zéklad pro vznik adheze. Podle toho je spoj kondenzatorem, které¢ho rozdilné
nabité¢ desky se pfitahuji. Jakmile je odd€lime, vznikly potencidlovy rozdil se musi vybit

nebo vyzéfit jako elektronova emise. [1]

1.2.3 Difuzni teorie

Pevnost spoje vznika vzajemnou diftizi polymerti (nebo jinych materialt) napfi¢ rozhra-
nim. Zakladem tohoto tvrzeni je skutecnost, ze né¢které latky (napt. polymery) mohou na-

vzajem difundovat a prub¢h této diflize, ktery zavisi predevsim na Case, teploté. [1]

1.2.4 Chemicka teorie

Pro ziskani pevného spoje, ktery nebude vykazovat adhezivni, ale jen kohezni lom je podle
této teorie potfebné, aby materidly, které se maji navzajem spojit, reagovaly vytvoteni pri-
marnich chemickych (kovalentnich) vazeb napfi¢ rozhranim. Takové vazby sice nekdy
vznikaji, vS§eobecné¢ vSak lepeni probiha v termodynamickych podminkach, které vznik

chemickych vazeb neumoznuji. [1]

1.2.5 Reologicka teorie

Je to nejnovéjsi teorie, podle které mize cokoliv zplsobit adhezi na rozhrani dvou materié-
14, pevnost lepeného spoje je dana zasadné fyzikalné-mechanickymi a reologickymi vlast-
nostmi materialii, které vytvaii lepeny spoj. Pfi podrobném zkouméni loma se zjistilo, Ze
roztrzeni spoje nikdy neprobéhlo na jeho rozhrani, ale v jednom nebo v druhém materidlu,
tedy lom je kohezni. Z toho vyplyva, ze pevnost spoje je ddna mechanickymi vlastnostmi
materidlii tvoricich spoj a mistnimi napétimi ve spoji a ne mezifazovymi silami, protoze

lom je v podstaté vzdy kohezni. [1]
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2 TECHNOLOGI LEPENi KOVU

Na zéklad¢ teorie lepeni mizeme urcit tyto zakladni podminky na tvorbu pozZadovaného

lepeného spoje:

- spravna volba lepeného materidlu a lepidla

- spravny navrh konstrukce spoje

- vhodna povrchova uprava materiala

- dodrzovani piedepsaného postupu pfi lepeni

- utvoteni fyzikalné-chemickych a jinych podminek vzniku pevnych vazeb

Pti volbé materiali na lepeni se piihlizi na jejich chemickou povahu (chemické slozeni),
polaritu, mechanické, povrchové, fyzikalni a chemicko-fyzikalni vlastnosti. V ptipadé lepi-
del jsou to: chemické povaha, viskozita lepidla, povrchové napéti, bod vzplanuti, zptisob

vytvrzovani, tepelna roztaznost a mechanické vlastnosti. [3]

Dtésn&nl oken Lepeni karosafskych

- dild
-

Zasklivani skel

Lepeni
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'di|ﬁ _— TéS!‘IE"EI’I-EI‘.Ii
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|
LHésnovani lemu

H\""\, 1
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. Opravy plastoviych dill

Obr. 4 Priklady lepenych spojti ve stavbé karoserie [7]
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2.1 Konstrukce lepenych spoji
Vétsina konstrukcénich lepidel ma velmi dobrou pevnost ve smyku, ale jen malou
pevnost v odlupovani je potfeba témto namahanim ptedchazet nebo se jim Uplné¢ vyhnout

vhodnou konstrukci spoje. Abychom dosahli poZzadovanou pevnost, musime respektovat

tyto zékladni principy:

- nejvetsi pevnost spoje se musi orientovat ve sméru maximalniho namahani
- plocha lepeného spoje musi byt dostatecné velka

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

- koncentraci napéti se snazime snizit na minimum

Je nutné sledovat zplisob namdhaného mista. Namahani tahem se musi zabranit, jelikoz by
dochézelo k neptiznivému naméhani spoje a pevnost lepidel v tahu neni piilis velka. Lepe-
nému spoji nevadi namahani stiihem a smykem. Pevnost lepeného spoje je zavisla rovnéz

na druhu lepidla, velikosti pteplatovanych ploch a sile vrstvy.[1]

ﬂ_ - Ib_b iy | - . ) f’

Obr. 5 Konstruk¢ni provedeni koutovych spoji [3]
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Obr. 6 Druhy pteplatovanych spojt [7]

2.2 Volba materialu

Vybér materidlu musi v§ak vyhovovat pozadavkiim kladenym na vlastni spoj na jeho reali-
zaci a ekonomické podminky. Vybér materialu pii feseni spoje podiizujeme pevnostnim a
tvarovym pozadavkim. Vybrany material musi vyhotovovat pevnostnim narokiim v danych
podminek namahani. Poté se material hodnoti z hlediska chemické a korozni odolnosti a

z vyhovujicich material vybere ekonomicky nejvyhodné;jsi materidl. [1]

2.3 Volba lepidla

Nejzakladnéj$im pravidlem pro vybér lepidla je Ze se lepidlo musi svymi vlastnostmi co
nejvice priblizovat lepenému materidlu anebo predstavovat vhodny kompromis. Z tohoto

kriteria vyplivaji nasledujici pozadavky:
1. koheze lepidla a jeho adheze k adherentu ma byt tak velka jak se da dosdhnout
2. modul pruznosti mé byt stejny anebo pfiblizny substratu
3. lepidlo ma mit maximalni odolnost proti venkovnim vliviim

4. lepidlo pfi tvrdnuti se ma minimalné smrst'ovat [1]
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5. lepidlo nema pfi tvrdnuti uvoliovat latky, které by mohli korozné ovlivnit substrat
6. lepidlo ma vyzadovat minimalni apravy a operace pred lepenim

7. lepidlo ma mit dlouhou skladovatelnost a ma se jednoducho nanaset [1]

2.4 Priprava povrchu adherentu

Rozhodujicim faktorem je zde smacivost substratu lepidlem. Cilem upravy povrchu adhe-
rentu je dosdhnuti maximalni mozné smacivosti vybranym lepidlem. Tim se utvaii co nej-
lepsi podminky pro dotyk lepidla s povrchem adherentu a vznikaji pfedpoklady pro vznik
adheznich vazeb. Cim vétsi ¢ast plochy se zucastiiuje vytvareni téchto vazeb a ¢im vétsi je
pocet vazeb, tim vEtsi je pevnost spoje. Pii pfipravé povrchil je dulezité, aby na povrchu
lepené¢ho dilce nezlstaly zadné latky, vrstvy a nerovnosti, které by zhorSovaly pfilnuti vrst-
vy lepidla. K dosazeni optimalnich vlastnosti povrchu lepeného dilce pouzivame v praxi

fyzikalnich a chemické operace. [1]

2.4.1 Fyzikalni operace

Mechanické:

- brousSeni

- tryskovani

- kartdCovani

- piskovani

- obrabéni
Jiné fyzikalni operace:

- odmastovani

- CiSténi ultrazvukem

- ozarovani ultrafialovym zafenim

- doutnavy vyboj

- lontové bombardovani [4]
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2.4.2 Chemické operace
Podobné jako mechanické i chemické je mozné rozdélit do dvou skupin:
a) Operace odstraiiuje hrubé necistoty a antiadhezni vrstvy:
- odmastovani
b) Operace na zvyseni adheze:

moreni

fosfatovani

anodicka oxidace

primery [1]

