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Souhrn

Obsahem bakalarské prace je vyzkouseni nového lepidla na lepeni bocénich
plechti, ptfedniho a zadniho panelu u autobusit SOR Libchavy.

V uvodni casti jsou popsany zakladni vlastnosti lepené¢ho spoje a vysvétleny
zakladni pojmy, které se tykaji lepeni.

V experimentalni ¢asti jsou adhezni zkousky lepidla a tahové zkousky.

Kli¢ova slova:

adheze, pevnost v tahu, lepeny spoj, vzorek

Summary

The present thesis deals with the testing of the new type of glue for joining side
parts for buses SOR Libchavy.

The opening part describes the basic properties of the adherent connection,
explaining the basic terms of gluing.

The experimental part shows the conducted adhesive tests of the glue and the

tension tests.
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adhesion, tensile strenght, glued joint, exemplar
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1 Uvod

1.1 Lepeniv prirodé

Lepeni se cloveék naucil pozorovanim piirody. Typickym piikladem je lepeni
vlagtovéiho hnizda a slepovani véelich plastvi. Zaby pfilepuji k vodnim rostlinam sva
vajicka a pavouci si z lepkavych vymésku piedou sité. Priklady najdeme i u rostlin.

Lepkava blizna na sebe nalepuje pyl a hmyzozravé rostliny takto lapaji své obéti. [3]

1.2 Vyvoj lepeni

Lepenim se spojuji nejriiznéj$i materidly a diky tomu se lepeni rozsifilo do
mnohych primyslovych odvétvi. Lepenim se vytvaii nerozebiratelny spoj a stalo se
nedilnou soucasti mechanického spojovani vedle svafovani, nytovani, pajeni, spojovani
Srouby, hiebiky, koliky, kliny atd. [2]

Lepivé zivice se zacaly pouzivat v Babylonu jiz 4000 let pfed nasim letopoctem,
s lepenym dievem v hrobkach se pracovalo v Egypté asi 1500 let pied nasim letopoctem
avroce 200 pted naSim letopoctem se objevily pisemné zpravy o klasickém klihu.
Prvni zminky o pramyslové vyrabénych lepidlech v Evropé jsou z roku 1690, kdy
v Holandsku vznikla prvni tovarna na zivoc¢isny klih. O néco pozdé&ji, v roce 1754, je
v Anglii vydan patent na rybi klih a 0 37 let pozdé&ji patent na ptirodni kaucuk. [4]

Béhem druhé svétové valky a po ni se stale vice rozsifuje sortiment lepidel
a plastickych hmot. S rozvojem chemického primyslu a vyvijenim novych lepidel jsou
ptirodni lepidla pro své horsi vlastnosti vytlaCovana z nékterych odvétvi primyslu.
Skrobova a klihové lepidla, kterd se difve vyluéné vyrabéla, nezanikla, ale pouziva se
jich dodnes v papirenském a nabytkaiském primyslu. Ve vyuce se lepeni povazuje
vétSinou za okrajovy obor. Lepeni zasahuje do nékolika oborti soucasné (chemie,

fyzika, nauka o materialech a mechanicka technologie). [2]

1.3 Rozdéleni lepidel

Muzeme fici, Ze Zadné z lepidel neni univerzalni, proto se lepidla tf¥idi podle
riznych hledisek, kterd se snazi dané lepidlo co nejlépe vystihnout. Dé¢lit lepidla
muzeme podle zptisobu zpracovani, ucelu, ptivodu, fyzikalniho stavu, zptsobu dosazeni

pevnosti spoje, obsahu rozpoustédel, chemického slozeni a mnoha dal$ich kritérii. [2]
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13.1 Rozdéleni podle fyzikalniho stavu
Fyzikalni stav lepidla ukazuje, jakym zpisobem bude Ilepidlo pouzivéano
a nanaseno. Déli se na lepidla tekuta, praskovitd, pastovita, pénova, filmy a lepici pasky.

[2]

1.3.2 Rozdéleni podle pivodu

Prave toto deleni je nejrozsitené;si, protoze nejlépe vystihuje charakter lepidla.
Pivod lepidla a vychozi suroviny maji nejvétsi vliv na jeho vlastnosti, pouziti a na
zpusob zpracovani.

Prvni velkou skupinou jsou piirodni lepidla, ktera se dale déli na lepidla
rostlinna a lepidla zivoc€isna. Mezi rostlinnd patii mouky, Skroby, dextriny, pektiny,
alginaty, rostlinné slizy, rostlinné gumy, pfirodni pryskyfice a pfirodni kaucuk. Mezi
zivoCi$nd patii klihy glutinové (kostni, kozni), klihy albuminové(z bilkoviny zvifeci
krve), klihy kaseinové (z mlécné bilkoviny) a klihy rybi.

Druhou velkou skupinu tvoii lepidla synteticka, kterd se d€li na termoreaktivni,
termoplasticka a polosyntetickd. Termoreaktivni jsou polyesterovd, epoxidova,
dikyandiamidformaldehydovd, rezorcinformaldehydovd, melaminformaldehydova,
mocovinoformaldehydova, fenolkrezolformaldehydova. Vytvrzovani termoreaktivnich
lepidel je provadéno teplem. Termoreaktivni lepidla jsou po ztvrdnuti nerozpustna. Po
zahtati nasleduje chemicka reakce, ktera je v nékterych ptipadech podpoiena plisobenim
katalyzatord. Vznikd makromolekularni latka s prostorové svdzanymi fetézci.
Termoplastickd lepidla plsobenim tepla meéni své fyzikalni vlastnosti, aniz by
dochazelo k chemické reakci. Termoplasty se nechaji po zahtati tvaret. Polosynteticka
lepidla pfi piiprav€ vznikaji z ptirodnich polymert, jako jsou celulozy nebo kaucuky.
Pfirodni lepidla byla vyznamnou zdkladnou pro vyrobu polosyntetickych lepidel do
doby, neZ se vyvinula synteticka lepidla. Chemickou upravou se pozménuji jejich

vlastnosti a dociluje se vysoké kvality. [2]

1.3.3 Rozdéleni podle ucelu

Rozdéleni podle ucelu dava zakladni piedstavu o lepidle. Dozvime se, jestli je
lepidlo uréeno na papir, kov, dievo, textil atd. Z tohoto déleni se nedozvidame nic
0 chemické podstaté lepidla. Pfikladem muze byt truhlaisky klih, ktery mtize byt kostni,
kaseinovy nebo i synteticky. [2]
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1.34 Rozdéleni podle zptisobii dosaZeni pevnosti spoje

Pottebujeme, aby se lepidlo ve formé solu pietvotfilo na gel. Toho se docili
nasledujicimi zpisoby:

e VysuSenim, kdy se odpaii voda. Toho se vyuziva napiiklad u Skrobu, kliha,
latexu nebo vodniho skla.

e VysuSenim, kdy se odpaifi organické rozpoustédlo. Tim milze byt
polyvinylacetat a roztoky gumy.

e Aktivovani rozpoustédlem, kdy se suchy natér lepidla navlhéi nebo se aktivuje
rozpoustédlem.

e Teplotou, kdy se bud’ lepidlo ochlazuje, nebo naopak zahtiva.

e Tlakem, protoze existuji lepidla, ktera jsou po zaschnuti citliva na tlak, a
materialy se mohou S jejich nanosem tlakem spojit.

e Chemicky, kdy se vyuziva katalyzatord nebo iniciace teplem a svétlem nebo

jejich kombinovanim. [2]

1.35 Rozdéleni podle teploty pri zpracovani

ZvysSovat teplotu pii lepeni je v nékterych pfipadech velmi vyhodné, protoze
steplotou klesa viskozita lepidla, proto se ochlazenim vytvaii snaze gel, hlavné
u zivo¢isnych kliht, a urychli se odpafeni rozpoustédla, zejména u termoplastickych
lepidel. U téchto lepidel se urychli polymerace u termoreaktivnich syntetickych
pryskyfic.

