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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva pevnosti lepenych spojit v zavislosti na staii pouzitého lepi-
dla. K lepeni byla vybrana tfi riznd tepelné vytvrditelna lepidla od tfi riznych vyrobct. Kaz-
dé lepidlo bylo zastoupeno tfemi odliSné starymi Sarzemi vyrobku. Substratem slepti byl zvo-
len pozinkovany plech DX 56 (HDG). Vytvotené lepené spoje byly testovany na pevnost ve
smyku pfi zatizeni tahem a na pevnost v odlupu. Na konci prace byly diskutovany vlastni vy-

sledky méfeni.
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Abstract

The bachelor’s thesis is focused on affect of adhesive age on strength of adhesive
bounding. Three different adhesives from three different producers were chosen. Each of ad-
hesives was represented by three different batches. The zinc sheet metal (more precisely
DX56), well known as HDG, was selected as a substratum. Adhesive bounding was tested for

lap sheer strength and for T-peel strength. The results of tests were discussed in a conclusion.
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1 Uvod

Lepeni je jednou ze zékladnich technologii pfi spojovani soucasti. Jedna se o vytvareni
nerozebiratelného nebo ¢astecné rozebiratelného spoje vétSinou s pomoci ptidanych latek —

lepidel.

Ackoliv lepeni zaziva prudky rozvoj vyhradné v poslednich dekadach, jeho samotné za-
klady sahaji az do Starovéku (4000 pi.n.1), kde se k lepeni dzbanii, nadob ¢i ostépt vyuzivaly

snadno dostupné ptirodni latky — pryskyfice ze stromi, vajec¢né bilky apod. [1, s. 5]

V soucasné dobé¢ je lepeni jednou z nezastupitelnych technologii pfi spojovani soucasti
spolecné se svafovanim, Sroubovymi spoji nebo nytovanim. Z pohledu této bakalarské prace
nas zajima hlavné pouziti lepeni v automobilovém primyslu, kde je vyuzivano zejména
v kombinaci s odporovym svafovanim a nebo napiiklad pfi zasklivani oken ¢i odhlu¢néni.
Lepeni mize pfinaSet vyznamnou Usporu hmotnosti, coz kopiruje soucasny trend vyvoje a
piinasi tizené snizeni spotieby paliv [3, s. 10]. Dikazem propojovani lepeni s dalsSimi techno-
logiemi spojovani miZe byt napf. i Sroub s obchodnim znafenim ,,Onsert, ktery se pouziva
ke spojovani kompozitnich materialt, ale mize se vyuzit i pii spojovani tenkych plecht a
plastl. Jedna se o Sroub, ktery je ve spoji lepeny. Kovova ¢ast je na konci diiku ukoncena
plastovou casti. K vytvrzeni lepidla dochazi plisobenim svételného zateni [9, s. 2] za pomoci
LED lamp a trva jen 5 sekund. Po vytvrzeni je spoj mozno ihned zatizit. Takovéto ,,lepici*

Srouby se vyuzivaji napiiklad pfi stavbé automobilu BMW i3 [7].

V této bakalaiské praci bude hodnocen vliv stafi pouzitého lepidla (bézné vyuzivaného
v automobilovém primyslu) na pevnost lepené¢ho spoje. Cilem je zjistit, jaky vliv ma stari
lepidla na mechanické vlastnosti vysledného lepeného spoje a potazmo zda je mozné vyuzivat
i lepidel, kterym jiz probéhla garantovana doba skladovatelnosti. Problematiku si lze jednodu-
Se predstavit na ptikladu smyslené firmy v automobilovém priimyslu, ktera z né¢jakého davo-
du nakoupi pfiliSné mnozstvi strukturnich lepidel a neni schopna je spotfebovat v terminu,
ktery je deklarovan vyrobcem lepidla. Zde vyvstava problém, zda je mozno takova lepidla

pouzit, ¢i zda firma bude nucena tratit a lepidla bez vyuziti zlikvidovat.

Teoreticka Cast bakalarské prace se bude zabyvat ¢asteCnym vysvétlenim pojmu a sou-
vislosti, které piimo ¢i nepfimo zasahuji do obsahu experimentu. Samotna experimentalni ¢ast
bude nasledné zkoumat pomoci normovanych postupii mechanické vlastnosti lepenych spoji
a spolecné s vystupy teoretické ¢asti davat do souvislosti staii lepidla a vysledné vlastnosti

lepenych spojti.
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2 Teoreticka cast

2.1 Teorie lepenych spoji

Zakladnimi principy fungovani lepenych spojii napi. molekulova teorie, elektrostaticka
teorie, mechanické teorie, teorie difusni nejsou predmétem této prace, ale je mozné je dohle-
dat naptiklad v [6, s. 34]. VSechny teorie vzdy vychdzeji z existence tzv. adheze a koheze,
pricemz zadnd z nich neposkytuje plné vysvétleni fungovani lepenych spojii. Da se ptedpo-
kladat, Zze pfi obecném popisu fungovani dané¢ho spoje by bylo nutno uvazovat o kombinaci

nekolika existujicich principt a teorii [3, s. 18].

2.1.1 Adheze

Jednd se o schopnost materialii k sob¢é pfilnout. Pfi lepeni rozumime adhezi pfitazlivou
silu lepidla na kontaktnich povrsich materiali, rozuméj substratt. Zakladem adheze jsou tzv.
Van der Waalsovy sily. Tyto sily maji mensi dosah nez je obvykla drsnost povrchii, proto je
potiebné, aby bylo lepidlo schopno vyplnit povrchové nerovnosti a dokonale smacet spojova-
né povrchy. Lepidla jsou latky polarni, a proto dobfe smaci polarni povrchy. Schopnost latek
smacet je dana predevSim stavem jejich povrchové energie. Povrchova energie lepidla musi

byt nizsi, nez je kriticka povrchova energie lepené latky.

Smaceni miize byt ovlivnéno necistotami na povrchu, proto je nutné pied vlastnim lepe-

nim vénovat pozornost vlastni povrchové uprave [3, s. 13].

2.1.2 Koheze

Jedna se o soudrznost samotného lepidla. Lepidlo neni namahano pouze v misté kontak-
tu s lepenym povrchem, ale také uvniti sebe samotného. Je sloZzena z Van der Waalsovy pii-

tazlivé sily a ze sily vzajemného propleteni fetézct molekul.

Velikost koheze je definovana jako energie potiebné k oddé€leni jednotlivych castic le-

pidla od sebe [3, s. 14].
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Obr. 2.1.: Adheze a koheze v lepeném spoji [3, s. 15]
2.1.3 Typy lepenych spojii

V praxi nejpouzivanéjsi spoj je jednoduchy spoj pieplatovanim [3, s. 19]. Volba spoje
vzdy zalezi na konkrétnim piipadu. Obrazek 2.2 predstavuje zékladni typy nejvyuzivanéjSich
lepenych spojt. Existuji i dals$i moZnosti, které vSak vzdy vychazi z uvedenych zakladnich. Je
nutné si uvédomit, ze spoj musi plnit svou funkei po celou dobu Zivotnosti uvazovaného vy-
robku. To znamena, ze v idedlnim pfipad¢ by se nemély béhem jeho zivotniho cyklu ménit
mechanické ani visudlni vlastnosti jak spoje tak ani jeho jednotlivych casti — substratu, lepi-

dla.

| [ i

L A

jednoduchy pfeplatovany spoj dvajité pfeplatovany spojeny pasem
[ —— e
—N ] | 1N
zUzeny preplatovany spoj dvoiits penlat o T e o o
vojité pFeplatovany spoj se zliZenymi pas
I —— 5 jite prep! Y Spoj ymi pasy
sefiznuty spoj 7 { I 1
[ | ] L 4
tupy €elni spoj dvojité pfelozeny spoj
[ 1l N [ —

I 4 stuprovité pfeloZzeny spoj
pfeplatovany spojeny pasem
Obr. 2.2: zakladni typy lepenych spoji [3, s. 19]
2.1.4 Vyhody a nevyhody lepenych spoju

Mezi zakladni vyhody lepenych spoji v porovnéni s dal§imi obvyklymi zplsoby spojo-
vani patii fakt, Ze materidl spoje neni ovliviiovan ¢i znehodnocovéan vrubovymi ucinky jako u
spojovani Sroubovymi spoji ani pusobenim tepla jako u svafovani. Dalsi vyhodou je sniZeni
hmotnosti, které¢ je v soucasnosti nedilnou soucasti navrhli v automobilovém ¢i 1 leteckém
pramyslu v disledku zvySujicich se narokt na snizovéani ekologického zatizeni s ohledem na
spotiebu paliva. S vyhodou se vyuziva vysoké kvality vzhledu samotnych spojii, kde oproti

svafovani nevznika Sev. Pti aplikaci lepeni na karoserie dochdzi k vyraznému snizeni hlu¢nos-
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ti v disledku omezeni klepani a skiipani mezi jednotlivymi prvky. Spoje jsou té€sné a neni
tieba je pripadné dodatecné utésiiovat (napft. palivové nadrze). Vysledny spoj miize byt elek-
trickym izolantem, coZz zabranuje elektrolytické korozi mezi kovy zriznych materiald.

[3,s.21]

Zakladnimi nevyhodami lepenych spojti je nizkd odolnost pfi zvyseni teploty a pii na-

mahani odlupem.

Stykové plochy se musi pted aplikaci lepidel upravovat. Dlraz je kladen na Cistotu a ro-
vinnost povrchu. Proti tomuto tvrzeni jde lepeni karosarskych vyrobkt, kde je jiz jejich vyro-
bou podminéno urcité mnozstvi maziva na povrchu. Mazivo slouzi k minimalizaci kovového
kontaktu mezi néstrojem a tvafenym materidlem. Rovnéz slouzi k ochrané proti korozi (2,
s. 37]. Olej se u z vyrobktll neodstranuje, protoze odmasténi by mélo za nasledek zménu tech-
nologické procesu vlastni vyroby a do vyroby by vneslo dal$i néklady, které by neumérné
prodrazovaly cely vyrobni proces. Tento fakt do jisté miry stézuje vytvareni kvalitnich lepe-
nych spojii. Dovolené mnozstvi oleje je dle [3, s. 24] 3 g/m?, aviak v praxi se relativné bézné
miizeme setkat s hodnotami okolo 10 g/m?. Z tohoto pohledu bylo i v experimentalni ¢asti

vyuzito plechi s ur€itym mnozstvim oleje na povrchu.

Spoje nelze nikdy ihned zatézovat, nebot’ maximalni pevnosti je dosazeno az po uplynu-
ti urcitého vytvrzovaciho ¢asu. U nékterych typl lepidel je nutné pouzit vytvrzovaci ptiprav-
ky, smichat n¢kolik riiznych slozek k vytvoieni samotného lepidla ¢i vystavit lepeny spoj

zvysené teploté, aby doslo k procesu vytvrzeni.