2.5 Priprava lepidla
Zpusob pripravy lepidla zavisi na ¢tyfech zakladnich faktorech:
- druhu lepidla
- stavu lepidla po uskladnéni
- zplsobu nandSeni

Ve vSech ptipadech plati, Ze je nutné dodrzovat predpis vyrobce lepidla. [5]

2.5.1 Drubh lepidla

Klizidlo lepidlo, jehoz adhezni zaklad je rozpustny ve vod¢ (klih, Skrob) [4]

Disperzni lepidlo, organického plivodu, nerozpustné ve vod¢, vytvaii v ni disperzi drob-
nych kapicek-emulze drobnych kapicek lepenych polymerti ve vodnim prostiedi. Behem
jejich zasychani dochazi k odpatovani vody provazenému shlukovani kapicek az do lepi-
vého filmu. Tento pochod Koagulace nevratny disperzni lepidlo po zaschnuti, odolné viici
svému rozpoustédlu, vod¢é. Opétovnym plisobenim vody nelze pievést zaschly film zpét do

stavu disperze. [4]
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Roztokové lepidlo, pojivo rozpusténé v tékavych organickych rozpoustédlech tuhne vli-
vem vsaknuti a vyt€kani rozpoustédla alesponi jedna z lepenych ploch musi byt prostupna
pro plyny lepidla se nanéseji na ob¢ lepené plochy a ihned se spojuji pfi zasychani lepidla
se puvodni objem vrstvy lepidla zmensSuje nelze pouzit tam, kde o¢ekavame soucasné vy-
plnéni prostorové Stérbiny ¢i povrchovych nerovnosti pro lepeni malych a stiedné velkych
ploch nevyhoda slepené spoje mohou byt opétovné naruseny tim rozpoustédlem, ve kterém

bylo ptivodni lepidlo rozpusténo. [4]
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Obr. 7 D¢j ve spoji lepeném rozpoustédlovym

nebo disperznim lepidlem [4]

1 obé spojované plochy propustné plyny a pary, 2 vrstva lepidla, 1" rozpoustédlo
vysyché a difunduje lepenym materidlem, 2 - film lepidla se ve spoji smrstuje o objem

odpareného rozpoustédla [4]

Bezrozpustédlova lepidla, neobsahuji t€ékava rozpoustédla reaktivni pryskyfice (epoxidy

polyesterové pryskyfice)

vytvoteni nové pevné chemické struktury chemickou reakci (vytvrzovanim) [4]

Prilnava lepidla, kontaktni obvykle na kau¢ukovém zaklade

prilnava téméf ke vSem materialiim [4]
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po jejich naneseni na slepované plochy se nejprve ponechaji urcitou dobu volné odpatit

zvySeni koncentrace lepivé slozky, a teprve potom se ob¢€ plochy k sobé pfitlaci [4]

Jednoslozkova, reaktivni lepidla. Zaklad reaktivni pryskyfice citlivé na zvySeni teploty,
vytvrzenim dojde k vytvoieni nové pevné chemické struktury jak pro lepeni poréznich tak 1

neporéznich materiald. [4]

Dvouslozkova, reaktivni lepidla, opét reaktivni pryskyfice, ale k vytvrzeni dochazi az
chemickou reakci dvou nebo vice komponent reaktivni slozky dodavané oddélené. Smiseni
teprve tésné pred pouZzitim nanaSeni na obé& slepované plochy a po spojeni obou dilt nastar-
tuje po urcité¢ dobé reakce vytvrzovani. Lepidlo po urcitou dobu v tekutém nelepivém sta-
vu, nez zacne houstnout, gelovatét, délka této prodlevy zavisi na pouZzitych pryskyficich,
ale zejména na druhu a koncentraci pouZitého iniciatoru a katalyzatoru. Uplné vytvrzeni —

obvykle za 12 az 48 hodin. [4]

2.5.2 Stav lepidla po uskladnéni

Lepidla se skladuji v suchych mistnostech za teploty maximélné 28°C, nemaji byt pobliz
topeni a nemd na né piimo svitit slunce. To plati pfedev§im pro lepidla doddvana ve formé

roztoku. [2]

Zmény lepidel se projevuji v houstnuti, sedimentaci tuhych slozek nebo zvySenim nebo
snizenim reaktivity lepidla. V kazdém ptipad¢ lepidlo nesmi obsahovat nezadouci tuhé
slozky a musi byt dokonale homogenni. Pti delSim skladovani zkouSime také jeho reaktivi-
tu, ktera mize byt nizkd, coz zplisobuje zpomaleni technologického procesu, nebo vysoka,
tj. lepidlo zacne ,,Zelatinovat® uz béhem nanaseni. V takovém ptipadé nelze lepidlo pouzit.

[1]
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2.5.3 Zpusob nanaseni

Pfi nanaSeni nutno dosdhnout souvislou a rovnomérnou vrstvu lepidla urcité tloustky. Le-
pidlo se vétSinou nanasi na obé soucasti. Vyjimku tvoii vysoko tekutd lepidla typu kyanoa-

krilatové a n¢ktera kaucukova lepidla. [1]

Ctyfi hlavni skupiny nanaseni lepidel:
a) rucni nanaseni
b) nandseni pomoci piipravka
¢) nanasSeni pomoci velmi vykonnych zatizeni

d) nandSeni pomoci tepelnych procest [1]

Obr. 8 Primyslové nanaseni tekutych lepidel [4]

1 - nanaSeni lepidla dvouvalcovym nandSecim strojem, 2 - nanaSeni lepidla clonovacim

strojem, 3 - nanaseni lepidla liStou (rakli), 4- nanaSeni lepidla tryskami [4]
2.6 Montaz spoje
Konecna faze technologie lepeni se rozdé€luje na dva druhy operaci:

- operace na utvoreni mechanickych podminek pro vznik pevného spoje

- operace utvaii vhodné podminky pro vznik vazeb ve spoji [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

2.6.1 Utvoreni mechanickych podminek pro vznik spoje

ProtoZze uZz pfi nanaSeni lepidla se projevuje viskozita, odpafovani 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, nanosu nebo teploté. Od okamziku ptilozeni druhé ¢asti probiha tzv. uzavieny Cas,
ktery by mél byt co nejkratsi, aby lepidlo nezacalo tuhnout pied vyvozenim tlaku. Nasledu-
je pusobeni tlaku, ktery je ptredepsan vyrobcem lepidla. Timto tlakem se utvoii urcita
tloustka nanosu a dosahne se dokonalého pfilnuti lepenych ploch. Tlak soucasné¢ pomaha
lepidlu proniknout do pori a nerovnosti a zvySuje tak mechanické ukotveni. Nasleduje
zafixovani spojovanych ¢asti, které zamezi zméné polohy, dokud neprobéhne vytvrzeni

lepidla. [5]

