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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva vlastnostmi lepenychiuspdjnearniho nizkohustotniho
polyetylenu LLDPE. V teoretick&asti je popsana problematika lepeného spoje, jeho
vznik, cinitelé ovliviwujici jeho kvalitu. Déle jsou zde popséany hodnotidtody kvality
lepeného spoje. Praktick@st se tyk& ippravy lepenych vzork jejich slepeni danym
lepidlem a nasledného testovani slepenychispajpevnost v tahu na trhacim stroji Zwick
1456.

Kli¢ova slova: Lepeni, LLDPE, lepené spoje, pevnosesepidlo.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with properties dfeatvely bonded joints of linear low-

density polyethylene (LLDPE). The theoretical pdascribes adhesively bonded joints, its
formation and factors affecting its quality. Thsrpdescribes measuring methods of quali-
ty adhesively bonded joint. The practical partmigs preparation of test samples and me-

sasuring of strength of bonded joints in a testiraghine Zwick 1456.

Keywords: Adhesive bonding, LLDPE, bonded joinggisgith joins, adhesive.
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UvoD

Lepeni ve srovnani s klasickymi metodami spojoyerskytuje nové kombikai mozZnosti

a dovoluje ziskat spoj takovych tuaa vlastnosti, které nejsou dosazitelné jinyniisgioy
spojovani. Lepeni je vyhodné nejen pro vygera velkoploSnych spj ale i pro upeio-
vani velkého pé&tu malych sotiésti, pro sestavovani rovnédmych celki z dilox apod.
Lepit mizeme tém vSechny materialy, a to mezi sebou navzajemijriysni materialy.
Lepeni totiz umoituje jak pevné a pruzné spoje asrt, tak i vrstveni materialna sebe.
Vhodnost pouziti lepeného spoje se ovSem musi @zdykjednotlivy pipad vzdy pedem
oveiit a hodnoty dosazenych pevnosti porovnat s hodmotkastnosti fjvodniho materia-
lu. Nesmime &ekavat, Ze kazdé lepidlo poskytne pevné spoje mahvinaterialech. &
ktera lepidla Ize s Ugphem pouzit na spoustu materialu, nelze je vSakzmxat za uni-
verzalni. Univerzalni lepidla na vSechny materidgdexistuji. Jen s &itymi druhy lepidel,
na konkrétnich materidlech a za konkrétnich podkimenozné ziskat spoje s optimalnimi
vlastnostmi. Pro usgné pouziti lepidel je veliceibbzita znalost technologie lepeni a fak-

tora, které ovlivauji pevnost lepeného spoje. [2, 4]
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|. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE LEPENI

Lepenim rozumime technologicky postup, kterém se dosahuje trvalého spoje stejnych
nebo rozdilnych materi&l pomoci lepidla. Lepidlo je latka, ktera spojumvichy gilna-
vosti (adhezi) a vlastni soudrZznosti (kohezi), aeiZpodstath méni struktura slepované
hmoty. Adheze i koheze se ugiaji ve slepovaném spoji sotibrg. [1]

Tak jako jiné zpracovatelské metody, vyema se i lepeni nejen mnoha vyhodami, ale i
nékterymi zapornymi, ale i limitujiciméiniteli, nagr. vySSimi naroky naistotu a pesnost
prace. B rozhodovani o zjsobu a typu spoje jégba uvazit pednosti a nevyhody lepeni

ve Ssrovnani s traéiimi zpisoby spojovani material [2]

Pro konstruktéra ma lepeni jakoigpb vytv&eni nerozebiratelnych sgiainnoho pednos-

ti a vyhod. Lepené spoje jsou na rozdil od klastbkgpofi provedenych nytgi Srouby
nepropustné pro kapaliny, pop pro plyny. Lepenim se nenaruSuje hladkost pgayra
tedy ani esteticky vzhled vyrobku. Nezhorsuji seré&chanické vlastnosti konsttukho
materialu vrtanim otvdrpro spojovaci prvky. #dynamickém namahani konstrukce roz-
vadi lepeny spoj vzniklé pnuti mnohem rovriondji nez kterykoliv jiny mechanicky spoj.

[4]

1.1 Vyhody lepeni

Lepeni dovoluje spojovat stejné neli@morodé materialy bez ohledu na jejich tidaga
aplikaci lepidel neni naruSena celistvost spojoehrdilal. Je moZné ifipravit spoje vodo-
tésné i plynotsné a neni narusovan profil ani esteticky vzhlgehe&ho souboru. Lepené
spoj zabrauji vzniku elektrolytické koroze kovovych adherénal mohou byt grhledné
nebo i barevé prizpisobené. Lepenim se nezvySuje hmotnost souborujecggdnim
z predpoklad miniaturizace a Ize dosahnout vysoké pevnostilsp@ména p namahani

ve smyku a razové pevnosti. [2]

1.2 Nevyhody lepeni

Lepeni klade vysoké pozadavky na rovinnosistotu povrchu lepenych dilqadherend)

a jsou nutné specialni Upravy povrchu u adheresel Spatnymi adheznimi vlastnostmi.
Konstrukiné pouzitelné spoje nejsou rozebirateln&ina lepenych spijje citliva vici
namahani v odlupovani. U lepeni je omezena jaktizost lepicich sisi, tak i odolnost
vici vysSim teplotdm. Film termoplastickych lepidelgéivy vici dlouhodobému static-
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kému namahani (vede ki polymerni slozky lepidla) a maximalni pevnagibje je
dosaZzeno az po tité doke. Lepeni v piimyslovéem ndfitku je nar@néjsSi na vybaveni pra-

covis€ (nanaseci z&eni, lisy, pipravky). [2, 4]
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2 ADHEZNIi A KOHEZNI SiLY

Sily vyvolavajici pilnavost lepidla (adheziva) a lepeného materiailhéaendu) ozriau-

jeme jako adhezi. Ma-li lepidlo a spojovany matesi&jné slozeni, jde o auto adhezi jed-
nostrannou nebo oboustrannou. Pro pevnost lepespije ma vyznam nejen adheze lepi-
dla k adherendu, ale i soudrZnost filmu lepidlazpdnuti nebo vytvrzeni. Jde o tzv. kohe-

Zi, jejiz hodnoty zavisi na slozeni filmu lepidl&ken&né fazi lepeni. [2]
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Obr. 1. Vztah lepidla k lepenému materialu.[2]

1 - sloZeni lepidla je odliSné od slozeni lepengitti (béZny adhezni vztah); 2 - lepidlo a
jedna z lepenych ploch maji shodné chemickeé slogemmostranna adheze); 3 - lepidlo a
oba lepené materidly maji shodné chemické sloZgid adheze)

2.1 Druhy adheze

2.1.1 Chemicka teorie adheze

Chemické teorie adheze vychazejiregstavy, Ze silyisobici na fazovém rozhrani adhe-
rend/adhezni film maji charakter chemickych (komtaiéch) vazeb, které jsou typické vy-
sokym energetickym obsahem. Latky, které zpeaktovavaji adhezi, se oznhgi jako
promotory adheze. Mienych systémech adherend/adhezivum mohoutmitou povahu.
Pfitomnost promotdr neni vZdy nutnou podminkou. Chemické teorie adijmmaev dnesni
doke zastavany malou &mou pgredevsim proto, Ze snahy zavést do adhézadherend
reakce schopné fuki skupiny vedly spiSe k zhorSeni pevnosti adhézisipop nez

k jejich zlepSeni. [3]
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2.1.2 Mechanicka teorie adheze

Mechanické teorie vychézi zqustavy, Ze po proniknuti kapalného adhetiva dintidn
kavit lepeného povrchu, dojde po zatuhnuti adhekipdno ,zaklirgni k povrchu adheren-
du. Teoreticky by zvySena penetrace adheziva dechavadherendu (nizsi viskozita adhe-
ziva) nmela vést k vySSi pevnosti spoje, avSak v pr&asto dochazi s poklesem viskozity
adheziva k snizeni pevnosti spojeni nasledkem uzdigkontinualniho adhezniho filmu
[2, 3]

2.1.3 Elektrostaticka teorie adheze

Elektrostaticka teorie adheze vychézi z poznatkuyximavost filmu lepidla na kov nebo
vysokomolekularni plasty zavisi na rychlosti odtréoi spoje. Byl vysloven nazor, Zé p
uzkém kontaktu dvou nestejnych polyidnerebo polymer a kovu dochazi mezi ¢ma
materialy k pechodu elektroin Jedna z hratinich vrstev se tak stava chudsi a druha bo-
hatSi na elektrony, coz podle uvedené teorie vedgvoreni dvojvrstvy, kterd je jakymsi
mikrokondenzéatorem.iBobi-li pak sila ve smyslu oddaleni obou vrste¥t&yje se rozdil
potencionalu az do momentu roztrzeni, kdy se roaddvna. Zavislost odporuigobiciho
proti odtrhové sile na rychlosti odtrhovani bylswytlena tim, Ze $ pomalém odtrhovani
mohou elektrické ndboje odtékat, kdeztozvysené rychlosti odtrhovani je tomu naopak.
V souwasné dob je elektrostaticka koncepce ve vSech svych maatifigh prakticky opus-
téna. [2, 3]

2.1.4 Difuzni teorie adheze

Difuzni teorie vychazi v podstaz mechanické teorie, ale misto urévmikroskopické
pouziva urové molekularni. Jejim zakladem byly teorie autoadhpalymeii (adheze
vrstev téhoz polymeru). Uplaije se interdifuze makromolekularnich segregtes fazo-
vé rozhrani tak vyrazn Ze vede k vymizeni féerového rozhrani. Pokud js@kromoleku-
larni segmentyiznych polymei dostaténé pohyblivé a vzajemhkompatibilni (rozpust-
né) mize se interdifuze uplatnit i wipadech rozdilnych polymier Pevnost adhezniho
spojeni pak zavisi natkolika faktorech, pedevsim na:

— dobks kontaktu adheziva a adherendu,
- teplog,

— charakteru polymér(kompatibilit),
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— molekularni hmotnosti polymeér[3]

2.1.5 Sorpéni teorie adheze

Teorie adsorgni sp@iva na termodynamickych Gvahach o gerd pevného povrchu ka-
palinami. V procesu adhezniho spojovani rozeznavdwiestadia. V prvnim fevazuje
transport molekul adheziva k povrchu adherendu zdélenost, umaitjici vzajemnou
interakci obou fazi silami van der Waalsovskymitdr'stadium urychluji vSechny faktory,
které zvySuji pohyblivost molekul (zvySeni teplotigku, gidavek plastifikatar, dobré
sm&eni povrchu adherendu kapalnym adhezivem atd.).h®rtédze, k niz dochazi
v okamziku, kdyz se molekuly adherendu a adhezil@dip na vzdalenost,ipkteré zai-
naji pisobit van der Waalsovskeé sily je analogicka soap@ ¢asow podstatd méreé na-
ro¢na. Za pedpokladu dostateého kontaktu (na molekularni arovni) adherenddlzeai-
va postdauji van der Waalsovské sily k dobré pevnosti adtezispojeni. EHcina malé
pevnosti adhezniho spoje je spaBna pedevsSim v omezeném kontaktu polyihedhe-
rendu a adheziva. Adheziva se vzdy aplikuji v ka@dbrnt a podminka k dosazeni dob-
rého kontaktu s polymerem adherendu proto Uzceisiogvdokonalosti sndéni tohoto
povrchu kapalnym adhezivem. [3]
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3 CINITELE OVLIV NUJICI KVALITU LEPENEHO SPOJE

3.1 Polarita

Slaké az stedre polarni hmoty (polyvinylchlorid, polymetylmetakétl polyestery, celu-
loid, fenoplasty, aminoplasty, epoxidové hmoty gou vesnis lepitelné polarnimi lepidly

stejného pivodu jako lepena hmota.

Silné  polarni  hmoty, zejména polyamidy, hydratovana Iéeln a wkteré
z polyuretanovych hmot, se lepitk neZz hmoty polarni.

Nekteré nepolarni hmoty jako niappolyetylén, polypropylén, polytetrafluéretyléngso-
komolekularni polyizobutyrén jsou velmizce lepitelné az nelepitelné. Problém se proto
obchazi pedkEZnou Upravou povrchu oxidaci, ktera vede k mistnizigpSeni polarity.
Lepitelnost nepolarniho polymeru Ize do jisté mitgpsit i gidavkem polarnich pliniv,
polarnich kopolyme, zmekéovadel apod. Potiz&ni i slepovani hmot s rozdilnou polari-

tou.

3.2 Kristalinita polymer

Ne vSechny plastické hmoty maji amorfni struktiNtkteré termoplasty (polyetylen, po-
lypropylén, polytetrafluérethylen, polyamid) jevidisledku rovnorérné stavby makromo-
lekularnihotetézce sklon ke krystalinit Vyznauji se vesrss lepSimi mechanickymi a
fyzik&lnimi vlastnostmi nez polymery amorfni. Z tiska dosazeni optim&dhto vlast-

nosti je tedy atakticky podil v polymerech nezadobia lepitelnost ma vSak krystalinita
vliv prawe opany. Se zvysujicim se krystalinickym podilem lepitedt polymeru klesa, a

naopak.

3.3 Obsah plniv

S vyjimkou grafitu a sazi je¢tSina plniv obsaZzenych v plastickych hmotach (¢elutie-
vénd mouka, azbest, skl@na vldkna apod.) polarniho charakteru a adhezidétpi
k povrchu hmoty zlepSuje nebo alespwezhorsuje.

3.4 Obsah zmékéovadel

M¢kké plastické hmoty, tauz folie, nebo letené materidly, pokud obsahuji vét3im
mnozstvi nizkomolekularni ztk¢ovadla (ftalaty, fosfaty apod.), mohou byt spobehli

lepeny jen lepidly, ktera se &ito zmekéovadly nemisi. Jsou to naprulkanizovatelna
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kawukova lepidla, lepidla tvrditelna &které kopolymery. Jinak migrujici zfik¢ovadlo

po ukité dok¥ film lepidla rozleptacimz je ohroZzena pevnost spoje. Nizkomolekularni
zmekeovadla se proto nahrazujickkymi termoplastickymi hmotami, zejména polyizobu-
tylénem, polydialylftalatem, polypropyléndiadipatéat aj. Je-li mk¢ici slozka zabudovana

v makromolekule polymeru je ohroZeni spoje migeatkéovadla vylogeno.

3.5 Soudrznost povrchu

Jinym z faktofi, na nichZ zavisi pevnost spoje, je soudrznost ghmxe vrstvy lepené
hmoty. Tato vlastnost jetteZitd @i zpracovani letenych gnovych material, kaSirova-
nych vicevrstvych hmot, dekamich materidl elektrostaticky popraSovanych a skelnych
laminati. Nékteré gnoveé hmoty, zejména na fenolické admanové bazi, maji fp mensi
objemové vaze jen velmi malou soudrznostiil palém zatizeni lepeného spoje dojde
zpravidla k jeho destrukci strzenim jedné z povwsieh vrstev. V uvedenychiipadech
muze byt pevnost spoje zhorSena ihapm, Ze rozpoustlio nebo tvrdidlo obsazené
v lepidle naruSi soudrznost kaSirované nebo popam$ovrstvy s nosem. Ke zhorSeni
soudrznosti povrchoveé vrstvytbe dojit i nevhodnym zdrgnim, jestlize hmota (nap

skelny laminat) obsahovalé&ste pod povrchem orientované plnivo — rosi

3.6 Rovnost a hladkost povrchu
Kazda stg¢na plocha pedstavujeii druhy povrchu:
a) geometricky povrghdany konstruénimi roznery spoje,

b) mikropovrch,tj. teoreticky mozna stypa plocha, zahrnujici veSkeré nerovnosti a
pory,
c) ucinny povrch tj. ¢ast mikropovrchu, skute¢ smaena lepidlem.

Geometricky povrch, zahrnujici délkové rasyn lepené plochy a tlotiEové tolerance
vytvérejici charakteristiku sowhnosti spojovanych ploch, ovlivje predevsim stejnodm-
nost rozvrstveni lepidla ve gf@a Na @inny styk lepidla s povrchem maiplané viskozit
lepidla vliv tvar nerovnosti mikropovrchu. Zakladtypy nerovnosti jsou zobrazeny na
Obr. 2.Z vypaita smaivosti ve vztahu k hloubce aiméru nerovnosti bylo zjigho, Ze se
zmen3ujicim pmmérem a hloubkou nerovnosti (typ) dochazi postugnaz k samovolné
adhezi i bez pouziti lepidla. Jiné nerovnosti paurénag. typu a), jsou naopak pro lepeni

nevyhodné, protoze lepidlo jen obtZpronika do prohlubni napinych plynem (vzdu-
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chem) a nesnd&é vétsSi volnou ¢ast mikropovrchu. U miskovité nerovnosti (typ ejiZ
vyskyt se pedpoklada na leftém povrchu, je tomu podobirLze tedyfici, Ze jen tvaro¥
vyhodné zdrséni povrchu niZze mit @iznivy vliv na pevnost spoje. Jako optimalni hloub-
ka zdrsini se zpravidla uvadi 1 az 6 mikrometriitd lepidla tvrzena za normalni tep-

loty jsou na tvar povrchu citléfSi nez lepidla tvrzena za horka.

€

Obr. 2. Rt typi nerovnosti povrchu podle deBruyna.[4]

a - valcova nerovnost; b - kénicka otema nerovnost; ¢ - konickad uzana ne-

rovnost; d - kdnicka plocha nerovnost; e - miskowérovnost

3.7 Cistota povrchu

Absolutni kontakt lepidla s povrchem lepené hmdagdpoklada, Zze plochadena k lepeni
je zbavena vSech sepan& pusobicich latek, zejména mastnoty, koroznich zpladad-
sorbovanych plyin Odstragni prvych dvou druth netistot neni v zasad problém,;
k odmasgovani se pouziva rozpoadel a maeni chemickymi latkami. Odstrani adsor-
bované plynové vrstvy, o jejich existenciéddi vysledky pokus s ultrazvukem, nebylo

dosud spolehli& vyieSeno.
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3.8 Délkova roztaznost

VétSina plastickych hmot ma 6 az 10kré&tsi délkovou roztaZznost za tepla nez klasickée
materialy, jako je nap sklo, devo nebo beton a kovy. U kombinovanych fpajeni-li
tomu zabra#no jejich zvlastnim provedenim, se tato vlastnogienstat ficinou vzniku

pnuti a nasledné deformace nebo poruSeni spoje.