Z pohledu této bakalaiské prace vyvstava problém s vyuzitelnosti lepidel. Vyrobci ¢asto
garantuji uritou dobu pouzitelnosti, kterd zalezi zejména na druhu lepidla. Garantovany Cas
pouzitelnosti je u technologie lepeni, pfi dodrzeni skladovacich podminek, v rozsahu 3-12
mesict (viz. ptilohy 15-17 a tabulka 2.1). Po uplynuti uvadéného c¢asu jiz nejsou deklarovany

vlastnosti vysledného lepeného spoje.

Samotné lepidlo miize byt znehodnoceno jesté pted tim, nez ho viibec zaéneme vyuzi-
vat. Muze dojit naptiklad k zatvrdnuti lepidla, cozZ ndm znemozni pozd¢js$i nandSeni na sub-
strat stejné¢ tak, jak bylo pozorovano na nékterych lepidlech v pribéhu experimentu
viz. kapitola 3.1.2 a 3.1.3. Obvykle dochazi k houstnuti lepidla ¢i sedimentaci tuhych slozek a
piidavki. Casto se také mizeme setkat se zvySenim/snizeni reaktivity samotného lepidla, kdy
dochazi ke vzniku srazeniny apod. Podle stavu, ve kterém otevieme lepidlo, se snazime od-

stranit vznikl¢ problémy. Mlzeme se pokusit odebrat ptipadné srazeniny z povrchu lepidla
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(pokud to umoziuje baleni) nebo se je pokusit rozmélnit promichanim do celého objemu.
Mimo jiné se mizeme pied aplikaci pokusit zatvrdlé lepidlo ¢astecné zahtéat. Pro spravnou
aplikaci a funkci lepidla je nutné, aby lepidlo neobsahovalo nezddouci tuhé slozky (mimo
ucelné ptidana plniva), tzn. bylo homogenni. Pii delSim skladovanim také zkouSime reaktivitu
lepidla, ktera by v ptipad¢ snizeni technologicky zpomalovala ¢i dokonce znemozinovala cely
proces lepeni. Naopak pokud by byla reaktivita zrychlena, mohlo by v urcitych ptipadech

dojit k vytvrzovani nanesené vrstvy jesté pred vytvorenim spoje. [6, s. 155]

Pti ostatnich technologiich spojovani materiala, napf. svafovani, jsme vétSinou limito-
vani pouze trvanlivosti pfidavnych materialt, u kterych se béhem ¢asu méni vlastnosti mini-

malné (korozi apod.).

2.2 Déleni lepidel

Lepidla vytvarteji slozity systém, kde podle pozadavkii na lepeny spoj vybirdme nej-
vhodnégjsi druh lepidla pro danou aplikaci. Teoreticky je mozné klasifikovat lepidla dle mno-
hych kritérii (chemické slozeni, principu tuhnuti, poctu slozek, konzistence atd.), podobné jak
muzeme nalézt naptiklad v [6, s. 181]. Tato d€leni vSak Casto nevyhovuji nékterym soucas-
nym lepidlim, nebot’ technologie lepeni zaZiva v posledni dobé velky rozmach. Casto se tedy
muizeme setkat s lepidly, kterd bychom nebyli schopni zatadit do Zadné z danych kategorii, a

proto jsou vytvaieny rizné nové struktury déleni lepidel [12, s. 31].

V praxi se v soucasnosti setkavame s lepidly v mnoha odvétvich. Kazdy vyrobce lepidel
si vytvari vlastni systém déleni jim vyrabénych lepidel. My po zorientovani se v déleni vyrob-
ct vybirame vhodné lepidlo pro danou aplikaci. Mezi nejvétsi vyrobcee patii firmy jako Hen-

kel, Sika, DOW Automotive, 3M a dalsi.

Z pohledu mé bakalarské prace, kterd se zabyva lepenim karosarskych vyrobki, nas
muze zajimat prevazné déleni dle principu tuhnuti ve spoji (dohledatelné napt. v [3, str. 38])

respektive tuhnuti vlivem zvysené teploty.

2.2.1 Lepidla tuhnouci vlivem zvysené teploty

Jedna se o reaktoplasticka lepidla vétSinou jednoslozkova. K vytvrzeni dochazi vlivem
zvysené teploty (vétSinou od 100 °C), ¢ehoz se s vyhodou vyuziva pii lepeni karosaiskych

vyrobkil. Lepidlo je naneseno béhem vyroby ve svafovnach a po ptichodu produktu do lako-
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ven pii nasledném vypalovani laku dochézi k vytvrzeni lepidla a vzniku lepeného spoje. Casto

mluvime o tzv. svafovenskych lepidlech.

Oproti svafovenskym lepidlim existuji i lepidla montazni, kterd se vyuzivaji naptiklad
pro lepeni automobilovych skel. Lepeni pomoci montaznich lepidel piistupujeme az po vypa-

lovani laku. Jedna se vétSinou o lepidla, ktera se nevytvrzuji pii zvysené teploté. [3, s. 38]
2.2.2 Lepidla pouZivana v automobilovém primyslu

Polyuretanova lepidla

Lepidla na bazi polyuretanu témét nepouzivame ke strukturnimu lepeni. Aby se zlepSila
adheze k mastnym povrchim karosatskych plechli, modifikuji se polyuretanova lepidla epo-
xidovou pryskyfici. Nemodifikovana lepidla se pouZzivaji k lepeni autoskel, ¢i k lepeni dopli-

kovych dilii na karoserii. [12, s. 34]

Kaucukova lepidla
Kaucukova lepidla mizeme rozdélit dle probéhlého zesitovani na lepidla:

1. Nevulkanizaéni

2. Vulkaniza¢ni

Silnym zesitovanim (vulkanizaci) ziskame vyssi hodnoty pevnosti spoju [2, s. 20]. Za-
roven vSak dojde ke zvysSeni teploty skelného ptechodu, coz vede ke zhorSeni odolnosti

respektive pfilnavosti k mastnym povrchiim [3, s. 52].

Epoxidova lepidla

Epoxidova lepidla jsou zalozena na bazi epoxidové pryskyfice. V mnoha piipadech je
vyuziti limitovano jeji kiehkou povahou. Proto ¢asto dochazi ke zvySovani jeji houzevnatosti
postupy, které mizeme dohledat napt. v [3, s. 53]. Pii spradvném vybéru lepidla vzhledem
k substratim dosahuji epoxidy vybornych mechanickych vlastnosti pii rozlicném teplotnim

zatizeni, dle [4, s. 81] je rozsah pouzitelnosti od -157 °C az do 204 °C.

2.3 Hodnoceni lepenych spoji

V soucasné dobé€ pii existenci mnoha typt lepidel je potieba jednotlivé typy navzajem
porovnavat. Zakladni charakteristiky mizeme hodnotit pomoci zkousek, které povétSinou
vyhotovuje samotny vyrobce lepidel (krom zjisStovani mechanickych vlastnosti) a zjiSténé

hodnoty se dozvime z produktovych ¢i bezpecnostnich list:
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1. vSeobecnych vlastnosti lepidel
fyzikalnich vlastnosti lepidel

chemickych vlastnosti lepidel

Sl

mechanickych vlastnosti lepidel

2.3.1 Mechanické vlastnosti lepidel

Zjistovani mechanickych vlastnosti provadi vyrobce, ale také samotny zpracovatel.
Mechanické vlastnosti spoje zavisi nejen na pouzitém lepidle, ale zejména na vlastni kon-

strukci, tvaru, zptisobu namahani a typu lepené¢ho materialu.
RozliSujeme dvé zakladni skupiny zkousek:

e destruktivni

e nedestruktivni
o akustickd metody
o elektrickd metody

o neelektrické metody

Destruktivni zkousky

Zkousky jsou provadény dle obecné platnych norem nebo pomoci vnitropodnikovych ¢i
firemnich postupu, tak aby vysledky testii mély pro vyrobce lepeného spoje nejvétsi vypovi-

dajici hodnotu.

Zkousek existuje velké mnoZstvi, proto zde projdeme pouze takové, které byly pouzity

pfi vyhodnocovani bakalarské prace.
Zkouska pevnosti ve smyku pri zatéZovani tahem

Uvedeny postup vychdzi z normy EN 1465. V primyslovém prostiedi je ¢asto modifi-
kovana dle aktualnich potfeb (napf. pozdéji pouzivana zkouska PV 12.35). Mize se liSit pie-

devsim ve velikosti pfeplatovani slepii, rozmérech vzorkl apod.

F J

Obr. 2.3: Zkouska pevnosti ve smyku pfi zatizeni tahem [3, s. 106]
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Podstatou je zatizeni lepeného spoje ve smyku statickym tahem ve sméru podélné osy
az do poruSeni tak, jak je naznaceno na obrazku 2.3. Rozmér lepenych vzorkl je 25 x 150
mm. Velikost pfeplatovani se urcuje dle typu lepidla, kde pro vypliova vyuzivdme 16 mm
respektive 10 mm pro pevnostni lepidla. Slepené objekty poté zatéZzujeme pii teploté okoli
nebo v teplotnich komorach pii 80 °C nebo -35 °C. Mazivo mize byt nanaSeno na odmastény
povrch do mista spoje nastfikem nebo bavinénou tkaninou (zejména pii zkouskach tykajici se
lepeni karosaiskych vyrobkil — ur¢ité mnozstvi oleje dano samotnou vyrobou). Tloustka lepi-
dla je 0,2 mm pro pevnostni respektive 2 mm pro vypliova. Aby byla tloustka lepidla kon-
stantni, pouzivame s vyhodou distan¢ni dratky o priméru 0,2 mm nebo sklenéné kulicky o
praméru 2 mm. Vytvrzeni lepeného spoje zavisi na pouzitém lepidle a mize byt provedeno
vystavenim spoje zvySené teploté a nebo napftiklad jen za pomoci vzdusné vlhkosti. Slepené
vzorky nechavame po vytvrzeni odlezet 24 hodin. Poté se trhaji na statickém trhacim zafizeni
rychlosti 50 mm/min. Na zakladé zkouSky vyhodnocujeme pevnost ve smyku t definovanou

dle vztahu 1 a typ poruseni dle ISO 10 365. [3, s. 106]

F,
T = % (113, s. 106])

T je pevnost ve smyku [MPa]

Fax j€ maximalni tahova sila [N]

S je plocha lepeného spoje [mm?]

Hodnoceni poruseni lepeného spoje dle ISO 10 365

Dle normy ISO 10 365 vyhodnocujeme typ poruseni u zkouSek pevnosti ve smyku ta-
hem 1 T-zkouSek v odlupu. Nejbéznéjsi typy porusSeni lepenych spojit u kovovych materiali
muizeme vidét na obrazku 2.4.

specialné kohezni lom (SCF) adhezni lom (AF)
[ ] [ ]

kohezni lom (CF)

[ ~_ 1

LLLJ substrat
lepidlo /“":7 |

Obr. 2.4: Typy poruseni dle ISO 10 365 [3, s. 113]
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T-zkouska v odlupovani slepiti z ohebnych adherendi dle ISO 11 339
Uvedeny postup vychazi z normy ISO 11339.