2.6.2 Utvoreni podminek pro vznik adheznich vazeb
Zakladni podminky pro utvoteni vazeb se tvoii uz pii vybéru lepidla, ipravé povrchu a
lepidla. N¢kdy se mohou spojované €asti pfikladat k sobé i po ub&hnuti otevieného Casu,
ale lepici vrstvu je nutno reaktivovat napt. nanesenim dalsi vrstvy lepidla nebo piisobenim
tepla nebo rozpoustédla. Montaz spoje po uplynuti oteviené¢ho Casu se pouziva hlavné tam,

kde se spojuji dva nesourodé materialy, kde si spoj vyzaduje dvé lepici vrstvy. Lepidla
tuhnou bud’ nasledkem vsakovani a odpatovani vody nebo rozpoustédel. Reaktivni lepidla
tuhnou nebo se vytvrzuji nasledkem chemické reakce v lepici vrstvé vyvolané napft. zvy-
Senim teploty, pfidavkem tvrdidla nebo kontaktem s kovy. Tavna lepidla tuhnou, po jejich-

predchozim roztaveni, ochlazenim na normalni teplotu. [1]
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3 ROZDELENI LEPIDEL

Jelikoz lepidla tvoii rozsdhlou a chemicky velmi riznorodou skupinu, tak je potieba je
rozdélovat do jednotlivych skupin. Lepidla miizeme dé€lit podle ucelu, fyzikalniho stavu,

podle piivodu. [4]

3.1 Rozdéleni podle tucelu

Rozd¢leni podle ucelu bylo v minulosti velmi Casto pouzivané, ale v dnesni dob¢ poskytuje
uz jen hrubou orientaci mezi lepidly a nic nam nevypovida o chemické podstaté lepidla.
Napt. lepidlo na papir mize byt pfirodni nebo syntetické. Podle tohoto rozdéleni se lepidla

d¢li napft. na lepidla na kov, dfevo, papir, kizi atd. [4]

3.2 Rozdéleni podle fyzikalniho stavu

O tom, jak bude lepidlo pouzivano a nanaseno, vypovida fyzikalni stav lepidla. Podle toho

se lepidla déli na tekutd, pastovita, pénova, filmy a lepici pasky. [4]

3.3 Rozdéleni podle ptivodu

3.3.1 Prirodni lepidla

Ptirodni lepidla se d¢€li na rostlinné a zivoci$na lepidla. Mezi rostlinna lepidla patii mouky,
Skroby, dexteriny, pektiny, alginaty, pfirodni pryskyfice, pfirodni kaucuk, rostlinné slizy a
gumy. Mezi zivoci$na lepidla patii predevsim rizné druhy klihti: gutinové (kostni, kozni),

kaseinové (z mlécné bilkoviny), albuminové (z bilkoviny zviteci krve) a rybi. [4]

3.3.2 Synteticka lepidla
Synteticka lepidla se déli na termoreaktivni, termoplastickd a polosynteticka.

Termoreaktivni lepidla se vytvrzuji za pfitomnosti tepla. Zahtatim vzniké chemicka reakce,
pfi niz vznikne makromolekularni latka, ktera ma jednotlivé fetézce makromolekul prosto-
roveé svazany. Po vytvrzeni ztvrdnou a jsou nerozpustna. Patii sem napt. epoxidova, poly-
esterova atd. lepidla. Termoplasticka lepidla za ptsobeni teploty méni jen fyzikélni vlast-
nosti a nedochazi zde k chemické reakci. Po zahtati zméknou a stavaji se tvarnymi. Patii

sem napt. akrylatova, polyamidova atd. lepidla. Polosynteticka lepidla vychézeji z ptirod-
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nich [4] polymert (napf. celuldzy, kaucuku) a byla dulezitou zakladnou pro vyrobu ptirod-
nich lepidel, nez se vyvinula syntetickd lepidla. Chemicky se upravuji jejich vlastnosti a

vznikaji lepidla s vysokou kvalitou. [4]
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4 VLASNOSTI SPOJE

Pted samotnym lepenim a vybérem lepidla je dilezité znat, jaké vlastnosti od lepeného
spoje pozadujeme. Jsou to pozadavky na tepelnou odolnost, chemickou odolnost a odolnost
proti vod¢, pevnost pii daném naméhani, Zivotnost v danych podminkach, bezpecnost a

spolehlivost spoje (moznost havarie aj.). [5]

4.1.1 Tepelna odolnost

Spolehlivost lepenych spojii zavisi od jejich odolnosti proti piisobeni za zvySenych a sni-

zenych teplot tj. schopnost zachovat si vlastnosti i po dlouhodobém piisobeni téchto teplot

(tepelnd stalost nebo odolnost proti tepelnému starnuti) a odolnost proti nahlé zméné tep-
loty (tepelny naraz). Pfi zméné teploty mize v lepidle probihat fazova pfeména a muze se
tak ménit jeho struktura. Krom toho je tfeba brat do uvahy tepelné napéti ve spoji, které

vznikd rozdilem v koeficientech tepelné roztaznosti lepenych material. [5]

4.1.2 Chemick4 odolnost
Lepené spoje riznych materiald podléhaji do urcité miry ptisobeni vody, jejim param a

chemickému ovlivnéni a to snizuje jejich pevnost. Voda, kterd se dostava do spoje, zptliso-
buje nabobtnavani respektive vysychani lepidla, coz vyvolava napéti ve spoji, které pak
ptisobi jako dlouhodobé zatizeni a zplisobuje tnavu spoje. Pokud je nalhdvani proménlivé,
které Casto probihd v atmosférickych podminkach, napéti nabyva cyklického charakteru a
vyrazné urychluje proces destrukce. Pii lepeni kovi, pies které voda nemuze difundovat

do spoje a dostava se tam tak jenom pies sparu, se odolnost proti vlhkosti znaén€ zvysSuje.
S velikosti plochy lepeného spoje, tak snizovani pevnosti spoje pusobenim vody klesa.
Lepené spoje jsou v praxi ¢asto ovlivnény agresivnimi vypary, kapalinami, palivy atd.
Obecné lze zici, ze chemicka odolnost se zvySuje stupném vytvrzeni a pii pouziti lepidel

vytvrzovanych za vyssi teploty. [5]

4.1.3 Pevnost pii daném namahani

Lepené spoje jsou nejvice odolné proti namahani ve stfihu, proto by se spoje méli, pokud
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mozno, konstruovat tak, aby se ptedeslo jinému typu namahani. Se vzriistem pruznosti ma-
teridlu a sklesanim jeho tloustky stoupéd odolnost proti ohybu a odlupovéani, to vSak zavisi 1

na pruznosti ztuhnutého lepidla. Pti vybéru lepidla je proto diilezité, aby se mechanické

konstanty lepidla co nejvice piiblizovaly konstantdm adherentu. [5]

pribéh odiupovaciho
napéati

pribéh smykového
napéti

Tahova, tiakova a smykovi napéti jsou pro lepeny spoj vihodnéjsi,
protofe plsobici sila se roziofi v celé plose lepeného spoje. P
jefich vypottu uvafujeme celou plochu lepidla, kdeZto u odlupd je
plscbisté sil v pfimee a ma tedy vyrazné niZSi schopnost odolavat
zatifeni pii téchio zplsobech naméhani.

