TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni

VLIV TLOUSTKY HLUBOKOTAZNYCH PLECHU
NA PEVNOST V ODLUPU LEPENYCH SPOJU

Bakalatska prace

Michal Gezo 2008



TECHNICKA UNIVERZITA YV LIBERCI

Fakulta strojni

Studijni program B2341 - Strojirenstvi

Strojirenska technologie

zaméfeni tvafeni kovi a plastt

Katedra strojirenske technologie

Odd¢leni tvareni kovil a plasta

Vliv tloust’ky hlubokotaZnych plechu
na pevnost v odlupu lepenych spoji

The influence of thickness deep-drawing sheets

strenght in separation of glued point

Michal Gezo
KSP - TP -B43

Vedouci diplomové prace:  Ing. Pavel Doubek, Ph.D. — TU v Liberci

Konzultant diplomové prace: Ing. Michaela Kolnerov4, Ph.D. — TU v Liberci

Rozsah prace a priloh:

Pocetstran ...............c...... 37
Pocettabulek ................... 9
Pocet ptiloh ..................... 7

Pocet obrazkt ............. ... 21 Datum: 23. 5. 2008



ANOTACE

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni

Katedra strojirenské technologie
Oddéleni tvareni kovii a plasti

Studijni program: B2341 Strojirenstvi

Diplomant: Michal Gezo
Téma préce: Vliv tloustky hlubokotaznych plechti na pevnost v odlupu
lepenych spojt

The influence of thickness deep-drawing sheets strenght in
separation of glued point

Cislo BP: KSP - TP - B43

Vedouci BP: Ing. Pavel Doubek, Ph.D. — TU v Liberci
Konzultant: Ing. Michaela Kolnerova, Ph.D. — TU v Liberci
Abstrakt:

Cilem bakalarské prace bylo zjisténi vlivu tloustky substratu na pevnost v
odlupu lepeného spoje. Pro vyrobu vzorkd uréenych k lepeni byla pouzita lepidla:
BETAMATE 1040, BETAMATE 1496 Va SIKA POWER 415/P1, maziva:
ANTICORIT PL 3802 39S a RENOFORM MCO 3028, substrat: DX 56 DZ
s tloustkami 0,7 mm, 1,0 mma 1,2 mm.

Pro hodnoceni byla pouzita zkouska CSN EN ISO 11339 - Lepidla —

T-zkouska v odlupovani slepii z ohebnych adherendii.

Abstract:
The aim of my thesis was assignement influence of thickness sheet to strenght in
separation of glued joint. For production samples intended to glue was used glues :
BETAMATE 1040, BETAMATE 1496 Vand SIKA POWER 415/P1, lubricants:
ANTICORIT PL 3802 39S and RENOFORM MCO 3028, sheet: DX 56 DZ
with thickness 0,7 mm, 1,0 mma 1,2 mm.

For appreciate was used test CSN EN 1SO 11339 Adhesives - T-peel test for
flexible-to-flexible bonded assemblies.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolii:

Ps stfedni odlupovaci pevnost [N/mm]

w celkovéa odlupovaci prace [J]

Wy,  primérna odlupovaci prace na zvoleném tseku [J]
Rm pevnost v tahu [MPa]

Rpo2  smluvni mez kluzu [MPa]

A taznost [%]

Pmax  maximalni odlupovaci pevnost [N]

X primérna hodnota

S smerodatna odchylka
n pocet vzorkd [-]

tab.  tabulka

obr.  obrazek
tj. to je
napt. napiiklad
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1 Uvod [1, 2, 3, 4]

Nartst pozadavkl na technickou tiroven konstrukci se projevuje v posledni
dob¢ intenzivné i v oblasti spojovani materialli, kde lepeni je casto jedinou spojovaci
metodou, kterd nenaruSuje vlastnosti materiali. Poskytuje nové kombina¢ni
schopnosti a dovoluje ziskat takoveé tvary a vlastnosti, které nejsou jinym zptisobem
dosazitelne.

Technologie lepeni se vyznacuje mnoha vyhodami, ale i nékterymi
limitujicimi Ciniteli. Pfi rozhodovani o typu spoje je tfeba zvazit prednosti a
nedostatky této technologie ve srovnani s ostatnimi zptisoby spojovani (Sroubovani,
svarovani, nytovani). Lepeni se musi brat v tvahu jako plnohodnotny dopln¢k
klasickych metod spojovani a nikoliv za jejich nahrazeni.

Lepidel se v automobilovém primyslu nepouziva jenom ke spojovani dil
karoserii. V mnoZstvi po¢itanych na kilogramy se jich pouziva u soucasti slouzicich
k tepelné a zvukoveé izolaci, k izolaci a tlumeni vibraci a narazi. Pfilepeny jsou
napt. sisalové potahy v tllozném prostoru automobilli, pruzné gumové tlumice chvéni
na karoserii, brzdova oblozeni ¢i podlahy. Také k usazeni a utésnéni okének, pokud
se nedaji stahovat, se pouZiva lepidla, takZze se rezignuje na ochrannou pryZovou
vlozku mezi sklem a oceli.

Pro uspésné pouzivani lepidel v praxi je vSak velice dilezitd znalost
technologie lepeni a faktory ovliviiujici pevnost lepeného spoje. Pti lepeni nelze
opomenout znalosti tykajici se funkce lepenych spojii. Jednim z nejcastéjsich divodii
poruseni lepeného spoje je ve vétSin€ pripadii nedostate¢na piiprava lepenych
povrchill nebo stejnou mérou podilejici se podcenéni vybéru vhodného druhu lepidla.
Lepidlo vytvafi spojovaci mustek mezi povrchy dili. Lepené soucastky mohou
pfitom byt jak ze stejného materidlu, tak z rozdilnych materiald. Predpokladem
lepenti je spojovani ¢asti prostiednictvim pouziti vhodnych lepidel.

Vysledkem je vznik nerozebiratelného spoje, u kterého se vyuZivaji
adhezivni sily mezi lepidlem a spojovanymi soucastmi a vlastni koheze lepidla.
Mechanismus soudrznosti zavisi na silach, které vyvolavaji ptilnavost (adhezi)
lepidla k lepenému materialu. Pro mechanismus soudrZznosti lepeného spoje méa
vyznam nejen adheze, ale i soudrZznost filmu lepidla po ztuhnuti nebo vytvrzeni,

kterou oznacujeme jako kohezi, coz je vlastni pevnost lepidla.
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V primyslu se stale castéji vyskytuji pozadavky na spojovani plechi
riznych tloustek a z rliznych materialii, ptiCemz je kromé dokonalého spojeni dilti
pozadovana i vysoka pevnost pfi namahani spoje. Cilem bakalaiské prace bylo
posouzeni vlivu rtznych tloustek hlubokotaznych plechti na pevnost v odlupu
lepeného spoje podle normy CSN EN I1SO 11339. Standardni tloustka plechu pro

hodnoceni pevnosti v odlupu je v rozmezi dle 1ISO normy 0,7 — 0,8 mm.



" Vliv tloust’ky hlubokotaZnych plechii na pevnost v odlupu lepenych spojii
A/ Michal Gezo Bakalaiska prace Teoreticka ¢ast

2 Teoreticka cast

2.1 Teorie lepeni

Lepeni znamena spojeni dvou riznych ploch prostiednictvim lepidla, ktera
ma dobrou pfilnavost k obéma plocham. Kazdé lepidlo je v okamziku lepeni
v kapalném stavu, protoze jedin¢ tak muze zajistit dokonalé pfilnuti k povrchim

lepeného materiélu.
Pevnost lepeného spoje zavisi na ¢tyfech parametrech:
na prilnavosti lepidla k lepenému povrchu (adheze),

na soudrznosti hmoty lepidla, neboli vnitini pevnosti lepidla (koheze),

na smdcdivosti lepeného povrchu kapalnym lepidlem,

vV V V V

na pevnosti (soudrznosti) lepeného materialu.