Jednd se o zkousku, pfi které je zkuSebni spoj zatézovan statickym tahem ve sméru

kolmém na lepenou plochu, stejné€ jako je uvedeno na obrazku 2.5.

F

/7

Obr. 2.5: Zkouska pevnosti v odlupu dle ISO 11339 [3, s. 108]

Zkusebni vzorek je tvofen dvéma o 90° ohnutymi plechy s rozméry 200x25 mm. Lepe-
na plocha odpovidd rozméru 150x25 mm. Tloustka lepidla je obdobna normé EN 1465. To
znamena 0,2 mm pro pevnostni nebo 2 mm pro vyplilova. Konstantni tloustka v misté lepe-
né¢ho spoje je zajiStovana distancni dratky o priméru 0,2 mm nebo ocelovymi kulickami o
pruméru 2 mm. Zkousky provadime pfi laboratorni teploté nebo pii 80 °C a -35 °C. Vyhod-
nocujeme stfedni odlupovaci pevnost dle vztahu 2. Dale urCujeme typ poruseni dle ISO

10365.

Fsap = F% (21[3,s.109])
Fsqp je sttedni odlupovaci pevnost [N/mm]

Fso je stiedni sila v odlupu v ustalené ¢asti diagramu [N]

b je sitka lepeného spoje [mm]

2.4 Trvanlivost lepidel

Trvanlivost lepidel mizeme chéapat jako dobu, po kterou je mozno skladovat nepouzita
lepidla pfi dodrZeni skladovacich podminek doporuc¢ovanych v technickych ¢i bezpecnostnich
listech, tak aby nedoslo degradaci, respektive ke zméné garantovanych vlastnosti. Jednotlivi

vyrobci garantuji riznou dobu trvanlivosti (oznaCovanou téz jako skladovatelnost), ktera je
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odlis$na pro rizné druhy lepidel [4, s. 183]. Skladovatelnost je mozno chépat také jako cas, po

ktery jsou garantovany vlastnosti daného lepidla.

Z produktovych respektive bezpecnostnich listl, které je mozné dohledat v ptilohach
15-17, vypliva, Ze skladovatelnost se pohybuje mezi 3-12 mésici. Pro pfedstavu jsou v tabulce
2.1 uvedeny trvanlivosti nékterych lepidel. Zastoupena jsou lepidla jak polyuretanova, tak

kaucukova a epoxidova.

Tab. 2.1 Garantovana trvanlivost n¢kterych lepidel

epoxidové

Betamate 1496V (Dow) 3 (pod 30 °C)

SikaPower 492G 8 (23 °C)

Epoxidova pryskyfice a polyuretan

Sikapower 490/7 7 (15°C-25°C)

kaucukova

Betaguard RB 214BV (Dow) 3(5°C-35°C)

2.5 Materialy pro lepeni karoserie v automobilovém priamyslu

V poslednich letech se do vyroby karoserii zacinaji prosazovat i jiné nez pouze ocelové
plechy, zejména pak plechy zhliniku ¢i na bazi uhlikovych vlaken. AvSak vzhledem

k ekonomické narocnosti stale ziistava nejpouzivanéjSim materialem ocel [3, s. 82].

Jednim z hlavnich problémi zivotnosti karoserie je jeji odolnost vici korozi [3, s. 84].
Z toho divodu se bézné setkavame s upravenymi materidly, zejména pak s ocelovymi plechy

s povlaky.

V automobilovém primyslu se nejcastéji setkdme s povlaky na bazi zinku [3, s. 84].
Pomoci zinkovych povlakii dosahujeme vyborné korozni odolnosti fungujici na principu ka-

todické ochrany. Povrchova vrstva zinku diky pozici zinku v Beketové fadé kovl funguje
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jako anoda a ocel jako katoda. Zaroven vSak vyvstava problém, jelikoz pozinkované plechy

maji sklon k zadirani, proto se casto navic jesté fosfatuji [3, s. 85].
V praxi nachazime tfi zakladni metody tvorby povlaku:

1. Zarové pokoveni ponofenim do roztaveného kovu nebo slitiny (Fe-Zn, Al-Zn)
2. Elektrolytické nanaseni povlaku na bazi zinku (Zn-Fe, Zn-Ni)

3. Nanaseni organickych povlakl s obsahem zinku

2.5.1 Zarové zinkovani

Principem technologie Zarového zinkovani je vytvareni povlaku zinku na povrchu oce-
lovych plechit pomoci namaceni plechti v tekutém zinku o teploté¢ 450 °C, kdy dochazi
k metalitické reakci mezi Zelezem a zinkem. Zinkovanim dosahujeme tloustky povlaku 7-200
um. Maximalni velikost pozinkovanych produktli je omezena velikosti vany, v které namaci-
me [3, s. 86]. Plechy opatiené povlakem zinku pti zarovém zinkovani nazyvame HDG plechy
[9, s. 2]. HDG plechy vynikaji svymi antikoroznimi vlastnostmi i pfi poskozeni povlaku. Jsou
vhodné pro hluboké taZzeni i naro¢nych dilt, jako jsou napiiklad karoséaiské vylisky. Dilezi-
tym parametrem plecht je dobra jakost povrchu. Plechy jsou vyrabény s fizenou strukturou,
jenz nasledné umoznuje vyuziti i pro pohledové lakované dily [3, s. 92]. Existuji dva zakladni

postupy pii zdrovém zinkovani:

1. Suché zinkovani

2. Mokré zinkovani

Mokré zinkovani

Pti mokrém zinkovani je vana rozdélena na dv¢ ¢asti. Z moteni ptichazi soucast do zin-
kové lazné skrze vrstvu tavidla naptiklad chloridu amonného. Na druhé strané 14zné uz vy-

chazi vyrobek z ¢isté hladiny zinkové taveniny [5, s. 36].

Suché zinkovani

Pti suchém zinkovani je postup obdobny jako u mokrého. Rozdil nastava pii nandseni
tavidla. U suchého zinkovani je objekt ponotovan do tavidlové 1lazné vétSinou ve formé vod-
ného roztoku chloridu amonného a chloridu zine¢natého [11, s. 12]. Nasledné se ususi v peci.
Poté se teprve vlozi vyrobek do zinkové lazn€. Na obrazku je zobrazen ptiklad zinkovaci lin-

ky.
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Obr. 2.6: Zinkovaci linka [5, s. 36], (1) vstupni prostor s rozbalovacimi kotouci a .svafovacim strojem, (2) tavna sek-
ce, (3) Zn lazen s méficim zatizenim a chlazenim, (4) Dodate¢né opracovani s drezirovaci valcovaci stolici, povrchova pa-
sivace a vyrovnavani natazenim (5) Navijeni s pfidanim oleje.a kontrola
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3 Experimentalni ¢ast

Cilem prace je pomoci normalizovanych zkousek zjistit, zda stafi pouzitého lepidla
ovliviluje mechanické vlastnosti vysledného lepeného spoje, resp. moznost pouziti lepidla
s propadlou dobou trvanlivosti. Pro hodnoceni byla pouzita zkouska smykové pevnosti
PV 12.35 a zkouska pevnosti v odlupu dle ISO 11339. Pouzita byla lepidla pro lepeni karosai-
skych vyliski.

3.1 Vybér lepidel

Lepidla byla volena tak, abychom v praci hodnotili zastupce riznych materidlovych
skupin lepidel. Byla vybrana tfi rizna lepidla od tfi rGznych vyrobct. Konkrétné Betama-
te 1440G, SikaPower 492 a Corabond V. Od kazdého lepidla byly pouzity tfi Sarze rGzného
stafi vétSinou po datu doporucené spotieby. Jednotlivé Sarze lepidel byly v praci pro lepsi
orientaci oznacovany pocateCnim pismenem obchodniho nazvu lepidla napiiklad C jako
Corabond V a dodatkovym cislem (13, 14, 16, 17), kde ¢islo oznacuje rok vyroby Sarze.
K prvotni orientaci mize slouzit také interni slovni hodnoceni staii lepidla — staré, proslé, ok.
Experiment probihal béhem dubna roku 2017. Pro ptehlednost byly informace o stafi a znace-

ni uvedeny v tabulce 3.1.

Tab. 3.1: Zvolena lepidla

C14 (staré) 2.9.2014 31

Corabond V
(kaucuk) C16 (proslé) 3.5.2016 - 11
C17 (ok) 9.1.2017 3
B14 (staré) 10.4.2014 32
Betamate 1440G | 5y ¢ o316 20.9.2016 10-12 7

(epoxidoveé)
B17 (ok) 30.4.2017 0
S13 (staré) 1.12.2013 40

Sika Power 492
(epoxidovy hyb- S16 (proslé) 30.4.2016 8 12
rid)

S17 (ok) 19.7.2017 0
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3.1.1 CorabondV
Je konstruk¢ni lepidlo na bazi syntetického kaucuku.

Vsechny tfi pouzité Sarze lepidla byly ve vizualn¢ dobrém stavu a dala se pouzit pfi le-
peni. Zadna z nich nevykazovala znamky ztvrdnuti nebo jiné degradace. V tabulce jsou uve-

deny nékteré daje z produktového listu lepidla.

Tab. 3.2 Vlastnosti dle produktového listu Corabond V [pfiloha 15]

12 - -

3.1.2 Betamate 1440 G

Betamate 1440 G je konstrukéni lepidlo na epoxidové bazi od firmy Dow Automotive.

Lepidlo je navic naplnéno sklenénymi kuli¢kami (proto oznaceni ,,G*).

Po vizuédlnim ohledani vybranych Sarzi lepidla bylo na prvni pohled zjisténo, ze lepidlo
oznacen¢ jako B14 (viz. tabulka 3.1 vySe) se neda pouzit k lepeni vzorka. Lepidlo bylo ztvrd-

1¢ a viibec se nedalo (i pres ohfev) vytlacit z tuby.

Zastupci B16 a B17 nejevili zndmky degradace. V tabulce 3.2 jsou ukazany nékteré
vlastnosti z produktového listu lepidla Betamate 1440 G. Hodnoty jsou namétené za podmi-

nek dle daného produktového listu.

Tab. 3.3 Vlastnosti dle produktového listu Betamate 1440 G [ptiloha 17]

30 10 10/15-28

3.1.3 Sika Power 492

Sika Power 492 je konstrukcni lepidlo na bazi epoxidového hybridu. Polyuretan je zde

modifikovan epoxidovou pryskyfici.

Jiz pti kontrole Sarzi, bylo zjiSténo, Ze Sarze lepidla znacend jako S13 (viz. tabulka 3.1

vyse) je nepouzitelné podobné jako B14. Dalsi zastupce S16 byl i pies ohfev velmi tézce vy-
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tlacitelny z tuby, proto i pres veskeré usili byly nasledné slepeny pouze 2 vzorky pro T-

zkousku a 5 vzorki pro zkousku pevnosti ve smyku. Lepidlo S17 nejevilo znamky poskozeni.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny nékteré hodnoty dle produktovych listd. Je nutné
brat v potaz, Ze tyto hodnoty byly naméteny za urcitych podminek (dle produktového listu) a

nelze je proto pfimo srovnavat s hodnotami namétenych pfi jinych podminkach.