Obr. 9 Pribéh napéti u lepeného spoje [7]

4.1.4 Zivotnost, spolehlivost a bezpe¢nost

Zivotnost a spolehlivost je dana odolnosti spoje proti vem vliviim prostiedi, kde se kon-

strukce nachazi a tim 1 jak povrchovou Upravou, tak vybérem lepidla a spravnou konstrukci
spoje. Co se tyce bezpecnosti, konstruktér by mél lepeny spoj navrhovat tak, aby v ptipadé

poruchy nedoslo ke zranéni a k vétsi Skod€ na zafizeni. [5]
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4.2 Vyhody a nevyhody lepeni kovii

Tak jako jiné technologie spojovani materialt se lepeni vyznacuje mnoha vyhodami, ale 1
nekterymi zapornymi 1 limitujicimi Ciniteli. Proto pii rozhodovani, zda vyuzit lepeni, je
tteba uvazit jeho vyhody a nevyhody ve srovnani s tradiénimi technologiemi spojovani

materialt. [6]

4.2.1 Vyhody lepeni

- lepeni dovoluje spojovat stejné nebo raznorodé¢ materidly bez ohledu na jejich

tloustku a vyrovnat jejich pfipadné vyrobni tolerance
- aplikaci lepidel neni narusena celistvost spojovanych dilcti

- lepenim je mozné zhotovit vodotésné i plynotésné spoje [6]

adhoza

koheze

adhere

Obr. 10 Princip lepeného spoje [7]

- lepenim spojovany material se nijak nedeformuje, ani vlivem teploty a tim nedo-
chazi k naruSeni vnitini struktury materialu a ovlivnéni mechanickych vlastnosti

materidlu (jako u svafovani)
- lepeny spoj tlumi vibrace v konstrukci a zvysSuje tuhost 1 vzpérnou pevnost souboru
- lepeny spoj zabrafuje vzniku elektrolytické koroze kovovych adherendt
- lepenim se nezvySuje hmotnost souboru, coz je jednim z pfedpokladi miniaturizace

- lepené spoje se mohou povrchové upravovat nebo mohou zlstat prithledné [6]
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- lepené spoje mohou dosdhnout vysoké pevnosti, pfedevsim pifi namahéani ve smyku,

tahu a razové pevnosti [6]

T d—

Obr. 11 Zatizeni lepeného spoje v tahu a smyku [6]

- lepenim neni narusen esteticky vzhled lepeného souboru

- zatizeni a napéti se rozlozi po celé plose spoje a rovhomérné se pienese i statické a
dynamické zatizeni a nikde se nekoncentruje, jako je tomu u Sroubovanych a nyto-

vanych spoju [6]

Obr. 12 Prabéh napéti u nytovaného a lepeného spoje [7]
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4.2.2 Nevyhody lepeni

- klade vysoké naroky na rovinnost a ¢istotu povrchu lepenych materialt

- u adherendq, se Spatnymi adheznimi vlastnostmi, se musi povrch specialné upravo-

vat
- lepenim se vytvari nerozebiratelné spojeni

- lepené spoje jsou malo odolné na naméhani v odlupovani [6]

4

Obr. 13 Zatizeni lepené¢ho spoje odlupovanim [6]

- zivotnost reaktivnich lepicich smési je Casové omezena

- je nutné vytvrzeni lepeného spoje, aby dosahl maximalni pevnosti

- lepené spoje jsou malo odolné vici vySsim teplotdm

- film termoplastickych lepidel je citlivy na dlouhodobé statické naméhani, jelikoz
dochazi k teceni polymerni slozky lepidla

- lepeni v primyslovém m¢fitku je ndrocné na vybaveni pracovist, nebot’ jsou potie-

ba nanaseci zatizeni, ptipravky, lisy, atd. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

5 VLIVY PUSOBICI NA PEVNOST SPOJE

Pevnost spoje ovliviiuji vnitini vlivy, které jsou dané vlastnostmi a uc¢inkem jednotlivych
slozek a jejich vzajemnymi vztahy. Tyto vzajemné vztahy se ovliviiuji venkovnimi vlivy,
mezi které zahrnujeme sily a napéti, které spoj pfenasi. Mezi nejvyznamnéjsi venkovni
faktory prevazuje teplota, vlhkost, pfimy kontakt s vodou, pfimy kontakt s chemickymi

¢inidly a atmosférické koroze. [1]

5.1 Vliv teploty

Pozorovanim velkého poctu kiivek zavislosti pevnosti spoje na teploté pro rozdilna lepidla
a rozdilné lepené spoje lze urcit bod, ktery je mozno oznacit jako tepelnd odolnost spoje,
nenastavaji podstatné zmeény a ¢asto dochazi k mirnému vzestupu pevnosti (pii dotvrzovani
termoreaktivnich lepidel). Do pojmu tepelna odolnost spoje je zahrnuta tepelna odolnost
lepidla, zmény tepelné dilatace lepidla i1 substratu a vlastni tepelna odolnost substratu. Pti
zvySovani teploty nastava pokles kiivky zavislosti pevnosti spoje na teploté. Prib¢h této

zavislosti se méni podle typu lepidla a podle pouzitych plniv. [1]
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6 CHYBY LEPENYCH SPOJU

Hlavni chyby lepenych spojl jsou: Nizka pevnost, slaba odolnost slozek, nizk4 Zivotnost,

chyby vzhledu, funkéni nedostatky a jiné nedostatky. [1]

6.1 Nizka pevnost

6.1.1 Nepravy spoj
Pticinou je slabd vazbova vrstva, tyto pri¢iny spocivaji:

- vnespravné technologii lepeni (neodstranéni slabych vrstev, neodmasténi, nesprav-

né nanaseni apod.)

- vnespravném vybéru materidlu (Spatna smacivost, vzajemné nevhodné mechanické

vlastnosti apod.) [1]

6.1.2 Velké koncentrace napéti

Pticinou jsou:

bubliny v lepici vrstvé, které vzniky bud’ pfi nanaSeni anebo vlivem nerovnomeérné-

ho povrchu adherentu.

- nerovnomérnost lepici vrstvy, kterou mize zapticinit Spatna fixace pfi vytvrzovani,

vysoka viskozita lepidla, nerovnomérna zrnitost lepidla.

- nevhodné hrudky lepici vrstvy zpiisobené vysokou anebo nizkou viskozitou lepidla,

nespravnou fixaci apod.

- nespravnou konstrukci spoje [1]

6.1.3 Skryté chyby

Mezi skryté chyby patii: dutiny, praskliny, vnitini napéti, nevhodné krystalické slozeni,

unava materialu, vnitini napé€ti, nekvalitné pfipravené lepidlo apod. [1]
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6.2 Slaba odolnost slozek

Jeji pficinou je zpravidla proniknuti agresivnich latek, nevhodny vybér materidlového spoje
pro dané prostiedi, vlivy zptusobujici starnuti, rozpustnost, nizka tepelna odolnost slozek

spoje. [1]

6.3 Nizka zivotnost

Nizka zivotnost je ztrata pevnosti plisobenim pti¢in ve spoji. Tyto chyby ve spoji vznikaji
z pticin, jako jsou: nevhodnym vybérem materialu, dynamické namahani (vysoka frekven-

ce kmit(, rezonance.) vyvolavaji pied¢asnou tnavu spoje a jeho destrukei. [1]

6.4 Chyby vzhledu

Jde o pretoky vytvrzeného lepidla (nutno obrousit), nevhodna barva lepidla oproti ostatnim

materialim. [1]

6.5 Funkc¢ni nedostatky
Chyby spoje, které ovliviiuji funkénost vyrobku:
- elektroizolacni vlastnosti lepidla
- snizeni pratoku napf. v pajenych potrubich

- nevhodné umisténi spoje v celkové konstrukci [1]

6.6 Jiné nedostatky
- citlivost na nahlé zmény teploty
- nerozebiratelnost lepeného spoje

- slozitd oprava poSkozeného spoje a jeho ¢asti [1]
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7 ZKOUSENI LEPENYCH SPOJU

7.1 Mechanické zkousky

Mechanické vlastnosti umoznuji kvantitativné hodnotit chovani materialii za pisobeni
vnéjsich sil, pf. 1 dal§ich vlivli. Nekteré hodnoty maji fyzikalni vyznam - lze je tedy ptepo-
Citavat pro jiny tvar a rozmér, jiné vystihuji chovani za urcitych podminek (nelze prevadet)
pro posouzeni vlastnosti a zpracovani materidli (vrubova houzevnatost). Celkové zkouseni
je nezbytné pro kontrolu jakosti vyrobkt, jako dulezity poznatek vyzkumnych praci i k

hodnoceni urovné technologie vyroby. [8]

7.1.1 Déleni mechanickych zkousek
Charakteru zatézovani (statické, dynamicke)
Zjistovanych vlastnosti (pevnostni, tvrdostni, unavy ap.)
Druhu naméhani (tah, tlak, ohyb, krut ap.)

