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Abstrakt:
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povrchovych Uprav na kvalitu lepeného spoje. Pro porovnani jsou vybrany
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Seznam pouzitych zkratek a symbol U

Oznaéeni jednotky vyznam
Agomm [%0] taznost
AF adhezni porucha

b [mm] Sifka lepeného spoje

BH Bake Hardening

CF kohezni porucha

EBT Elektron Beam Texturing
EDT Electric Discharge Texturing
EG elektrolyticky pozinkovany plech
Fs [N] stfedni sila v odlupu

Fsab [N/mm] stfedni pevnost v odlupu

E,b [N/mm] pramérna hodnota pevnosti v odlupu
HDG Zarové pozinkovany plech
KTL kataforetické lakovani

LT Laser Texturing

n pocet vzorku

PRETEX chromovani pracovniho valce
Ra [um] stfedni aritmeticka drsnost
Rm [MPa] pevnost v tahu

Rpo,2 [MPa] smluvni mez kluzu

RPc [cm™] podet vystupkd

S smérodatna odchylka

SBT Shot Blast Texturing

SCF specialné kohezni porucha

a [°] Uhel smaceni

Al hlinik

C uhlik

Mg hofCik

Mn mangan

Nb niob
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1. Uvod [1.2.3]

Technologie lepeni je v dnesSni dobé velmi rozSifenou metodou spojovani
materiall, se kterou je mozné se setkat snad ve vSech pramyslovych
odvétvich. PredevSim v automobilovém primyslu se stéle vice uplatfiuji
lepidla, jez oproti konvenénim metodam spojovani materiald nabizeji fadu
vyhod, zejména ve vicevrstvych ¢astech karoserie.

V automobilovém pramyslu je kladen velky dudraz na bezpecénost,
spolehlivost, kvalitu, komfort a samozfejmé i na cenu vozu. Lepeni v tomto
pripadé poskytuje optimalni tuhost konstrukce pfi souCasném snizeni
hmotnosti. Tato technologie je mnohdy jedinou technikou spojovani
materialt, kterA nepoSkozuje spojovany povrch a dovoluje spojeni riznych
materiald, jako je sklo, hlinik, plast nebo ocelové plechy, které je mozné
shadno a bezpecné kombinovat a ziskat tak takové tvary a vlastnosti, jez by
se jinymi technologiemi jen téZko dosahovaly.

V pfipadé technologie lepeni v automobilovém pramyslu je odliSnosti
lepeni povrchl opatfenych mazivem. Vzhledem k tomu, Ze v automobilovém
primyslu se pouziva technologie lepeni bez odmaStovani, musi byt
soucCasna lepidla, pouzivana v automobilovém prdmyslu, schopna vytvofit
poZadovany lepeny spoj karoserie a to i za pouziti maziva.

Vzhledem k tomu, Ze pozadavky na materidly se stale zvysSuji, zabyvaji se
predni vyrobci plecht ve spolupraci s vyrobci automobild vyvojem novych
povrchd, které by zlepSily tribologické vlastnosti pfi lisovani dill karoserie.

Cilem diplomové préace je zjistit pevnostni vlastnosti lepenych spojd u nové
vyvijenych povrchu, které jsou aplikovany na plechy z duvodu zlepSeni
tribologickych vlastnosti pro technologii hlubokého tazeni tedy vyrobu dil{
karosérie. Na zakladé vyzkumu tribologickych vlastnosti plechd ve spolupraci
se SKODA AUTO, a.s. Mlada Boleslav byly vybrany tfi typy materiald, které
jsou bézné pouzivané v sériové vyrobé karosarskych vyliski a dva materialy
nove. Pro vlastni experiment bylo pouzito pét bézné pouzivanych lepidel.
Hodnoceni kvality lepenych spoju resp. kvality povlaku plecht byla zvolena
zkousSka pevnosti v odlupu dle ISO 11 339.