Tab. 3.4 Vlastnosti dle produktového listu SikaPower 492 [piiloha 16]

18 9 8/23

3.2 Charakteristika pouzitého materialu

Jako material pro vyrobu vzorkl byl zvolen ocelovy plech DX56 s zarové pozinkova-
nym povrchem (HDG), ktery je bézné vyuzivan pifi vyrobé automobilovych karoserii [3,
s. 92]. Tloustka pouzitého substratu byla 0,8 mm.

3.2.1 Staticka zkouska tahem dle EN ISO 6892-1

Ze samotnych plechli DX 56 byly pfipraveny vzorky na statickou tahovou zkousku dle
EN ISO 6892-1. Norma popisuje postup pii provadéni zkousek tahem a urcuje, které parame-
try testovaného materialu je mozné ze zkousky ziskat. K zatézovani byl pouzit stroj Tira-

test 2300 a vyhodnoceni probéhlo pomoci programu LabNet.

Obr. 3.1 Zku$ebni zafizeni Tiratest 2300

Vysledkem statické zkousky tahem bylo, ze primérnd smluvni mez kluzu materidlu DX

56 byla 143,6 £ 0,1 [MPa] a primérna mez pevnosti dosahovala hodnoty 292,6 +
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0,2 [MPa]. Piehled vysledkt je mozno nalézt v tabulce 3.5. Pribéh zkousky a jednotlivé hod-
noty doklada zkouSkovy protokol viz. ptiloha 19.

Tab. 3.5 Vysledky statické zkousky tahem

143,6 £ 0,1 292,6 £ 0,2 25,90+ 0,01

250.00

200.00

150.00

Kanal sily / pevnosti [MPa]

100.00

50.00

| I I
10.00 20.00 30.00 40.00

Kanal protazeni vzorku [%e]

Obr. 3.2 Ukazka prib&hu tahové zkousky

3.2.2 Drsnost zvoleného materialu

Na vzorcich z plechu HDG byla zmétena drsnost povrchu pomoci ptfenosného drsnome-
ru MarSurf PS1. Stfedni aritmetickd drsnost Ra byla 1,153 um a nejvétsi vyska profilu Rz

byla dle méfeni 7,19 pm. Protokol z méfeni je na obrazku 3.3.

TUL
Zemy)
MarSurf P54

Explorer [V1.00-10]

ToEn =DG
Chin

Komeseal:

P000_001 PCIr RLC &S 25mm] 01.04:2003 1011

Obr. 3.3 Protokol o méfeni drsnosti
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Jak vychazi naptiklad z ¢lanku ,,Vliv drsnosti ocelového povrchu na pevnost lepené¢ho
spoje* [8], nelze na zaklad¢ drsnosti obecné vyvozovat zadné zaveéry vzhledem k pevnosti

vysledného lepeného spoje, proto bylo toto méteni informativniho charakteru.
3.3 Priprava vzorkiu
Vzorky na zkousku pevnosti ve smyku a v odlupu byly piipraveny dle postupti uvede-
nych v nésledujicich kapitolach.
3.3.1 Vzorky na zkousSku pevnosti lepenych vzorkia ve smyku pii zatéZovani ta-
hem

Vzorky na zkousku smykové pevnosti PV 12.35 byly vytvaieny z plechit DX56 pomoci
stithani na hydraulickych ntizkach Durma MS 2504 podobné¢ jako na obrazku 3.4. Na ntizkach

byly pfipraveny vzorky o rozmérech 25 mm x 120 mm.

Obr. 3.4: Nuzky MS 2504 s platem na stfih vzorka

Nasttihané vzorky byly orysovany tak, aby bylo mozné bezproblémové dodrzet velikost

pieplatovani sleptt 10 mm. Orysované vzorky pted slepenim jsou vidét na obr. 3.5.
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Obr. 3.5: Vzorky pro zkousky v tahu — znacky

Vzorky byly oc€istény v lazni C-SOL extra (technicky list v ptiloze ¢. 20). Po vyndani
z lazné byly osuseny tkaninou a nésledné polozeny na podlozku pro volné vzdusné doschnuti.
Vzhledem k charakteru lepidel, ktera se vyuzivaji prevazné v automobilovém primyslu, bylo
nutno simulovat povrchové upravy substrati. Vzorky byly namastény olejem Anticorit
PL 3802-39 S. Mnozstvi oleje bylo zvoleno jako maximalni dovolené 3 g/m?. K nanaseni ma-
ziva byl pouzit bavinény hadfik, ktery byl namocen ve zminovaném oleji a nasledné s nim,
byly mastény jednotlivé substraty. Skute¢né mnozstvi maziva se zjiStuje pomoci méticiho
aparatu naptiklad od firmy Fuchs viz. obrazek 3.6. Nasledovalo vlastni slepeni, které je roze-

brano v kapitole 3.4.
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Obr. 3.6: Méfici aparat firmy Fuchs

Anticorit PL 3802-39 S je olej typu Prelube tzn. ochranny antikorozni olej, ktery slouzi
zdrovenn 1 jako tvafeci mazivo pro pouziti v oceldrndch. Produktovy list naleznete

v priloze €. 18.

Pro lepsi orientaci, naslednou manipulaci a vyhodnoceni vzorkl byly vzorky popsany

fixem na plochy, které byly ocistény, ale nebyly namazany.

3.3.2 Vzorky na zkousku v odlupu

Na zkousku odlupem byly vytvareny vzorky z HDG plechi nejdiive pomoci vysttizkt
na pozadovany rozmér 200x25 mm dle normy ISO 11 339. Nasledn¢ byly vysttizky zohybany
0 90° pomoci ohranovaciho lisu Baykal APHS 2104x60 podobné jako na obrazku 3.7.
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Obr. 3.7: Ohranovaci lis Baykal APHS 2104x60 a zohybané vzorky pro zkousky odlupem

Vzorky pro zkousku v odlupu byly nejprve ocistény v ldzni s C-SOL extra. Nasledné
byly osuseny tkaninou a zanechany k volnému doschnuti. Poté byla na povrch vzorkl nanese-
na vrstva maziva podobn¢ jako na vzorky pro zkouSku pevnosti v tahu z kapitoly 3.3.1. Na-

sledovalo vlastni lepeni popisované v kapitole 3.4.

3.4 Lepeni vzorki

Po ptipravé vzorki, ktera je podrobné rozvedena v kapitole 3.3.1 respektive 3.3.2, na-
sledovalo vlastni lepeni. Na jeden ze substratii bylo naneseno lepidlo pomoci ru¢ni pistole.
Aby byla dodrzena spravna vyska vrstvy, byly na ur¢end mista vytlacené ,,housenky* umiste-
ny distan¢ni dratky o priméru 0,2 mm. U zkouSek na pevnost lepené¢ho spoje ve smyku byly
uzity dva dratky umisténé dle obrazku 3.8. Distancni dratky pro zkousku odlupem byly tii.
Jejich umisténi bylo provedeno dle obrazku 3.8, tedy jeden doprostied lepené plochy a dalsi
dva k levému a pravému okraji lepeného vzorku. Celkovy pohled na ,housenku* a umisténi

distan¢nich dratki je mozno vidét na obrazku 3.8 nize.
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substrat pro odlup

Obr. 3.8: Housenka s distan¢nimi dratky na substratu pro zkousku odlupem a smyk

Daéle bylo piistoupeno k vlastnimu slepeni substratii. Na polozeny vzorek s lepidlem a
distan¢nimi dratky byl pfilozen druhy vzorek. Pfi slepeni bylo dbano na spravné umisténi. U
vzorkil pro zkouSku ve smyku nam opét pomohlo ptedeslé oznaceni zony prelepu. Dosazeni
daného ptesahu bylo uskute¢néno pouhym sledovani ptekrytu hrany jednoho vzorku s ryskou
na druhém. Pti prikladani vzorku pro zkousku na odlup byla sledovdna navaznost ploch ohnu-

tych o 90°.

Poté, co byly vSechny vzorky slepeny, bylo nutné dosahnout souvislé vrstvy lepidla. Za
timto ucelem byly slepy stlaceny po celé lepené plose. Po stlaceni bylo jesté nutné zkontrolo-
vat, piipadné opravit spravné prekryti respektive licovani vzorkt. Vysku vrstvy ndm zajistily
jiz zminéné distan¢ni dratky. Nésledn¢ byly na slepené kusy umistény pary svorek a to vzdy

do mista s distan¢nim dratkem viz. obrazek 3.9. Tyto klipsy ndm pomohly udrzet substraty

v zadané vzdalenosti po dobu, nez dojde k vytvoteni lepen¢ho spoje.

Obr. 3.9 Kolicky na vzorcich pro odlup a smyk
K vytvrzeni bylo nutné vzhledem k pouzitym lepidlim vystavit spoj zvySené teploté.
Proto byly slepy vlozeny do horkovzdusné susarny Venticell. Vzorky byly vytvrzovany 20
minut pii 180 °C.
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3.5 Testovani slepenych vzorki

3.5.1 Zkouska pevnosti lepenych spojti ve smyku pri zatéZovani tahem

Zkouska probihala dle normy PV 12.35, ktera je do znacné miry podobna popisované
zkousce dle EN 1435 v kapitole 2.3.1. Zatézovani bylo provedeno pomoci zkusebniho stroje
Tiratest 2300, ktery byl ovladan skrze pocita¢ pomoci programu LabNet. K méteni byla pou-
zita tenzometricka, silomérnéd hlava KAF 20 kN. Program LabNet pii spravném zadani vstup-
nich udaji po otestovani vzorkli sdm vyhodnotil namétend data a vytvofil protokoly o prove-
denych zkousSkéch. Na zaklad¢ vizudlniho hodnoceni (obrdzek 3.10) byl zjistén i typ poruSeni

a nasledné dopsan do protokold.

Obr. 3.10 Ukéazka lomt vzorkt po zkousce pevnosti ve smyku pfi zatéZovani tahem

Piehled vysledkli zkousky je k nalezeni v tabulce 3.6 nize a protokoly jsou dostupné

v ptilohéch 1 — 7.
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Tab. 3.6 Piehled vysledki zkousky mez pevnosti ve smyku pfi zatézovani tahem

C14 (staré) 5 9,98 0,17 90 10 -
C16 (proslé) 5 10,19 0,40 100 - -
C17 (ok) 5 10,73 0,52 100 - -
S13 (staré) 0 - - - - -
S16 (proslé) 5 16,78 0,21 100 - -
S17 (ok) 5 17,67 0,05 100 - -
B14(star¢) 0 - - - - -
B16 (proslé) 5 18,44 0,16 85 15 -
B17 (ok) 5 18,48 0,11 85 15 -

3.5.2 T-zkouska v odlupovani slepti z ohebnych adherendii

Zkouska probihala dle normy ISO 11 339 podrobnéji popsané v kapitole 2.3.1. Zatézo-
vani bylo provedeno pomoci zkusebniho stroje Tiratest 2300 (obrazek 3.1), ktery byl ovladan

pomoci pocitace.