2.1.1 Zakladni pojmy [1, 5]

> lepidlo - latka schopna utvofit pevné a trvalé spojeni mezi dvéma plochami,

» koheze - soudrznost materialu. Je to souhrn sil, jimiz se Castice dané latky
poutaji k sobg,

» adheze - prilnavost materiald, tj. mezimolekularni ptitazlivé chemické
a fyzikalni sily na sty¢nych plochéch,

» adherend - lepeny material,

» smdcivost - pomér dany tim, kolik z povrchu kapky je pfimo v kontaktu
s rovnou plochou, na které se nachazi. Zavisi na povrchovém napéti
v kapaliné, ale také na tvaru mikronerovnosti povrchu. Obvykle se setkame
s vyjadfenim smacivosti pomoci tthlu smacéeni. Jak je zfejmé z obr. 2.1, ¢im
je thel sméaceni mensi, tim kapalina ma snahu tvofit na povrchu kapky. Pti

velkém thlu mé kapalina tendenci vytvaret na povrchu film.

-10 -
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Obr. 2.1: Kapkova metoda

2.1.2 Vyznam adheze pro lepeni [5]

Adheze je zakladni predpoklad uspésného lepeni. Jestlize lepidlo neni
schopno dostateéné pevné piilnout k materialu, spoj nedrzi a dochazi k rozlepeni na
rozhrani lepidlo — lepeny material. V tomto pfipadé je vnitini soudrznost lepidla
(koheze) i1 vlastni pevnost materidlu vys$i nez prilnavost (adheze). Na to pro¢
vznikaji adhezni sily, existuji minimalné C¢tyii teoretické modely vazby mezi

lepidlem a lepenym povrchem:

mechanicka vazba,
chemické (nebo také specificka) vazba,

molekulova (adsorp¢ni) vazba,

vV V V VY

elektrostaticka vazba.

Mechanickd vazba se uplatituje jen u Elenitych nebo poréznich povrchu.
Lepidlo zatéka pii lepeni do port a prohlubni a po jeho ztuhnuti se vytvoii jakysi
pevny zamek mezi hmotou lepidla a lepeného materialu. Pii lepeni lesténych
hladkych ploch je mechanicka vazba zanedbatelna.

Chemicka vazba se uplatiiuje u poréznich i zcela hladkych povrchi. Tato
teorie je zaloZzena na plsobeni slabych Van der Walsovych elektrickych ptitazlivych
sil mezi molekulami lepidla a lepeného materidlu, ale zejména na piimém
chemickém pilisobeni lepidla na lepeny povrch. Proto se dobte lepi materidly, které
maji reaktivni povrch, nebo povrch chemicky upraveny tak, aby mohla probéhnout
chemické reakce mezi lepidlem a povrchem za vzniku kovalentni vazby. Velmi

dobie se lepi oxidované povrchy (kovy, oxidované plasty), povrchy piirodnich

-11 -
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polymert (dievo, papir, celuldza). Spravné zvolené lepidlo musi obsahovat volné
skupiny, schopné reakce s povrchem lepeného spoje.

Kromé¢ mechanické a chemické vazby je mimotadné duilezitd také smdcivost
lepeného povrchu lepidlem. Jestlize lepidlo neni schopno se rovnomérné rozprostiit
po lepeném povrchu, Z4dné adhezni vazba nevznikne. Sméacivost souvisi s polaritou
lepeného povrchu a s povrchovym napétim lepidla a povrchu.

ProtoZe lepidla obsahuji spoustu reakce schopnych chemickych skupin, jsou
molekuly lepidla jednostranné elektricky orientovany — jsou polarni. Dobie smaci
polarni povrchy, dochazi zde k podobné ptitazlivosti jako mezi severnim a jiznim
p6lem dvou magnetl. Polarni povrchy jsou napt. dfevo, papir a jiné derivaty celulozy,
mirn¢ povrchoveé oxidované kovy, prirodni textilie, ale napft. i sklo a dalsi. Naopak
nepolarni povrchy jsou mnohé plasty, vosky a syntetické textilie.

Polarity povrchu latek je pti¢inou vzniku tak zvané povrchové energie, ktera
se vyjadiuje veli¢inou povrchové napéti [N.m™]. Cim je vy$si hodnota povrchového
napéti, tim je pevny povrch nebo lepidlo polarnéjsi. Je-li povrchové napéti kapaliny
niz8i nez povrchové napéti pevného povrchu, dojde k rozliti lepidla po povrchu
(smoceni). Je-li naopak povrchové napéti lepidla vyssi nez napéti povrchu, lepidlo se
nerozlije a kapka lepidla se drzi na povrchu jako kulicka. Nesmaci-li lepidlo lepeny
povrch, adheze bude slaba a lepeny spoj se rozpadne.

Dalsi teoretické modely je mozné nalézt v literatuie uvedené pod ¢islem [1].

2.1.3 Vyznam koheze pro lepeni [5]

Koheze ptedstavuje vlastni pevnost vrstvy lepidla. Jestlize se lepeny spoj
roztrhne ve vrstvé lepidla, znamena to, ze adheze i pevnost adherendu je vy3Si nez
koheze. Kohezni pevnost zavisi na charakteru lepidla (dvouslozkové epoxidy maji
vysokou kohezi, m¢kké akrylaty pro vyrobu trvale lepivych samolepicich etiket maji
nizkou kohezi) a na tepelném naméahani lepeného spoje (vétsiné jednoslozkovych

lepidel jsou termoplasty, m¢knou pti zvySovani teploty).

-12-
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2.1.4 Vyhody a nevyhody lepeni [1, 6]
Vyuziti technologie lepeni pti spojovani kovovych dili pfinasi fadu prednosti
a nedostatki. Tyto pfednosti a nedostatky urcuji konstrukci vhodnou pro lepeni a

Casto omezuji pouziti spravného lepidla jen na urcité piipady.

Vyhody:
» zvyseni pevnosti, bezpecnosti pti poruse,
sniZzeni vyrobnich nakladd,
sniZzeni celkové hmotnosti (neni stanovena tloustka spojovacich dilt),

Utlum vibraci,

vV V V V

moznost piipravit spoje vodotésné, plynotésné, spoje s dobrou elektrickou,

tepelnou a zvukovou izolaci, ptip. s dobrou elektrickou vodivosti,

A\

1ze spojovat rizné druhy kovli navzajem,

A\

mohou vznikat specidlni konstrukéni materidly (napt. kovoplastické

laminéty, celokovové).

Nevyhody:
» mala odolnost proti zvy3eni teploty a odlupovani,
nutnost Upravy ploch pied lepenim,
dlouhé vytvrzovaci doby,
nachylnost ke creepu,

vV V V V

zvysena bezpecnost prace.

2.2 Nepriznivé faktory ovliviiujici pevnost lepeného spoje

Kvalita ¢i poruchovost lepenych spoji zavisi na mnoha faktorech, napft. na
volbé lepeného materidlu, Gipravé lepeného povrchu, volbé lepidla aj. Lepeny spoj
dosahuje optimalnich vlastnosti pti dodrzeni vSech technologickych zasad. Z tohoto
diivodu je dilezitd znalost zékladnich faktort, které ovliviiuji lepené spoje. Pokud se
spoje lepi bez dobrych technologickych znalosti, dosahuje se vyrazné horSich
vysledk i za pouziti odolnych a drahych lepidel.