3.9 Rozpustnost, botnavost

Rada termoplastickych polymese rozpousti nebo bobtna v organickych rozgollsth,
kterd jsou obsaZzena v roztokovych, popdisperznich rozpouXtlech. Ri préaci
s kompaktnimi tlustoshnymi materialy je tato okolnost pro dosazeni |ggftieze vyho-
dou (lepi se tistymi rozpoudtdly), kdezto pi lepeni félii, kdy niize byt gicinou defor-

mace povrchu, neni Zadouci. [4]
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4 LEPIDLA

4.1 Zakladni rozdéleni lepidel
Lepidla mizeme rozdlovat podle gkolika hledisek:
a) podle pivodu(lepidla organicka, anorganicka, smisena),
b) podle konzistencgepidla tuha, polotuhd, tekuta),
c) podle zgsobu tuhnut{lepidla reaktivni, nereaktivni),
d) podle tepelnych vlastnosti filnflepidla termoseticka, termoplasticka, kakova),

e) podle odolnosti filmu lepidla k védlepidla neodolna proti vagd kratkodols odol-

na proti vod, trvale odolna proti vay. [4]
4.2 Vlastnosti lepidel

4.2.1 Polymeraéni stupeai
Vliv polymerainiho stups polymeru obsazeného v lepidle je doamamiry proticlidny.

S rostouci délkou molekuly stoupa viskozita roatakdheze k podkladu zpravidla klesa a
koheze stoupa, a naopak. S vySSim polytména stupgm se zpravidla zlepSuje teplena
odolnost. Makromolekuly s nizSim polymeéndm stupgm lépe difunduji do mikroskopic-
kych p6éh povrchu. Makromolekuly vysSiho polymérého stups jsou vhodsjsi pro vy-
tvoreni pevného filmu lepidla. Protoze pro spravnowkéiihepidla ve spée je nutna jak
vysokd adheze k podkladu, tak dostatekoheze, musi byt v lepidle zastoupeny v kom-
promisnim pordru vysokomolekularni i nizkomolekularni slozky. r@e nafiklad ad-
hezni vlastnosti a elasticita vysokomolekularnigtek zlepsuji fidavkem znsk¢ovadel
nebo nizkomolekularnich ¢kkych pryskyic. Podle dosavadnich zkuSenosti se pro pouziti
na lepidla hodi polymery polymetaiho stupg od 50 do 300. Volba jmenovitého polyme-

ratniho stups je ovSem mozna jertipryrob¢ lepidel na bazi nereaktivnich polynief4]

4.2.2 VedlejSi skupiny naretézci polymeru

VedlejSimi skupinami n&tézci polymeru jsou wovany polarni charakteristiky, rozpust-
nost a tuhost filmu lepidla. Vhodnou kombinatibpznych polymet Ize dosdhnout zvy-

razreni vlastnosti v tondi onom snéru. Roztok polybutylakrylatu je lepidlem, které vat
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viv s

latu. Velmi markantni je vliv substitugnbha makromolekule celuldzy. [4]

4.2.3 Pridavek plniva

Pridavek plniva v lepidle spuje rekolikery (¢el. FredevsSim se jim reguluje viskozita a
negimo tedy prosakovani lepidla do podkladu a t&asfilmu lepidla. PInivo mize dale
slouzit k rozvedeni vnihiho pnuti lepidla (mouka miovinoformaldehydovych lepidel)
nebo vyrovnani fyzikalnich vlastnosti lepidla adep hmoty, najklad délkoveé roztaznos-
ti teplem a tepelné vodivostiifdavek kovového prachu).¢cktera plniva se hodi jako na-
stavovadla, ktera lepici s zlewviuji. K tomuto @&elu se pouzivatiznych organickych a
anorganickych latek, zpravidla inaktivniho charaktenagiklad kaolinu, porcelanovée
mouwky, kysli¢cniku titantitého, technické zitné mouky, Skrobu, mletych kopogipact i
vzduchu pokud jde o takzvané Slehané lepi@ssnii zahu$ovani dvouslozkovych lepi-
del plati zasada, Ze plnivo sidava, do lepidla vZzdyied gidanim tvrdidla. Maji-li se s
plnivem misit velmi viskozni lepidla, sfa se pechodr fedi tkavym organickym roz-

poustdlem. [4]

4.2.4 Pridavek zmékéovadla

Je znamo, Ze nejen tuhost filmu lepidla, ale i jadbezi k podkladu Ize ovlivnitiglav-
kem zngkéovadla. Pouziva se arylfosfiafftalat, glykola a nekkych pryskyicovych pro-
dukti nagiklad kumaron-indenové, alkylfenolové a alkydovgspsfice. VetSi mekkost a
prilnavost filmu obsahujiciho zékéovadlo je vys¥étlovana lepSi pohyblivosti makromole-
kul a jejich snad§jSimu pronikani do mikroskopickych popovrchu lepené hmoty. Obsah
zmeékeovadel v lepidle nagkratuje zpravidla 20%. Nejsou-li tekuta 2ktovadla s poly-
merem obsazenym v lepidle chemicky vazana, mohodet& dok migrovat do soused-
nich vrstev, pokud je tyto vrstvyipmaji. V takovém pipad maze dojit ke zhorSeni pev-

nosti spoje. [4]

4.2.5 Obsah rozpousédla

Rozpou&dla slouzi v lepidlech jako pomocny priestek, usnatlijici rovnongérné nane-
seni polymeru na lepeny povrch. ZlepSuji také@woat povrchu, a tim i kontakt lepidla
s mikropovrchem hmoty. Rozpotgto se z filmu lepidla musi vzdy zase odstranitjelse

tak trojim zgisobem:

a) predEZnym odp#enim ve fazi oteteného sestaveni spoje,
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b) vsaknutimi jedné nebo obou lepenych ploch a nagledrdpdenim,
c) polymeraci, jde-li o reaktivni rozpoggto (monomer). [4]

4.2.6 Viskozita lepidla

Je funkci obsahu susiny, polymé&ného stups flmotvorného polymeru, po#énu rozpous-
tédla kiedidlu a teplotyCim je lepidlo viskdzsi, tim hife se nanasi a v extrémnirfi-p
pact dochazi i k nedokonalému steai povrchu lepené hmoty. Wkierych reaktivnich
lepidel viskozita starnutim samoveélmzrista. Takova lepidla se musi uchovavat v chladu
(pti 0 az 5 °C), kdy polykondenzai reakce prakticky ustavaji. Rozpaitiova lepidla
vdeho druhu se maji skladovat v uEwch nadobach, aby se zabranilo ¢gdpani roz-
poustdel, a tim i vziistu viskozity. [4]

4.2.7 Kyselost a alkalita

Nektera dvouslozkova lepidla se vytvrzuji silkyselymi nebo silé alkalickymi tvrdicimi
katalyzatory. Takovych lepidel nelze pouzit k lejppovrchi, které by paebnou kyselost
nebo alkalitu obsazeného tvrdidla otupovaly. Skyselé nebo alkalické lepici gBi vy-

Zaduji mimo to zvlastni @éo cistotu z&izeni a dodrzovanirpdpigi bezpénosti prace. [4]

4.2.8 Homogenita lepidla

Je samaozjmym pedpokladem usgného lepeni. Lepidla s obsahem plniva se miesl p
nanasenim ddb promichat, nehopii dlouhodobém uskladni plnivo sedimentuje. Po-
dobrg mize u lepidel obsahujicich vodu dojiti piskladréni v mrazu k odéleni prysky-
ficnych produkt od vodné vrstvy. ZginA homogenizace takto aflenych vrstev neni
vzdy dol¥e proveditelna. Absolutni homogenita se vyZzadupé ismeSovani reaktivnich
lepidel s tvrdidly a jinymi pomocnymi latkami. Nemédy gipustné pidavat tvrdidlo
v krystalické forng, je-li predepsano pouZziti roztoku. [4]

4.2.9 Objemova stalost filmu lepidla

Pfi tuhnuti lepidla ve sg@ dochazi i k jeho objemovym Zmam. Nejméa se smr&uji
lepidla tavna a lepidla reaktivni. K néfgi ztra objemu dochazi naopak u rozpaak-
vych a disperznich lepidel na bazi termoplastickgolymei, kterd obsahuji max. 40 az
50 % susSiny. Nkteré polymery, nagklad polystyren, zadrzuji rozposdto velmi dlouho,

takZze dosaZeni objemove stability spary je obtifjé.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

4.3 Skladovani lepidel

Lepidla se skladuji pokud mozno uymdnich, uzakenych obalech v chladnych a suchych
mistnostech ib teplotach nad bodem mrazu do +10°C. Catdsoveho limitu uskladmi
jsou nejmén narana lepidla rozpoustilova, obsahujici roztoky derivatelul6zy a ter-
moplastickych polymek, jeZ se mohou v dokonale uzamych sklesnych nebo kovovych

obalech skladovat t&hbez omezeni. [2]
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5 LEPENI POLYMER U

Metody lepeni jsou charakterizovanytispbem nanaseni lepidla a mechanismem jeho vy-
tvrzovani ve spoji. Bktera lepidla, zejména rozpo&dlova, mohou byt zpracovavanz¢
nymi postupy. VyBr postupu zavisi na struktua poloze adherefidna jejich velikosti, na
mnoZstvi spojovanych dila na dalSich okolnostech. [2]

5.1 Struktura lepeného spoje

Kazdy konstrukn¢ pevny lepeny spoj Ize povaZovat za soubdir pavzajem vazanych
vrstev (Obr. 3), kde mira adheze kazdé jednotlrgtvy k vrstvam vazanych vrstev, kde
mira adheze kazdé jednotlivé vrstvy k vrstvam sduoise i koheze vrstev samychuge

znane ovlivnit celkovou kvalitu spoje (Obr. 3). Jde ddwrstvy:
a) lepeny material na jedné stiaspoje,

b) mikrovrstva, v niz se lepidlo a nerovnosti (porgvchu lepené hmoty prolinaji na

jedné straé spoje,
c) vlastni film lepidla,

d) mikrovrstva, v niz se lepidlo a nerovnosti (porgyvhu lepené hmoty prolinaji na

druhé straé spoje,

e) lepeny material na druhé stiaspoje. [4]

S N

Obr. 3 Schéma struktury lepeného sple
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5.2 Uprava povrcha (adherendi)