Lepidla se podle teploty déli na zpracovatelna za normalni teploty, ktera je 20 °C
az 30 °C, potom lepidla za zvysené teploty, ktera je 30 °C az 100 °C, a nakonec za
horka, kdy je teplota nad 100 °C. [2]

1.3.6 Rozdéleni podle chemické reakce lepidla

Lepidla se také mohou liSit svou lepivosti podle prostredi, ve kterém jsou
realizovana. Muze to byt reakce lepidla kysela (kostni klih), zasadita (rostlinny klih)
a neutralni. Neutralni lepidla jsou pouZivana na materidly svétlych odstini nebo nékteré
druhy papiru, aby nedoslo kreakci nebo obarveni mezi lepidlem a spojovanym

materialem. [2]
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1.3.7 Rozdéleni podle obsahu rozpoustédel

Podle obsahu rozpoustédel jsou lepidla, ktera obsahuji rozpoustédlo, a lepidla,
ktera rozpoustédlo neobsahuji.

Lepidla neobsahujici rozpoustédla maji jen malé zastoupeni. Umoziuji vytvaret
obtizné zplisoby spojovani a dosahuji vynikajicich vlastnosti. Neméni se skladovanim,
protoze v sobé nemaji rozpoustédla, jez by mohla vytékat. Lepidlo tvoii kapaliny
s nizkou viskozitou nebo pevné kusy, které se roztavi teplem. Proto vétSinou patii do
termoreaktivnich lepidel.

Druhou skupinu tvoii lepidla, ktera rozpoustédla obsahuji, do této skupiny patii
vétsina lepidel. Rozpoustédla jsou bud’ organické povahy, nebo jako rozpoustédlo muize
slouzit voda. Rozpoustédlo v lepidle ma vliv na jakost spoje nebo filmu a casto
rozhoduje o konzistenci lepidla. Rozpoustédla ovliviwji vlastnosti lepidel uz pfti jeho
vyrobé&. Voli se tak, aby lepidlo zasychalo a pfechazelo v gel potiebnou rychlosti a aby

nehoustlo pii skladovani. [2]

1.3.8 Rozdéleni podle tvaru
Toto dé€leni se nejcastéji pouzivalo u kliht. Napiiklad klih mlety, Supinovy,
perlickovy, tabulkovy atd. Podle tvaru nebylo mozno poznat zadné blizsi vlastnosti

nebo chemickou povahu, proto se toto déleni pouziva jen v ojedinélych piipadech. [2]
1.4  Prednosti a nevyhody lepeni

141 Pi'ednosti lepeni

e Lepeni dovoluje spojovat stejné nebo riznorodé materialy bez ohledu na jejich
tloustku a dokaze vyrovnavat rozdilné roztaznosti materialti. Daji se lepit
i tenké materialy, které jsou ten¢i nez 0,5 mm.

Vyrovnani rozdilné roztaznosti material:

Obr. 1 Vyrovnani rozdilné roztaznosti, pievzato z [6]
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e Aplikaci lepidel neni naruSena celistvost spojovanych dilt.

e Moznost vytvofit spoj, ktery bude vodotésny i plynotésny.

Adheze

Podkladovy material

Fodkladovy material

Adheze Koheze Tésnici material

Obr. 2 Tésny spoj, ptevzato z [6]

e Neni naruSovan profil, neni ovlivilovan ani tepelné a nedochazi ke zméné

struktury, ktera ovliviiuje 1 mechanické vlastnosti materialu.

e Vyrovnani pfipadnych vyrobnich toleranci.

e Lepeny spoj plisobi esteticky.

e Lepeny spoj tlumi vibrace a razy v konstrukci a zvySuje tuhost i vzpérnou

pevnost souboru.

Vysoka schopnost tlumeni raz: Vysoka schopnost tlumeni vibraci:

Obr. 3 Tlumeni razt a vibraci, pifevzato z [6]

! -
=5

e Rovnomérnéjsi rozloZeni napéti v celém lepeném spoji oproti mistnimu napéti

u Sroubovych a nytovych spojt.

Lepeny spoj Nytovany spoj

Obr. 4 Napéti ve spojich, ptevzato z [6]

Se&roubovany spoj
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e Lepeny spoj dokéaze tlumit a izolovat hluk Sifeny konstrukei.

e Lepeny spoj se chova jako tésnici materidl a chrani spojované materialy proti
korozi.

e Lepenim se nezvySuje hmotnost souboru, proto je oteviena cesta
k miniaturizaci.

e Spoje se mohou natirat podle potieby, nebo mohou ziistat prahledné.

e Mize se dosahnout vysoké pevnosti spojl, zejména pii smykovém, tahovém
namahani a razové pevnosti.[1]

Zatizeni v tahu: Zatizeni
ve smyku:

Obr. 5 Zatizeni tahem a smykem, pfevzato z [6]

1.4.2 Nevyhody lepeni
¢ Nutno upravovat plochy pted lepenim, pozaduje se ¢istota a rovinnost povrchu
spojovanych soucasti.
e Musi se upravovat povrch u adherendt, které maji Spatné adhezni vlastnosti.
e Lepené spoje nejsou rozebiratelné.
o Nizké odolnost lepeného spoje vii¢i namahani v odlupovani.

ZA4t&¥ pFi odlupovant:

Obr. 6 ZatiZeni odlupovanim, pievzato z [6]

e Doba Zivotnosti reaktivnich lepicich smési je omezena.
e Lepeny spoj se nemize okamzité¢ zatézovat, protoze maximalni pevnosti

dosahuje az po néjaké dobé.
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e Mald odolnost vii¢i vysSim teplotam.

e Spojovaci vrstva termoplastického lepidla je nachylna na dlouhodobé statické
zatizeni, protoze dochazi k teceni polymerni slozky lepidla.

e Primyslové lepeni si zada drazsi vybaveni, jsou potieba piipravky, lisy,

nanaSeci zafizeni atd. [1]

1.5 Teorie adheze

Spojeni dvou tuhych materialii bez lepidla je dost obtizné, protoze by se muselo
docilit pfiblizeni téchto materidli na molekularni vzdalenost, ktera ma mensi hodnotu
nez 3 x 10%cm. Technicky je tento pozadavek témér nesplnitelny, protoze by bylo
zapotiebi absolutni rovinnosti, soubéznosti a cistoty spojovanych ploch. Dal§im
problémem je zneéisténi povrchu stopami plyni a vodnimi parami usazenymi
vV mikropoérech.

Tyto problémy je mozno odstranit tim, Ze se do styku pfivede pevnd latka
s latkou kapalnou nebo mékkou. Kapalna latka dokaze z mikroporit povrchu odstranit
velkou ¢ast vodnich par, plynil a prizpisobi se nerovnostem povrchu. Kapalina se zméni
Vv lepidlo za ptedpokladu dobré smacivosti povrchu a za ptedpokladu, ze piejde za
urc¢itych podminek v pevny stav.

Pevnost spoje ovliviiuje adheze, coz je piilnavost lepidla k adherendu, a také

koheze, coz je soudrznost lepidla. Vzniklo nékolik teorii, které se snazi odhalit adhezni

podstatu. [1]

Obr. 7 Prufez lepenym spojem, pievzato z [5]
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15.1 Teorie mechanické adheze

Tato teorie vznikla ve dvacatych letech dvacéatého stoleti a vyslovili ji panové
McBain a D. G. Hopkins. Soudrznost lepené¢ho spoje vysvétlili tak, ze lepidlo pronikne
do nerovnosti povrchu a port, kde ztuhne a vytvofi mechanické prolnuti, které se necha
pripodobnit ke spojeni pomoci velkého mnozstvi malych kolicki. Bylo dokazano, ze
tato teorie neplati u neporéznich materiali, jako jsou kovy nebo sklo. Tuto teorii
vyvratil 1 McLaren pfi lepeni dieva. Zjistil, ze lepené spoje na fezech podélnych
k vlaknim maji vys$§i mechanickou pevnost, i kdyz maji méné port nez fezy kolmé

k podélnym vlakntim o vétsim poctu poru. [1]

15.2 Teorie specifické adheze

Teorie polarizace — tuto teorii publikoval v roce 1935 de Bruyn. Atomy prvka
jsou v molekule spojeny pevnymi chemickymi vazbami, o kterych fikame, ze jsou
primarni. Vazby jsou elektrovalentni, kovalentni nebo kovové. Lisi se jednak hodnotou
disociacni energie potiebné k jejich zruseni a jednak oblasti vyskytu. Pritazlivé sily
fyzikalniho charakteru mezi molekulami jsou oznaceny jako sekundarni nebo Van der
Waalsovy. Tyto sily se dale déli na elektrostatické Keesomovy, indukéni Debyeovy
a disperzni Londonovy. Vznik adheze je podminén dvéma fazemi. Prvni je absolutni
kontakt molekul adherendu s molekulami lepidla. Druha faze za piiznivych podminek
vede kadsorpci, coz je zachyceni molekul lepidla na lepeném povrchu vlivem
sekundérnich pfitazlivych sil.