Technologii lepeni lze aplikovat téméf na vSechny materialy, kovy i nekovy,
ke vzajemnému spojovani nejen mezi sebou, ale i s jinymi materialy. Lepeni

umoziuje vytvofit spoje pevné a pruzné, ale lze i vrstvit materidl na sebe. Za

-13-
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optimalni pevnost konstrukénich lepenych spojii se v hlavnich kritériich naméahéani
povazuji hodnoty odpovidajici hodnotam spojovaného materialu. Pevnost lepeného
spoje je soubor dil¢ich pevnosti nebo slozek pevnosti, jako jsou pevnosti stanovené
kratkodobymi zkouskami, dale pevnosti spoje pii dlouhodobém statickém a
dynamickém zatézovani, pevnosti pti zvySenych ¢i snizenych teplotach, pevnosti pfi

vlivu riznych prostiedi drsnosti povrchu, doby vytvrzovani apod.

2.2.1 Druh zatizZeni [7]

Lepené spoje mohou byt namahany staticky nebo dynamicky. Statické
namahani miZe byt realizovano tahem, smykem a odlupovanim. NejvysSich hodnot
pevnosti byva dosahovano u namahani smykem, nejmenSich pii namahani
odlupovanim. Proto se lepeny spoj konstruuje tak, aby rozhodujici namahani bylo
smykové, ptipadné tahové. U tahového zatizeni jsou zatézujici sily kolmé k vrstveé
lepidla a ptisobi rovnomérné po celé ploSe. Lepeny spoj u tohoto typu namahani je
zatizen najednou a kazda jeho ¢ést pfenasi rovnomérny podil z celkového zatizeni. V
praxi ale neni vzdy jisté, zda tahové zatizeni je jediné, které na lepeny spoj ptisobi.
Proto byva vhodné&jsi pomoci vhodné konstrukéni Gpravy prevést toto namahani na

smykové. Pro své praktické prednosti se takto preplatovaného lepeného spoje

vyuZiva nejvice.

2.2.2 Doba vytvrzovani lepidla [8]

Pfi spojovani materialli nytovanim, svafovanim nebo péjenim lze vytvoteny
spoj pln€ zatézovat ihned (u nytovani) ¢i velmi brzy po jeho zhotoveni (u svarovani
nebo pajeni). Pfi pouziti technologie lepeni Ize vSak spoj plné zatézovat az po urcité
dobé. Délka této doby zavisi predev$im na typu pouzitého lepidla (jina je pro tavna
lepidla, jiné pro lepidla epoxidova ¢i kyanakrylatova apod.) a byva uvedena v navodu

pro pouziti konkrétniho produktu. Je pro nutné dbat na navod daného typu lepidla.

2.2.3 Teplota a ¢as [9]

Pevnost lepidla je ve srovnani s pevnosti kovii mala. Aby mohlo byt vyuZito
alespont z¢asti pevnosti kovového adherendu, musi byt lepend plocha velkd a
pfevazna Cast zatizeni musi pusobit v rovin¢ lepené plochy tak, aby byl spoj

zatézovan ponejvice smykovym napétim. Kovy jsou materidlem nepropustnym pro

-14 -
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plyny, vyznacuji se zpravidla dobrymi adheznimi vlastnostmi a vysokou teplotni
odolnosti. V oblasti lepeni kovl se pfevazné vyuzivaji epoxidova lepidla.

Jednim z aspektii majicich vyrazny vliv na pevnost lepenych spoji v provozu
je vliv teploty a ¢asu. Tento aspekt je nazyvan starnutim, které se projevuje zménou
mechanickych vlastnosti v cCase, pfedevS§im snizenim vysledné pevnosti a
spolehlivosti lepenych spoji. Je proto nutné dbat na technologickych zésad daného
lepidla.

2.2.4 Drsnost [1, 10]

Jednim z nejcastéjSich diivodii poruseni spoje je nedostate¢na piiprava
lepenych povrchii. Pfi procesu lepeni nesmime opomenout znalosti tykajici se funkce
lepenych spojii. Pevnost lepeného spoje je do zna¢né miry urcena prilnavosti mezi
lepidlem a spojovanymi povrchy. Pro mechanismus soudrznosti lepeného spoje ma
vyznam nejen prilnavost (adheze), ale i soudrznost filmu lepidla po ztuhnuti nebo
vytvrzeni, kterou oznacujeme jako vlastni pevnost lepidla (kohezi). Ptilnavost se
zlepsi odstranénim nezddoucich povrchovych vrstev odmasténim nebo mechanickou
upravou povrchu. Bez téchto uprav nelze dosdhnout kvalitniho spoje ani s nejlepSimi
lepidly. U kovovych materidlii jsou povrchy nejen znecisténé, ale také potazené
vrstvou oxidil, které nelze pouhym odmasténim odstranit. V takovém ptipade je
nutné tuto vrstvu mechanicky odstranit, naptiklad brousenim nebo otryskavanim.

Zé&kladni typy nerovnosti povrchu uvadi De Bruyne dle obr. 2.2. Tvary
nerovnosti A, B, C nejsou pro lepeni pfili§ vhodné. Lepidlo Spatné vypliuje
prohlubné, pomér mezi t¢innym povrchem a mikropovrchem je nevyhodny. Tvar
nerovnosti D mé kuzelovity povrch. Pevnost spoje je tim vétsi, ¢im mensi je hloubka.
Naopak dojde-li pti lepeni k uzavieni vzduchové bubliny v prohlubni tvaru E, je
vzhledem k velkému priméru a malé hloubce nerovnosti postizena pomérné velka
cast lepené plochy neprolepenim. To se pak projevi zejména pii odlupovacich
zkousSkéach.

Nejvyhodnéjsi hloubka zdrsnéni byva kolem 1 az 6 mikrometrd. Lepidla
vytvrzujici za studena jsou zpravidla na tvar nerovnosti povrchu citlivéjsi nez lepidla

vytvrzovana za tlaku a pii zvysené teploté.
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Obr. 2.2: Zakladni typy nerovnosti povrchu
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Cil experimentu

Prace je zaméfena na vyhodnoceni vlivu tloustky na pevnost v odlupu. Pro
zkousku byly vybrany t#i tloustky a to 0,7, 1,0 a 1,2 mm. Jako substrat byl pouZit
plech DX 56 DZ. Byla vyuzita standardné pouzivani lepidla s rozdilnymi
mechanickymi vlastnostmi. Konkrétné to byla tato: BETAMATE 1040, BETAMATE
1496 Va SIKA POWER 415/P1. Plechy byly oSetieny dvémi mazivy bézné
pouZivanymi v automobilovém pramyslu a to ANTICORIT PL 3802 - 39 Sa
RENOFORM MCO 3028.

Zkousky pevnosti v odlupu lepeného spoje byly provedeny dle normy
CSN EN IS0 11339 - Lepidla - T-zkouska v odlupovani slepii z ohebnych adherendii.
Standardni tloustka tenkych adherendd pro posouzeni pevnosti v odlupovéani je 0,7 —
0,8 mm.

U zkouek pevnosti v odlupu podle normy CSN EN ISO 11339 byly

vyhodnoceny tyto veliiny:

> stredni odlupovaci pevnost Ps [N/mm],
> celkova odlupovaci prace W [J],
» pramérna odlupovaci prace na zvoleném tseku Wa [J].