5.2.1 Mechanické @istovani

Mechanickym opracovanim kontaktnich ploch lepeny&sti se upravuje tvar lepené spa-
ry, odstraiuji se hrubé nerovnosti povrchu, nerozpustnéstaty a vrstvy kryjici aktivni
povrch adherendu. Zisob mechanického opracovani zavisi na vlastnostpemychéasti,
nag. na tlousce stn, tepelné odolnosti a tuhosti materialu, dale oaskrukci spoje a na
prostedcich, kterymi disponujeme. V domacich podminkighame odkazani na dui
hoblovani, obruSovani ocelovym ka®é nebo brusnymi papiry. Vipnyslu se kontaktni
plochy upravuji frézovanim, strojnim hoblovanimustouzenim, obruSovanim mezi valci
nebo otryskavanim.iPtéchto upravach ma byt material tepebnmechanicky co nejmén
namahan, aby povrch nebyl opalen, ijpad aby nedoslo k vnibimu pnuti v materialu.
Tomu Ize zabranit pouZzitim ostrych nasiraj vysokymi otékami pi malych posuvech za
souwasného chlazeni vzduchem nebo chladici kapalinaké BrouSeni povrchu musi byt
podiizeno uéitym zasadam. Brusnymi préstlky nesmi byt adherend heubozediran,
protoZe hluboké ryhy brani dobrému s mikropovrchu. To plati jak pro praci brus-

nymi papiry, tak pro otryskavani. [2]

5.2.2 Odma&’ovani
Lepenétasti se mohou odmgdvat dwema zpisoby:

— rozpoustnim mastnych latek vhodnymi rozpotdiy se Sirokym rozsahemgia-

nosti,

- prevedenym mastnych &stot do stabilizované emulze pomoci anorganickg@h
Ii.
Pokud to okolnosti dovoluji, jedba dat pednost kapalinam neHavym, zdravotd neza-
vadnym, stalym za vysSi teploty a snadno regenéztmjan. [2]

Rozpou&tdla pouzitelna k odmé&8vani lze rozliSit na htava a nehflava. K prvnimu
typu pati smesi alifatickych uhlovodilt, zejména benzin, nizSi alkoholy, aceton, toluen
apod. Halava rozpou&dla jsou porarné levna a zpravidla néis toxicka (s vyjimkou
benzenu). Alkohol a benzin jsou miaphodnymi rozpougtlly k odmagovani termoplast
a pryze. Nehitava rozpou&tdla jsou zastoupena chlorovanymi uhlovodiky, héatvithlo-

rethylenem. Jde o kapaliny charakteristickéd/s narkotickymi dinky, jejichz pary jsou
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t¢ZSi nez vzduch.Pindividuélni praci se adherendy odrtia$ prevazré ruéné hoilavymi
i nehdlavymi rozpou&tdly (otiraji se Sttcem, vatovymi tampdny apod.). RoamejSi

prednity se odmadiji v komorach, do nichz se postégronaduji. [2]

Odmagovani vodnymi roztoky alkalickych solia rozdil od organickych rozpo&gel,
nerozpousti mastné ¢istoty, ale uvolni je z upravovaného povrdadou fyzikélnich a
chemickych pochad Netistota uvolgna od podkladu je rozptylena a stabilizovana
v kapaliré. Moderni gipravky tohoto druhu obsahuji jak@idnou sloZzku zejména sodné
soli kyseliny fosforéné v kombinaci s uhlitany, kemkiitany a tenzidy. Doba odm&s
vani zavisi na stupni ztigteni adherendu, na apobu cirkulace a dfvani lazg. V praxi

se pohybuje od 5 do 10 minut. Plochy odtioaané alkalickymi roztoky se musi na Zav

oplachnout tekouci vodou, dale vodou destilovanasusit za teplot do 60 °C. [2]

Bobtnanim adherendu organickymi rozp@dBt se mohou povrch@ upravovat termo-
plasty, zejména polyolefiny, napoolyethylen. Redpoklada se, Ze oddalaeigzca mak-
romolekul jako nasledek proniknuti rozpaitBa pod povrch polymeru #t8uje plochu
kontaktu mezi adherendem a lepidlemgpmavuje i lepSi podminky pro difuzi lepidla.
Rozpou&tdlo pouzité k bobtnani adherendu nesmi byt vSakttwndlouho zadrzovano.
Pracuje se obvykle s trichlorethylenem, tolueneglenem nebo dekalinemré&dntt se
pondi do rozpou&idla zaliatého na 80 — 85 °C asi na 15 sekund, nez jehclpakli.

Ucinnost se zvysiiedeltatim adherendu. Aktivace povrchu trva asi 48 ho@ih.

Oxidace v elektrickém polyuziva ionizace vzdusSného kysliku v elektrickénti pedouci
ke vzniku 0zénu, umdaitijici oboustranné upravy adheznich vlastnosti plastz nebezpe-

¢i deformace a v jediném pracovnim cyklu. [2]

5.3 Nanéseni lepidla

Zpusob nanaSeni lepidla ma odpovidatisgbu doporéenému vyrobcem lepidla, déale
tvaru i poZzadovanym vlastnostem spoje &tpdepenych soubér S vyjimkou ohebnych a

propustnych spdjse lepidlo nanasi po celé ploSe spoje na jedeicanba adherendy.

Jednostranny nanos pastaii praci s lepidly s obsahem filmotvorné latky a w@bsné
Zivotnosti, k aktivaci takovych lepidel dojde aZz ppaweni spoje a zavedeni tlakového
rezimu. Jednostranny nanos se vyuziva z usporngrebdd a v gipadech, kdy je obou-

stranny nanos technicky obtizny. [2]
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Oboustranny nanos se dopéuje i aplikaci lepidel rozpoustlovych a disperznich, a je
nutny pro kontaktni lepidla k&ukova. Ritom se lepidlo nanasi na m&porézni povrch.

MnoZstvi lepidla se udava vzdy v gramech na jedeereini metr lepené plochy (gfha
zavisi gedevSim na druhu lepidla, rovinnosti a poréznadiesend. Optimalni tlougku
vrstvy lepidla je teba pro kazdyifpad owrovat zvlasg, protoZe i standardni dodavky jed-
noho druhu lepidla mohou vykazovatité rozdily v obsahu suSiny a viskazitNanos
lepidla musi byt tak velky, aby za danych podmimpkacovani posti k vytvoreni stej-

nonerné vrstvy filmotvorné latky ve spa. [2]

NanasSeni lepidla se dale liSi tim, Ze v dilenské&igsou zpravidla k dispozici jiné vyrobni
prostedky nez v pimyslu. Ri malosériové vyrobjde vesnis o rini nanaseni klasickych
tekutych lepidel, ktera lze nanasSett&m nebo pistovymitfpravky s tvarovanymi na-
stavci. Do nefistupnych mist je mozné davkovat nizkoviskoznidkpi kapatkem nebo

injekéni soupravou. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

6 HODNOCENI KVALITY LEPENEHO SPOJE

Z mnozstvi spdj metod navrZzenych k hodnoceni lepenych &m@ gevazre pouzivaji
metody destruktivni, sgdvajici v hodnoceni spoje namahaného ve smykuhw,ta
v odlupovani a v razu. Dafiovymi zkouSkami byvaji zkouSky pevnosti spgyi static-
kém zatiZeni a zkouSky trvalé pevnosti za zvolergatiminek, nap za zvySené teploty

nebo po explozi viznych kapalinach.

Vysledek slouzi ke kontrole vlastnosti lepidel ajgp jako podklad pro konstrdhki vy-

pocty. [2]
6.1 ZkuSebni metody destruktivni

6.1.1 Pevnost lepenych spa@ ve smyku

BéZné jsou lepené spojégplatované, trubkové nebo nasuvné, u nichz se zkbedevsim
pevnost ve smyku. ZkouSka sjwa v namahaniigplatovaného spoje statickym tahem ve
smeru podélné osy do poruSeni vzorkiil Batizeni nize podle druhu materialu zkuSebni-
ho €lesa dojit k vychyleni nebo k deformaci roviny lepbo spoje. Najklad @i hodno-
ceni pevnosti spoje ve smyku u ptase zkuSebni¢teso protahuje a spoj se vychyluje
z osy namahani.iPraznych modulech pruznosti filmu lepidla a plastidkyemot pak
vznika nerovnor&rné rozlozeni sil ve spoji a n&hené hodnoty pevnosti jsou zkreslené.
Zjistené hodnoty nelze ¥thto gipadech povazovat z#stou pevnost ve smyku, i kdyz je
tak uva@na. Proto byly pro zkouseni spglasti navrZzeny izné Upravy, které maji zajis-
tit pasobeni smykové sily ve nmu osy lepeného spoje. [2]

6.1.2 Pevnost lepenych spa@ v tahu

Zkouska slouzi k hodnoceni tzelnich spaj a provadi se na normalizovanyetesech.
Spoj se v trhacim stroji podrobi namahani v tapii Bom se ndti sila potebna k roztrzeni
vzorku. [2]

6.1.3 Pevnost lepenych spaj v odlupovani

Tato zkouSka se provadi, je-li alegpeden ze spojovanych matetiddhebny. Podle tu-
hosti spojovanych materiake uti uhel odlupovani. U polotuhych matetigé mensi nez
90°. Pevnost v odlupovani se zaznamenava grafickgyimi se ji pimérnd hodnota
z hodnot geednicasti pabéhove Kivky. [2]
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6.1.4 Pevnost lepenych spdy p¥i namahani rAzem

Réazova pevnost sppje nejmensi sila pibna k poruseni zkuSebniho vzorku razein. P
zkousSkach je lepeny spoj namahan ve smyku razovgkerh ve srru podélné osy.