Teploty a prostiedi [8]

7.2 Statické zkouSky

Zakladem téchto zkousek jsou zkousky pevnosti. Podle zptisobu plisobeni zatézujici sily-
rozdélujeme tyto zkousky na zkousky pevnosti v tahu, tlaku, ohybu, krutu a stfihu. Zkous-

ky pevnosti se mohou provadét na stroji jednoticelovém nebo univerzalnim. [9]
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obr. 14 Schéma univerzalni zkuSebniho stroje [9]

Univerzalni zkuSebni stroj (viz. obr.) se skladd z rdmu, upinaciho ustroji, zatézovaciho
ustroji, z méticiho a registracniho zafizeni. Do tlakového valce se privadi tlakovy olej, tim
se zveda pohyblivy (vnitini) ram stroje. ZkuSebni tyce pro zkousku pevnosti v tahu se upi-
naji do upinacich hlav. Zkouska pevnosti v tlaku se kona na zkusebni kostce nebo valecku,
polozeném na desce pohyblivého ramu. Pti zkousce pevnosti v ohybu se poklada zkuSebni
vzorek na dvé podpéry a namahani je vyvozeno ohybacim trnem piipevnéném na horni
desku pevného ramu. M¢fici zatizeni (tzv. kyvadlovy manometr) je spojeno potrubim s
pracovnim prostorem tlakového valce. Tlak plisobici na pist méticiho tlakového valecku je
vyvazen kyvadlem se zdvazim. Rucic¢ka na ramenou péaky kyvadla ukazuje na stupnici me-

ficiho zafizeni zatizeni v N. [9]
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7.3 Zkouska tahem

je nejrozsitengjsi statickou zkouskou. Je nutnd témét u vSech materiald, protoze ji ziska-
vame nékteré zékladni hodnoty potiebné pro vypocet konstrukénich prvki a volbu vhodné-
ho materialu. [9]

Zkousky tahem se zpravidla ned¢laji pfimo na vyrobené soucasti, ale na zkuSebnich ty¢ich,
jejichz tvary a rozméry jsou normalizovany. Zkusebni ty¢e mohou byt kruhové nebo plo-
ché, kratké nebo dlouhé. Zkusebni tyce kruhové, kratké i dlouhé, se lisi tvarem hlav. Voli
se podle zkouSeného materidlu a upinaciho zafizeni trhaciho stroje, které byva vyménné.

[9]

Vlastni métena délka Iy zavisi na prifezu zkusSebni tyce a je pti kruhovém prifezu tyce 10
dp a u ty¢i kratkych 5 dy (dp = primér zkusebni tyce). Aby bylo mozné méfit prodlouzeni
zkuSebni tyCe po pretrzeni, vyznadi se na ni pted zkouskou rysky ve vzdalenosti 10 mm.
Trhaci zkouskou zjistujeme pevnost v tahu, pomérné prodlouzeni taznost a ziizeni (kon-
trakci) zkouseného materialu. [9]
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obr. 15 Tvary zkusebnich télisek [9]

U vsech statickych zkousSek vznika v materidlu napéti. Je to mira vnitinich sil, které vzni-
kaji v materialu pasobenim sil vnéjsich. Ciselna hodnota napéti se uréi jako podil sily a
plochy, na niz sila pasobi. Rozezndvame napéti normalové o (tah, tlak, ohyb) a tecné
(smykové) 1. Podil sily a skutecné plochy prifezu v kterémkoliv okamziku zkousky se na-
zyva skutecné napéti 6. BéZné se vSak pouziva smluvni jmenovité napéti R, protoze se ne-

uvazuje zména praiezu tyCe. Zatizeni se proto vztahuje na pocatecni prufez tyce So. [9]
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Pevnost v tahu Rm je smluvni hodnota napéti daného podilem nejvetsi zatézujici sily Fm,

kterou snese zkusebni ty¢ a pivodniho prifezu tyce So. [9]

Fm

R = (MPa) = (N/mm?)

So

Byla-1i ptivodni délka zkuSebni tyCe Loa délka zjiSténa po pretrzeni Ly, je celkové (absolut-

ni) prodlouzeni (zména délky): [9]

AL = Ly-Lo

Pomérné prodlouzeni ¢ je dino pomérem zmény délky AL k ptivodni délce tyce 1. [9]

.ﬂL Lu - L[]
= = (1)

Lo Lo

Taznost A je pomérné prodlouzeni v procentech pocatecni délky:
A =¢.100 (%)

Uvadi se s indexem (As, Aio), zda byla ziskana na kratké nebo dlouhé tyci.

Kontrakce Z je dana pomérem zuzeni prufezu tyCe po pietrzeni (So— Su) k piivodnimu

prafezu tyce [9]
So, vyjadieny v procentech:
sﬂ - Su

Z=" .100 (%)
So
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Pevnost v kluzu (mez pevnosti v kluzu) je napéti, pii némz se zkuSebni ty¢ pocne vyrazné
prodluzovat, aniz by stoupala zatézujici sila, nebo pii némz nastava prodluzovani doprova-
zené poklesem zatézujici sily. [9]

Fe

Re = (MPa)
So

U uhlikovych oceli (zihanych) byva pomér Re: Rm= 0,5 — 0,6 u slitinovych az 0,9 [9]
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obr. 16 Pracovni diagram zkousky tahu a tlaku [9]
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Zapisovaci zatizeni trhaciho stroje kresli v prib¢hu trhaci zkousky na milimetrovy papir,
upnuty na bubinek registratniho pfistroje, pracovni diagram, ktery udava zavislost po-
meérného prodlouzeni € na napéti 6 (nebo celkové prodlouzeni AL na zatézujici sile F ). Pro
vypocty namahani ma vyznam jen diagram € - 6. V diagramu je zpocatku zavislost € - o
pifimkova a to az do bodu U. Napéti odpovidajici bodu U je definovano jako napéti, pti
némz je prodlouZzeni jesté pfimo umérné napéti (Hookliv zakon). V dalSim prabéhu zkous-
ky prestava byt prodlouzeni pfimo tmérné zatizeni. Az do bodu E je deformace pruzna
(elastickd), tj. po uplném odlehceni nabyva zkusSebni ty¢ pocatecni délky. U nekterych ma-
teriald prodleva nenastane a mez kluzu nelze zjistit. Proto jako béZnou smluvni hodnotu
bereme napéti, které¢ zpiisobi trvalé prodlouzeni 0.2%. Zjistuje se graficky nebo pritaho-

méry. [9]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 EXPERIMENTALNI CAST