Praimémé hodnoty stfedni odlupovaci pevnosti Ps celkové odlupovaci
prace W a odlupovaci prace na zvoleném Useku W, byly stanoveny z péti vzorku
zhotovenych pro zkousku CSN EN SO 11339.

Vzorky pro zkousku byly pfipraveny v laboratofi na katedife strojirenske
technologii Technické univerzity v Liberci.
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3.2 Charakteristika pouzitych materiala

3.2.1 Maziva

0 ANTICORITPL 3802-39S

Ochranny antikorozni olej i tvafeci mazivo pro pouziti v ocelarnach.

Z dtivodu neptitomnosti tézkych kovli a halogeni a s nizkym obsahem aromatii

nezatézuje pracovni prostiedi. Je kompatibilni se vSemi béznymi lepicimi systémy pti

vyrob¢ automobilti a snadno odstranitelny i po starnuti a tepelném zatiZeni. Vice viz

materialovy list v Piiloze 1.

Zakladni technické Gdaje:

zapach

barva

hustota pti 15 °C
viskozita pti 40 °C

V V VY V V

bod vzplanuti

o0 RENOFORM MCO 3028

mirny,
hnéda,
915 kg.m?,
60 mm?s™,

196 °C.

Ochranny antikorozni olej se pouziva piedevSim pro tazeni a hluboké tazeni

karosarskych plechti pii sttedné naro¢nych az naro¢nych operacich. Je vhodny pro

vSechny plecht, i pozinkované a pohlinikované. Vice viz materidlovy list v Piiloze 2.

Zakladni technické Gdaje:

zapach

barva

hustota pii 15°C
viskozita pti 40°C

VvV V VY V V

bod vzplanuti

mirny,
hnéda,

918 kg.m?,
312 mm?s?,

>155 °C.
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3.2.2 Lepidla

o BETAMATE 1040

Je jednoslozkové za studena aplikovatelné, teplem vytvrditelné epoxidové

lepidlo. M4 dobré tésnici vlastnosti a odolnost proti razam. Je velmi pevny. Vice viz

materialovy list v Ptiloze 3.

Zakladni technické Gdaje:

zapach

barva

hustota pti 23°C
susina

vytvrzovaci podminky

pevnost v tahu

VvV V V V V V V

forma

o0 BETAMATE 1496 V

charakteristicky vlastni,
modra,

1,23 g.cm®,

>99%,

> 180°C / 30 min,

50 MPa,

pasta.

Je jednoslozkové za studena aplikovatelné, teplem vytvrditelné epoxidové

lepidlo. Vykazuje vybornou adhezivni schopnost k plechim pouzivanym

v automobilovém primyslu. Je odolné proti degradaci a korozi substratu. Vice viz

materialovy list v Ptiloze 4.

Zakladni technické Gdaje:

zapach

barva

hustota pti23°C
susina

vytvrzovaci podminky

pevnost v tahu

vV V V VYV V V V

forma

mirny,

modra,

1,18 g.cm™,
>99%,

> 170°C / 30 min,
32 MPa,

pasta.
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0 SIKA POWER 415/P1

Je jednosloZkové za studena aplikovatelné, teplem piredvytvrditelné a teplem
vytvrzujici lepidlo na bazi epoxi-PUR. Vhodny pro tmeleni $vii a spoji v oblasti
vyroby a montéze plechovych konstrukci. Je odolny proti razim. Vykazuje dobré
elastické vlastnosti. Vice viz materialovy list v Ptiloze 5.

Zakladni technické Gdaje:

> zépach charakteristicky vlastni,
» barva ¢erna,
> hustota pti23°C 1,4 g.cm?,
» suSina >97%,
> vytvrzovaci podminky > 180°C / 25 min,
» pevnost v tahu 2 MPa,
» forma pasta.
3.2.3 Substrat

0 Charakteristika substratu
Ke zkouskam byl jako substrat zvolen material, pouzivany ve stavbé karoserii.

Jedné se o hlubokotazny ocelovy pozinkovany plech. Oznacovany DX 56 DZ.

o Staticka zkousSka tahem

Zkouska tahem se provadi podle ptedpisi a norem S cilem urcit mechanické
vlastnosti materialu. V nagem piipadé jsme vychazeli znormy CSN EN 10 002-1
zkousSka tahem za okolni teploty (10 az 35)°C.

Zku$ebni téleso (obr. 3.1) je zatézovano plynule rostouci silou bez razi a

chvéni az do doby, kdy dojde k jeho pietrzeni.
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Obr. 3.1: Tvar zkuSebniho télesa

Mgéfeni bylo provedeno na univerzalnim stroji TiraTest 2300 (obr. 3.2.)
urcené pro mechanické zkousky technickych materialti pfi namahani v tahu, tlaku a
ohybu s instalovanym snimacem sily srozsahem +10 kN. ZatiZzeni zkuSebnich
vzorkll se uskute¢nilo predepsanym posuvem dolni upinaci Gelisti, 10 mm.min™.
V prubéhu zkousky byla zaznamenavana sila v zavislosti na posuvu této Celisti. K
méfeni prodlouZzené ¢asti vzorkt bez ovlivnéni v okoli upnuti do &elisti byl ke
zkuSebnimu stroji ptipojen extenzometr, viz obr. 3.3.

Celé zafizeni je ovladano programové pomoci softwaru LabNet. Vystupem
uvedeného programu jsou zkouSkové protokoly se zadanymi parametry zkoudky a

VvV tomto piipadé s hodnotami:

» pevnost v tahu Rm [MPa],
> smluvni mez kluzu Rpo.2 [MPa],
> taznost A [%].

Obr. 3.2: TiraTest 2300 Obr. 3.3: Upnuti zkuSebniho vzorku
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Kombinaci tloustky a sméru valcovani bylo zkouSeno 9 sérii vzorki. Bylo

zhotoveno a odzkouSeno vzdy 5 vzorku pro kazdou sérii. Vysledky vsech veli¢in

byly statisticky zpracovany do zkouskovych protokoli.

protokoly o probéhnutych zkouskach jsou z divodi uspory mista uloZzeny na

datovém médiu pfilozeném k této praci. Ukdzka vybraného zkouSkového protokolu

je v Priloze 6.

0o Mechanické vlastnosti substratu

Tab. 3.1: Zakladni mechanické vlastnosti materidlu DX 56 DZ ve sméru 0°

Vytvotené¢ zkouskové

Tloust’ka | Statisticka A [%] Rm Rp0,02
[mm] hodnota [MPa] [MPa]
07 X 34,5 372,7 288,7
’ S 0,2 2,3 1,6
10 X 30,1 4472 399,6
’ S 1,8 2,3 4,5
19 X 36,2 362,7 227,5
’ S 0,2 2,2 3,0

Staticka zkouska tahem dle CSN EN 10 002-1
Smer valcovani 0°

9000

— ],7 DN
1.0
L B8 111111

8000 -

7000

6000 -

[
5000
4000

3000

2000 iR NS DR, . SR

Obr. 3.4: Graf statické zkousky tahem ve sméru 0°
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Tab. 3.2: Zakladni mechanické vlastnosti materidlu DX 56 DZ ve sméru 45°

F [N]

Tloust’ka | Statisticka A [%] Rm Rp0,02
[mm] hodnota [MPa] [MPa]
07 X 31,1 386,6 306,5
’ S 0,9 3,0 1,9
10 X 31,7 436,4 376,2
’ S 14 2,1 16,3
19 X 38,7 355,4 237,9
’ S 0,6 3,6 3,2
Staticka zkouika tahem dle CSN EN 10 002-1 07 mm
Smér valcovani 45° L0 mm
— 1.2 man
9000 3
8000 —+
7000
6000 5
5000 +
soo0 JESE SERE U PeE S e |
IR T e e e e
2000 -
0 5 10 15 20 25 30 35
Al [mm]