ZkousSka se provadi na kyvadlovéitigproji. [2]

6.1.5 ZkouSka lamavosti lepenych spaj

Spoj je namahan statickym tlakem kolmo na podébmsua plochu spoje do poruseni zku-

Sebniho dlesa. Zkouska se dop@uje predevsSim pro hodnoceni spdirdych material.
[2]
6.1.6 ZkouSka soudrznosti lepeného spojeifp statickém zatizeni

Podle druhu lepidel a simi jejich pouziti se zkouSi soudrznost lepeného spijstatic-
kém zatizeni ve smyku nebo v odlupovani.&awna zkuSebnélesa se na stanovenou do-
bu zatiZi. Potom se z{i§je, zda se &hem stanovené doby (mama 24 hodin) vlivem sta-

tického zatiZzeni nerozlepila. [2]

6.1.7 ZkouSka trvalé (¢asové) pevnosti a starnuti

Umoziuje zjistit chovani lepenych sgopri trvalém pouzivani. V praxi je spoj podroben
nejen dlouhodobému naméahani, al&dy také vlivam teploty, vihkosti, postrnosti, pro-

stredi apod., které jsouipinou jeho starnuti. [2]

6.2 ZkuSebni metody nedestruktivni

Jednotlivé nedestruktivni metody uniiofi oweiit jakost lepenych vyrohk aniz by byly
poskozeny. Nelze jimi vSak lepit pevnost lepenémjes Naproti tomu vSak dovoluji od-
halit skryté vady spdj jako neslepena mista, mista s nedostgte nadnosem nebo bez
nanosu lepidla, trhliny a pucke; [2]

6.2.1 Opticka zkuSebni metoda

Spaiiva v pros¥tleni tenkych lepenych celkintenzivnimi s¥telnymi zdroji nebo u tlust-
Sich soubar rentgenovymi paprsky. [2]

6.2.2 Defektoskopie pomoci radioizotopu

Do lepidla se ida vhodny radioizotop a kontroluje se jeho roztozaees spoji. [2]
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6.2.3 Ultrazvukovéa defektoskopie

ZkouSeny celek se umisti mezi ultrazvukovy generigijimac ultrazvukovych vin, a tak
se zji§uji mista s vadnym slepenim. [2]

6.2.4 Akusticka defektoskopie

Téleso vydava po rozkmitani v mistech vadného spwojk 7iné amplitudy, jiné vinové
délky a zvukového spektra nez v mistech kvalitrsipoje.[2]
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. PRAKTICKA CAST
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7 CILBAKALA RSKE PRACE

Cilem bakal&ské prace bylo porovnat pevnosti lepenych &pojzvoleného materialu

LLDPE vytvarené za pomoci kyanoakrylatovych sekundovych lepi@gberbond 1008,

2008 a 2028) a dvouslozkového lepidla (Plexus MA832arover porovnat lepené spoje

bez povrchové Upravy a spoje s povrchovou Upravamogi latky Primer a pomoci radi-

aéniho sfovani.

Zasady pro vypracovani bakeieé prace byly nasleduijici:

1.

Vypracovat literarni studii na dané téma.

2. Provést pipravu vzork.
3.
4. Vyhodnotit vysledky nsieni.

Provést mifeni pevnosti lepenych spioj
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8 VOLBA MATERIALU A LEPIDEL

8.1 Volba materialu

Line&rni nizkohustotni polyethylen je nejmladSimvZech ty PE. Jeho struktura je po-
dobna struktte HDPE, ale ma nizkou krystalinitu vzhledem k velképaitu kratkych
fetzca. Z toho divodu také ma nizkou hustotu (obvykle nizsi nez @ §4m3). LLDPE je
pouzivan k vyrob jak ohebnych, tak i pevnych prodiktle velmi pevny a zachovava si

tvar. Tyto vlastnosti jsou uzitaé pro vyrobu i ¥tSich gedmeti. [10]

Tab. 1. Fyzikalni vlastnosti LLDREL1]

Hustota [g / crfi 0,870 - 0,965
Pevnost v tahu, mez [Mpa] 7,30-42,0
Prodlouzeni p pretrZzeni [%] 25,0 az 965
Prodlouzeni p tahu [%] 8,00 - 30,0
Pevnost v ohybu [Mpa] 16,5 - 865
Razova houZevnatost [kJh 75.0 - 365
Navlhavost [%)] 0,01%

8.2 Volba lepidel

Pro lepeni daného polymeru LLDPE byla zvolena kga&ngatova vté&inova lepidla a
jeden druh dvouslozkového lepidla. Konkkése jednalo o vinova lepidla: Cyberbond
1008, 2008, 2028 a dvouslozkové lepidlo: Plexus BA8
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Obr. 4. Lepidla Cyberbond 1008, 2008 a 2028.

8.2.1 Cyberbond 1008

Vterinové lepidlo uéené pro lepeni kdy kombinace kov-kov, kov-pryz. kov-plast. Le-
pidlo je tidké a na kovech rychle vytvrzujici. Vhodné projepta neporéznich déd sli-
covanych materialech. [9]

Tab. 2. Zéakladni vlastnosti Cyberbond

1008 [9]

Vzhled bezbarvéfiré
Hustota i 20°C 1,099 / crh
Bod vzplanuti 80°C

Teplotni rozsah p
" -55 do +95°C
pouziti (polymer)

Doba pro vytveen
manipulovatelného | 4 — 6sekund
spoje - plast (ABS)

8.2.2 Cyberbond 2008

Sekundové lepidlo vhodné pro plasty a gumu. Nejgjghlepidlo pro pryze a plasty. Pro
lepeni hladkych neporéznich pryi]
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Tab. 3. Zakladni vlastnosti Cyberbond

2008.[9]

Vzhled bezbarvétiré
Hustota i 20°C 1,069 / crh
Bod vzplanuti 85°C

Teplotni rozsah p

ot -55 do +95°C
pouZiti (polymer)

Doba pro vytveen
manipulovatelného | 2 — 4sekund
spoje - plast (ABS)

8.2.3 Cyberbond 2028

Lepidlo vhodné pro porézni pryZe a plasty. Nesjakartidké typy, vyplni nerovnosti ma-
terialu. [9]

Tab. 4. Zakladni vlastnosti Cyberbond

2028.[9]

Vzhled bezbarvédiré
Hustota i 20°C 1,059 / crh
Bod vzplanuti 85°C

Teplotni rozsah p

ou .55 do +95°C
pouziti (polymer)

Doba pro vytveen
manipulovatelného | 2 — 4sekund
spoje - plast (ABS)

8.2.4 Plexus MA832

Plexus MA832 ® je moderni dvousloZzkové methakrytéttepidlo vyvinuté pro struktu-
ralni lepeni termoplast kovi a kompozii. V poméru 10:1 ma dobu zpracovani 12-16

minut a dosahuje 75% své celkové pevnosti za 50H80t. [6]
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Tab. 5. Z&kladni
MA832.[6]

vlastnosti Plexus

Doba zpracovani

12-16 minut

Doba fixace

50-60 minut

Teplotni odolnost

-40 do +80°C

Vyplii mezery

do 12mm
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9 VYROBA LEPENYCH SPOJU

Celkem bylo slepeno 159 vzdrkze kterych pak byla naifena a vyhodnocena gebna
data.

9.1 Vyroba zkuSebnich vzorki

ZkuSebni vzorky byly vyrobeny technologii &ikbvani na vgikovacim stroji Arburg
420C Advanced. Tvar a rozmy vzorki jsou shodné s roziry uvedenymi v nora CSN
EN ISO 527 — 2 (Obr. 6). Rozmy platku pro peplatovani jsou zobrazeny na Obr. 5.

-

80

Obr. 5. Tvar a rozery pasku pro peplatovani.

Obr. 6. ZkuSebni vzorek a pasek prepatovani.

9.1.1 Vstrikovaci stroj Arburg 420C Advanced

U vstiikovaciho stroje Arburg 420 C Advanced (Obr. 7kpejuje nejostdéensjsi techni-
ka s inovénim 32-bitovym multiprocesorovyrfidicim systémem SELOGICA. Tato vy-
konna kombinace je robustni, ma dlouhou Zivotnadikg své flexibili¢ a modularni kon-
strukci je gedukena pro univerzalnieSeni vSech Ukdlv oblasti vstikovani. Modularni

koncepce umaije velké mnozstviiznych, individuald konfigurovatelnych kombinaci.
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Ridici systém, hydraulika, rozmy upinacich desek, uzaviraci sily ifilgdvaci jednotky
jsou k dispozici ve fortamoduli v montaznich stupnich, vyhovujicich poZadaakpraxe.

[7]

Obr. 7. Vstikovaci stroj Arburg 420C Advanced. [6]
Tab. 6. Technick& data vitovaciho stroje Arburg 420Q6]

Uzaviraci sila max. 1000 kN
Oteveni max. 500 mm
VySka formy min. 250 mm
Swétlost mezi upinacimi deskami max. 750 mm
Vzdalenost mezi vodicimi sloupy 420 x 420 mm
Velikost upinaci desky (hor. x vert.) 570 x 570 mm
Vyhazovaci sila max. 40 kN
Zdvih vyhazovée max. 175 mm
Vykon ¢erpadla 15 kw
Prameér Sneku 40 mm
Objem déavky max. 188 cin
Vstiikovaci rychlost max. 182 cifs
Kroutici moment Sneku max. 430 Nm
Pritlatna sila trysky max. 60 kN

9.2 Uprava povrchii zkuSebnich vzorki

9.2.1 Radiaéni siovani

Radiani st'ovani je proces, kde dochazi ke spojeni vazeb dkemireakci navzajem rea-
gujicich volnych radikdl (rozpadaji se vazby C-H), které se ungi, kdyZz material absor-
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buje mnoZstvi energie na jednotku hmoty ziskandonzaniho zd&eni. Sf vznik4 po-

stupnym spojovanim dvou volnych radikalu mezi sdagaiietzci za vzniku vazeb C-C.