Teorie elektrostaticka — tika, Ze pfilnavost lepidla na kov nebo
vysokomolekularni plasty je zavisla na rychlosti odtrhovani spoje. Naméfena energie pii
odtrZeni byla vétsi, nez by odpovidalo mezimolekularni pfitazlivosti. Se zvySujici se
rychlosti odtrhovani spojiit ve vakuu byla dokazana emise elektronti. Jedna z hrani¢nich
vrstev je bohat§i a druhd chudsi na elektrony, tim se vytvafi dvojvrstva, ktera funguje
jako mikrokondenzator. Pusobi sila, jez chce vrstvy oddalit, a tim se zvétSuje rozdil
potencialt do okamziku roztrzeni, kdy se vyrovna rozdil. Tato teorie ma nékolik
slabych mist a v praxi nékteré popsané jevy nebyly pozorovany.

Teorie difuze — vysvétluje adhezi mezi materidly na zdkladé mikro-Brownova
pohybu molekul. Ten =zajistuje pfechod molekul zlepeného materidlu do lepidla
aopacné. Aby tato teorie platila, musi se splnit dva pozadavky. Makromolekuly
adherendu a adheziva maji dostate¢nou pohyblivost a polymerni latky, které jsou

Vv lepidle a lepeném materialu, jsou vzdjemné misitelné a rozpustné. Zjistilo se, Ze pii
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zvySeni tlaku se zvétsi plocha kontaktu a samoziejmé také mnozstvi difundujicich
molekul. Dale se zjistilo, Ze adhezni ucinnost roste s rostouci dobou kontaktu lepidla
a adherendii. Rychlost difuze molekul roste se zvysujici se teplotou. Malé molekuly
difunduji rychleji, ale tvofi jen film s nizkou kohezi, tim padem mén¢ pevny spoj. Jeste
se zjistilo, ze rozvétvené molekuly a kopolymery s krystalickou strukturou zhorsuji
difuzi a adhezni G¢innost lepidel klesa.

Teorie adsorpce — podstatou je smaceni pevného povrchu kapalinou
a termodynamické uvahy. Na rozhrani dvou riznych fazi, které mohou byt tvofeny
napiiklad pevnou latkou a kapalinou nebo plynem a kapalinou. V tomto mezifazovém
rozhrani vznika volné energie, jez je disledkem toho, Ze mezimolekularni pfitazlivé sily
nejsou na povrchu latky kompenzovany jako uvnitf latky. Kapaliny, které maji
vV povrchové  vrstvé molekuly vystavené hlavné jednostrannému plisobeni
mezimolekularnich sil zevnitf hmoty, jsou na povrch opatfeny jakousi blankou. Tato
blanka chce docilit toho, aby kapalina vytvofila co mozna nejmensi povrch. Nejmensiho
povrchu dosahne, pokud zaujme tvar koule. Pevné latky, které maji miizky, se nemohou
deformovat. U pevnych latek je rozteCeni kapaliny nebo lepidla po povrchu
ovlivilovano volnou povrchovou energii, ktera ovliviiuje stupen smaceni povrchu.
Pokud soucet sil, které sbaluji kapku kapaliny, bude mensi nez sily povrchové energie
podkladu, bude porusena soudrznost kapky a kapalina se rozprostie po povrchu. Pokud
nastane tento piipad, jde o uplné smaceni povrchu. Povrchové napéti vyjadiuje sily
pusobici v povrchové vrstvé na jednotku délky smérem dovnitt sty¢né plochy. Nejveétsi
povrchové napéti ze vSech béznych kapalin ma voda, proto pokud je povrch smacitelny

vodou, tak potom bude smacitelny i1 tekutym lepidlem. Povrchové napéti vody je
0,071 N*m™. [1]

Obr. 8 Schéma smaceni povrchu latky lepidlem, ptevzato z [5]
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153 Teorie pfimych chemickych vazeb

Nejvetsi vliv na adhezi se pfisuzuje Van der Waalsovym silam. Pfi¢inou adheze
mohou byt také primarni chemické vazby, které mohou zajistit pevnéj$i spoj nez
mezimolekuldrni sily. Poprvé se tato teorie aplikovala pfi lepeni dfeva
mocovinoformaldehydovymi lepidly. Pfedpokladal se vznik reakce mezi methylovou
skupinou lepidla a hydroxylovou skupinou v fetézci celulosy. V mnoha piipadech se
uvazoval vznik chemickych vazeb, naptiklad pii lepeni kovii polyuretanovymi lepidly.

[1]

1.6 Moznosti poruseni lepeného spoje

Pevnost spoje zavisi na adhezi a kohezi. Soucet adheze a koheze je lepivost.
Lepivost je umérna sile, kterd je potfebnd pro odtrzeni lepenych ploch. Lepeny spoj
muzeme oznacit za spravny, pokud se porusi spojovany materidl a spoj zistane
v poradku. Na obrazku 9 jsou vidét zdkladni typy poruseni lepeného spoje. CF
pfedstavuje kohezni lom. SCF zndzortiuje kohezni lom na hranici substratu a AF je

adhezni lom. [2]

CF SCF AF
[ ] [ |
Lepidlo fe i TR _
Substrat ' . |
= I I I_ ‘J_r-w—id !
7o T 2t ] - GL L
B o= e T |___I,_____ o

Obr. 9 Typy lomi lepeného spoje, ptevzato z [7]
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2 Charakterizovani pouzitého lepidla, aktivatori a primeri

firmy Sika CZ

2.1 Sikaflex — 553 2K

Dvoukomponentni konstrukéni lepidlo nebo tmel na bazi hybridu s dobrou
zabihavosti do spar S moznosti zahlazeni a moznosti ¢erpani na dlouhé vzdélenosti.
Vytvrzuje chemickou reakci obou slozek v trvaly elastomer. Dosahuje dobré adheze na
Siroké spektrum podkladid i bez pouziti primeru. Dal$i pfednosti jsou homogenni
promichani, dlouhy otevieny ¢as v kombinaci s rychlym vytvrzenim, vytvaii elasticky

spoj, odolny proti starnuti a povétrnostnim vliviim, nizky zapach. [8]

2.1.1 Materialova data

Lepidlo Sikaflex — 553 2K je bilé barvy. Sklada se ze dvou slozek z nichZ prvni
je Sikaflex — 553 2K A s hustotou 1,41 kg/l a druhé Sikaflex — 553 2K B s hustotou
1,22 kg/l. Hustota smési je 1,38 kg/l. Micha se v objemovém poméru 10 : 1 (A : B)
a vahovém poméru 11,8 : 1. Aplikuje se pii teploté¢ 5-40 °C. Otevieny Cas, coz je doba
od naneseni lepidla na lepeny povrch do tvorby povrchové kuze, je 30 minut pii 23 °C
a 50% relativni vzdusné vlhkosti.

Pevnost lepidla v tahu je okolo 2,6 MPa, prodlouzeni pii pietrzeni je 350 %.
Pevnost v odlupu je 8 N/mm a pevnost ve smyku 2 MPa.