Diplomova prace vznikla v ramci feSeni projektu studentské grantové

soutéze 2822.
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2. Teoreticka cast

2.1. Teorie lepenych spoj

Lepeni je technologicky proces spojovani materiald (adherendu) pomoci
pfidavnych latek nazyvanych lepidla (adheziva), pfi kterém vznikaji
nerozebiratelna spojeni stejnych nebo ruznych materiald. Lepidlo je latka,
ktera umoZziuje vytvafet pevné nerozebiratelné spojeni mezi dvéma
materidly. Tato schopnost lepidla je velmi zavisla na adhezi k povrchim

spojovanych material( a na kohezi samotného lepidla [1].

2.1.1. Vlastnosti lepenych spoj 0

Spojovani materiald lepenim je vdnesSni dobé velice rozSifenou
technologickou metodou napfiklad v automobilovém pramyslu, kde byla tato
technologie dfive vyuZivana jen jako doplfikova. Dnes v nékterych pfipadech
nahrazuje tradiéni metody konstrukéniho spojovani material. Bude-li
potfeba rozhodnout, zda pouzit technologii lepeni, nebo dat pfednost nékteré
z jinych technologickych metod spojovani materidlt, je dulezité znat
podminky, kterym bude spoj vystaven, a vlastnosti jednotlivych technologii
spojovani materialt, nebot Zadna z technologii spojovani materiald nema jen

vyhody, ale nalezneme u nich i nevyhody, ktera je nutné brat v ivahu [1].

2.1.1.1. Prednosti lepenych spoj u [4,5,6]

M wew s

lepenych spoju:

ZvysSeni celkové pevnosti

zvySeni celkové pevnosti vhodné konstruovaného spoje. PFi nytovani a
Sroubovani otvory zmenSuji prifez spojovanych dild a kromé toho vyvolavaji
vysokou koncentraci napéti, takze spojovany material nemudze byt pevnostné
vyuzit. Pevnostni vyhody lepenych spoju proti svafovani nejsou vzdy tak
jednoznacné, jako je tomu pfi porovnani s nytovanim a spojovanim Srouby.

Kromé& konstrukéniho uspofadani a druhu zatizeni m& podstatny vyznam

11
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spojovany material [4]. Na nasledujicim obrazku 2.1.1. je uvedeno srovnani

prabéhu napéti v jiz zmifiovanych spojich.

a) lepené spoje b) svafované a nytované spoje
Obr. 2.1.1. Pribéh napéti ve spojich [5]

S N

ZvySeni bezpe énosti p £ poruse

Na obrazku 2.1.2. je znazornéno rozpinani trhliny plnym a lepenym
materidlem. U plného materidlu se trhlina Sifi od vrubu celou soucasti,
zatimco u lepenych materialt se zastavi u vrstvy lepidla, a je-li sou¢ast dale
namahana, zatne se Sifit zjiného mista, jak je vidét na obr. 2.1.2.
HouZevnata vrstva lepidla tedy izoluje Gcinek vrubu a nedojde tak k lomu
okamzité. Pozitivni je i to, Ze se trhlina vytvafi pomalu, coz tedy umoznuje pfi
pravidelnych kontrolach v€as vyménit poSkozenou soucast.

a) b)
Obr. 2.1.2. Omezeni G¢inku vrubu vrstvou lepidla, a) prtbéh trhliny plnym

materialem, b) pribéh trhliny lepenym materidlem [4]

12
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ZvySend odolnost proti korozi

U technologie nytovéni &i Sroubovani muze dochazet ke kovovému styku
dvou materiald sriznym elektrochemickym potencialem a v koroznim
prostfedi (napfiklad nevhodné povétrnosti podminky) tak vznikne galvanicky
Clanek. To znamena, Ze material s nizSim potenciadlem se zacne rozpoustét.
PFi pouziti elektricky nevodivého lepidla a dokonalého oddéleni obou kovu

k tomuto nedochazi.

Moznost spojovat r Uzné materialy

Lepeni umozZfiuje spojovat témér vétSinu materiéld, tedy i ty, které jsou za
béZnych podminek nesvafitelné, nebo maji po svareni nevyhovujici pevnost,
ale i ty, které se jen téZko obrabéji, nytuji nebo spojuji Srouby.

V neposledni Fadé pouze technologie lepeni umoZiuje rovnomérné

rozloZeni sily po celé délce spoje.