Radiani stovani probiha za pokojovych teplot bez pouziti @igoliv dalSich pisad
krom¢ sitovacihocinidla. Pokud bychom jej ughkterych polymeilt negidali, polymer by
nezedioval, ale naopak by doSlo k jeho degradaci a timitrat jeho tepelnych a mecha-
nickych vlastnosti. Ale také se do polymerniclésimize gidavat pro zlepSeni viastnos-

ti, snizeni davek oravani atd.

Radianim sf'ovanim jsou rénény a zlepSovany vlastnosti a to hlawaznost a pruznost
pii dlouhém tepelném a mechanickém zatiZeni. U telastipdojde k tomu, Ze za gitych
teplot maji vlastnosti eleastonierTo se projevuje hlawnnad teplotou tani a tim ie

termoplast odolavat vysSim teplotam nézriy neozéeny termoplasticky dil. [5]
Vlivem radianiho stovani dochazi u plaske zneéné¢ mechanickych vlastnosti:

e naristani modulu pruznosti,

zvySeni pevnosti,

* sniZeni porérného prodlouZeniippietrzent,

* redukce studeného toku,

* naristani tvrdosti,

» zlepSeni meze Unavy,

» zlepSeni odolnosti proti viitimu pnuti a redukcer@nosu aistu,
» zlepSeni atruvzdornosti,

» zlepSeni chovéanitpdlouhodobém zatiZzeni viitim tlakem. [7]

Naslednym oz&nim zkuSebnichéles hodnotou ozéni (33 kGy, 66 kGy, 99 kGy, 132
kGy, 165 kGy a 198 kGy) doslo se wgtajici hodnotou ozani ke zmin¢ barevného od-
stinu &les (Obr. 8.).
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33 kGy

Obr. 8. Oz&ena tlesa.

9.2.2 Aktivace Primerem Cyberbond 9056
Primer Cyberbond 9056 umianZje spojovat nepolarni plasty jako tiapolyethylen (PE),

polypropylen (PP), polyformaldehyd (POM), silikoebbo moderni termoplastické elasto-
mery (TPE) pomoci kyanakrylatovych lepidel Cybenrtho@yberbond 9056 &éni povrcho-
Vé najti.
Ma nésledujici vyhody:

* vysoka pevnost spojeni u matetigkteré jinak neni mozné lepit,

» rychlé a jednoduché pouZziti.
Cyberbond 9056 se nanasi na lepené materialy alpdgemi je mozné okamzitpouzit

kyanakrylatové lepidlo Cyberbond. Dily je ale takézno lepit az po 24 hodinéch. [8]
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Obr. 9. Primer
Cyberbond 9056.

9.3 Konstrukce lepenych spoii

Pro lepeni zkuSebnich vzdrkyl zvolen z hlediska dost&@ pevnostielni spoj se dw
ma @ilozkami (Obr. 10)

Lepeny material Vrstva lepidla

\

&

Obr. 10.Celni spoj se dima pilozkami.

Priprava tles a samotné lepeni probihalo ve Skolnich dilndezbrky byly nastihani, poté
nasledovalo jejich @sténi, zbaveni viditelnych restot a bylo patba s nimi pracovat tak,
aby nedoSlo k naneseni mastnoty na jejich povrak.rasledovalo vlozeni vzarldo @i-
pravki (forem), kde se naneslo lepidlo na jednu strarskypaiteného pro feplatovani,
ktery byl nasled& prilozen na sed rozstihnutého zkuSebnihcilesa. Nanesena vrstva
lepidla byla v rozmezi jednoho aZ dvou milinietiPo uplynuti paebné doby, aby byl vy-
tvoien pevny spoj, mohlo seléso otd@it a nasledoval stejny postup z obracené strany.
Nasledr bylo poteba dodrzet nutnou dobu pro vytvrzeni spoje pre dipidlo.
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9.3.1 Pr¥iprava pred lepenim vzorki

Vzorky vyrobené vsikovanim byly ve sedu své délky pomocitiek gestizeny (Obr.

11)

Obr. 11. Riprava zkuSebnich vzark
Pri nanaSeni sekundovych lepidel gtesa staéila originalni nadobka lepidla s nastavcem
pro snadnou aplikaci. U dvouslozkového lepidla gylo aplikaci pateba vytl&ovaci pis-
tole (Obr. 12). Pro to, aby doSlo k promichani jtiwych slozek lepidla a bylo tak zajis-
téna dokonale homogenni &8s byl dale pouZit i staticky mixér (Obr. 14), Ktdryl nasa-

zen na otvor tuby lepidla.

Obr. 12. Vytl@ovaci pistole.
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Obr. 13. Lepidlo Plexus MA832.

Obr. 14. Staticky mixér.

9.3.2 Pr¥ipravky pro lepeni

Pro zajiséni kvality a gresnosti i tvorbé lepenych spdj bylo pi slepovani vzork pouzi-
to pripravki (Obr. 15), které pomahaji zajistit spravnou poltdpenych dii.
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Obr. 15. Fipravky pro lepeni.

9.4 Méreni pevnosti lepenych spd

Pro zkouSku pevnosti lepenych spaj zkuSebnich vzofk bylo pouzito trhaciho stroje
Zwick 1456 (Obr. 16). ZkuSebni vzorky byly na trimacstroji upnuty a z&fovany jedno-
osym tahem. Na#tené hodnoty byly vyhodnoceny softwarem Test Expeery je sou-

¢asti trhaciho stroje.
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Obr. 16. Trhaci stroj Zwick 1456. [6]

Tab. 7. Technické Udaje trhaciho stroje Zwick 146p.

Maximalni posuv f¢niku 800 mm/min
Snimde sily 2,5a 20 kN
Teplotni komora -80/+250°C
TestExpert software Tah/Ohyb/Tlak
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10 VYSLEDKY TAHOVYCH ZKOUSEK

Nameéfené hodnoty z trhaciho stroji Zwick byly zaznamegnda tabulek a graf U hodnot

byl stanoven aritmeticky pmér (Rov. 1) a sedni kvadraticka chyba (Rov. 2).

> 1 2
DX -n(ZX)
J= fg )

10.1Vliv ozareni na pevnost zakladniho materialu

Tab. 8. Velikost maximalni 2aujici sily u zakladnich oz@nych material.

Material 1 2 3 4 5 x (Fp[N]) b

Zakladni vzorek neozény | 149141 1570,99] 15065 | 1507,22| 1549,86 152520 | 15,03
ggkk'g‘i/”i vzorek oz@ny davkoul ) 5gy 51/ 1336,95| 1374,48 1308,73 - | 1326,09 | 19,40
gg‘ﬂé‘i/”i vzorek oz@ny davkou| 308 55 1278 |1260,31 127858 - | 128135 | 10,00
gg‘ﬂé‘i/”i vzorek o2ény davkoul 301 g4l 12736 |1260,781277,35 - | 128064 | 7,23
fg';'ig’; vzorek oz@ny davkoul 1 5g3 11/ 1241 67/ 1293,35 1267,01] - | 127379 | 12,36
Zakladni vzorek oz&ny davkou 1283,83| 128195 132257 1311.1 , 1299.,86 | 10,08
165 kGy

fgg'igr;f vzorek oz@ny davkou| 1559 5ol 19802 [ 1279,51/ 1267,11 - | 1271,59 | 5,02
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Vhiv radiac¢niho ozareni na zakladni material

1200
1600

1400
1200
= 1000
£ =00
600
400
200
0

66 99 132 163

Zakladni 33

198
Hodnota ozafeni [kGy]

Obr. 17. Zavislost pimerné hodnoty maximalni z&tujici sily, u zakladniho

oz&eného materialu.

Pri zkousSeni vlivu ozé&ni na zakladni material bylo zjgb, Ze u vSech o#nych vzork

mélo oz&eni za nésledek, Ze doslo ke zhorSeni pevnostiovpéani se zakladnim neoza-

e

nost byla narf¥ena u vzorku oZéného davkou 198 kGy Fp=1271,59N coz je 0 17 % mé-
né nez zakladni vzorek (Tab. 8, Obr. 17).
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10.2Vzorky lepené lepidlem Cyberbond 1008

Tab. 9. Velikost maximalni zzujici sily u ozé&éenych material lepenych lepidlem
Cyberbond 1008.

Materiél 1 2 3 4 5 6 7 8 X (Fp [N]) 6

Zakladni vzorek

neozdeny 1491,41 | 1570,99| 1506,5| 1507,2 | 1549,9 = = = 1525,20 | 15,03

Cyberbond 1008 | 221,45 | 223,03 | 134,98| 161,87 | 231,47 | 200,05 97,45 | 200,91| 183,90 | 16,96

Cyberbond 1008
+ Primer

Cyberbond 1008
+ 33 kGy

Cyberbond 1008
+ 66 kGy

Cyberbond 1008
+ 99 kGy

Cyberbond 1008
+132 kGy 248,73 | 199,8 |206,29| 193,79 | 219,68 | 255,43| 304,39| 281,66 238,72 | 14,32

144,38 | 150,14 | 147,81| 265,93 | 139,78 | 95,29 | 93,03 | 207,99] 155,54 | 20,24

179,36 | 251,1 |200,21| 276,75| 251,13 | 251,65| 260,02| 262,25| 241,56 | 11,85

226,43 | 275,69 | 272,67| 361,36 | 203,85 | 286,9 | 211,57 232,26] 258,84 | 18,32

205,67 | 265,42 | 215,6 | 251,41 | 275,6 |294,23| 228,55| 252,75 248,65 | 10,73

Cyberbond 1008 | ., g5 | 204,61 | 223,29| 184,11 | 296,05 | 226,69| 284,61| 205.85| 231,01 | 13,87

+ 165 kGy
fﬁ%%ri%”yd 1008| 55104 | 251,34 | 255,04| 263,98| 237,74 | 250,06| 227 |211,48| 24484 | 638
Vliv Primeru na lepeny spoj s lepidlem Cyberbond 1008
1200
1600 -
1400 -
1200 +——
= 1000 +——
& so0 ——
600 ———
400 +—
200 +— = _
0
Zakladni CYBEEEBOND 1008 CYEBEEBOND 1008+
PEIMEE.
Vzorky

Obr. 18. Zavislost pimérné hodnoty maximalni z&uijici sily, u spoje
lepeného lepidlem Cyberbond 1008.
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Pii zkouSeni lepenych spojkdy byl povrch aktivovan Primerem a slepen legiall
Cyberbond 1008 hylo zji&bo, Ze ke zlepSeni pevnosti lepeného spoje s akijon po-
vrchem nedoSlo. Slepeny vzorek bez pouziti PrinbgfupevrejsSi Fp=183,9N cozZ je o 88

% meér¢ nez pevnost zakladniho vzorku (Tab. 9, Obr.18).