Obr. 3.5: Graf statické zkousky tahem ve sméru 45°
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Tab. 3.2: Zakladni mechanické vlastnosti materidlu DX 56 DZ ve sméru 90°

Tloust’ka | Statisticka A [%] Rm Rp0,02
[mm] hodnota [MPa] [MPa]
07 X 34,5 368,8 296,8
’ S 0,5 4,6 1,6
10 X 30,1 436,0 358,6
’ S 0,2 3,9 3,8
12 X 36,0 367,1 243,4
’ S 0,5 2,8 8,8

Staticka zkouska tahem dle CSN EN 10 002-1
Smer valcovani 20°

7 mim
1.0 man
— ]2 mm

9000

8000

_________________________________________________________________________________

7000

6000

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

F [N]

5000

_________________________________________________________________________________

4000

_________________________________________________________________________________

3000

2000 -
0 5 10 15 20

(]
il

30 35
Al [mm]

Obr. 3.5: Graf statické zkousky tahem ve sméru 90°
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3.3 Zkouska pevnosti v odlupovani

Pro stanoveni pevnosti v odlupovani lepenych spoji byla pouzita norma
CSN EN ISO 11339 - Lepidla - T-zkouska v odlupovani slepii z ohebnych adherendii.

LSS,

Obr. 3.6: Zkugebni vzorek podle normy CSN EN ISO 113339

3.3.1 Podstata zkousky

Tato mezinarodni norma se provadi s cilem urceni odolnosti lepenych spoji
proti odlupovani. K tomuto porudeni dochazi, jestlize na jednom konci lepeného
spoje pusobi opacéné sily ve sméru kolmém na jeho osu. Pevnost spoje pak zavisi na
kohezi, adhezi, pruznosti lepidla a odporu plechu proti pretvoteni.

Zkusebni spoj je namahan statickym tahem ve sméru kolmém na lepenou
plochu tak, aby doSlo k postupnému oddéleni slepenych ploch. Pfi zkouSce se
hodnoti maximalni odlupovaci pevnost Pmax [N], ktera se ziska piimo z diagramu,
stiedni odlupovaci pevnost Ps [N/mm], celkova odlupovaci prace W [J], ktera se
vypocte integraci celé plochy pod kiivkou a odlupovaci prace na zvoleném Useku
Wb [J], V nasem piipadé to je od 50 mm do 250 mm.

Na trhani vzorkd bylo pouzito univerzalni zatizeni TiraTest 2300 (obr. 3.2).
Zatizeni zkuSebnich vzorki, 10 kN, se uskutecnilo ptfedepsanym posuvem horni
upinaci elisti, 100 mm.min.

Kombinaci tloustky, lepidel a maziv bylo vyhotoveno 18 sérii vzorkt. Bylo
zhotoveno a odzkouSeno vzdy 5 vzorku pro kazdou sérii. Vysledky vsech veli¢in

Z téchto 5 vzorkd byly statisticky zpracovany.
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3.4 Priprava vzorku
a) Nastiihani plechi

ZkuSebni vzorky pro experiment byly zhotoveny podle obrazku 3.6 dle
normy CSN EN 1SO 11339.

Vybrané plechy tloustky 0,7; 1,0 a 1,2 mm byly nastiithany na tabulovych
nuzkach, viz obr. 3.7. Déle byly nastiihané vzorky na vystiednikovém lise (obr. 3.8),

ve vzdalenosti 50 mm od okraje, ohnuty 0 90° pro uchyceni vzorku pti méfeni.

Obr. 3.7: Tabulové ntizky Obr. 3.8: Vystiednikovy lis

b) Ocisténi, odmasténi a oznaceni vzorki

Nasttihané vzorky byly odmastény macenim v acetonu a nasledné vycistény
pomoci primyslového odmastovaciho prostiedku TRICLEAN D 60. PouZivany
aceton byl vzdy vyménén po uréitém poc¢tu odmasténych vzorkt. Poté byly vzorky

oznaceny pismeny a ¢islicemi oznacujici tloustku, typ lepidla a typ maziva.

c) Naneseni maziv

Pfi nanaSeni maziva se vzorky umistily tak, aby plocha uréena k mazani byla
ve vodorovné poloze. K naneseni maziva byla pouZita bavinénd tkanina. Pro
experimentalni méfeni byly maziva ANTICORIT PL 3802-39 Sa RENOFORM
MCO 3028 nanesena v mnozstvi 3 g.m?. MnoZstvi naneseného olejového filmu bylo

kontrolovano pomoci IR aparatt od firmy Fuchs Oil - viz obrazek 3.9.
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Obr. 3.9: IR aparéat

d) Naneseni lepidel

Pii naneseni lepidla na povrch vzorku byla pouzita vytlacovaci pistole.
Nasledné byly na lepidla BETAMATE 1040 a BETAMATE 1496 V vlozeny distan¢ni
dratky o @ 0,2 mm (obr. 3.10). U lepidla SIKA POWER 415/P1 jako distance byly
pouzity keramické kulicky 0 & 2 mm. Tyto distan¢ni dratky resp. kulicky zajistily
predepsanou tloustku lepidla pti vzajemném sevieni lepenych substratt. Ptilozenim

obou kusti k sob¢ a zafixovanim svorkami vznikl vzorek uréeny k vytvrzeni.

Obr. 3.10: ,,Housenka“ lepidla a distan¢nimi dratky

e) Prodleva a vytvrzeni

Pii procesu lepeni Vv praxi neni lepeny spoj vytvrzen ihned po slepeni.
Prodleva zplisobend napf. jinymi technologickymi operacemi trva pfiblizné
jednu hodinu, proto se vzorky nechaly stejnou dobu ptfed vytvrzenim leZet. Za tuto
dobu lepidlo caste¢né absorbovalo nanesené mazivo. Po uplynuti jedné hodiny
nasledovalo vytvrzeni.

Vlastni vytvrzeni pfi teplot€¢ 180°C po dobu 20 minut, doba nab&éhu na

vytvrzovaci teplotu byla 15 minut, v§e probéhlo v susarné Venticell 222 od firmy
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BMT (obr. 3.11). Podminky vytvrzovani napodobiniovaly podminky pii vytvrzovani

laku karoserie v pramyslové praxi, kdy dochazi zaroven k vytvrzeni lepenych spoju.

Obr. 3.11: SuSéarna Venticell 222

f) Chladnuti
Po vyjmuti ze suSarny se vzorky nechaly vychladnout pti pokojové

teploté, nasledovalo odejmuti fixacnich svorek.
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4 Namérené vysledky

Vysledky jednotlivych méfeni byly zpracovany do tabulek 4.1 az 4.6.
Tabulky obsahuji sloupce oznacujici hodnoty stiedni odlupovaci pevnosti Ps[N/mm],
celkovou odlupovaci praci W [J] a odlupovaci praci na zvoleném tseku Wy, [J].

U lepidla SIKA POWER 415/P1 tabulky obsahuji pouze hodnoty celkové
prace W [J]. Odlupovaci praci na zvoleném tiseku a odlupovaci sttedni pevnost nelze
korektné vyhodnotit, ponévadz lepidlo dosahlo shodné pfi pouziti obou maziv Spatné

adheze - viz obr. 4.1. Naméfené hodnoty se dale nebudou vyhodnocovat.