Lepidlo muze byt zatizeno teplotami od -45 °C do 90 °C a po dobu jedné hodiny
je schopno odolavat teploté az 160 °C. [8]

2.1.2 Oblast pouziti

Toto lepidlo je vhodné pro dynamicky zatéZované montaZzni a konstrukéni spoje.
Hodi se na rozmérné dily a tam, kde je poZadavek na zrychlené dosaZzeni vyssi
pocatecni pevnosti. MoZno aplikovat na hlinik, ocel, kterd je fosfatovand, chromovan4,
pozinkovana, dale na kovové natéry a natcry, plasty a keramické materialy. Pted

aplikaci se uskutecnuji adhezni testy. [8]

2.1.3 Vytvrzovani

Vytvrzovani probiha chemickou reakci dvou slozek. Pevnost zavisi na dobé

vytvrzovani.
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214 Chemicka odolnost

Ve vytvrzeném stavu je odolny proti vod¢, motské vodé, Cisticim prostredkiim
misitelnych s vodou. Kratkodobé dokaze odolat minerdlnim olejim, pohonnym
hmotdm, zivoCiSnym a rostlinnym olejim a tukim. Neodolava fedidlim,
rozpoustédlim, organickym kyselindm, alkoholim a nékterym dalSim latkam.

Neuvedené jiné materialy je potfeba podrobit objektové zkousce. [8]

2.15 Piiprava podkladu, zpracovani, pielakovani

Konkrétni ptiprava povrchu zalezi na druhu podkladu a vyrobniho procesu.
Obecné plati, ze lepené plochy musi byt ¢isté, bez oleja, tukli, voski a musi byt také
suché. [8]

Vytladitelnost lepidla a stabilitu housenky po naneseni ovliviiuje pracovni
teplota lepidla, ktera ma byt v rozsahu od 5 °C do 40 °C a teplota materialu, na ktery se
bude lepidlo nanaset, ma mit teplotu od 15 °C do 25 °C.

Toto lepidlo je mozné prelakovat. Doporucuje se nejdiive vyzkouset, aby
nedoSlo k chemické reakci. U pruzného spoje mulze dochézet vlivem deformaci

K praskani laku. [8]

2.2 Sika Aktivator

Sika Aktivator je aktivaéni a Cistici prostiedek vytvofeny k piipravé

spojovanych ploch. [8]

2.2.1 Technicka data

Aktivaéni ptipravek na bazi rozpoustédel ma ¢irou nebo mirné naZloutlou barvu.
Hustota je 0,71 kg/l a aktiva¢ni teplota od 5 °C do 25 °C. Na metr Ctvereény se
spotiebuje 40 ml aktivatoru. Cas potiebny na odvétrani pii teploté pod 15 °C &ini 30
minut, pfi teploté nad 15 °C postacuje 10 minut a maximalni doba odvétrani 2 hodiny.
Tyto hodnoty plati pii 23 °C a 50% relativni vzdusné vlhkosti, ve specifickych

teplotnich pfipadech mize byt odvétraci ¢as odlisny. [8]

2.2.2 Oblast pouziti
Sika Aktivator je urcen ke zvySeni pfilnavosti aktivaénim ucinkem a k ¢isténi
lepeného povrchu. Pouzivé se zejména na sklo, keramickou ochrannou vrstvu na sklech

a na n¢kter¢ laky. [8]
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2.2.3 Zpiusob pouZiti

Sika Aktivatorem mirné¢ namoc¢ime papirovou nebo textilni utérku, kterd nesmi
poustét vldkna a setfe se lepena plocha a to tak, ze jednosmérn¢ a jedenkrat, aby doslo
k rovhomérnému smaceni povrchu. Nasledné lepeny povrch setfeme znovu

jednosmémne Cistou utérkou. Teplota podkladu nebo prostiedi by se méla pohybovat

v rozmezi 15 °C az 25 °C. [8]

2.3 Sika Aktivator - 205

Sika Aktivator - 205 je aktivacni a Cistici prostiedek vytvoreny k piipraveé

spojovanych ploch pied lepenim nebo tmelenim. [8]

2.3.1 Technicka data

Aktivacni ptipravek na bazi alkoholu, ma ¢irou nebo mirné nazloutlou barvu.
Hustota je 0,8 kg/l a aktivacni teplota od 5 °C do 40 °C. Na metr ¢tverecny se spotiebuje
30 - 60 ml aktivatoru. Cas potfebny na odvétrani je minimalné 10 minut a aktivace trva
po dobu dvou hodin. Tyto hodnoty plati pfi 23 °C a 50% relativni vzdusné vlhkosti, ve
specifickych teplotnich pfipadech mtze byt odvétraci ¢as odlisny. [8]

2.3.2 Oblast pouziti

Sika Aktivator — 205 je urcen K ¢isténi a zvyseni aktiva¢niho u¢inku na lepenych
plochach. PouZiva se zejména u neporéznich materiald, jako jsou kovy, plasty, lakované
povrchy, glazované keramické povrchy. Pfed samotnym pouzitim je nutné uskute€nit

adhezni testy na konkrétni material. [8]

2.3.3 Zpusob pouZziti

Sika Aktivatorem — 205 mirn¢ namocime svétlou papirovou nebo textilni utérku,
ktera nesmi poustét vlakna ani barvu a setfe se lepena plocha. Po kazdém setieni se
musi utérka oto€it nebo vzit nova. V piipad¢, Ze oSetfend plocha neni lepend do dvou
hodin, musi se proces aktivace opakovat, ale to je mozné uskute¢nit maximalné dvakrat.
Sika Aktivator — 205 musi byt nandSen pouze v minimalni vrstvé. Teplota podkladu

nebo prostiedi by se méla pohybovat v rozmezi 15 °C az 25 °C. [8]
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2.4 Sika Primer — 206 G+P

Ma Cernou barvu a vytvrzuje se vlhkosti. Specidlni roztok pro pfipravu lepenych
ploch. Aplikuje se pfi lepeni skel pfed lepenim polyuretanovym lepidlem pro piimé

zasklivani. [8]

24.1 Technicka data

Pigmentovany roztok polyisokyanati v rozpoustédlech ¢erné barvy. Hustota je
1,0 kg/l a aktivaéni teplota od 5 °C do 40 °C. Na lepeny povrch se nanasi §tétcem nebo
filcem. Na metr étvereény se spotiebuje 50—150 ml primeru. Cas potiebny na odvétrani
pfi teplot¢ pod 15 °C ¢ini 30 minut, pfi teplot€¢ nad 15 °C postacuje 10 minut
a maximalni doba odvétrani 24 hodin. Tyto hodnoty plati pfi 23 °C a 50% relativni

vzdu$né vlhkosti, ve specifickych teplotnich pfipadech mtize byt odvétraci ¢as jiny. [8]

24.2 Oblast pouziti

Sika Primer — 206 G+P se pouZiva pro zlepSeni adheze na sklo a na keramickou
ochrannou vrstvu na skle pfed nanesenim adheznich lepidel a pouziva se i k pfipraveé
povrchu kovovych materiali. Pouziva se také na nékteré kovy a plasty. Pfed aplikaci by

se mély provadét adhezni testy. [8]

2.4.3 Zpisob aplikace

Lepena plocha musi byt such4, Cistd a zbavend mastnoty a prachu. Pfed pouzitim
Sika Primeru — 206 G+P musi byt povrch osetien aktivatorem. Pfed nanaSenim se musi
dostateCné protiepat. NanaSi se jemnym cistym Stétcem nebo filcovym primer
aplikatorem. Nanasi se jedna vrstva dostatecné sytého, ale tenkého filmu. Teplota pii

nanaSeni se musi pohybovat od 15 °C do 25 °C. [8]

2.5 Sika Primer — 215

Lehce nazloutly transparentni zdkladovy roztok s nizkou viskozitou, ktery schne

a vytvrzuje reakci se vzdus$nou vlhkosti. [8]