Miniaturizace

U miniaturizovanych soucasti mnohdy nejde pouzit klasické metody, jelikoz
nyty, Srouby nebo svary nelze donekone&na zmensSovat. V tomto pfipadé by
mohlo byt FeSenim lepeni, pfi némzZ nevznikd mistni ohfati, jako je tomu u

svarovani. Dily se tak neborti a nedochazi k ovlivnéni vlastnosti.

Tésnost spoje, utlum vibraci

Na rozdil od béznych metod spojovani materialt zajiStuje lepeni tésnost
spoje po celé délce, ne jenom v urCitych bodech. Lepené spoje tedy neni
treba dodate¢né utésnovat (plati i pro palivové nadrze). Vrstva lepidla zde
pusobi jako izolant a oddéluje obé ¢asti. U plechl pak nedojde ke klepani a

shiZuje se tak hlu¢nost.

Pouziti v Sirokém intervalu rozm  érd
Lepeni na rozdil od jinych technologii neni limitovano plochou ani tloustkou
material. Pomoci lepeni Ize spojovat velmi tenké materialy, stejné tak i velké

plochy.

Nedochazi k ovlivn éni struktury zakladniho materiélu
PFi spojovani materialt lepenim se neovliviiuje zékladni materiél, jako je
tomu u svafovani, pfi némz se v blizkosti svaru naléza teplem zasazena

oblast majici jinou strukturu nez zakladni material.

13
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Nedochazi k poruseni povrchové vrstvy

Povrchy plecht se ¢asto opatfuji poviaky (nej¢astéji na bazi Zn) z davodu
ochrany proti korozi, ty ale v technologii svarovani €ini problémy. Mezi tyto
potize patfi ulpivani Zn na elektrodé, nebo nedostatecna funkce povlaku
v misté spoje z davodu poruSeni povrchové vrstvy. V pfipadé lepeni tato

situace nenastane.

Snizeni hmotnosti
PFi realizaci lepenych spoji je mozné z hlediska rovhomérného rozdéleni

napéti vyuzit tenich materiald, a tim snizit hmotnost.

Technologie lepeni umoziuje zjednoduSit a zmenSit pocet dilCich
montaznich celkl, soucasné dovoluje spojovani kovl a nekovl. Lepeni je

v i s

nejvyhodnéjsi tehdy, prfevaZzuji-li jeho pfednosti [1].

2.1.1.2. Nevyhody lepenych spoj G [1,4,5,7]

Technologie lepeni, stejné jako jiné technologie, nepfinasi pouze vyhody,
ale ma i své nevyhody. Proto je dalezité zajistit takové podminky, aby tato
negativa nepfevazovala. Pokud tomu tak nelze, je lepSi pouzit nékterou jinou

metodu spojovani. Dale jsou uvedeny nékteré nevyhody lepenych spoju.

Nizka odolnost v odlupu

Pfi navrhu lepeného spoje je Iépe upfednostnit konstrukci spoje na
naméahani ve smyku je-li to konstruk&né mozné, nebot’ je nutné brat v ivahu
jeho nizkou odolnost v odlupu. V opa¢ném pfipadé pak svafovani,

Sroubovani i nytovani zabezpedi lepSi podminky.

Nizka odolnost lepidel p 7 vysokych teplotach

DalSi nevyhodou lepenych spoju je nizka odolnost pfi vysokych teplotach.
Pokud neni lepidlo konstruovano pro praci pfi vyssich teplotach, ztraci pfi
nich svou pevnost. Lepidla vytvrzovana kolem teplot 160°C si kratkodobé
(cca 1 h) zachovavaji svoje vlastnosti pfi teplotach do 220°C. Zaroven jsou-li
lepené spoje vystaveny statickému zatizeni pfi pusobeni vysSich teplot, hrozi

nachylnost ke creepu.

14
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Nutnost vytvrzovani

VétSinu pouzivanych konstrukénich lepidel je pro dosaZzeni pevnosti
potfeba vytvrdit. Doba vytvrzovani je zpravidla zavisla na vytvrzovaci teploté.
Cim vy3si vytvrzovaci teplota tim krat3i doba vytvrzovani, ktera maZe byt od
nékolika minut az po nékolik hodin. To znamen@, Ze lepené spoje nedosahuji
nikdy okamzité pevnosti, jako u jinych technologii napf. spojovani Srouby.