Vliv radia éniho oz&eni na lepeny spoj s lepidlem Cyberbond 1008
1800

1600

1400 +—

1200 +—

1000 +—
800 +—

Sila [N]

600 +——

400 +—
200 +— I -

0

Hodnota oz&eni [kGy]

Obr. 19. ZAvislost pimerné hodnoty maximalni z&ujici sily, u oz&ného materialu
slepeného lepidlem Cyberbond 1008.

Pri zkouSeni vlivu oz&ni na lepené spoje pomoci lepidla Cyberbond 1008 4jisna
nej\étsi pevnost u vzortkoz&enych davkou 66 kGy Fp=258,84N cozZ je 0 83 % ¢méay
pevnost zakladniho vzorku, ale 0 29 % vice neZ psiviepidla s neupravenym povrchem.
Naopak nejnizsi pevnost byla z§iga u vzork ozd&enych davkou 165 kGy Fp=231,01N

cozZ je 0 85 % meannez pevnost zakladniho vzorku (Tab. 9, Obr.19).
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10.3Vzorky slepené lepidlem Cyberbond 2008

Tab. 10. Velikost maximalni Zaujici sily u ozé&enych material lepenych lepidlem
Cyberbond 2008.

x (Fp
Material 1 2 3 4 5 6 7 8 [N]D &
Zakladni vzorek | 4191 41| 1570,09| 15065 1507, 22| 1549,86| - - -
neozdeny 1525,20| 15,03
Cyberbond 2008 | 211,88 | 139,68 | 287,14| 205,13 | 179,5 | 252,6 | 290,95| 238,74
225,70 | 18,46

Cyberbond 2008 + | 191 75 | 147,43 | 246.49| 251,91 | 183,38 | 161,56| 140,64 262,96
Primer 198,27 | 17,37

Cyberbond 2008 + | 7 49 | 225,39 | 216.24| 268,56 | 262,59 | 241,93| 1936 | 205,00
33 kGy 227,61 | 9.74

Cyberbond 2008 + | 355 g4 | 350,46 | 272,06| 302,29 | 260,02 | 284,37| 309.77| 240,08
66 kGy 296,49 | 14,36

Cyberbond 2008 +

267,86 | 290,04 | 262,8 | 202,34 | 216,7 | 295,81 295,34| 206,12

99 kGy 254,63 | 14,25
Cyberbond 2008 +
132 kGy 372,65 | 280,46 | 339,55| 380,26 | 283,24 | 287,98 327,24| 295,94

320,92 | 14,24

Cyberbond 2008 + | 554 68 | 250,59 | 200,38| 349,37 | 204,23 | 255,22/ 318,37| 250,24
165 kGy 272,89 | 16,00

Cyberbond 2008+ | 359 71| 3374 | 302,61| 321,74 | 361,72 | 350,86| 379,5 | 444,59
198 kGy 358,39 | 15,11

Vliiv Primeru na lepeny spoj s lepidlem Cvberbond 2008
1200
1600
1400 —

Fp |N]

Zakladni CYBEREBOND 2008 CYBEERBOND 2003+
PEIMER.

Vzorky

Obr. 20. Zavislost pimérné hodnoty maximalni z&tujici sily, u spoje lepeného
lepidlem Cyberbond 2008.
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Pfi zkouSeni lepenych spojkdy byl povrch aktivovan latkou Primer a slepegpitiiem

Cyberbond 2008 bylo zji&bo, Ze ke zlepSeni pevnosti spoje s aktivovanynigh@m ne-
doSlo. Slepeny vzorek bez pouziti Primeru byl @ginFp=220,7N coZ je o0 86 % m€&n
nez pevnost zakladniho vzorku (Tab. 10, Obr.20).

Vliv radia éniho oz&eni na lepeny spoj s lepidlem Cyberbond 2008
1800

1600

1400 +—

1200 +—

1000 -+—

Sila [N]

800 +—

600 +—

400 +— _

200 +— = = —

0

Hodnota oz&eni [kGy]

Obr. 21. Zavislost pimerné hodnoty maximalni z&tujici sily u ozé&eného materialu
slepeného lepidlem Cyberbond 2008.

Pri zkouSeni vlivu oz&ni na lepené spoje pomoci lepidla Cyberbond 2008 4jisna
nej\étsi pevnost u vzorkkoza&enych davkou 198 kGy Fp=358,39N coZ je 0 77 Y%odmax
pevnost zakladniho vzorku, ale o 37 % vice nez peiviepidla s neupravenym povrchem.
Naopak nejnizsi pevnost byla z§isa u vzork oz&enych davkou 33 kGy Fp=227,61N
coZ je 0 85 % meannezZ pevnost zakladniho vzorku (Tab. 10, Obr. 21).
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10.4Vzorky slepené lepidlem Cyberbond 2028

Tab. 11 Velikost maximalni zétujici sily u materiad lepenych lepidlem Cyberbond 2008.

Material 1 2 3 4 5 6 7 8 | X (Fp[N]) 5
Zakladni vzorek | 1 /o1 41 1570 99| 1506.5| 1507,22| 1549.86| - : -
neozaeny

1525,20 | 15,03

Cyberbond 2028| 369,67 | 345,91 | 329,4 | 334,76 | 307,01 | 334,41 | 413,48
347,81 13,05

Cyberbond 2028

: 189,67 | 223,86 | 289 162,42 | 288,92 | 218,3 | 247,01 | 243,13
+ Primer

232,79 | 15,65

Vv Primeru na lepeny spoj s lepidlem Cyberbond

2028

Fp IN]

Zakladni CYBEEREBOND 2028 CYEBEREBOWND 2028+
PEIMEER

Vzorky

Obr. 22. Zavislost pimeérné hodnoty maximalni z&ujici sily, u spoje
lepeného lepidlem Cyberbond 2028.
Pti zkouSeni lepenych spojkdy byl povrch aktivovan latkou Primer a slepepidéem
Cyberbond 2028 bylo zji&bo, Ze ke zlepSeni pevnosti spoje s aktivovanynmigh@m ne-
doSlo. Slepeny vzorek bez pouziti Primeru byl @&inFp=347,81N coZ je 0 77 % n¥én
nez pevnost zakladniho vzorku (Tab. 11, Obr. 22).
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10.5Vzorky slepené lepidlem Plexus MA832

Tab. 12. Velikost maximalni zatjici sily u materidl lepenych lepidlem Plexus
MA832.

Material 1 2 3 4 5 6 7 8 | x (Fp[N]) 6
Zakladni vzorek

1491,41| 1570,99| 1506,5| 1507,22| 1549,86| - = -

neozdeny 1525,20 | 15,03
Plexus MA832 | 137,15 | 23,31 | 133,68 | 65,36 | 57,19 | 122,22 | 97,91 |50,47

8591 |15,11
Plexus MA832 | 85,35 | 86,72 | 154,08 | 168,29 | 164,72 | 146,28 | 127,95 | 91,73
+ Primer 128,14 |1255

Vliv Primeru na lepeny spoj s lepidlem Plexus MAS32
1200

1600

1400 4

Fp [N

Zakladni PLEXTS MAS32 PLEXTS MAZ32 +
PEIMEE.

Vzorky

Obr. 23. ZAavislost pimerné hodnoty maximalni z&tujici sily, u spoje
lepeného lepidlem Plexus MA832.

Pri zkousSeni lepenych spiokdy byl povrch aktivovan latkou Primer a slepemuasiozko-
vym lepidlem Plexus MA832 bylo zji&to, Zze po aktivaci povrchu doslo ke zlepSeni pev-
nosti Fp=128,14N coz je 0 92 % m¥émeZz pevnost zakladniho vzorku (Tab. 12, Obr. 23).
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10.6 Srovnani nejlepSich vysledli pevnosti lepenych spaj bez povrchové

apravy
Srovnani pevnosti lepenvch spojii bez povrchové
aktivace
400
350 I
ann
230
z [
= 200 J_
130 +—
100 +—— _ _
Nl I 1
0
CYBEEBOND CYEBEEEBOND CYBEEBOND PLEXUS MAZ3Z
1002 2008 2028
Vzorky

Obr. 24. Zavislost pimerné hodnoty maximalni z&tujici sily, na spoji
vytvoeném danym lepidlem.