2.5.1 Technicka data

Roztok polyuretanli v rozpoustédlech je transparentni a lehce nazloutly. Hustota
je 1,0 kg/l a aktiva¢ni teplota od 5 °C do 40 °C. Na lepeny povrch se nanasi $tétcem
nebo filcem. Na metr &tvereény se spotiebuje 50-150 g primeru. Cas potiebny na

odvétrani pfi teploté pod 15 °C ¢ini 60 minut, pfi teploté nad 15 °C postacuje 30 minut
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a maximalni doba odvétrani 24 hodin. Tyto hodnoty plati pfi 23 °C a 50% relativni

vzdusné vlhkosti, ve specifickych teplotnich piipadech mize byt odvétraci ¢as jiny. [8]

2.5.2 Oblast pouziti

Sika Primer — 215 se pouziva pro zlep$eni adheze na kompozitni plasty, jako
laminat, na epoxidové pryskytice, PVC, ABS a dfevo. V tomto pfipad¢ jsou adhezni
testy nutnosti, protoze je velké mnozstvi variant chemické kompozice plasti. Sika

Primer — 215 se nesmi pouzivat na plasty nachylné na tvorbu napét'ovych trhlin. [8]

2.5.3 Zpiusob aplikace

Lepend plocha musi byt suchd, Cistd a zbavena mastnoty a prachu. Pied
nanasenim Sika Primeru — 215 je nutno povrch osetfit piipravkem Sika Aktivator — 205.
Nanasi se jemnym cistym Stétcem nebo filcovym primer aplikatorem. Nanasi se jedna
vrstva dostatecné syté¢ho, ale tenkého filmu. Teplota pii nandSeni se musi pohybovat od

15 °C do 25 °C. [§]
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3 Zkousky lepidel a lepenych spoju podle firmy Sika CZ

3.1 Pievisla smykova pevnost v tahu

3.1.1 Oblast pouziti

Tato zkouska stanovuje pievislou smykovou pevnost v tahu a popisuje postup,
jak se ma provadét. Zkousi se elastické tmely a lepidla u zkusebnich vzorka, které jsou
nesoumérné slepené. Zkusebni vzorek je zatizen silou rovnobéznou s lepenou plochou

a zatézuje se az do okamziku pietrzeni. [8]

3.1.2 Zartizeni a pomiicky

Zatizeni na zkousku tahem, pfipravek na upnuti vzorku, forma z teflonu nebo

polypropylenu, desti¢ky, papirové utérky. [8]

3.1.3 Priprava vzorku

Potifebujeme dosdahnout dobré ptilnavosti, proto se aplikuje vhodny prostiedek
podle technického listu vyrobku. MiZe to byt napiiklad Sika Aktivator, ktery se natfe,
utfe a nechd 10 minut odvétrat pti 23 °C a 50% relativni vzdusné vlhkosti. Pfipravuji se
minimalné¢ 3 vzorky pro kazdé lepidlo nebo tmel. Na formu se polozi pfipravena
desticka upravenou plochou nahoru. Na upravenou plochu se nanese housenka lepidla
nebo tmel, pomoci trojihelnikové trysky, ktera je kolmo k desti¢ce. Do 5 minut se
pfilozi druha desti¢ka upravenou plochou na lepidlo nebo tmel a na formu. Destic¢ky se
jemn¢ pfitla¢i a vytlacené lepidlo nebo tmel se odstrani stérkou. Vzorek se necha
vytvrdnout za standardnich podminek, které odpovidaji parametrim v technickém listé
23 °C a 50% relativni vzdusné vlhkosti.

Destitla

Lepidlo

ay

4 20 mm

Obr. 10 Zkusebni vzorek lepeni, pievzato z [8]

25



Y 75 mm

&)
(o)
=

~—
Iul
!
;
!
- —_
=
3
3
i\J
y

63 mm

/
/
|
Y

W L - 02

L g

Y

A

Obr. 11 Zkusebni vzorek s formou, ptevzato z [8]

1 —deska, 2 — deska, 3 — lepidlo nebo tmel, 4 — forma z teflonu nebo polypropylenu, 5 —

volitelna distan¢ni podlozka, 6 — pfipravena plocha materialu [8]

3.1.4 Postup

Po vytvrzeni se vzorek upne do trhaciho stroje a zatézuje se az do okamziku
roztrzeni vzorku. Vzorky se obvykle trhaji pfi zkusebnich podminkach 23 °C a 50%
relativni vzdu$né vlhkosti. Hlavni rychlost pro kvalitni kontrolni méteni je 200 mm/min

a pro ur¢eni hodnoty do technického listu je 20 mm/min. [8]

3.1.5 Vyhodnoceni a dokumentace

Vyhodnocuje se ptevisla smykova pevnost, kterd je zavisla na sile pii pfetrZeni
a lepené plose.

Protokol ze zkousky ma obsahovat identifikaci materiali, hlavni rychlost, datum

zkousky, jméno technika, chyby, podminky odchylujici se od standardu. [8]
3.2 Housenkova prilnavost

3.21 Oblast pouziti

Touto zkouskou se posuzuje pfilnavost neboli adheze lepidel a elastickych

tmeld, Cisticich prostfedki, natéri na riznych podkladech. [8]

3.2.2 Zarizeni a ¢inidla

Podkladovy material, karta¢, aplikacni pistole na tmel nebo lepidlo, ntz, kleste,

Cistici ptipravky a primery, tmel nebo lepidlo. [8]
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3.2.3 Piiprava vzorku

Podklad se piipravi podle planu zkousky nebo specifikace produktu. Cistici
prostfedky a primery se pouzivaji podle specifikace vyrobce. Housenka lepidla nebo
lepici tmel se nanasi na oSetfeny povrch podkladu. Vytvrzuje se podle kontrolniho nebo
zkusebniho planu.

Housenky se mohou aplikovat nékolika metodami, ndm bude postaCovat
standardni metoda. Housenka se aplikuje kulatou tryskou o priméru 10 mm. Lepidlo

nebo tmel se aplikuje tak, aby vznikla housenka, kterd bude mit minimalni Sitku 10 mm.

[8]

3.2.4 Postup

Vzorek ma byt v pribéhu zkousky pevné upevnén, aby nedochazelo k pohybu.
Na konci se housenka kousek natizne. Tento kousek se chyti klestémi a tahne se od
povrchu, a to tak, ze se housenka namotava na klesté. Soucasné se provadi svislé fezy,
které jsou od sebe vzdaleny n€kolik milimetrii. Pfi fezu ptes celou Sitku housenky se
musime dostat u natfeného nebo nalakovaného povrchu az na povrch podkladu.

Minimalni délka housenky pro testovani musi byt 8 cm. [8]

Obr. 12 Adhezni zkouska, pievzato z [8]

3.25 Vyhodnoceni a dokumentace

Po odstranéni housenky z podkladu se posuzuje kvalita adheze. Ta se posuzuje
podle procentudlniho odhadu kohezniho poruseni.
1 — uspokojujici > 95% kohezni poruseni
2 — zékladné uspokojujici > 75% kohezni poruseni
3 — neuspokojujici > 25% kohezni poruseni

4 — neuspokojujici < 25% kohezni poruseni
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Déle se zkouma divod adhezniho poruSeni a pii posuzovdni se mohou objevit
nasledujici symboly.