Nutnost Upravy povrchu p Fed lepenim

Nevyhodou lepenych spojl je ve vétSiné prfipadd nutnost Upravy povrchu
(odmasténi, odstranéni mechanickych nedistot, zdrsnéni povrchu, apod.),
kterd je pro pevnost spoje podstatnd. Narocnost povrchovych Uprav tedy
bude zaviset na druhu adherendu a poZzadované pevnosti.

Vyjimkou je snad pouze automobilovy pramysl, kde se pro karosarské dily
v dneSni dobé pouzivd technologie lepeni materidll bez odmastovani,
protoze v souc€asnosti pouzivana lepidla umoziuji vytvoreni pozadovaného
lepeného spoje s dostateénou pevnosti i pfi pouZziti maziv. Povrchy vyliskd
karoserie se tedy neodmastuji a je tak mozné snizit nadklady na pfipravu

povrchu.

Nerozebiratelnost spoje
Jednou z nevyhod lepeni oproti spojovani materiald Sroubovanim je

nemoznost pozdéjSich uprav.

2.1.2 Teorie adheze a koheze

2.1.2.1 Adheze [5,6,8]

Adheze je popisovana jako schopnost vzajemné pfilnavosti dvou povrchi a
je dusledkem vzajemného pusobeni molekul, coZz znamenda, Ze souvisi
s molekulovou strukturou. Adheze je zaloZzena na pusobeni fyzikalnich sil
(Van der Waalsovy sily), mezimolekularnich a chemickych vazeb.

Van der Waalsovy sily, patfici do skupiny sekundarnich sil, jsou slabé
fyzikélni sily, které pasobi na vzdalenost desetin nanometr zpravidla mezi
nepolarnimi molekulami. Jejich dusledkem vznika elektricky dipdl. Vlivem
malého dosahu téchto sil je dllezité, aby lepidlo co nejlépe smacelo povrch

lepeného adherendu.
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Z praxe je tedy znamo, Ze adheze je velmi zavisla na dobré smacivosti
povrchu adherendu lepidlem. Smacivost povrchu se zkousSi tzv. kapkovou
metodou zndzornénou na obr. 2.1.3, souvisejici s thlem sméaceni a, ktery
svira okraj kapky vody s povrchem adherendu. Vzhledem k tomu, Ze vétSina
lepidel ma nizSi povrchové napéti nez voda, pak je mozné s velkou
pravdépodobnosti fici, Ze bude-li povrch smacen vodou, bude smacen i

lepidly.

/

Nesmacivy povrch Minimalni smaéivost Nedostate¢na smacivost

 a—

Dostate¢na smacivost Idealni smacivost

/

Obr. 2.1.3. Smacivost povrchu — kapkova metoda [5]

2.1.2.2 Vybrané teorie adheze [5,6]

V praxi i v literatufe je znamo vice teorii adheze. Vyklady jednotlivych teorii
se ruzné odlisuji a prolinaji podle jednotlivych autord. VétSina se opira o
vztahy molekul i jejich vzajemného pusobeni a uplatiuji se zde fyzikalni,

mezimolekularni a chemické sily. Dale jsou uvedeny nékteré teorie adheze.

% Molekulova teorie
¢ Elektrostaticka teorie
¢ Difuzni teorie

% Chemicka teorie

< Mechanicka teorie

Molekulové teorie (adsorp €ni)
Dnes nejvice pfijimana adsorpéni teorie adheze vychazi z analogie jevu
smaceni, adsorpce a adheze. Zakladem adheze je vzajemné pulsobeni

molekul adherendu a lepidla (adheziva), proto je nevyhnutelné aby oba druhy
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molekul mély polarni funk&ni skupiny schopné vzajemného plsobeni. Proces
vzniku adhezniho spoje Ize rozdélit na dvé stadia: 1. — transport molekul
adheziva k povrchu adherendu; 2. vzajemné pusobeni mezimolekularnich sil
(van der Waalsovy) po pfiblizeni molekul adheziva na vzdalenost mensi nez
0,5 nm. To trvd az do dosazeni adsorpcni rovnovahy. Za predpokladu
dostateCného kontaktu (na molekularni dGrovni) adherendu a adheziva
postaCuji van der Waalsovy sily vzhledem ke své vysoké Cetnosti k dobré
pevnosti adhezniho spojeni. Pfi¢ina malé pevnosti adhezniho spoje je
spatfovana predevSim v omezeném kontaktu adherendu a adheziva, a proto

Uzce souvisi s dokonalosti smaceni povrchu adherendu adhezivem [6].