Pfi srovnani lepenych spojpez povrchové aktivace bylo zjgb, Ze nejétSi pevnost le-
peného spoje byla dosazena lepidlem Cyberbond EP2847,81N coz je 0 77 % mén
nez pevnost zakladniho materidlu. NejnizSi peviepsiného spoje byla u sjigg lepidlem
Plexus MA832 Fp=85,91N coZ je 0 94 % rmaéreZ pevnost zakladniho materialu (Tab. 9,
Tab. 10, Tab. 11, Tab. 12, Obr. 24).
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10.7 Srovnani nejlepSich vysledis pevnosti lepenych spaj s aktivatorem

Primer
Srovnani pevnosti lepenvch spoju s pouzitim aktivitoru
Primer
300
230 :[
200 il
_ 1
z
= 130 +— I
100 +—
30 +—
0
CYBEEEBOND CYBEEEBOND CYBERBOND PLEXUS MAZ3Z
1008+ PEIMEE. 2008+ PRIMEE 2022+ PRIMEER
Vzorky

Obr. 25. Zavislost pimerné hodnoty maximalni z&tujici sily, na spoji

vytvoreném danym lepidlem s aktivatorem Primer.

Pri srovnani nejtSich pevnosti lepenych spag aktivaci povrchu primerem ma né&gi

pevnost lepidlo Cyberbond 2028 Fp=347,81N coZ 7& 86 mér nez pevnost zakladniho

vzorku. NejnizSi pevnost byla na@tena u dvousloZkového lepidla Plexus MA832

Fp=85,91 cozZ je 0 94 % mé&nez pevnost zakladniho materialu (Tab. 9, TabTa0, 11,

Tab. 12, Obr. 25).
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10.8 Srovnani nejlepSich vysledid pevnosti lepenych spaj u oz&enych

vzorki
Srovnani pevnosti lepenvch spojii s hodnotou
radia¢niho ozifeni
1600
1400
1200 4
— 1000 +
z
= 200
= a00
400 - -
200 S B —
|:| .
ZAKLADNI CYBERBOND 1008+ CYBERBOND 2008 +
MATERIAL DAVEA OZARENI 66 DAVEA OZAREN]
OZAFENY DAVEOU EGy 198 Gy
33 kGy
Vzorky

Obr. 26. Zavislost pimerné hodnoty maximalni z&tujici sily, na oz&ném

materialu.

Pri srovnani nejetSich pevnosti u aktivovaného povrchu radien oz&enim bylo zjis¢no,

Ze nej¢tsi pevnost ma lepidlo zakladni material i@r§ hodnotou 33 kGy, Fp=1326,09
coZ je 0 13 % mennezZ je pevnost zakladniho vzorku. NiZ8i pevnosa Imantiena u
vzorku s lepidlem Cyberbond 2008 e&dém davkou 198 kGy, Fp=358,39N coZ je 0 76 %
meéret nez pevnost zakladniho vzorku. NejnizSi pevnokt bgngiena u lepidla Cyberbond
1008 oz#ené davkou 66 kGy, Fp=258,84N cozZ je o 83% dnmdéev pevnost zakladniho
vzorku (Tab. 9, Tab. 10, Tab. 11, Tab. 12, Obr. 26)
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10.9 Srovnani nejlepSich vysledis vSech lepidel

Srovnani nejlepSich vysledls pevnosti lepenych spaj s u vSech
pouzitych lepidel
400
350
300
250
z
= 200
L
150 -
100 -
50 -
0 i
CYBERBOND 1008 CYBERBOND 2008 CYBERBOND 2028 PLEXUS 1822
Vzorky
m Z&kladni lepidlo  ®Lepidlo s primerem = Lepidlo + ozé&eni

Obr. 27. Vybrané srovnani maximalnichézaiicich sil u vSech lepidel
Pri srovnani vSech ne§tSich pevnosti spdju pouzitych lepidel a povrchovych Upravach,
ma nejétSi pevnost lepidlo Cyberbond 2008 s povrchovoivag&t ozdenim davkou 198
kGy Fp=358,39N coz je 0 77 % menez pevnost zakladniho materialu. Nejnizsi pevnost
meélo zakladni lepidlo Plexus MA832 Fp=85,91N cozZ j84% mén nez pevnost zaklad-
niho materialu (Tab. 9, Tab. 10, Tab. 11, Tab.Ql2, 27).
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DISKUZE VYSLEDK U

Pro testovani lepenych spopyl zvolen material LLDPE a 3 typy kyanoakrylatohy
sekundovych lepidel (Cyberbond 1008, 2008 a 202&ké dvouslozkové methakrylatové
lepidlo (Plexus MA832). ZkuSebnélésa byla vystknuta na vsikovacim stroji Arburg
420C Advanced a néasledna zkouska pevnosti lepespoli byla zji¥ovana tahovou

zkouskou na trhacim stroji Zwick 1456.

V prakticke ¢asti jsem nejtive v prvni fazi zjioval pevnost vzork u kterych nebyla
provedena Zzadna povrchova Uprava a u \zorkterych naopak byl jejich povrch aktivo-
van Primerem. Z na#éhenych hodnot vyplynulo, Ze nejlepSim lepidlem, mbwudeme
lepit bez povrchové Upravy, je lepidlo Cyberbon@&které dosahlo bez povrchové Upra-
vy pramérné pevnosti lepeného spoje 23 %rpérné pevnosti zakladniho materialu. Na-
proti tomu nejnizSi pevnost lepeného spoje bez ghmxré Upravy rélo lepidlo Plexus
MAB832, které dosahlo pmérné pevnosti lepeného spoje 6 %mpErné pevnosti zakladni-
ho materialu. Nasled@njsem zji¥oval pevnost lepeného spoje s povrchovou Upraveu po
moci primeru. Z nagtenych hodnot vyplynulo, Ze nejlepSim lepidlem, pbkaudeme
lepit s povrchovou Upravou, je lepidlo Cyberbon@&0které dosahlo pmérné pevnosti
lepeného spoje 15 % (pneérné pevnosti zakladniho nededaého materialu. AvSak oproti
Plexus MA832, které dosahlogmnérné pevnosti lepeného spoje 8 %arpérné pevnosti
zakladniho neozéaného materialu. Lzici, Zze u kyanoakrylatovych lepideléha aktivace
latkou Primer spiSe negativni vliv, jelikoZ pevnepbje klesala. Naopak je tomu u dvou-

slozkového lepidla, kde doSlo k mirnému zlepSemnpsti spoje.

V dalSi fazi praktick&asti jsem zjiSoval pevnost lepenych sgoy vzorki s povrchovou
Upravou pomoci radéaiho oz&eni. Porovnaval jsem pevnost zékladnihorfezého mate-
ridlu s lepenymi spoji lepidla Cyberbond 2008 a 8D nangtrenych udaj vyplynulo, Ze
lepSim lepidlem, viipact je-li povrch aktivovan radimim oz&enim je lepidlo Cyber-
bond 2008 na ozaném povrchuip davce 198 kGy, které dosahloipwrné pevnosti le-
peného spoje 24 % {meérné pevnosti zakladniho nededého materialu. Lepidlo Cyber-
bond 1008 dosahlo nejlepsSich vysladki davce ozéeni 66 kGy, kdy dosahlo fmérné

pevnosti lepeného spoje 17 %aprné pevnosti zakladniho nedeadého materialu.

Porovname-li i zakladni neazny vzorek se vzorkem, ktery byl rathia oz&en, vSimne-

me si, Ze oz&ni ntlo na pevnost u materialu LLDPE spiSe negativi, yélikoZ doSlo k
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mirnému sniZzeni pevnosti. Z Sesti hodnot davekenzgd33 kGy, 66 kGy, 99 kGy, 132
kGy, 165 kGy a 198 kGy) nejlépe dopadlo i@rd s hodnotou 33 kGy kdyimérna pev-
nost vzorku dosahla Fp=1326,09 coz je 87 #rgrné pevnosti zakladniho nedeaeho

materialu.
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ZAVER

Bakal&ska prace se zabyva problémem pevnosti lepenydli $p®PE. Obsahem prak-
tické ¢asti je zhotoveni,fjjprava vzork, volba lepidel a nasledné zhotoveni lepenych spo-
ju a jejich ngteni. Pro lepeni LLDPE byli pouzity 3 typy kyanod#étgvych sekundovych
lepidel (Cyberbond 1008, 2008 a 2028) a také dwdksivé methakrylatové lepidlo (Ple-

xus MA832). Nasledna zkousSka pevnosti lepenychispgia zji¥ovana tahovou zkous-

kou na trhacim stroji Zwick 1456.

Testovani lepenych spolLDPE se provéaglo na neozéeném materialu, materialu s po-
vrchem aktivovanym pomoci latky Primer a nastedraterialu, jehoz povrch byl aktivo-
van davkou oz&ni 33kGy, 66kGy, 99kGy, 132kGy, 165kGy a 198 kGy.

Z vysledka vyplynulo, Ze pi lepeni LLDPE bez povrchové upravy bylo nejvhg8nle-
pidlo Cyberbond 2028, které dosahlo nejlepSichedlsl z pouzitych lepidel. U lepeni
LLDPE s povrchovou Upravou pomoci primeru dosahdflepsi vysledi opst lepidlo
Cyberbond 2028 aiplepeni LLDPE s povrchovou Upravou pomociierd, dosahlo nej-
lepSich vysledk lepidlo Cyberbond 2008 s davkou i 198 kGy a bylo tak nejlepSim
kombinaci pro vznik lepeného spoje. Naopak nejbbrs$iysledk bylo zaznamenéano u
lepidla Plexus MA832, které dosahlo velmi nizky@viposti lepenych spinj
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
LLDPE Linearni nizkohustotni polyetylen

Obr. Obrazek

Tab. Tabulka

kGy kiloGray (jednotka davky oeni)

CSN Ceska technicka norma

BP Bakaléska prace

d Stedni kvadraticka chyba
X Aritmeticky priimeér

Fp Maximalni zatzujici sila
PS Polystyren

TPE Termoplasticky elastomer
PE Polyetylen

ABS Akrylonitrilbutadienstyren

PP Polypropylen
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