Zatézovani probihalo rychlosti 100 mm/min. Vyhodnoceni zkousek jednotlivych vzorka
provedl program LabNet, ktery zaroven vygeneroval i protokoly o provedenych méienich,
které je mozno nalézt v ptilohdch 8 — 14. Na zaklad¢ visualniho zkoumani poruseni byly pro-

tokoly doplnény o typ poruseni (obrazek 3.11).
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Obr. 3.11: Poruseni pii T-zkousce
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Ptehled vysledkt je uveden v tabulce 3.7 nize.

Tab. 3.7 Ptehled vysledkt T-zkousky v odlupu

C14 (staré) 5 2,84 0,11 100 - -
C16 (proslé) 5 2,83 0,12 100 - -
C17 (ok) 5 3,76 0,17 100 - -
S13 (staré) 0 - - - - -
S16 (proslé) 5 5,61 0,54 85 15 -
S17 (ok) 5 6,11 0,43 100 - -
B14 (staré) 0 - - - - -
B16 (proslé) 5 8,83 0,26 100 - -
B17 (ok) 5 8,92 0,22 100 - -

3.6 Vyhodnoceni

Nasledujici odstavce obsahuji vyhodnoceni jednotlivych zkousek pro dana lepidla. Jed-
na se shrnuti namétrenych hodnot z tabulky 3.6 respektive 3.7. Pro piehlednéjsi zobrazeni bylo
vyuzito sloupcovych grafli, které¢ vzdy zobrazuji primér z namétenych hodnot spolu se sme-

rodatnou odchylkou.

Vzhledem k charakteru prace, 1ze jiz na prvni pohled vyvodit, Ze staii pouzité¢ho lepidla
mé& vliv na pevnost vysledného lepeného spoje. U vSech provedenych zkousek se
s prohlubujicim staifim lepidla snizovala pevnost spoje. Béhem pribéhu experimentu se také
projevilo, ze n¢kterymi lepidly jiz z dGvodu stafi nelze prakticky lepeni provadét. Jmenovité
se jednalo o lepidlo SikaPower 492 znaceni S13 (40 mésicii po datu spotieby) a lepidlo Beta-
mate 1440 G znaceni B14 (32 mésict po datu spotieby). Lepidla S13 a B14 proto nebudou
uvazovana ve vyhodnoceni testi, jelikoz nebylo mozno zméfit vlastnosti spoju jimi vytvote-
nych. Lepidla Corabond V, SikaPower 492 a Betamate 1440 G jsou zastupci rtiznych druhii

lepidel a proto jejich vzdjemné porovnani je zna¢né problematické. Vyhodnoceni bylo proto
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sméfovano spisSe vuci jednotlivym skupinam lepidel — kau¢ukova, epoxidova, epoxidovy hyb-
rid.
Lepidlo Corabond V

U Corabond V zadna z vybranych Sarzi lepidla neprojevovala na prvni pohled znamky
degradace. Pti zkouskach pevnosti ve smyku pfi zatiZzeni tahem byly naméfeny hodnoty dle

tabulky 3.6. Grafické znazornéni vysledku je ve grafu. ¢. 3.1

Pevnost lepidla Corabond V ve smyku

[any
N

10,73

10,19

[any
o

0o

B Pevnost spoje

B Stfedni smérodatnd odchylka

IS

N

Stfedni pevnost ve smyku [MPa], smérodatna odchylka [MPa]
o [e)}

Ci4 Cl6 C17
Lepidla Corabond V

Graf 3.1 Pevnost lepidla Corabond V

U nejstarsiho zéstupce kaucukovych lepidel Corabond V (C14, 31 mésict po datu spo-
tteby) bylo dosazeno pevnosti ve smyku vysledného lepeného spoje 9,98 + 0,17 [MPa]. U
lepidla C16 (11 mésict po datu spotieby) byla vysledna pevnost 10,19 + 0,40 [MPa] a u
lepidla C17 (3 mésice po datu spotteby) byla vysledna pevnost 10,73 + 0,52. Budeme-li brat
nejmladsi lepidlo C17 jako etalon, ktery nam ptedstavuje 100 % hodnotu pevnosti, doslo u
lepidla C16 ke zhorSeni pevnosti ve smyku pfi zatizeni tahem o 5 % a u lepidla C14 0 7 %. U
lepidel C17 a C16 doslo pii zkouskach vzdy k plnému koheznimu lomu (CF = 100 [%]). U
lepidel C1 byl lom CF = 90 [%] a SCF = 10 [%].
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Stredni odlupovaci pevnost lepeného spoje

76

m Stfedni odlupovaci pevnost

B Stfedni smérodatna odchylka

C14 Cl6 Cc17
Lepidla Corabond V

Stfedni odlupovaci pevnost [N/mm], smérodatna odchylka

Graf 3.2 Stedni odlupovaci pevnost u lepidla Corabond V
U lepidla C14 (31 mésict po datu spotieby) byla stfedni odlupovaci pevnost 2,84 +

0,11 [%]. U lepidla C16 (11 meésict po datu spotfeby) bylo dosazeno stiedni odlupovaci

pevnost 2,83 £0,12 [-—] a u C17 (3 mésice po datu spotieby) 3,76 + 0,17 [-—]. U C16
doslo o snizeni sttedni odlupovaci pevnosti o ptiblizné 25 % a u C14 o 24 %. U vSech slepe-

nych vzorkl bylo pii zkousce pozorovano plné kohézni poruseni ¢i-li CF = 100 [%].

Na zéklad¢ naméfenych dat a s pfihlédnutim ke smérodatnym odchylkdm méfeni l1ze
usoudit, Ze u lepidla Corabond V se ¢asem pevnost ve smyku pfi zatizeni tahem 1i$i jen velmi
malo (v fadech jednotek procent). Na zakladé zkousek na odlup Ize vyvodit, Ze po uplynuti
urc¢ité doby, se stiedni odlupovaci pevnost snizuje pomérn¢ zasadné. U piekroceni doby skla-

dovatelnosti o 31 mésicti (C14) se jedna piiblizn€ o jednu Ctvrtinu.

Lepidlo SikaPower 492

Lepidlo S13 (40 mésict po datu spotieby) se projevilo staii tak, ze nebylo mozno usku-
tecnit a ndsledné otestovat lepeny spoj. U lepidel S16 (12 mésicti po datu spotieby) bylo do-
sazeno pevnosti ve smyku vysledného spoje 16,78 + 0,21 [MPa], zatimco u lepidel S17 (0
meésict po datu spotfeby — aktudlni) byla pevnost spoje 17,67 + 0,05 [MPa]. Pevnost ve
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smyku spoje S16 se snizila 0 5% U obou zastupcti byl po zkouSce vyhodnocen lom jako plné

kohézni tzn. CF = 100 [%].

Stfedni pevnost ve smyku [MPa], smérodatna

odchylka [MPa]

Stfedni odlupovaci pevnost [N/mm], smérodatna

20

18

16

14

[ =
o N

0o

odchylka [N/mm]

Pevnost lepidla SikaPower 492 G ve smyku

17,67
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1 H Pevnost spoje
i W Stiedni smérodatna odchylka
0,21 0,05
S17
Lepidla SikaPower 492 G
Graf 3.3 Pevnost lepidla SikaPower 492
Stredni odlupovaci pevnost lepeného spoje
7
6,11
6
5
4
3 m Stredni odlupovaci pevnost
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Graf 3.4 Sttedni odlupovaci pevnost u lepidla Sika 492
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Stfedni pevnost v odlupu u lepidla S16 byla 5,61 + 0,54 [%] au S17 (0 mésict po da-

tu spotteby) 6,11 + 0,43 [T:—m] Doslo tedy k poklesu o 8 %. PoruSeni u S16 bylo smiSené a to
CF =85 [%] a SCF = 15 [%]. U S17 byl lom plné kohézni (CF = 100 [%]). Na zakladé&
ziskanych hodnot 1ze usuzovat, Ze s rostoucim staiim lepidla Sikapower 492 pozvolna klesaji
jeho vlastnosti ikdyZ ne vyrazné, ale po uplynuti odpovidajici cca dobé garantované vyrobcem

samovoln¢ vytvrdi a je nepouzitelné.

Betamate 1440 G

Lepidlo B14 (32 mésicti po datu spotieby) nebylo mozné pouzit pro vytvoreni lepené¢ho
spoje, nebot’ bylo ztvrdlé. U lepidla B16 (7 mésict po datu spotieby) bylo dosazeno pevnosti
spoje ve smyku 18,44 + 0,16 [MPa] a u lepidla B17 (0 meésict po datu spotieby) byla pev-
nost spoje ve smyku 18,48 + 0,11 [MPa]. Mezi lepidly B17 a B16 do$lo k minimalnimu sni-
Zeni pevnosti ve smyku. Lom vSech testua vzorka byl CF = 85 [%] a SCF = 15 [%].

Pevnost lepidla Betamate 1440 G ve smyku

20

18,44 18,48
18 -

16 -

14 -

10 -

H Pevnost spoje

B Stfedni smérodatna odchylka

0,16

Stfedni pevnost ve smyku [MPa], smérodatna odchylka [MPa]

B16

Lepidla Betamate 1440 G

Graf 3.5 Pevnost lepidla Betamate 1440 G
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Stredni odlupovaci pevnost lepeného spoje
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Stfedni odlupovaci pevnost [N/mm], smérodatna odchylka
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Graf 3.6 Stfedni odlupovaci pevnost u lepidla Betamate 1440 G
Stfedni odlupovaci pevnost u lepidla B16 byla 8,83 + 0,26 [#] a u B3 (0 mésici po

datu spotieby) 8,92 + 0,22 [%], co piredstavuje sniZzeni pevnosti B16 o 1 %. Lom u vSech

slepenych vzorkl byl ¢isté¢ kohézni (CF = 100 [%]). Z vySe uvedeného je ziejmé ze lepidlo
Betamate 1440G svoje vlastnosti se zvySujicim se staifim téméef neméni, opét ale po uplynuti

odpovidajici cca dobé garantované vyrobcem samovolné vytvrdi a je nepouzitelné.
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4 Zavér
Ze ziskanych vysledkl prace lze fict, Ze stafi lepidla ma vliv na pevnost lepeného spoje.

Jde tak usuzovat z vysledki jak zkousSek slepti na pevnost ve smyku pfi zatéZovani tahem dle

PV 12.35, tak 1 T-zkouSek v odlupu dle ISO 11339.

V praxi existuje velké mnozstvi druht lepidel. V préaci byla zkoumana tfi riizna struk-

turni lepidla od riznych vyrobci (PPG, Sika s.r.o a Dow chemical company).