Obr. 4.1: Vzorek s lepidlem SIKA POWER 415/P1

Tab. 4.1: Vysledky skupin vzorku pro lepidlo BETAMATE 1040 a maziva
ANTICORIT PL 3802-39 S

Tloustka [mm] | Statistickd hodnota Ps [N/mm] W [J] Wap, [J]
0.7 X 1,4 54,5 36,7
S 0,2 1,1 1,3
10 X 8,3 56,0 40,8
’ S 1,0 5,8 4,9
6,5 48,1 32,9
1,2 X
s 0,4 2,9 1,9
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Tab. 4.2: Vysledky skupin vzorku pro lepidlo BETAMATE 1040 a maziva
RENOFORM MCO 3028

Tloustka [mm] | Statistickd hodnota Ps [N/mm] W [J] Wap, [J]
07 X 6,4 48,7 32,0
S 0,2 2,7 1,0
10 X 6,9 49,6 34,7
S 1,3 6,9 6,7
55 39,9 27,5
1,2 X
S 0,3 1,7 14

Tab. 4.3: Vysledky skupin vzorku pro lepidlo BETAMATE 1496 V a maziva
ANTICORIT PL 3802-39 S

Tloustka [mm] | Statistickd hodnota Ps [N/mm] W [J] Wap, [J]
0.7 X 12,0 74,8 57,5
s 1.3 7,4 6,8
10 X 14,0 85,7 66,3
S 0,8 2,2 2,4
12 X 9,3 68,3 45,7
S 0,7 2,7 2,6

Tab. 4.4: Vysledky skupin vzorku pro lepidlo BETAMATE 1496 V a maziva
RENOFORM MCO 3028

Tloustka [mm] | Statistickd hodnota Ps [N/mm] W [J] Wap, [J]

0.7 X 10,5 73,2 51,6

S 1,0 5,0 6,0

10 X 12,3 69,6 57,6

’ s 2,2 13,6 8,9

72,7
12 X 9,3 : 38,5
S 1,4 6,1 6,8
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Tab. 4.5: Vysledky skupin vzorku pro lepidlo SIKA POWER 415 / P1 a maziva
ANTICORIT PL 3802-39 S

Tloustka [mm] | Statistickd hodnota Ps [N/mm] W [J] Wap, [J]
0,7 X 61
S 15
10 X 11,1
S 3,4
1,8
1,2 X
S 0,7

Tab. 4.6: Vysledky skupin vzorku pro lepidlo SIKA POWER 415/P1 a maziva
RENOFORM MCO 3028

Tloustka [mm] | Statistickd hodnota Ps [N/mm] W [J] Wap, [J]
0,7 X .8
S 2,5
1,0 X 5.0
S 0,9
2,5
1,2 X
S 0,7

Vytvoiené zkouskové protokoly, stejn¢ jako fotografie vSech skupin vzorki

o probéhnutych zkouskach jsou z diivodii uspory mista uloZzeny na datovém médiu

ptilozeném k této praci. Ukazka vybraneho zkouskového protokolu je v Ptiloze 7.
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5 Vyhodnoceni vysledkii

Pro posouzeni vlivu tloustky na pevnost v odlupu byly naméfené vysledky

sestaveny do piehlednych grafii obr. 5.1 a7 5.6, pfi¢emz vzdy jeden graf patii k jedné

tabulce z predchozi kapitoly.

Lepidlo: BETAMATE 1040 Ps
Mazivo: ANTICORIT PL 3802-39 S —8—Wab
45 45
40 e 40
35 — \\. 35,
=
— 30 30 €
=05 252,
S 20 20 §
15 15
10 10
5 5
0 0
0,7 1,0 1,2 [mm]
Obr. 5.1: Graf stfedni pevnosti a prace na zvoleném tseku
Lepidlo: BETAMATE 1040 Ps
Mazivo: RENOFORM MCO 3028 | =—@=Wab
45 45
40 40
35 pg— \ 35 =
—30 30 €
225 - 25 Z,
=20 20 &
15 15
10 10
5 5
0 0
0,7 1,0 1,2 [mm]

Obr. 5.2: Graf stfedni pevnosti a prace na zvoleném Useku

Z porovnani grafii na obrazcich 5.1 a 5.2 u lepidla BETAMATE 1040 je vidét,

Ze hodnota stfedni odlupovaci pevnosti a prace na zvoleném tseku u tloustky
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" Vliv tloust’ky hlubokotaZnych plechii na pevnost v odlupu lepenych spojii

A/ Michal Gezo Bakalatska prace Vyhodnocené vysledky
Lepidio: BETAMATE 1496 V Ps
Mazivo: ANTICORIT PL 3802-39 S —8—\Wab
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Obr. 5.3: Graf stfedni pevnosti a prace na zvoleném Useku

Lepidio: BETAMATE 1496 V Ps
Mazivo: RENOFORM MCOQ 3028 | —@—Wab
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Obr. 5.4: Graf stfedni pevnosti a prace na zvoleném Useku

Z dalsiho porovnani grafi na obrazcich 53 a 54 u lepidla

BETAMATE 1496 V je vidét, ze nejvyssi hodnoty jsou dosazené u stejné tloustky

v v s
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!i‘! Vliv tloust’ky hlubokotaZnych plechii na pevnost v odlupu lepenych spoji
A/ Michal Gezo Bakalaiska prace Vyhodnocené vysledky

Lepidlo: SIKA POWER 415/P1 _

Mazivo: ANTICORIT PL 3802-39 S

W [J]

0,7 1,0 1,2 [mm]

Obr. 5.5: Graf celkové prace

Lepidlo: SIKA POWER 415/P1
Mazivo: RENOFORM MCO 3028

W [J]

0,7 1,0 1,2 [mm]

Obr. 5.6: Graf celkové prace
Déle z grafi vyplyva, ze druh maziva neovliviiuje jeho tvar. Méni se pouze

dosazené hodnoty. U maziva RENOFORM MCO 3028 bylo dosazeno nizsich hodnot
oproti ANTRICORIT PL 3802-39 S.
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" Vliv tloust’ky hlubokotaZnych plechii na pevnost v odlupu lepenych spojii
A/ Michal Gezo Bakalaiska prace Zaveér

6 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv tloustky hlubokotaznych plechi na
pevnost v odlupu lepenych spojii. Standardni tloustka tenkych adherendli pro
posouzeni pevnosti v odlupovani podle normy CSN EN ISO 11 339 je 0,7 — 0,8 mm.

Pro zkousky byla pouzita lepidla a maziva rtiznych vlastnosti, pouzivana
v automobilovém prumyslu. K posouzeni byly vybrany plechy tloustky 0,7, 1,0
a 1,2 mm.

Ze zjisténych vysledkt experimentu vyplyva, Ze hodnoty zjisténé pii zkousce
v odlupu a statické zkousky tahem se pro jednotlivé tloustky shoduji. Pii nejvyssich
hodnotach mechanickych vlastnosti substratu vykazovala jak odlupovaci prace na
zvoleném UGseku, tak i stfedni odlupovaci pevnost nejvySSich hodnot. Pfi¢emz
nejniz8i hodnoty mechanickych vlastnosti substratu odpovida nizsim hodnotadm
odlupovaci praci na zvoleném useku, tak i stfedni odlupovaci pevnosti. Z toho je
ziejmé, Ze tloust’ka na pevnost v odlupu nema takovy vliv jako mechanické vlastnosti
daného substréatu.