L — poruseni struktury povrchu substratu

P — primer se separuje od povrchu

BK — dutiny v lepidle

B — dutiny na povrchu substratu

T — tunelovy/hranovy efekt

K —nevytvrzené lepidlo na povrchu substratu

FH — filmovy efekt lepeni (tenka vrstva)

S — houbova struktura na povrchu substratu

F — barva se loupe z povrchu substratu

RA — separace na okrajich

Kromé hodnoceni musi protokol obsahovat, jaky byl podklad, ¢isténi pied aplikaci
lepidla nebo tmelu, oznafeni materidlu, datum zkousky, jméno technika, skladovaci

podminky, podminky odchylujici se od standardu. [8]
3.3 ZKkuSebni podminky pro housenku prilnavosti

3.3.1 Oblast pouziti

Testovani housenky adheze z lepidel a tmeli na riznych podkladech se provadi

podle standardnich podminek skladovani a standardnich skladovacich cykla. [8]

3.3.2 Zarizeni

Je potifeba horkovzdusnd trouba, klimatickd komora, vata, plastové taSky,

maskovaci pasky. [8]

3.3.3 Postup

Vzorky se skladuji podle skladovaci tabulky za vhodnych podminek. Poté, co se
provede skladovani, pfejde se na adhezni test. MiiZze se udé€lat vice testll pro stejny
podklad. Pro delsi zkuSebni cykly se musi nanést vice housenek na jeden podklad.
Skladovani v kataplazmé lze uskutecnit v klimatické komotfe nebo je vlozit do
horkovzdusné trouby pti 70 °C a vzorky jsou zabalené do vlhké vaty a vlozeny do

vzduchotésného plastového sacku. [8]
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3.34 Standardni skladovaci podminky

T & B C D E F G
7d
TAWL + | 40°C/95% | 74 70°C + | 14 80°C + | 1d B0°C
Podminky| 14ELR | 7dKLR
P ChKLE | RH+2h | 1dKLR | 2hELR
KIR
Typ H I 7 K L M N
7dCP +
74-30°C | 7d 80°C + 74CP+ | 1d-30°C | 10 cycles
Podmink 3480°C | 2hKLR IR,
OB Y oW KLR | ZhELR ShELR |+ 1dEKLER| VDA
Typ 0 3 0 R 5
20cycles | 3x7d | 7d35°C | 7dWL
Blodhadialk 74 70°C
CHEEI T ypa | wLssC | 90w RE | 40°C

Obr. 13 Standardni skladovaci podminky, pievzato z [8]

KLR - skladovani v klimatické komote pti teploté¢ 23 °C a 50% relativni vzdusné
°C, CP - skladovani

vlihkosti, WL — skladovani v deionizované vodé

pii

23

Vv kataplazmé pii 70 °C a 100% relativni vzdusné vlhkosti, VDA — testovaci cykly, xh —

x hodin, xd — x dnii [8]

3.35 Standardni skladovaci cykly

Skladowaci cyklus E © 18 I,
TdWL+ | 1d80°%C+ | 74 CP+
Standard JAELE 1o RTR | hELR | hELR
Skladowaci cyklus B © I T
TdWL+ | 7470%C+ | 74 CP+
Window TdELR | 2hELR 1dELE | 1d-30°C
14 ELE
Skladowaci cyklus A B C F 1L
Booster 1dELE | TdELE JAWL+ | 1d80°C+| TdCP+
e 2hKLE | 2hELR | 2hELE

Obr. 14 Standardni skladovaci cykly ¢ast 1., pievzato z [§]

skladovaci cyklus E Z H i) E 1L,
+ -30® +
Panel TdELR 7d WL 3d -30°C 3d g0eC ZhELE 74 CP
ZhELE | +zh ELE ZhELE
Skladovaci cyklus E F
Slhkc.'nova 24 IR 2x7d
lepidla WL 550
Skladovaci cyllus E 2 E =
ERE " o + o 4
likonowe T4KIR Td35°C | TdWL 1d 80°C
tmely 0% EH | 2hELE | 2hELR

Obr. 15 Standardni skladovaci cykly Cast 2., prevzato z [8]
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4 Experimentalni ¢ast

V této Casti se bude zkouset nové lepidlo a rizna piiprava lepenych ploch pro
lepeni bocnich plecht autobusi SOR. Materialy na vzorky poskytla firma SOR
Libchavy.
zkousky lepidla na rizné podklady. Déle se bude zjistovat pevnost v tahu lepené¢ho

spoje.

4.1 Lepeni bocnich plechii u autobusii SOR

Na nerezovy plech ve tvaru boc¢nice se v mistech lepeni aplikuje aktivator a poté
primer. Skelet autobusu chranény barvou je z konstrukéni oceli. Na skelet se v mistech
lepeni nanese lepidlo. Poté se bocnice spoji se skeletem. Bo¢ni plechy jsou piedepinany

pomoci piipravku. [9]

4.2  Adhezni zkousky

Délaji se proto, aby se zjistilo, jakd se ma pouzit povrchova uprava lepenych
povrchil. V ptipadé, Ze adhezni zkouska dopadne jako 1 — uspokojujici, méme jistotu, ze
pti destrukci lepeného spoje dojde ke koheznimu poruseni. Potom pevnost spoje zavisi
na kohezi lepidla, respektive na dovoleném namahani lepidla.

Vzorky se skladovaly za vhodnych podminek. Skladovaci podminky maji byt
takové, aby vystihovaly prostiedi, ve kterém bude lepeny spoj plnit svoji funkci. Tento
vzorek byl zatiZen skladovacimi podminkami L, coz znamend 7 dni v kataplazmé pii 70
°C a 100% relativni vzdusné vlhkosti a 2 hodiny v klimatické komofte pfi teploté 23 °C

a 50% relativni vzdusné vlhkosti.

4.2.1 Adhezni zkousky na podkladu z nerezového plechu

Zvolily se ¢tyfi povrchové tpravy lepeného povrchu. Na kazdou povrchovou

upravu se nanesly dvé housenky lepidla Sikaflex — 553 2K.
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Obr. 16 Adhezni zkousky na podkladu z nerezového plechu

> =
— )
cHERE
Zakladni ‘ = ) = | E |8 |2
_ Aktivator = Primer £ 12 |5 | &
material — = | & | & |
+ + o] = @)
R
7 A

Nerez. o. Sika Aktivator 10

Nerez. o. Sika Aktivator 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Nerez. 0. | Sika Aktivator-205 | 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Nerez. 0. | Sika Aktivator-205 | 10

| | |
I I

Tab. 1 Vysledky adhezni zkousky na podkladu z nerezové oceli
Ve vsech ¢tyfech piipadech doslo zvice jak 95 % ke koheznimu poruseni

lepidla. Adheze je tedy postacujici.

4.2.2 Adhezni zkouSky na podkladu z nerezového plechu pf#i 101 °C

Zvolily se ¢tyfi povrchové tpravy lepeného povrchu. Na kazdou povrchovou

upravu se nanesly dvé housenky lepidla Sikaflex — 553 2K.
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Obr. 17 Adhezni zkousky na podkladu z nerezového plechu pti 101 °C

>\ Ny
~ |8
cHERE
Zakladni ' = ) = |E |8 | E
' Aktivator = Primer E 12 |5 | &
material fi=h —_ | & | & |
— +— b} = o
= § 2
7 o

Nerez. o. Sika Aktivator 10

Nerez. o. Sika Aktivator 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Nerez. 0. | Sika Aktivator-205 | 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Nerez. 0. | Sika Aktivator-205 | 10

| | |
R R R e

Tab. 2 Vysledky adhezni zkousky na podkladu z nerezové oceli pi 101 °C

Ve vSech ctyfech ptipadech doslo z vice jak 95 % ke koheznimu poruseni
lepidla. Adheze je tedy postacujici. U prvni housenky zleva se objevilo nepatrné
adhezni poruseni, to mize byt zptisobeno nedostatecnym nanesenim Sika Aktivatoru,

protoze druha housenka je bez vady.
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4.2.3 Adhezni zkousky na podkladu z laminatu
Zvolily se ¢étyfi povrchové tpravy lepeného povrchu. Na kazdou povrchovou
upravu se nanesly dvé housenky lepidla Sikaflex — 553 2K. Pii pokojové teploté se

oddélovala u kazdé povrchové tpravy prvni housenka zleva.

i.
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§

Obr. 18 Adhezni zkousky na podkladu z laminatu

>\ Rl
— =
% |2
Zakladni . = ] = | E |8 | E
' Aktivator = Primer £ 12 |5 | &
material = —_ | & | & |
+ + o <= )
S § =
7 A

Laminat Sika Aktivator 10

Laminat Sika Aktivator 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Laminat Sika Aktivator-205 | 10
Laminat Sika Aktivator-205 | 10 Sika Primer-215 30

| | |
R R R e

Tab. 3 Vysledky adhezni zkousky na podkladu z laminatu

Ve vSech ctyfech ptipadech doslo z vice jak 95 % ke koheznimu poruseni
lepidla. Adheze je tedy postacujici. Na odiezanych housenkédch jsou vidét vlakna
laminatu, to znamen4, ze adheze je dobra a Ze soudrznost lamindtu je mensi, proto jsou

vytrhand vldkna z podkladového materidlu, cozZ je vidét na obrazku 19.
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Obr. 19 Ukazka vytrhanych vlaken z laminatu

424 Adhezni zkousky na podkladu z laminatu p¥i 101 °C

Zvolily se ¢tyti povrchové upravy lepeného povrchu. Na kazdou povrchovou
upravu se nanesly dvé housenky lepidla Sikaflex — 553 2K. Pii teploté¢ 101 °C se
oddélovala u kazdé povrchové upravy druha housenka zleva.