Prvnim zéstupcem testovanych lepidel bylo kaucukové lepidlo Corabond V. U tohoto
lepidla bylo mozné vyuzit vSechny tii vybrané Sarze, protoze lepidlo v zadné z Sarzi nebylo na
prvni pohled nijak poskozeno a bylo mozné jej vyuzit k lepeni. U spoje slepeného pomoci
lepidla C16 doslo o snizeni pevnosti ve smyku o 5 % oproti C17. Spoj vytvoteny lepidlem
C14 dosahl pevnosti ve smyku nizsi o 7 % oproti C17. S ptfihlédnutim ke smérodatnym od-
chylkam Ize vSak fict, ze pevnost lepenych spojii ve smyku pfi zatizeni tahem se méni pouze
minimaln¢. Pfi zatiZzeni na odlup doslo u lepidla C16 ke snizeni stiedni pevnosti v odlupu o
ptiblizn¢ 25 % oproti C17 a u C14 o 24 % oproti C17. Zde je vidét, Ze stiedni pevnost
v odlupu se snizila, ale pokles mezi mirn¢ proslym (C16 — 11 mésicit) a velmi starym lepi-
dlem (C14 — 31 mésici) je nevyrazny a v experimentu béhem této bakalafské prace
s ptihlédnutim ke smérodatné odchylce jednotlivych méfeni nulovy. Na zakladé zkouSek
s lepidlem Corabond V miizeme tvrdit, ze vliv staii kaucukovych lepidel na pevnost lepené¢ho
spoje zpusobuje piedevsim pokles mechanickych vlastnosti spojli, a ma pouze minimalni vliv

na aplikovatelnost lepidla pii lepeni.

Druhym zastupcem byla tfi rizn¢ stara lepidla SikaPower 492. Jedna se o lepidlo na ba-
zi epoxydového hybridu. Nejstarsi lepidlo S13 (40 mésicti po datu spotieby) bylo pfi otevieni
zatvrdlé a nebylo mozno jej pouzit k experimentu. U lepidla S16 doslo k poklesu meze pev-
nosti ve smyku o 5 % oproti S17. Sttedni pevnost v odlupu byla u S16 nizsi ptiblizné o 8 %
oproti pevnosti S17. Na zéklad¢ vysledki l1ze fict, ze pevnost u lepidel na bazi epoxydového
hybridu klesd mirné. AvSak je mozné se domnivat, ze pii pouziti starSiho lepidla nez bylo S16
(tedy starsi 12 mésict) by sice spolu s ¢asem nijak vyrazn¢ neklesala pevnost vysledného spo-
je, ale lepidlo by se stavalo mén¢ vhodné k samotnému lepeni, az by nakonec pteslo do stavu
nepouzitelnosti, stejné jako lepidlo S13. K zjiSténi hranice, kdy by lepidlo stalo nevhodnym
k lepeni, by bylo zapotiebi otestovat dalsi rtizn¢ ,,stara lepidla, ktera by 1épe pokryla Casovy

prostor mezi S17 a S13.
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Poslednim zéastupcem bylo ¢isté epoxidové lepidlo Betamate 1440 G. Nejstarsi B14 (32
mésict po datu spotieby) bylo pii otevieni ztvrdlé a pro dalsi experiment zcela nevhodné. U
lepidla B16 doslo k poklesu pevnosti lepeného spoje ve smyku o 0,21 % oproti B17. U T-
zkouSky bylo dosaZeno poklesu o 1 %. Vzhledem k smérodatnym odchylkdm lze vypozoro-
vat, ze pevnost spoje se vlivem staii lepidla nesnizila. Avsak k vzhledem k vysledkiim epoxy-
hybridu SikaPower, k trendu, ktery se ukazal pfi zkouSkach lepidel Betamate a zatvrdnuti
B14, se 1ze domnivat, ze i u Cisté epoxidovych lepidel bychom pti zkouméni vice zastupct
dosli k zavéru, ze existuje urcita doba, po které u tohoto typu lepidla dojde jak k degradaci
mechanickych vlastnosti vysledného spoje, tak i k znemoznéni lepeni z divodu ztvrdnuti v

obalu.

Obecné se v této bakalaiské praci podaftilo potvrdit predpoklad, Ze s prekro¢enim dekla-
rované doby trvanlivosti jednotlivych konstrukénich, strukturnich lepidel, opravdu dochazi
k poklesu pevnosti vysledného lepené¢ho spoje. U kaucukovitych lepidel neni nutno se obavat
nefunkcnosti spoje 1 po vyuziti ,,proslého* lepidla. U epoxidovych lepidel by bylo vhodné
otestovat i1 dal$i rizné€ staré zdstupce, aby byla nalezena hranice, od kdy dojde k vyraznému

snizeni mechanickych vlastnosti spoje nebo k zatvrdnuti nepouzitého lepidla.

Z vysledkl bakalaiské prace je ziejmé, ze doporucené doby trvanlivosti od vyrobcti ma-
ji opodstatnéni. U vSech zkouSek se projevilo starnuti jednotlivych lepidel — doslo ke zméné
tekutosti, mechanickych vlastnosti spoji apod. Lze doporucit rozsiteni spektra co do typi, tak
stafi jednotlivych zastupct a zopakovani méfeni z této bakalarské prace k potvrzeni ¢i dopl-

néni vysledka.

V dnes$ni dobé neni nutné a z finan¢niho hlediska je i krajné nevhodné vytvaret velké
zasoby vyrobniho materidlu. Korektni skladovani muze byt slozité¢ napiiklad z divodu nut-
nosti dodrzovani spravnych podminek jako je napft. teplota ve skladovacich prostorach
viz. kapitola 2.4. Bézné teploty okoli by u teplem vytvrditelnych lepidel mély byt po celou
dobu skladovani vétSinou okolo 20 °C. Pokud vSak z néjakého diivodu dojde k nutnosti pouzit

lepidlo po datu spotieby, lze o této moznosti s prihlédnutim k této bakalaiské praci uvazovat.
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Piiloha ¢. 1

ZKOUSKA SMYKOVE PEVNOSTI PV 12.35

PODMINKY

Testované lepidlo: : Corabond V - OK
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Teplota RT, KAF 20kN
Rychlost zatéZovani: : 50 mm/min

Podminky méfeni :

PRIPRAVA VZORKU: Naneseni maziva, 60 min. kondicionace, Slepeni vzorki
Vytvrzeni : 180°C, 20 min.

Test pii RT
-
Typ poruseni [%]:
CF:: 100
SCF: :
AF:
Cislo Fmax | Rm
zkousky N MPa
1 2832.9 | 11.33
2 2537.4 | 10.15
3 27924 | 1117
4 2570.2 | 10.28
5 2681.2 | 10.72
Statisticka Fmax Rm
hodnota N MPa
Potet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 2682.8 | 10.73
Smérodatna odchylka 130.8 0.52
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Piiloha ¢. 2

ZKOUSKA SMYKOVE PEVNOSTI PV 12.35

Testované lepidlo: : Corabond V - proslé
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Podminky méfeni : Teplota RT, KAF 20kN
Rychlost zatéZovani: : 50 mm/min

PODMINKY

PRIPRAVA VZORKU: Naneseni maziva, 60 min. kondicionace, Slepeni vzorkd

Vytvrzeni : 180°C, 20 min.

Test pfi RT
,
Typ poruseni [%]:
CF:: 100
SCF: :
AF: :
Cislo Fmax | Rm
zkousky N MPa
1 24391 9.76
2 2689.4 | 10.76
3 2478.0 | 9.91
4 2596.1 | 10.38
5 2539.4 | 10.16
Statisticka Fmax Rm
hodnota N MPa
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 2548.4 | 10.19
Smérodatna odchylka 98.9 0.40
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Pifiloha ¢. 3

ZKOUSKA SMYKOVE PEVNOSTI PV 12.35

PODMINKY

Testované lepidlo: : Corabond V
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Teplota RT, KAF 20kN
Rychlost zatéZovani: : 50 mm/min

Podminky méfeni :

PRIPRAVA VZORKU: Naneseni maziva, 60 min. kondicionace, Slepeni vzorki
Vytvrzeni : 180°C, 20 min.

Test pii RT
’
Typ poruseni [%]:
CF::90
SCF: : 10
AF: :
Cislo Fmax Rm
zkousky N MPa
1 2513.4 | 10.05
2 24478 | 979
3 2380.6 | 9.92
4 24771 | 9.91
5 2508.4 | 10.24
Statisticka Fmax Rm
hodnota N MPa
Potet zkousek 5 5
Primérna hodnota 2465.5 | 9.98
Smérodatna odchylka 54.3 0.17
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Piiloha ¢. 4

ZKOUSKA SMYKOVE PEVNOSTI PV 12.35

Testované lepidlo: : SikaPower 492G - OK
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Podminky méfeni : Teplota RT, KAF 20kN
Rychlost zatéZovani: : 50 mm/min

PODMINKY

PRIPRAVA VZORKU: Naneseni maziva, 60 min. kondicionace, Slepeni vzorkd

Vytvrzeni : 180°C, 20 min.

Test pfi RT
,
Typ poruseni [%]:
CF:: 100
SCF: :
AF: :
Cislo Fmax | Rm
zkousky N MPa
1 44270 | 17.71
2 4317.3 | 17.62
3 4416.7 | 17.67
4 4409.1 | 17.64
5 44353 | 17.74
Statisticka Fmax Rm
hodnota N MPa
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 4401.1 | 17.67
Smérodatna odchylka 479 0.05
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Piiloha ¢. 5

ZKOUSKA SMYKOVE PEVNOSTI PV 12.35

Testované lepidlo: : SikaPower 492G - proslé

Testovany substrat: : HDG

PRIPRAVA VZORKU: Naneseni maziva, 60 min. kondicionace, Slepeni vzorkd
Vytvrzeni : 180°C, 20 min.
Test pfi RT

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Podminky méfeni : Teplota RT, KAF 20kN
Rychlost zatéZovani: : 50 mm/min

Cislo Fmax | Rm

zkousky N MPa

1 4143.0 | 16.57

2 4159.4 | 16.64

3 4278.9 | 17.12

4 4208.5 | 16.83

5 4191.1 | 16.76
Statisticka Fmax Rm
hodnota N MPa

Pocet zkousek 5 5

Pramérna hodnota 4196.2 | 16.78
Smérodatna odchylka 52.9 0.21

PODMINKY

VYSLEDKY

Typ poruseni [%]:
CF: : 100
SCF: :
AF: :

[MPa]
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Piiloha ¢. 6

ZKOUSKA SMYKOVE PEVNOSTI PV 12.35

PODMINKY

Testované lepidlo: : Betamate 1440G - OK
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Podminky méfeni : Teplota RT, KAF 20kN
Rychlost zatéZovani: : 50 mm/min

PRIPRAVA VZORKU: Naneseni maziva, 60 min. kondicionace, Slepeni vzorkd
Vytvrzeni : 180°C, 20 min.