Z vysledku prubéhu jednoho typu zkousky a jednoho typu substratu neni
mozné objektivné posoudit vliv tloustky na pevnost v odlupu lepenych spoji.
K objektivnéjsimu posouzeni by bylo tieba provést i dalSi zkousky (napi. zkouska
pevnosti v odlupovani podle Wintera), které by mohly svymi vysledky doplnit
informace, potiebné k posouzeni vlivu tloustky na lepeny spoj.

Zavérem lze fict, ze pevnost v odlupu lepeného spoje je vice ovlivnéna

mechanickymi vlastnostmi substratu nez tloustkou.
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Piiloha 1

Produkt-
INFORMACE

ANTICORIT PL 3802-39 S

Popis

ANTICORIT PL 3802-39 S je olej typu Prelube, to
znamena ochranny antikorozni olej i tvareci mazivo
pro pouZziti v ocelarnach.

ANTICORIT PL 3802-39 S se vyznacuje nasledujicimi

specialnimi vlastnostmi:

e bezpecna antikorozni ochrana i za extrémnich
klimatickych podminek

o optimalni tvareci vykon i pro obtizné tahy

« vhodnost pro zuslechténé plechy (Z, ZE, ZNE, ZF,
fosfatované i nefosfatované), jakoZ i pro normalni
ocelové plechy

e spadna odstranitelnost | po starnuti a tepelném
zatizeni

« kompatibilita se vSemi béznymi lepicimi systémy
pri vyrobé automobill

e vysoka snasenlivost s katalytickymi laky a laky
s nizkym obsahem rozpoustédel a pigmentt

e nezatéZuje pracovni prostiedi diky zakladovéemu
oleji bez obsahu téZkych kovi a halogent a s niz-
kym obsahem aromatu.

S~
FUCHS
=

Pl 3-4211

ANTICORIT PL 3802-39 S se pouZiva prevazné jako
konzervacni olej v ocelarnach, muze v$ak byt nane-
sen i jako tvareci latka bezprostiedné pred tvarenim.

Pouziti

Nanaseni Ize provadét viemi zplsoby nastiiku (pred-
nostné elektrostaticky) ale také navalcovanim.

Doporucena pracovni teplota pro nastiik a filtraci je
40-65°C.

Jako u vSech tixotropnich latek maze dojit po delsi
dobé skladovani k lehkému usazovani latek, zajistuji-
cich tixotropni ucinky.

ANTICORIT PL 3802-39 S je skladovatelny v uzavie-
ném originalnim baleni pri teploté 5 - 40 °C minimalné
5let.

Charakteristika
Viastnosti Jednotka Udaje Zkouska dle
Cislo barvy - 35 DIN ISO 2049
Hustota pii 15 °C kg/m” 915 DIN 51 757
Viskozita pfi 40 °C mm?/s 60 DIN 51 562
Bod vzplanuti °C 196 DIN ISO 2592
Obsah vody % hmotnosti <02 DIN 51 777-2
Qdstranitelnost - vyhovuje | VW 5202

. . . . : Zku$ebni metoda VN
Obsah aromatu v zakladovém oleji % hmotnosti <7 cis. TML 1%)
Antikorozni vliastnosti (St 1405)
Kondenzacni komora h 200 ASTM D 1748
Klimaticka komora cykly =20 DIN 51 386-1
Solna komora h 24 DIN 50 021 SS
*) VM = zkuSebni metoda Vauxhall Motors Limited

PI34211.00C

PM3-1196 (12/99/Do)
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Ptiloha 2

Produkt-
INFORMACE

RENOFORM MCO 3028

Olej pro hluboké tazeni povrchovych dili karose

Popis

RENOFORM MCO 3028 je vodou nemisitelné tvareci
mazivo obsahujici ropného oleje, polami a EP prisa-
dy.
RENOFORM MCO 3028 se pouZiva predevsim pro
taZeni a hlubokém taZeni karosarskych plechd pfi
stfedné naroCnych az narocnych operacich.
RENOFORM MCO 3028 ma ovéfenou snasenlivost
s antikoroznimi oleji ANTICORIT a Prelube.

Spliuje poZadavky antikorozni ochrany, odstranitel-
nosti a snasenlivosti s naslednymi vyrobnimi opera-
cemi stejné jako standardni antikorozni oleje a pred-
stavuje tak kompatibilni Spot Lubricant.

RENOFORM MCO 3028 se nanasi jen na poZadova-
na mista plechovych tabuli.

Doporu¢ujeme omezit nanasené mnoZstvi na maxi-
malné 3 g/m?.

RENOFORM MCO 3028 je vhodny pro vdechny kva-
lity plech(, i pozinkované a pohlinikované.

Zbytkovy film po taZeni poskytuje pfechodnou antiko-
rozni ochranu dilid béhem skladovani.

RENOFORM MCO 3028 ma omezenou stékavost,
aby se zamezilo znecisténi podlah a hromadéni oleje
na nizsich mistech lisovanych dild.

RENOFORM MCO 3028 je schvalen spoletnosti

/o~
FUCHS

=

Pl 2-7632

rii (Spot Lubricant)

Prednosti

« snasenlivost s Prelube a antikoroznimi oleji
nanesenymi ve valcovnach,

« snadné nanaseni véemi mazacimi systémy,

* Vysoky tazny vykon, vysoka ochrana pred
opotrebenim,

e velmidobra antikorozni ochrana,

* pouzitelny jako univerzalni olej pro ocel a hli-
nik,

e pro vsechny kvality plechd, s povrchovou
Upravou i s neupravenymi povrchy,

e neplsobi rusivé pri kataforetickém lakovani
ponorem.

Pouziti

RENOFORM MCO 3028 se pouZiva neziedény. Na-
naseni Ize provadét vSsemi béZnymi mazacimi systé-
my. Doporu¢ena provozni teplota nastiiku a filtrovani
je>40°C.

RENOFORM MCO 3028 je odstranitelny vodnymi
alkalickymi Cisticimi prostiedky. Doporucujeme pouZit
pramyslové Eistici prostfedky RENOCLEAN.

Podminky skladovani
Skladovat v rozmezi teplot 0 az 40 °C.

DaimlerChrysler dle DBL 6858.
Charakteristika
Viastnosti Jednotka Udaje Zkouska dle
Vzhled = hnéda kapalina | -
Cislo barvy - 6,0 DIN 1SO 2049
Hustota pfi 15 °C ka/m® 918 DIN 51 757
Viskozita pri 40 °C mm?/s 132 DIN 51 562
Bod vzplanuti °C > 155 DIN ISO 2592
Qdstranitelnost - vyhovuje PVW 52.02

PM2/BUSS/08.03 (06/2004/Do)

PI2-7632.doc
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Priloha 3

BETAMATE 1040

Popis vyrobku / Pouziti:

BETAMATE 1040 je jednoslozkové, teplem vytvrditelné strukturaini lepidlo

na epoxidové bazi. Vyrobeno pro lepeni karosaiskych plechti v automobilovém

pramyslu jako vysokopevnostni antivibraéni lepidlo.

Fyzikalni vlastnosti:

Fyzikalni stav

Barva

Zépach

Susina

Bod vzplanuti (°C)

Podminky vytvrzovani

Hustota (pii 23°C)

Pevnost v tahu

(DIN EN 1SO 527-1)

Dynamické odolnost vici Stipanim razem
(1SO 11343; 1,0 mm; 23°C; 2m.s™)
Taznost

(DIN EN 1SO 527-1)

Rozpustnost (pii 20°C): ve vode

Viskozita

pasta

modré
charakteristicky
> 99 %

150°C

> 180°C / 30 min
1,23 g.cm™

50 MPa

20 N. mm™

cca b %

nerozpustny

15 Pa.s pti 65°C

-1/1-



Ptiloha 4

BETAMATE 1496 V

Popis vyrobku / Pouziti:

BETAMATE 1496 V je jednoslozkové, teplem vytvrditelné strukturaini

lepidlo na epoxidové bazi. Lepidlo je vyrobeno pro lepeni karoséaiskych plechii

v automobilovém primyslu.