8.1 Cillaboratornich testu

Cilem praktické casti bylo zjistit, odolnost proti smykovému namahani pii teploté¢ t=20°C
pro dana lepidla ( Kyanakrylatové lepidlo 1008 bez primeru, kyanakrylatové lepidlo 1008
s primerem, kyanakrylatové lepidlo 2008 bez primeru, kyanakrylatové lepidlo 2008 s pri-
merem a lepidlo Plexus MA 832). Hodnoty maximalni sily byly vyhodnoceny v tabulkach
a grafech pro jednotliva lepidla, poté srovnany hodnoty jednotlivych lepidel mezi sebou a
nakonec srovnany s hodnotou pro lepeny material. Prakticka ¢ast se stavala ze dvou ¢asti, a
to z piipravy vzorkll a jejich zkouSeni na univerzalnim zkuSebnim stroji Zwick 1456. Jako
zkuSebni téliska byly pouzity ocelové plechy o rozmérech 75x10x0.6 mm a pozinkované
plechy o rozmérech 75x10x0.6 mm. Smykového naméahani bylo dosazeno tahem v podél-
ném sméru lepidlem spojenych zkusebnich télisek. Posuvova rychlost upinaciho zafizeni

stroje byla 10mm/min.

Obr. 17 Univerzalni zkusebni stroj Zwick 1456
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8.2 Priprava zkuSebnich vzorki

Zkusebni téliska byla nastfihana na pozadovanou délku 75mm a nasledné ojehleny. U ma-
terialu pozink a pozink byli pouzity lepidla: Kyanakrylatové lepidlo 1008 bez primeru,
kyanakrylatové lepidlo 1008 s primerem, kyanakrylatové lepidlo 2008 bez primeru, kyana-
krylatové lepidlo 2008 s primerem. Lepidla se nandSela malou vrstvou, u lepidla s prime-
rem se nejdiive aplikoval Primer a nasledn¢ lepidlo. Plocha lepeného spoje byla
IOmmz.Lepeny spoj se zafixoval proti pohybu (kolik na pradlo) a nechal se v laboratornich
podminkach zaschnout. U télisek ocel a ocel, pozink a ocel se pouzily stejna lepidla a stej-

ny pracovni postup.

10

iis)

140

Obr. 18 Ukéazka pieplatovaného vzorku, lepend plocha 10mm’

U lepidla Plexus MA 832 se muselo pouzit ptipravku na Upravu ocelového plechu a to
z divodu, aby mezi plechy vznikla mezera Imm a do mezery se nanesla stejnomérna vrstva

lepidla a pfilozil se protikus. Vzorky se zafixovali proti pohybu kolikem na pradlo.
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Obr. 19 Ptipravek na tpravu plechu
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Obr. 20 Ukézka pteplatovaného vzorku, lepend plocha 10mm

Pfi nanéaseni dvouslozkového lepidla se pouzilo statického mixeru z diivodu dokonalého

promichani smési.

Obr. 21 Staticky mixér
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Obr. 22 Pribéh promich
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8.3 Vyhodnoceni vysledku méreni

Pti zkousce jsme sledovali maximalni silu, pfi které dojde k poruSeni spoje. Lepidla vyka-
zovala rozdilnou tnosnost spoje. U lepidla Plexus MA 832 jsme vid¢li, ze zkuSebni stroj
dal méfil silu i po prekroeni meze pevnosti. Spoj zlstal nepietrzen. To dava lepidlim vy-
hodu. Jak se méni maximalni sila u danych lepidel a materidli se muzete piesveédcit

v nasledujicich tabulkach a grafech.

Pti vyhodnocovani jsem pouzil vzorec pro aritmeticky primér a smérodatnou odchylku.

Vvpoctove vztahy:

| n

IS (x—x.)
: e 2 ; R w X
Smérodatna odchylka: Ax = \| —1 Aritmeticky primér: X ==
n— n

8.3.1 Namérené hodnoty lepidla Cyberbond 1008 bez primeru

Tab. 1 Namétené hodnoty Fmax [N] u lepidla

Cyberbond 1008 bez primeru

Cyberbond 1008 bez primeru
C.m. Pozink Ocel
1 329,00 266,96
2 767,59 64,54
3 315,92 337,33
4 640,42 158,25
5 826,64 85,49
6 605,90 229,12
7 621,24 128,67
8 616,95 210,88
9 576,16 132,45
10 378,10 248,68
X 567,79 186,24
Ax 55,32 27,41
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Cyberbond 1008 bez primeru
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obr. 23 Graf maximalni inosnosti spoje s lepidlem

Cyberbond 1008 bez primeru

U lepidla Cyberbond 1008 bez primeru vykazoval nejvetsi pevnost v tahu pozink
567,79 £ 55,32 [N] a nejmén¢ ocelovy plech s hodnotou 186,24 + 27,41 [N]
8.3.2 Namérené hodnoty lepidla Cyberbond 1008 s primerem

Tab. 2 Namétené hodnoty Fmax [N] u lepidla

Cyberbond 1008 s primerem

Cyberbond 1008 s primerem
C.m. Pozink Ocel

1 378,1 52,05
2 167,24 120,58
3 58,92 71,06
4 76,35 82,36
5 154,79 105,78
6 88,48 98,75
7 142,25 85,27
8 178,36 150,68
9 210,32 83,10
10 119,50 70,02
X 157,43 91,97
Ax 28,82 8,96
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obr. 24 Graf maximalni inosnosti spoje s lepidlem

Cyberbond 1008 s primerem

U lepidla Cyberbond 1008 s primerem vykazoval nejvétsi pevnost v tahu pozink 157,43 +
28,82 [N] a nejméné ocelovy plech s hodnotou 91,97 + 8,96 [N]
8.3.3 Naméiené hodnoty lepidla Cyberbond 2008 bez primeru

Tab. 3 Namétené hodnoty Fmax [N] u lepidla

Cyberbond 2008 bez primeru

Cyberbond 2008 bez primeru
C.m. Pozink Ocel
1 214,97 124,53
2 778,29 472,49
3 479,12 252,18
4 679,71 128,78
5 458,60 359,71
6 348,79 230,79
7 368,83 348,84
8 421,54 325,40
9 360,05 185,02
10 615,58 248,19
X 472,55 267,59
Ax 54,24 34,79
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obr. 25 Graf maximalni inosnosti spoje s lepidlem

Cyberbond 2008 bez primeru
U lepidla Cyberbond 2008 bez primeru vykazoval nejvétsi pevnost v tahu pozink 472,55 +

54,24 [N] a nejmén¢ ocelovy plech s hodnotou 267,59 + 34,79 [N]
8.3.4 Namérené hodnoty lepidla Cyberbond 2008 s primerem

Tab. 4 Namétené hodnoty Fmax [N] u lepidla

Cyberbond 2008 s primerem

Cyberbond 2008 s primerem
C.m. Pozink Ocel

1 202,24 45,97
2 139,07 91,06
3 122,91 97,18
4 107,78 72,42
5 29,85 47,36
6 98,14 59,27
7 41,79 81,51
8 127,51 103,24
9 74,53 120,18
10 105,45 81,78
X 104,93 80,00
Ax 15,66 7,67
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obr. 26 Graf maximalni nosnosti spoje s lepidlem