Test pfi RT
Typ poruseni [%]:
CF::85
SCF: : 15
AF: :
Cislo Fmax Rm
zkousky N MPa
1 4533.1 | 18.50
2 4604.2 | 18.42
3 4608.0 | 18.43
4 4477.9 | 18.66
5 4370.8 | 18.40
Statisticka Fmax Rm
hodnota N MPa
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 4518.8 | 18.48
Smérodatna odchylka 98.8 0.1
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Piiloha ¢. 7

ZKOUSKA SMYKOVE PEVNOSTI PV 12.35

PODMINKY

Testované lepidlo: : Betamate 1440G - OK
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Podminky méfeni : Teplota RT, KAF 20kN
Rychlost zatéZovani: : 50 mm/min

PRIPRAVA VZORKU: Naneseni maziva, 60 min. kondicionace, Slepeni vzorkd
Vytvrzeni : 180°C, 20 min.

Test pfi RT
Typ poruseni [%]:
CF::85
SCF: : 15
AF: :
Cislo Fmax Rm
zkousky N MPa
1 4533.1 | 18.50
2 4604.2 | 18.42
3 4608.0 | 18.43
4 4477.9 | 18.66
5 4370.8 | 18.40
Statisticka Fmax Rm
hodnota N MPa
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 4518.8 | 18.48
Smérodatna odchylka 98.8 0.1
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Piiloha ¢. 8

ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Testované lepidlo: : Corabond V - OK
Testovany substrat: : HDG
Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Mnozstvi maziva: : 3g/m2
Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min
Vypracoval: : Jan Cerny

PFiprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.

Vstupni hodnoty

Vytvrzeno 180°C 20 min.

Test pfi RT
CF: : 100
SCF: :
AF::
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 335.70 4.02
2 318.48 | 3.71
3 282.66 3.76
4 539.76 | 3.55
5 0.00 3.78
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 29532 | 3.76
Smérodatna odchylka | 193.19 0.17
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Piiloha ¢. 9

ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Corabond V - proslé
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Mnozstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min
Vypracoval: : Jan Cerny

PFiprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno 180°C 20 min.

Test pfi RT
VYSLEDKY
CF: : 100
SCF: :
AF::
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 0.00 2.74
2 0.00 2.82
3 370.32 2.90
4 172.02 | 2.99
5 0.00 2.70
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 108.47 | 2.83
Smérodatna odchylka | 164.24 0.12
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Ptiloha ¢. 10

ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Testované lepidlo: : Corabond V - staré

Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s

Mnozstvi maziva: : 3g/m2
Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min
Vypracoval: : Jan Cerny

Vstupni hodnoty

PFiprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno 180°C 20 min.

Test pfi RT
CF::
SCF: :
AF::
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 0.00 2.93
2 0.00 272
3 316.10 2.79
4 0.00 2.98
5 476.28 | 2.79
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 158.48 | 2.84
Smérodatna odchylka | 224.27 0.11
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Priloha ¢. 11

ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : SikaPower 492G
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Mnozstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min
Vypracoval: : Jan Cerny

PFiprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno 180°C 20 min.
Test pfi RT

VYSLEDKY

CF: : 100
SCF: :
AF::
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 788.48 | 6.21
2 668.26 | 5.46
3 650.74 | 6.22
4 998.76 | 6.02
5 676.86 | 6.64
Statisticka Fmax | Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkousek 5 5
Pramérna hodnota 756.62 | 6.11
Smérodatna odchylka | 145.80 043
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Ptiloha ¢. 12

ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Testované lepidlo: : SikaPower 492G
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
: 3g/m2

Mnozstvi maziva:

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min
Vypracoval: : Jan Cerny

Vstupni hodnoty

Priprava vzork(: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno 180°C 20 min.

Test pfi RT
CF::85
SCF:: 15
AF::
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 537.38 5.23
2 525.06 | 5.99
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkousek 2 2
Priimérna hodnota 531.22 | 561
Smérodatna odchylka 8.711 0.54
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Priloha €. 13

ZKOUSKA

V ODLUPU DLE ISO 11339

Testované lepidlo: : Betamate 1440G - OK
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s

Mnozstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min

Vypracoval: : Jan Cerny

Vstupni hodnoty

Pfiprava vzork(: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno 180°C 20 min.

Test pii RT
,
CF::100
SCF: :
AF::
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 861.78 | 9.10
2 714.10 9.14
3 632.12 | 867
4 300.96 8.71
5 847.72 | 8.97
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Potet zkousek 5 5
Primérna hodnota 671.34 8.92
Smérodatna odchylka | 227.99 | 0.22
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Betamate 1440G - proslé
Testovany substrat: : HDG

Testované mazivo: : Anticorit PL 3802-39s
Mnozstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min
Vypracoval: : Jan Cerny

Pfiprava vzork(: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno 180°C 20 min.

Test pii RT
,
VYSLEDKY
CF: :100
SCF: :
AETE
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
il 667.94 8.50
2 709.00 | 8.81
3 871.14 | 8.65
4 643.66 | 9.06
5 558.94 | 9.12
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Poget zkousek 5 5
Priméma hodnota 690.14 | 8.83
Smérodatna odchylka | 115.09 | 0.26
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Oddéleni tvareni kovl a plastd
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CORABOND V

Popis vyrobku / PouZiti:

CORABOND V je jednoslozkové strukturalni lepidlo ze syntetického kaucCuku,

pouzivané pro lepeni karosarskych plechu.

Fyzikalni vlastnosti:

Zaklad synteticky kau€uk

Barva cerna

Hustota 1,55 g/cm3+/- 0,03 (20°C)

Obsah pevnych slozek > 99%

Podminky vytvrzovani 160 az 200°C / 30 min

Viskozita 250 +/- 0,03 s

Index toku 2,86 bar,( 20 g, 2,6 mm tryska )

Smykova pevnost ca. 12 MPa ( tloustka 0,2 mm, 50 mm/min,

vytvrzeni 30 min / 180°C )
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Product Data Shest
ersien 02 / 2008

SikaPower®-492

Semi crash resistant hem flange adhesive

Technical Product Data

Chemical basa Epocxy hybnd

Color (CQPT 001) black

Hazard designation XM

Non-wolatile compounds (CQP 578) =09 %

Diensity before [ after curing (CQP 578) 1.304 1.35 kgl appros.
Application temperature 80 - B0°C (moz=le)
Viscasity; 50°C. oscillation SHz, P/P 25 mm., 1 mm gap ({CQP 584-1) 1000 Pa-s approx.
Curing time [ substrate tem perature 20 min ! 175°C

Lap shear strength™, at 0.3 mm (COP 580-1.-6/ EM 1465) 20 MPa approw
Lap shear strength”, -30°C / +80°C, at 0.3 mm (CQF 580-1,-8/ EN 1485) 22.1 15 MPa approwx.
Lap shear strength™, 20" 1680°C / 40' 200°C, &t 0.3 mm (CQP 580-1,-8 ¢/ EN 1485) 19 / 18 MPa approe.
Lap shear strength®, 1.5 mm metal sheet, at 0.3 mm (CQP 580-1.-867 EN 1485) 30 MPa approw
Crymamic resistance to deal.'age"([:(jp 580-3-6 1130 11343 30 Nimnm approc.
T-Peel s‘d’erlgthE (CQF 580-2,-81 150 11338) & N/mm appros.
Tensile strenglj‘nE (CQP 580-5,6 1 150 527) 30 MPa approe
Elongation at break® (CQP 5B0-5-8 /150 527} 8% approe.

Glass fransition temperature, DMTA {CQF 508/ DIN EN 150 6721, EM 81008) 105°C approx.
Shelf life, at 23°C (CQP 584-1) 8 months

" COP = Corporate Quality Procedures

“DC 04 ZE 7575 0.8 mm; 2 g/'m’ Anticorit PL 3802-30 5; adhesive layer 25 x 10 x 0.3 mm; rate of extension: 10 mmémin,
*H320 ZE 50650 1.5 mem; 2 gém’ Anbicorit PL 3802-30 S; adhesive layer: 25 x 10 x 0.3 mm; rate of extension: 10 mmimin.
“DC 04 ZE 7575 0.8 mm; 2 g/m’ Anticorit PL 380230 5; adhesive layer: 20 x 30 x 0.3 mm; impact speed: 2.0 ms.

% DC 04 FE 7575 0.8 rm; 2 g'm® Anbicorit PL 380230 5; adhasive layer 25 x 100 x 0.3 mm; rate of extension: 100 mmimin
® Rate of extension: 2 mmémin,

Descripfion Product Benefits Areas of Application

SikaPower"-402 (LVP} is & cne- - One-part SikaPower®-402 {LWP) is suitable
part, wamm-applied, heat-curing - High strength for high structural bonding of dif-
high-structural,  impact  modified  _ Adheres well to oily substrates ferent types of metal. As an adhe-
adhe-sive %ﬁed Cif SOy - Very high resistance to washing sive product it is designed for use
SikaFower 482 (LVF) is de- g4 a= a hem flange bonding adhesive.

signed for sheet metal assembly _ oooobie for ioining different ;e The glass beads contained in the
wiork in the body shop and is cured ki it remtmes adhesive provide a uniform layer of
with heat, e.g. in the paint oven, to adhesive in the gap and help fo
form a high-performance themo- raduce excessive material squeaze

als
- Contains fine glass beads
- Diistortion-free joining

set. : : . out. The bonding of oily substrates
SikaFowsr"-482 (LVFP) is manu-  © F'rc.mdes profechoaagainct cof- (standard anti-cormosion treatment
factured in accordance with 150 FOSON and_deep drawing cils, approx. 2
0001/ 14001 quality assurance - No da!'nage 1o substrates g'm”) is possible because of the oil
system and with the Responsible - Contains no solvents, VG or uptske during the heat curing that
Care program. isocyanates = an essential part of the process.
™
g—
=
J
%
a
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>

Low Awlomotive

Technical Datasheet

BETAMATE ™1440G

Crashresistant Structural Adhesive

Description / Application:

BETAMATE™ 14406 is a one component, epoxy based adhesive filed with glass beads especially developed for
the body shop. The adhesive is used in the car fo mcrease the operation durabiity. the crash performance and the
body stiffness

Properties:

- Excellent process and storage stability

- Excellent adhesion to automative steels, including coated steels and pretreated aluminium with good tolerance 1o
oils and dry lubes

- Stiffness and crash stability increass of the enfire car body

- High durability of the adhesve and the adhesive bond

- Protection of the metal and weld points against comosion due bo its sealing capability

- Compatible with other mechanical and thermal joining techniques.

- Compatible with the electrocoat process

- Wash-off resistant

- Precurable

- Up to six weeks open time in the wuncured bond

Application:

The product is cold applicable or can be applied at temperatures of about 30 1o 80°C. It can be applied as a bead,
can be swirled or jet streamed. |t can be applied with the following parameters:

application speed 200 - 500 mm/s

temperatures: recommended:

follower plate cold pumpable or 30 - 40°C

folliower plate - doser Per heating zone approx. 3°C heat increase
440 - 55°C

nozzhe 45 - 80°C

For an optimum tack of the adhesive, the parts to bond shousd be siored at 15°C or higher In case of a longer
application break (such as longer than 48 hours) e heating of the application equipment should be switched off.