Elektrostaticka teorie

Tato teorie predpoklada dvojitou vrstvu vytvofenou dotykem dvou
rozliénych substanci ve spoji jako zé&klad pro vznik adheze. Podle toho je
spoj kondenzatorem, kterého rozdilné nabyté desky se pfitahuji. Jakmile
dojde k jejich oddéleni, vznikly potencialovy rozdil se musi vybit nebo vyzafit
jako elektronova emise. Pfi podrobnéjSich studiich vSak nebyla prokazana
korelace mezi velikosti povrchového elektrostatického naboje a pevnosti

odpovidajicich adheznich spojeni [6].

Difdzni teorie

Podle této teorie pevnost spoje vznika vzajemnou difuzi polymert (nebo
jinych materialt) napfi¢ rozhranim. Zakladem tohoto tvrzeni je skute¢nost, Ze
nékteré latky (napf. polymery) mohou navzajem difundovat a prabéh této
difuze, ktery zavisi pfedevsim na case, teploté, viskozité, kompatibilité
adherendu a adheziva, relativni molekulové hmotnosti polymer(, ovliviiuje
pevnost spoje. Tato teorie v3ak nevysvétluje moznost spojeni materiald,
které navzajem nedifunduji, ale ispésné se lepi (napf. kov — sklo) [6].

Chemicka teorie

Pro ziskani pevného spoje, ktery nebude vykazovat adhezivni ale kohezni
lom je podle této teorie potfebné, aby materialy, které se maji navzajem
spojit, reagovaly vytvofenim primarnich chemickych (kovalentnich) vazeb

napfi¢ rozhranim. Takovéto vazby sice nékdy vznikaji, vSeobecné vsak

lepeni probiha v termodynamickych podminkach, které vznik chemickych
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vazeb neumoziuji. Pokud by takovéto podminky nastali, neni mozné tvrdit,
Ze vazbové reakce budou probihat jen na povrchu materialu, ani to, v jakém
rozsahu takovéto reakce pevnost spoje ovliviuji, nebo ¢&i pevnost

jednoznacné zvysuiji [5].

Mechanicka teorie

Tato teorie vychézi z predstavy, Ze po proniknuti kapalného adheziva do
trhlin a kavit lepeného povrchu, dojde po zatuhnuti adheziva kjeho
»Zzaklinéni“ v povrchu adherendu. Mechanické teorie adheze jsou dnes
uzivany sporadicky jen ve specifickych pfipadech, jako je napf. adheze
pryZzovych smési k textilnim viaknam ¢&i vyroba preklizek [6].

2.1.2.3 Koheze

Koheze nebo-li soudrznost je souhrn sil, které plsobenim vzajemnych
valen¢nich a mezimolekularnich sil poutaji k sobé molekuly lepidla. Kohezni
sily se také nékdy oznacuji jako vnitfni adheze. Velikost koheze je udavana
kohezni energii, ktera je potfeba k oddéleni jedné C¢éastice lepidla od
ostatnich [5].

ML v

koheze a adheze v lepeném spoji obr. 2.1.4.

material 1

. molekuly
W% lepidla

material 2

peess adheze
I oheze

Obr. 2.1.4: Adheze a koheze u lepeného spoje [9]
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2.1.3 Lepidla

Lepidla jsou dullezitym spojovacim materidlem pro vytvoreni kvalitniho
spoje a podle adherendll, nebo aplikaci se rozdéluji do riznych skupin.

Jejich déleni je uvedeno déle.