Housenky jsou tedy opét vidét na obrazku 18.

2 |- |8
< |8 | 8
r 4 N (0] >
Zakladni _ = ] = | E |8 | E
. Aktivator = Primer £ 13 |5 | &
material = = | & | & |
- - |3 | S
S ;‘ =
7 A

Laminat Sika Aktivator 10

Laminat Sika Aktivator 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Laminat | Sika Aktivator-205 | 10
Laminat Sika Aktivator-205 | 10 Sika Primer-215 30

| | | -
R R R e

Tab. 4 Vysledky adhezni zkousky na podkladu z laminatu pfi 101 °C

Ve vsech ¢tyfech piipadech doslo zvice jak 95 % ke koheznimu poruseni
lepidla. Adheze je tedy postacujici. Na odiezanych housenkach jsou vidét vlakna
laminatu, to znamena, ze adheze je dobra a Ze soudrznost laminatu je mensi, proto jsou

vytrhana vldkna z podkladového materidlu, cozZ je vidét na obrazku 19.
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425 Adhezni zkousky na podkladu z plechu s barvou
Zvolily se ¢&tyfi povrchové upravy lepeného povrchu. Na kazdou povrchovou
upravu se nanesly dvé housenky lepidla Sikaflex — 553 2K. Pii pokojové teploté se

oddélovala u kazdé povrchové upravy dolni housenka.

m)m_ .
| GRS 8 g s we

SRR ATANIVENY) S
VIS I

Obr. 20 Adhezni zkousky na podkladu z plechu s barvou

Zakladni )
Aktivator Primer

material

t [min]

t [min]
Sklad.podminky
Vyhodnoceni
Duivod poruseni

Kon. 0.+N Sika Aktivator 10
Kon. 0.+N Sika Aktivator 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Kon. 0.#N | Sika Aktivator-205 | 10
Kon. 0.+N | Sika Aktivator-205 | 10 | Sika Primer-206G+P | 30

| | |
I e

Tab. 5 Vysledky adhezni zkousky na podkladu z plechu s barvou

Ve vsech ¢tyfech piipadech doslo zvice jak 95 % ke koheznimu poruseni
lepidla. Adheze je tedy postacujici. Housenka druha od vrchu a zprava vypada, jako
kdyby méla poruchu adheze, ale nema, protoZe na ni jsem zacinal a chybi tam fezy a
sila pfi odlupovani byla tak velka, ze se na n¢kolika mistech odloupla barva od plechu.

Druha polovina housenky uz je v pofadku (brano od pravé strany).

4.2.6 Adhezni zkousky na podkladu z plechu s barvou p¥i 101 °C

Zvolily se ¢tyfi povrchové tpravy lepeného povrchu. Na kazdou povrchovou
upravu se nanesly dvé housenky lepidla Sikaflex — 553 2K. Pii teplot¢ 101 °C se

odd¢lovala u kazdé povrchové tpravy horni housenka.
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Housenky jsou tedy opét vidét na obrazku 20.

Zakladni ]
Aktivator Primer

material

t [min]

t [min]
Sklad.podminky
Vyhodnoceni
Duivod poruseni

Kon. 0.+N Sika Aktivator 10
Kon. 0.+N Sika Aktivator 10 | Sika Primer-206G+P | 30
Kon. 0.+N | Sika Aktivator-205 | 10
Kon. 0.+N | Sika Aktivator-205 | 10 | Sika Primer-206G+P | 30

| | |
I e e

Tab. 6 Vysledky adhezni zkousky na podkladu z plechu s barvou pii 101 °C

Ve vSech ctyfech piipadech doslo z vice jak 95 % ke koheznimu poruseni

lepidla. Adheze je tedy postacujici.

4.3 ZKkouska tahem

Jejim Gcelem je zjisténi pevnosti v tahu. Pevnost spoje by méla zaviset na kohezi
lepidla respektive na dovoleném namahani lepidla. Pii zkousce musi dojit ke koheznimu
poruseni lepidla, pokud knému nedojde, je nevhodné zvolena povrchova uprava
podkladového materialu.

Vzorky se skladovaly za vhodnych podminek. Skladovaci podminky maji byt
takové, aby vystihovaly prosttedi, ve kterém bude lepeny spoj plnit svoji funkci. Tento
vzorek byl zatizen skladovacimi podminkami L, coz znamena 7 dni v kataplazmé pii
70 °C a 100% relativni vzdusné vlhkosti a 2 hodiny v klimatické komote pii teploté
23 °C a 50% relativni vzdusné vlhkosti.

Zkouska se provadéla na trhacim stroji Zwick/Roell Z010, rychlost pti¢niku byla
20 mm/min, zaznamendni hodnot provad¢l program TestExpert Il a zkouSka se
provadéla pti 23 °C a 51% relativni vzdusné vlhkosti.

Lepend plocha je charakterizovana Sitkou, ktera je 20 mm, a délkou, ktera je

12 mm. Ptebyte¢né lepidlo vytlatené ze spoje se po vytvrzeni odiezalo.

4.3.1 1. série vzorku

V sérii jsou Ctyfi vzorky. Povrchy podkladovych materidlii jsou upraveny podle

nasledujici tabulky.
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Zakladni = . = .
' Aktivator 1= Primer 1= Lepidlo
material = =
Nerez. 0. | Sika Aktivator-205 | 10 Sikaflex — 553
Kon. 0.+N Sika Aktivator 10 | Sika Primer-206G+P | 30 2K

Tab. 7 Upravy povrchtt podkladovych materialt série 1.

: | |
5 | e
5 : i
- i i
[T D — - A S —
0.0 . ' . | ! | ! ' . '
0 . 4 B 5 10
Prodiowzeni / Deformacey mm
Obr. 21 Pribéh trhaci zkousky série 1.
Cislo | Pevnost | Silapfi | Prodlouzeni Kohezni
Legenda
vzorku | [MPa] | lomu [N] [mm] poruseni [%]
- 11 1,76 83,6 11,7 80
1.2 1,23 58,9 10,0 80
- 1.3 1,30 61,4 8,9 85
14 1,43 68,4 7,7 100

Tab. 8 Zjisténé hodnoty ze zkousky tahem vzorka 1. série

U vzorkl,, které nemaji 100% kohezni poruSeni, doSlo b&éhem zkousky

k odloupnuti barvy z podkladového materialu. Pod barvou byla vidét koroze.
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Pravdépodobné vznikla v dob¢, kdy se de€lil material na pozadované vzorky. Tim se
porusila barva a vlivem kataplazmy se od kraji pod barvu dostala koroze. U vsech
vzorkll se barva odloupla od kraje. Okamzik odloupnuti barvy je viditelny z pribéhu
trhaci zkousky, kdy se objevi maly zoubek od nédhlého poklesu pevnosti. Pii zkouSce
tahem bylo odloupnuti barvy i velice dobfe slySitelné. Z pohledu lepeni jsou spoje
v poradku, protoze nedoslo k oddé€leni primerti ani k adheznimu poruSeni. Zvolena

uprava povrchll podkladovych materiali je spravna.
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Obr. 22 Pietrzené vzorky ze série 1.