All Dow Automotive products are primarily developed in co-operation with the automobile
manufacturers, according to their needs and their specifications; they are approved for the specific
applications as defined by the customer.

The use of the product other than approved application have to be released in written form by the
Technical Service of Dow Automotive.

Do Eurcpe Gmbd], lssue 04, 271112 Page 1
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Technical Data:

Basis

Colour

Diensity 23°C (DIN 52451)
Solid Content

Viscosity'Yield Point
(45°C. Bohlin, Casson)

5" at 0.05% deformation, h* and tan
d at 10% deformation

(AntonPaar MCR 302, DIN 54453 at
45°C)

Curing Condition
Standard Curing

Tensile Stremgth
(DM EM 150 527-1)

Elongation at Break
(DM EM 150 527-1)

E-Modulus
(DM EM IS0 527-1)

Lap Shear Strength [DIN EN 1455}
[CRS 1403, 1.5 mm)

Adhesve layer thickness: 0.2 mm
Bonded area: 25x10 mm

T-Peel Strength {DIN ENM 150 11338)
(D53 D Z100 MC, 0.Bmm)

Adhesnie layer thickness: 0.2 mm
Bonded area:; 25100 mm

Impact Peel Strength (150 11343)
(CRS 1403, 1mm, Imis)

Adhesve layer thickness: 0.2 mm
Bonded area: 20w30 mm

Bonding Surface Preparation

Application Tool

Cleaning

Containers

Shelf life

The given data are standard values.

Spoxy resm
Gresn-biue
1.25 gimi

= pgsy

46 Pas /410 Pa

22000 Pal 230 Pas /25

> 140°C 7 30 minutes
180°C /30 minutes

31 MPa
approx. 10 %
1830 MPa

30 MPa

10 Mimm

46 Mimrm

The material has been designed to tolerate up to 5 gfm” of surface oil.

Cartridges: hand-operated or pnevmabc heated gun with mechamcal
piston.
Drums, pails: heated pumping system

Uncured material can be removed with BETACLEAN™ 3510
Attention: The contzct with bonded areas should be aveided.

Dirums, pails: 25 kg, 45 kg and 200 kg (re-usable pals with PE-liner)
Cartndges: 0.38 kg

At temperatures between 5 and 15°C: 12 months
At temperatures between 15 and 25°C: 10 months

Dow Europe GanbH, iszue 04, I7.11.12 Page 2
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Health and Safety

Bulk Exothermic Reaction

The matenal curing reaction s exothermic. If the matenal is held in bulk the reaction is accompani=d by a rapid
build-up of exothermic heat. To avoid the risk of this bulk exothermy, containers of the matenal should in no
circumstances be heated by e.g. hot plates or simple drum heaters. i heating a bufk guantity of the matenal s
consdered necessary, advice should be sought

Caution

The adhesive resins are generally guite harmless to handie provided that certain precautons nomnally taken
when handling chemicals are observed. The uncured materials must not. for instance, be allowed o come into
contact with foodstuffs or food uiensils. and measures should atso be taken to prevent the uncured materials,
from coming info contact with skin, since people with particularly sensitive skins may be affected. The wearing
of mpervious rubber or plastic gloves will nommally be necessany; likewise the vse of eye protection. The skin
should be thoroughly cleaned at the end of each working period by washing with soap and warm water. The
use of solvents is to be avowed. Disposable paper - not cloth towels - showld be used to dry the skin. Adeguate
ventilaton of the working area is recommended. For further and more detailed precaution measures see the
Health and Safety Data Sheet

Notice:

Quality 15 our vtmest goal Dow Awtomotwe works accordmng to a modemn quality management system
conforming to intemational standard ISOITS 18848,
Al sites of Dow Automotive are certified according to 150 14001,

Al statements, technical information and recommendations contained in this document are based on tests that
we deem reliable. Howewer, the customer is responsible to determine the switability of the product for
customer's intended purpose. Mo freedom from any patent owned by Dow or others is to be interferred.

NO WARRANTIES ARE GIVEMN. ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FITMESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE ARE EXPRESSLY EXCLUDED

Dow Auiomctlve (Bohwelz) Dow Aubomcilve (Dewicohiand dmbH Dow Automative (U3A]

Do Eurcpe Gk
Bachicbeizrasse 3
CH-E210 Hargen

Tel =41 (04 TIE X 1
Fay =41 (D4 T28 25 35

Dow Actomotive (Ecpana)

Do Chermical Bhercs 3L

Caile Caming dei Cormad, 7 (Paol. ind. Alcaman
E-ZBB1E Camarma de Esterusiss.

Tel. =348 =1 EBE 5143

Fax +38 ()1 BES 75 &0

Dow Eurcpe Gk, lsue 04, 27.11,12 Page 3

Am Kronpenger Hang £
D-E5824 chwaibach
Tel =23 (OIS ES 60
Fay =43 (D)5 956 SES 440

Dow Awrbomotive [UK]

Dow Chersical Company LimBed
2 Hesthrow Boulevard

54 Bam Road

West Crayion

Abgdizsey, UST 0DQ

Tel =£4 (D208 917 500

Fay +L48 (0208 517 5200
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T Diora Clesmical Company
250 Harmon Road

Aubum Hilis UEA

Ml —48326

Ted. =001 258 391 62 00

Fax +0&1 248 354 B4 17

Dow Automothos (aly)
Dow Exfla srl.

Wia Farocio 21

F20151 Mian

Ted. +35 (012 L8234
Fax +¥3¢012 48 22 40 ES
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Produkt-
INFORMATCE

ANTICORIT PL 3802-39 S

Popis

ANTICORIT PL 3802-39 S je olej typu Prefube, to
mnamena ochranny antikorozni olej | tvafeci mazivo
pro pougiti v ocelamach.

ANTICORIT PL 3802-39 S =e vyznatuje nasledujicimi

specidinimi viastnostmi:

* perpetna antikorozni ochrana i za extrémnich
kiimatickych podminsk

« pptimalni tvafeci vykon i pro obtiZns tahy

* vhodnost pro zuslechténe plechy (Z, ZE, ZNE, ZF.
fosfatovans | nefosfatovang), jakeZ i pro nomalni
ocelove plechy

* snadna odstraniteinost | po stamuti a tepelném
zatiZeni

* kompatibilita s viemi bé&Enymi fepicimi systémy
pii vyrobeé automohbill

* wysoka snadenlivost = katahtickymi faky a laky
s nizkym obsahem rozpoustédel a pigmentt

* nezatéZuje pracovni prostfedi diky z&kladovemu
oleji bez obsahu tE3kych kowi a halogend a s niz-
kym obsahem aromsat.

N
FUCHS

=

Pl 3-4211

ANTICORIT PL 3802-39 S se pouZiva peviiné jako
konzervaini olgj v oceldmach, muZe viak byt nane-
sen i jako tvareci latha bezprostiedné pled tvalfenim.

Pouditi

Manaieni ze provadst viemi zphsoby nastithu (pled-
nostné elekirostaticky) ale take navalcovanim.

Doporuéena pracovni teplota pro nastiik a fillraci je
40 - 65 "C.

Jako u viech tixotropnich latek mife dojit po deldi
dobé skiadovani k lehkému usazovani latek, zajistuji-
cich tixotropni GEinky.

ANTICORIT PL 3802-39 5 je skladovatelny v uzawie-
ném originalnim baleni pfi teploté 5 - 40 °C minimainé
o et

Charakreristika
Viastnosti Jadnotha Udaje | Zkouska die
Ciglo barvy - 35 DIN IS0 2048
Hustota pfi 15 °C kgim® 913 DIM 51 757
iskozita pfi 40 °C mnT s 1] DIM 51 562
Bod vzplanuti i 196 DIM 150 2592
Obsah vody % hrotnosti <02 DIM 51 777-2
Odstranitelnost - vyhowuje | VW 5202

. i s B : Zkusehni metoda VN
Ohsah aromatu v zakladovem oleji % hmotnosti <7 Bz TML 1%
Antikorozni viastnosti (5t 1405)
Kondenzaéni kemora h 200 ASTMD 1748
Klimaticka komora cykly 20 DIM 51 386-1
Solng komora h 24 DIN 50 021 S5

*) WM = zkugebni metoda Valstall Motors Limited

PM 3-1186 (12/9%D0)

Pia-4211 DOC
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STATICKA ZKOUSKA TAHEM

EN ISO 6892-1
VSTUPNi PARAMETRY

Testovany materidl : DX 56 Z100 MBO

Norma : €SN EN 1SO 6892-1

Rozméry vzorku - [20 x 0,8] mm

Smér odebrani

oo

Rychlost deformace : proménna 1(15) mm/min.

Vypracoval : Jan Cerny

VYSTUPNi HODNOTY

Zkouska | Rpo.2 [ Rm Ag | Agomm
MPa MPa % %
1 142.6 | 2027 | 25.80 | 4487
2 1435 | 2924 | 2590 | 4584
Statistika Rp0.2 | Rm Ag | AsOmm
MPa MPa % %
Poget zkouSek 2 2 2 2
Pramérma hodnota 1436 | 2026 | 2590 | 45.10
Smérodatna odechylka | 0.1 02 | 001 0.33
Minimaini hodnota 1486 | 2024 | 2580 | 4487
MaximaAini hodnota 14326 e 2590 4634
///'—’—’_’ Rm ﬁ*\\\
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Kanal protaZeni vzorku [%e]

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Katedra strojirenské technologie
Oddéleni tvafeni kovi a plastl
Studentska 2, 461 17, Liberec 1, CZ http:/iwww ksp.tul.cz
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0TS

VUALITY TECHRILOGY SYSTEM

C-sol (Extra)

Popis: kapalina C-sol (Extra) je smési ropnych uhlovodilka bez
obsahu halogemd
Pouxiti: k bezoplachovénm odmastovani a ¢isténi dili za studena v

postiikovych, macecich nebo muénich strojich idealni pro
opraviy, udrzby, primyslové provozy s hrubsim
mmedisténim pro myti elektrickych dili a zafizeni

Vlastnosti:
» wynikajici éistici schopnost
~ 1Ufinnost na vétSinm oleju, tukn, vazelin a voskn
= wyhowvuyici odpafivost
~ neposkozuje éidtény povich
+ nezpuscbuje korozi materialll
# 1dealni pro ocel hlinik zinek méd’, titan
»  wysoka sytnost
# zasycha bez map
+ obsah aromatd do 0.03 % hm
»  minmlni zatizend ovzdusi

Parametry: bod vzplanuti 63 °C
Imstota pii 15°C 790 kg/'m?
viskozita pii 25°C 1.23 mm%s
frida hoflavosh II.

Baleni: 501 1601 2001

Likvidace: spoleénost QTS CZ sro. parantije na tzemi CR zpétny
odbér pouzite naplné k ekologicke liknidact

QTS CLsr.0. Tel.: 602 412 577
Kvdlinovska 245 495 531 763

503 01 Hradec Eralove
WWW.qIs.CZ prodej@qts.cz
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