Cyberbond 2008 s primerem

U lepidla Cyberbond 2008 s primerem vykazoval nejvétsi pevnost v tahu pozink 104,93 +
15,66 [N] a nejméné ocelovy plech s hodnotou 80,00 + 7,67 [N]

8.3.5 Namérené hodnoty lepidla Cyberbond 1008 bez primeru a
cyberbond 1008 s primerem

Tab. 5 Namétené hodnoty Fmax [N] u lepidla
Cyberbond 1008 bez primeru a

Cyberbond 1008 s primerem

Cyberbond 1008 bez primerem a Cyberbond 1008 s
primerem
C.m Pozink + Ocel Pozink + Ocel
1 244,07 84,55
2 289,91 160,11
3 276,57 98,37
4 311,39 114,26
5 491,09 198,02
6 356,12 48,98
7 245,54 95,33
8 368,09 108,18
9 268,89 68,52
10 302,73 77,60
X 315,44 105,39
Ax 23,52 13,97
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obr. 27 Graf maximalni Gnosnosti spoje s lepidlem Cyberbond 1008 bez

primeru a Cyberbond 1008 s primerem

U lepidel Cyberbond 1008 bez primeru a Cyberbond 1008 s primerem vykazoval nejveétsi
pevnost v tahu lepidlo Cyberbond 1008 bez primeru s hodnotou 315,44 + 23,52 [N] a
nejméné Cyberbond 1008 s primerem s hodnotou 105,39 + 13,97 [N]
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8.3.6 Namérené hodnoty lepidla Cyberbond 2008 bez primeru a
Cyberbond 2008 s primerem

Tab. 6 Namétené hodnoty Fmax [N] u lepidla
Cyberbond 2008 bez primeru

a Cyberbond 2008 s primerem

Cyberbond 2008 bez primeru a cyberbond 2008 s
primerem
C.m. Pozink + Ocel Pozink + Ocel
1 82,11 99,58
2 53,80 29,37
3 138,90 84,55
4 196,58 160,11
5 44,87 44,15
6 97,41 68,35
7 210,12 152,63
8 36,12 180,25
9 250,78 38,02
10 179,25 110,01
X 128,99 96,70
Ax 24,30 17,00

Cyberbond 2008 bez primeru a
Cyberbond 2008 s primerem

140,00

120,00 -

100,00 +

80,00 - M Pozink + Ocel

Fmax[N]

60,00 - M Pozink + Ocel
40,00 -
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obr. 28 Graf maximalni tnosnosti spoje s lepidlem Cyberbond 2008 bez

primeru a Cyberbond 2008 s primerem
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U lepidel Cyberbond 2008 bez primeru a Cyberbond 2008 s primerem vykazoval nejveétsi
pevnost v tahu lepidlo Cyberbond 2008 bez primeru s hodnotou 128,99 + 24,30 [N] a
nejmén¢ Cyberbond 2008 s primerem s hodnotou 96,70 + 17,00 [N]

8.3.7 Namérené hodnoty lepidla Plexus MA 832

Tab. 7 Namétené hodnoty Fmax [N] u

lepidla Plexus MA 832
Plexus MA 832
C.m. Pozink Ocel

1 141,1 4,87
2 112,17 7,41
3 57,17 33,9
4 143,50 68,7
5 92,44 101,4
6 168,87 87,16
7 48,12 8,58
8 90,13 68,11
9 62,60 115,08
10 180,12 19,81
X 109,62 51,50
Ax 14,92 13,19

F max [N]

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

Plexus MA 832

M Pozink

H Ocel

obr. 29 Graf maximalni tnosnosti spoje s lepidlem Plexus MA 832
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U lepidla Plexus MA 832 vykazoval nejvétsi pevnost v tahu materidl pozink s hodnotou
109,62 + 14,92 [N] a nejméné ocelovy plech s hodnotou 51,50 + 13,19 [N]. U lepidla jsme
vidéli, ze zkuSebni stroj dal méfil silu 1 po prekroCeni meze pevnosti. Spoj ziistal nepretr-

zen, avsak po zkousce jeho pevnost byla minimalni.
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9 DISKUSE VYSLEDKU

Bakalaiska prace tesi problém odolnosti lepenych spojit vybranych kovovych materiali
proti smykovému namahani pii teploté t=20°C pro dana lepidla ( Kyanakrylatové lepidlo
1008 bez primeru, kyanakrylatové lepidlo 1008 s primerem, kyanakrylatové lepidlo 2008
bez primeru, kyanakrylatové lepidlo 2008 s primerem a lepidlo Plexus MA 832). Hodnoty
maximalni sily pfi zjisténé pfi tahové zkouSce byly vyhodnoceny v tabulkach a grafech pro
jednotliva lepidla, poté srovnany hodnoty jednotlivych lepidel mezi sebou a nakonec srov-
nany s hodnotou pro lepeny material. Prakticka cast se stavala ze dvou ¢asti, a to z pfipravy
vzorkll a jejich zkouSeni na univerzalnim zkuSebnim stroji Zwick 1456. ZkuSebni téliska
pro tahovou zkousku byly pouzity ocelové plechy o rozmérech 75x10x0.6 mm a pozinko-
vané plechy o rozmérech 75x10x0.6 mm. Smykového namahéni bylo dosazeno tahem v
podélném sméru lepidlem spojenych zkusebnich télisek. Posuvova rychlost upinaciho zafi-

zeni stroje byla 10mm/min.

9.1.1 Porovnani danych druhu lepidel

Tab. 8 Porovnani Fmax [N] u danych druht lepidel

Porovnani pevnosti lepidel
Druh lepidla Material
Pozink Ocel Pozink a Ocel
Cyberbond 1008 bez primeru 567,792 | 186,237 315,44
Cyberbond 1008 s primerem 157,43 91,97 105,39
Cyberbond 2008 bez primeru 472,548 | 267,593 128,99
Cyberbond 2008 s primerem 104,93 80,00 96,70
Plexus MA 832 109,62 51,50 -
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obr. 30 Graf porovnani Fmax [N] u danych druhi lepidel

Z vysledkl tahové zkousky vyplynulo, Ze nejvétsi pevnost lepené¢ho spoje méteného byla
zjisténa u lepidla Cyberbond 1008, kdy byla namétfena hodnota maximalni sily 567,7N.
Nejmensi hodnota pevnosti lepeného spoje byla zméfena u dvouslozkového lepidla Plexus
MA 832, kdy hodnota maximalni sily dosahla 109,6N. Lepidlo Cyberbond 1008 vykazoval
nejvyssi pevnost lepeného spoje u vSech pouzitych typli materiald. Pouziti primeru nepfi-
neslo ocekavané zvyseni pevnosti lepenych spojli, naopak zaznamenalo mirny pokles hod-
not pevnosti u vSech sledovanych testti. Pouziti dvouslozkového lepidla nepiineslo oceka-

vany narust pevnosti lepeného spoje a doslo k vyraznému poklesu jeho hodnoty.