4.3.2 2. série vzorku

V sérii jsou Ctyfi vzorky. Povrchy podkladovych materialti jsou upraveny podle

nasledujici tabulky.
Zakladni = ) = .
' Aktivétor 1= Primer 1= Lepidlo
material = =
Nerez. 0. | Sika Aktivator-205 | 10 Sikaflex — 553
Kon. 0.+N Sika Aktivator 10 2K

Tab. 9 Upravy povrchii podkladovych materialii série 2.
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Obr. 23 Prubéh trhaci zkousky série 2.
Cislo | Pevnost | Silapti | ProdlouZeni Kohezni
Legenda
vzorku | [MPa] | lomu [N] [mm] poruseni [%]
- 2.1 0,89 110,0 10,5 70
2.2 1,18 55,6 10,0 80
- 2.3 1,28 118,0 9,4 90
2.4 0,73 34,8 9,9 40

Tab. 10 Zjisténé hodnoty ze zkousky tahem vzorku 2. série

U wvzorkl, které nemaji 100% kohezni poruseni, doSlo b&hem zkousky
K odloupnuti barvy zpodkladového materialu. Pod barvou byla vidét koroze.
Pravdépodobné vznikla v dobé, kdy se délil material na pozadované vzorky. Tim se
porusila barva a vlivem kataplazmy se od kraji pod barvu dostala koroze. U vSech
vzorkd se barva odloupla od kraje. Okamzik odloupnuti barvy je viditelny z pritbéhu
trhaci zkousky, kdy se objevi zoubek od nahlého poklesu pevnosti a potom opét pevnost

plynule narGsta. Pfi zkouSce tahem bylo odloupnuti barvy i velice dobfe slySitelné.
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Z pohledu lepeni jsou spoje v poradku, protoze nedoslo k oddéleni primert ani

k adheznimu poruseni. Zvolena Gprava povrchii podkladovych materiald je spravna.

Obr. 25 Koroze na vzorku 2.4

4.3.3 3. série vzorki
V sérii jsou Etyfi vzorky. Dva vzorky se zkouSely za normalni teploty a dva
vzorky se zkouSely pii ohfati na 101 °C, tyto vzorky jsou oznaeny pismenem T.

Povrchy podkladovych materidli jsou upraveny podle nasledujici tabulky.

Zakladni

' Aktivétor E Primer E Lepidlo
material — =

Laminat | Sika Aktivator-205 | 10 Sika Primer-215 30 | Sikaflex — 553
Konstr. 0. | Sika Aktivator-205 | 10 | Sika Primer-206G+P | 30 2K

Tab. 11 Upravy povrchii podkladovych materialt série 3.
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Obr. 26 Prabéh trhaci zkousky série 3.

Cislo | Pevnost Sila pti | ProdlouZeni Kohezni
Legenda | vzorku | [MPa] | lomu [N] [mm] poruseni [%]
- 31T | 111 52,8 7,7 100
32T 0,87 41,6 12,1 95
- 3.3 1,22 63,8 11,5 100
3.4 1,51 72,3 8,4 95

Tab. 12 Upravy povrchii podkladovych materiali série 3.

U vzork, které nemaji 100% kohezni poruSeni, doslo béhem zkousky k vytrzeni
vldken z laminatu (na fotografiich je to Spatné¢ vidét, protoze lepidlo je bilé a vlakna
laminatu jsou svétld). U vzorku 3.1 T a 3.2 T jsou vidét ¢erné rizky, to je kvuli
nedostate¢nému vytlaceni lepidla pfi lepeni. Tyto dva vzorky vlivem teploty maji mensi
pevnost v tahu a vice se prodluzuji, lepidlo je vice elastické. Rozdily v hodnotach
nejsou moc velké. Z pohledu lepeni jsou spoje v poraddku, protoze nedoslo k oddéleni
primeru ani K adheznimu poruseni. Zvolena tprava povrcht podkladovych materiala je

spravna.
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347
Obr. 27 Pietrzené vzorky ze série 3.

43.4 4. série vzorki
V sérii jsou CEtyfi vzorky. Dva vzorky se zkousely za normalni teploty a dva
vzorky se zkouSely pfi ohtati na 101 °C, tyto vzorky jsou oznaceny pismenem T.

Povrchy podkladovych materiald jsou upraveny podle nésledujici tabulky.

Zakladni = ) = .
Aktivator = Primer = Lepidlo

material = =

Laminat Sika Aktivator-205 | 10 Sikaflex — 553

Konstr. 0. | Sika Aktivator-205 | 10 | Sika Primer-206G+P | 30 2K

Tab. 13 Upravy povrchi podkladovych materialt série 4.

Obr. 28 Pietrzené vzorky ze série 4.
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Obr. 29 Priubéh trhaci zkousky série 4.
Cislo | Pevnost | Silapti | ProdlouZeni Kohezni
Legenda
vzorku | [MPa] | lomu [N] [mm] poruseni [%]
- 41T | 141 107,0 9,2 90
42T 1,19 57,0 8,5 95
- 4.3 1,32 62,8 10,5 100
4.4 1,62 77,6 8,3 95

Tab. 14 Zjisténé hodnoty ze zkousky tahem vzorkd 4. série

U vzorkd, které nemaji 100% kohezni poruseni, doSlo béhem zkousSky k vytrzeni
vldken z laminatu (na fotografiich je to Spatné¢ vidét, protoze lepidlo je bilé a vlakna
laminatu jsou svétla). Vzorek 4.1 T ma asi 3% adhezni poruseni, kdy se odd¢lilo lepidlo
od primeru, pfi¢inou mohla byt necistota mezi lepidlem a primerem, protoze ostatni
vzorky jsou v potadku, proto jsou povrchové tpravy vhodné zvolené. U vzorku 4.3 jsou

vidét Cerné razky, to je kvili nedostatecnému vytlaceni lepidla pfi lepeni.
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5 Vyhodnoceni vysledku

Vysledky adheznich zkousek, které se provadély na rtizné podkladové materidly
pii riiznych povrchovych upravach lepenych ploch, jsou uvedeny v kapitolach 4.2.1 az
4.2.6. Lepidlo Sikaflex — 553 2K dosahlo vynikajicich vysledkti na nerezovém plechu,
na plechu s barvou i na laminatu. Vynikajiciho vysledku bylo dosazeno i bez pouziti
primeri a vysledek neovlivnila ani zvySena teplota pii provadéni zkousek. Ukazalo se,
ze jako dostacujici povrchova tprava je aplikace vhodného aktivatoru.

Vysledky tahovych zkousek, které se provadély na rizné podkladové materidly
pti riznych povrchovych upravach lepenych ploch, jsou uvedeny v kapitolach 4.3.1 az
4.3.4. Lepidlo Sikaflex — 553 2K pii téchto zkouskach obstalo velmi dobie. Zvolilo se
nckolik povrchovych uprav a z pohledu adheze pii téchto zkouskach nebyl zadny

problém.
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6 Zavér

Cilem bakalatské prace bylo vyzkouset lepidlo od firmy Sika CZ v podminkach
vyroby autobusi SOR Libchavy. Dalsim cilem bylo zjistit, jaké budou potieba
povrchové upravy podkladovych materialti pied lepenim a jak se budou chovat lepené
spoje, pokud budou zatizené vysokou teplotou.

V uvodni ¢asti prace jsou vysvétleny zékladni pojmy, které souvisi s lepenim,
prednosti a nevyhody lepenych spojti a moznosti jejich porusSeni.

Dalsi kapitola je pak vénovana vlastnostem pouzivaného lepidla Sikaflex — 553
2K, vlastnostem primerti a aktivatord. Popisuji se zde také zkousky lepidel a lepenych
spoju podle firmy Sika CZ, jak se maji provadét, na jakych zafizenich, jak piipravovat
vzorky, jak vyhodnocovat a pii jakych podminkach.

V experimentalni ¢asti se zkouma adheze na rtiznych podkladovych materialech,
které se pouzivaji pfi lepeni bocnich plechii. Vliv ptipravy povrchu, jako je aplikace
aktivatorti a primert na podkladovy material. Druhou zkouskou je méfeni pevnosti

Vv tahu a vyhodnocovani lomu podle lepicich predpist spole¢nosti Sika CZ.
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