Fyzikalni vlastnosti:

Fyzikalni stav

Barva

Zépach

Susina

Podminky vytvrzovani
Hustota (pii 23°C)
Pevnost v tahu

(DIN EN I1SO 527-1)
Taznost

(DIN EN I1SO 527-1)

Rozpustnost (pii 20°C): ve vodé

Viskozita

-1/1-

pasta

modré

nepatrny

> 99 %

> 170°C / 30 min
1,18 g.cm®+ 0,03
32 MPa

cca 15 %

nerozpustny

cca 300 Pa.s pti 40°C



Ptiloha 5

provizorni technicky list
verze 03 /2005

SikaPower®- 415 P1 (VP)

vlihkosti predvytvrditelny, teplem vytvrzujici tmel

materialova data

chemicka baze epoxi-PUR

barva (CQP' 001) tema

oznaceni nebezpefnosti Xi

podil pevnych latek ¥ (CQP 576) > 97 %

hrubost ¢astic <100 pm
hustota pied / po vytvrzeni (CQP 576) ca. 1.4/1.45kg/l
teplota zpracovani / max. teplota na dyze 20°C-30°C
viskozita; 20°C, otaéky 10s, P/P 25 mm, 0,2 mm spara (CQP 584-1) ca. 350 Pa-s

¢as tvorby kize ( pii 23°C/50% rel. vzdudné vihkosti) teplotni predvytvrzeni

3-4 hod / 5 min 160°C

¢as vytvrzeni / objektova teplota

25 min./ 180°C

pevnost ve smyku %, pfi 2 mm (CQP 580-1,-6 / EN 1465) ca. 1,5MPa
pevnost v tahu >~ (CQP 580-5,-6 / ISO 527) ca. 2 MPa
prodlouZeni pri pretrzeni - (CQP 580-5-6 / ISO 527) ca. 100 %
teplota prechodu ke sklovitosti *, DMTA (CQP 509 / EN 61008) ca. -50°C
tvrdost Share A * (CQP 574) ca 55

teplotni odolnost

trvala -40°C az +90°C

skladovatelnost pii 15 - 25°C /5 - 15°C / < 5°C (CSQP 584-1)

3/4 /5 mésict

"'CQP = Corporate Quality Procedures

#DC 04 ZE 75/75 (100 x 25 x 0.8 mm); 2 g/m* RP 4107 S; spoj.: 25 x 10 x 0.3 mm nebo 2 mm; rychlost 10 mm/min.
* predvytvrzeni:2 hod pii pokojové teploté, vytvrzeni:30 min pfi 180°C

“ rychlost zatizeni v tahu 200 mm/min.

Popis

SikaPower®-415P1 (VP) je
jednokomponentni za studena
aplikovany, vihkosti nebo teplem
predvytvrditelny a teplem
vytvrzujici tmel na bazi epoxi-PUR.
SikaPower®-415P1 (VP) je
koncipovan pro tmeleni &vi a
spoju pii montaZzi u vyrobk( z
plech. Tmel vytvrzuje pusobenim
tepla ( napr v pecich pro
vytvrzovani lakd ) v elasticky
termoset. K  predvytvrzeni a
vytvoreni povrchové kiZe dochazi
bud pdsobenim  vlhkosti  pfi
pokojové teploté nebo plisobenim
teploty. Vytvorena kiize poskytuje
tmelu odolnost proti vymyvacim

ucinkdm  kapalnych lazni  pfi
lakovani.

SikaPower®-415P1 (VP) je
vyrabén v souladu s procesem
zajisténi kvality dle ISO
9001/14001 a programem

Responsible Care.

Prednosti produktu

- jednokomponentni

-elasticky

-tlumi vibrace

-adheze i na zaolejovany povrch

- predvytvrzeni vihkosti

- neni nutné dal$i zafizeni pro

predvytvrzeni

-odolny proti vymyvani

- vhodny pro tmeleni riznych kovi
napf, ocel, hlinik, pozinkované
povrchy, atd..

-po vytvoreni kize Ize prelakovat
praskovym systémem nebo
e-coatingem

-neobsahuje rozpoustédla, PVC

- 1/1-

Oblast pouziti

SikaPower®-415P1 (VP) je vhodny
pro tmeleni $vi a spoju v oblasti
vyroby a montaze plechovych

konstrukci  jako  jsou  napr.
karoserie, skfiné zafizeni a
pristroja, nabytku, plechové
svafence nebo jiné dily z
lisovanych a spojovanych plechd,
atd.. Technologie poskytuje
dokonalé a elastické utésni,

vyrovnani toleranci a wvyztuZeni
dild spolu s finalnim tlumicim
ucinkem v konstrukci.

Po aplikaci se pfi pokojové teploté
vytvari na povrchu viivem reakce s
vihkosti po ca 4 hodinach kaze
vytvarejici ochranu proti vymyvani
v procesu povrchovych Gprav.
Tmel je schopen dosahnout diky
své bazi a podminkam teplotniho
vytvrzovani adheze i na
technologicky zaolejované
plochy  (korozni  ochrana,
Uprava pro tazeni, ca.2 glmz).

SikaPower® -415P1 (VP) 1/ 2



Priloha 6

Staticka zkouska tahem dle CSN EN 10 002-1

Vstupni hodnoty
Testované materidl: DX 56 DZ
Rozmér vzorku: 20 x 0,7 mm
Smér valcovani: 0°
Rychlost posuvu: 10 mm/min
Datum: 2.4.2008

Vypracoval: Michal Gezo

Vystupni hodnoty

Statisticka Rm Rpo.2 A
hodnota | [N/mm?] [N] [%]
n 5 5 5
X 372,7 288,7 34,5
S 23 1,6 0,2

Karal drahy pFignike [mm]
10 20 30 40

T

5000

4000

[E:l

T 3000

Fard =iy [ pamcel [H]

Kl siy ! pavnosi [M)

1000 | 1000

Kandi drahy pHgniku_[mm]

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Katedra strojirenské technologie
Studentska 2, 461 17 Liberec 1 http:// www.ksp.tul.cz
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Ptiloha 7

Odlupovaci zkouska dle ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: BETAMATE 1040 Testované mazivo: ANTICORIT PL 3802 39S

Mnozstvi maziva: 3 g/m2
Tloustka substratu: 0,7 mm
Testovany substrat: HDG
Rychlost posuvu: 100mm/min

Priprava vzorkl: Naneseni maziva, kondicionace dle pfedpisu, naneseni lepidla a slepeni
vzorku, 1 hodina prodleva, vytvrzovani pfi 180°C, 20 min.

Vystupni hodnoty

Statisticka Frmax Favg W Wap
hodnota [N] [N/mm] [J1 [J]
n 5 5 5 5

X 327,5 7.4 54,5 36,7

S 56,9 0,2 11 1,3

Kanal drahy pfigniku [mm

1=
-

200

Kl siy { pesrist [H]

Fard =y (el [

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Katedra strojirenské technologie
Studentsk& 2, 461 17 Liberec 1 http:// www.ksp.tul.cz
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