9.1.2 Procentualni orovnani lepidel

Tab. 9 Procentudlni porovnéni lepidel

Procentudlni porovnani pevnosti lepidel
Druh lepidla Material
Pozink Ocel Pozink a Ocel
Cyberbond 1008 bez primeru 35,54 9,76 18,00
Cyberbond 1008 s primerem 9,85 4,82 6,01
Cyberbond 2008 bez primeru 29,58 14,03 7,36
Cyberbond 2008 s primerem 6,57 4,19 5,52
Plexus MA 832 6,86 2,70 -
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obr. 31 Graf procentudlni porovnani pevnosti lepidel

Vsechna lepidla byla porovnana se zdkladnim materidlem. Nejvétsi hodnotu dosahlo le-
pidlo Cyberbond 1008 bez primeru na zakladni material pozink naopak nejméné dvousloz-

kové lepidlo Plexus MA 832.

Pevnosti zédkladnich materiala: Pozink 1597,78 [N], Ocel 1907,20 [N]
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ZAVER

V bakalaiské praci jsme méli zadano celkem 5 druhti lepidel (Kyanakrylatové lepidlo 1008
bez primeru, kyanakrylatové lepidlo 1008 s primerem, kyanakrylatové lepidlo 2008 bez
primeru, kyanakrylatové lepidlo 2008 s primerem a lepidlo Plexus MA 832). Celkem se
zhotovilo 120 vzork, které se trhali na univerzalnim zkusebnim stroji Zwick 1456. Trhani
vzorkl probihalo za teploty 20°C. Jako nejvétsi nosnost spoje vykazovalo lepidlo Cyber-
bond 1008 bez primeru na lepeny materidl pozink s hodnotou 35% vtazeného k zdkladnimu
materialu. Pouziti primeru k lepidlu Cyberbond 1008 nepfineslo zvyseni pevnosti lepeného

spoje.

Druhou nejvyssi hodnotou bylo lepidlo Cyberbond 2008 bez primeru na lepeny material
pozink s hodnotou 29% vztaZzeného k zdkladnimu materidlu. Zvolena kombinace materidlu
pozink a ocel vykazovala u lepidla Cyberbond 1008 bez primeru 2x mens$i nosnost lepené-
ho spoje nez u kombinace materiadlu pozink a pozink. U lepidla Cyberbond 2008 bez pri-
meru na material pozink a ocel vykazovala unosnost spoje dokonce 4x mensi nez u materi-

alu pozink a pozink.

Jako méné vhodna lepidla na lepeni kovil jsou: Cyberbond 1008 s primerem a Cyberbond
2008 s primerem. U Cyberbond 1008 s primerem vykazoval pozinkovany plech hodnotu 9
% zakladniho materialti, ocelovy plech 4 % k zdkladnimu materidlu a kombinace pozinko-
vaného plechu a ocelového plechu shodnotou 6 % k zdkladnimu materidlu. Lepidlo
Cyberbond 2008 s primerem vykazovalo podobné hodnoty jako piedchozi lepidlo. U po-
zinkovaného plechu hodnotu 6%, u ocelového plechu 4% a u kombinace materialu pozink

a ocel hodnotu 5% k zakladnimu materialu.

Jako nejméné vhodné lepidlo bylo Plexus MA 832. Lepidlo se nanéaselo na pozinkovany
plech. Unosnost spoje byla 7% zékladniho materialu. U Ocelového plechu byla hodnota
3% k zakladnimu materialu. Pti pouZiti tohoto dvouslozkového lepidla se ocekéavalo zvy-

Seni pevnosti spoje to vSak nenastalo.

vvvvvv

nami méfenych vzorku byla relativné vysokd hodnota na tah, ale minimélni hodnota na
ohyb. Dale je také velmi dulezité jaka kombinace, poptipad¢ jaky druh materidlu bude le-

pen. Velmi dalezitym faktorem je druh lepidlo a druh spoje. Dané lepidla byla porovnana
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s technickym listem od vyrobce lepidla, pevnosti lepidla se shoduji s vyrobcem. Ze vSech

druhti lepidel neni vhodné Zadné k lepeni kov.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Nm Nanometr je délkova jednotka
F  Sila [N]

N Jednotka sily

dy Prifez skutecné tyCe [mm’]
R Jmenovité napéti [MPa]

Sy Pocateéni prifez tyte [mm?]
Sy Konecny priifez tyce [mm?]
o Normalové napéti [MPa]

t Tecné napéti [MPa]

Rm Pevnost v tahu [mm?]

Fy, Sila maximalni [N]

MPa Mega pascal (jednotka tlaku)
AL Rozdil délek

L, Délka po pfetrzeni [mm]

Ly Puvodni délka [mm]

e Pomérné prodlouzenti [-]

A Taznost [%]

7. Kontrakce [%]

R. Pevnost v kluzu [MPa]

E  Modul pruznosti [MPa]

Ax Smérodatna odchylka

X Aritmeticky pramér

C. m. Cislo méreni
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PRILOHA P I: TECHNICKY LIST CYBERBOND 1008

Cyerbond Europe GmbH
Wernar-vor-Siemens-5t.2
D315 15 Wunstorf
Tal - =42-3031-95&6-0
Fax: +30-5131-0555-25

wramai]: fofieds evbesbond de
hitp: woaw carbond de
TECHNICKY LIST
Cyberbond 1008

Pro kovowe povrchy, nizkowviskozni, rychle wrdnoci

Fyzikalni viastnosti
Maonomemi kyanakrydat (fekuby]

Zakladni monomer etylester
Vizhied bezbarvé/

e
Viskozita pfi 25°C 8-15 miPaes
Hustota pfi 20°C 1,08 gilem’
Bod vzplanuti a0 g

Manp:.damrpewmﬂq&qne doba pro
wyivoren! manipuiovaieneho spoje:

kow {oced) 2 -35 s=kund
plast {ABS) 4-4 sekund
gurmas (EPTIA) 3-8 sekund
dieve bk} nndm:ﬂm

Zaruka na uskladnéni® 12 mésicl
“HY podecayvil Wi ot m freOtereti Nl Akl

Fyzikalni viastnosti

Polymemi kyanakrylat (peany) -
Pevmost w tahu na NBR {guma} # f4 M {cm
Smykova pewnost na ocel 10-22 M | mrmr
Tepiotni rozsah pro pouZiti (pofymer) -55 do #05 x 1
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PRILOHA P II: TECHNICKY LIST CYBERBOND 2008

Cyperbond Europe GmbH
Warner-von-Siemens-51.0
D-315 15 Wunstert
Tel. - +45-503 1 -2 8-
Fax: +35-5031-058525

ermail: infinii ovberbond de
hip: wmw odarbond de
TECHNICKY LIST
Cyberbond 2008

Extremné rychie spoie EFDM nepodlehagic stamuti
LUSP Fida V1 povel.

Fyzikalni viastnosti
A. monomemi kyanakrdat ftekuty)

Zakladni monomer etylester
Vzhied bezbarus!

cire
WViskozita Eﬁ 20°C 12-18 mfa.s
Hustota pri 20°C 1.06 g/ em?
Bod vzplanuti B85 C
Manipuiacni pevnost spoje, doba pro
wytvoren! manipuioyaieineho spoje:
kow [ocad) 18-28 ==kund
plast (ABS} 2—4 =ekund
gumau { EPDM) 1-3 sekund
drewo (buk) =6l sekund
Zarvka na uskladnéni® 12 mEsicd

Pl e ol 6 ot i

B. polymenmi kyanakryldt (pevny)

Pevnost v tahu na NBR (guma) # 6d M/ em?
Smykova pevnost na ocsli 11-20 M/ mm®
Tepiotni rozsah pro pouditi | pofymer) 55 do =25 G
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