2.1.3.1 Déleni lepidel [4,5,6]

Z praktického hlediska Ize lepidla délit dle rdznych kritérii a liSi se pfipad od
pripadu. Jednou z moznosti jak rozdélit lepidla je déleni podle chemického
zakladu, ale bezpochyby existuje mnoho dalSich hledisek, podle nichz je

mozné lepidla rozélenit.

DalSi moznosti délent:

Podle aplikace — lepidlo pro lepeni plastl nemusi dobre lepit kovy, patfi sem

napfiklad vyplfiova, strukturni, tésnici a dalsi lepidla.

Podle fyzikalniho charakteru — tuha, kapalnd, polotuha.

Podle zpusobu vytvareni lepeného spoje — teplem, tlakem, katalyzéatory,

vulkanizujici.

Podle poctu sloZzek — jednoslozkove, viceslozkové.

DalSi moZnosti déleni lepidel je mozné nalézt v odbornych literaturach
napf. [4,5]

2.1.3.2 Rozdéleni podle chemického zakladu [4,5,6,10]

v i s

NejzakladnéjSi rozdéleni lepidel se urCuje dle chemického slozeni. Podle
zakladni slozky se daji délit na syntetickd a pfirodni. Pfirodni lepidla Ize
rozdélit na organicka (Skrobové, Zivicneé, glutinové, albuminove, asfalt) a
anorganicka (cement, sadra, vodni sklo, malty). Mezi synteticka patfi lepidla
na bazi reaktoplastl, termoplastu, elastomer a smési.

V automobilovém pramyslu nejvice vyuzivana lepidla patfi do skupiny
syntetickych lepidel, kde pro rlizné pevnostni, tésnici ¢i vyztuhové aplikace
se nejCastéji pouzivaji lepidla na bazi epoxidovych pryskyfic, syntetickych
kau€uku nebo polyuretanu.
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Epoxidova lepidla

V soucasné dobé jsou epoxidova lepidla asi nejrozSifenéjSi skupinou
lepidel pro lepeni kovl a jinych materiald. Téchto lepidel se vyrabi mnoho
druht, které se lisi viskozitou. PouZivaji se nizkoviskézni tekutiny az po
pevné latky, které obsahuji rizné mnoZstvi epoxidovych a hydroxylovych
skupin, rozhodujicich o jejich vlastnostech. Tato Ilepidla mohou byt
jednoslozkova nebo dvouslozkova.

Jednotlivé vlastnosti epoxidovych lepidel, jako jsou pevnost v odlupovani,
odolnost proti vlivu prostfedi, tepelnd odolnost nebo kfehkost, se daji
modifikaci upravit (napf. modifikaci kau¢ukem se snizuje jejich kiehkost), aby
odpovidaly jednotlivym aplikacim. Tim vznikaji vyborna konstrukéni lepidla,
pouzivana v mnohych odvétvich, zejména v automobilovém pramyslu.

Jednou z vyhod epoxidovych lepidel je, Ze nepotiebuji pfi vytvrzovani tlak
pro docileni spoje. Ten zpravidla slouzi pouze k zabranéni posunuti lepenych
¢asti vici sobé. DalSi prednost spociva v jejich dobré pfilnavosti k fadé

adherendl diky obsahu polarnich skupin a stejné tak nizké smrstivosti.

Kau €ukova lepidla

Déleni kau¢ukovych lepidel:
Kaucukova lepidla - nevulkanizujici

- vulkanizujici - samovulkanizaéni
- vulkanizujici za zvySené teploty

Kaucukova lepidla se pfipravuji bud z pfirodniho €i syntetického kauc€uku, a
jak je vySe zminéno, déli se na vulkanizujici, ¢i nevulkanizujici.
Nevulkanizujici kau€uky zpravidla dosahuji nizSi pevnosti nez vulkanizujici. U
vulkanizujicich kau€ukd jsou pfitomny pfisady pro vulkanizaci, a pokud se
jedna o samovulkanizujici lepidla, pak jesté aktivatory. Déle se do kaucuku
pfidavaji rizné dalSi prisady (pigmenty, stabilizatory aj.) pro dosazeni
pozZadovanych vlastnosti.

Lepidla z pfirodniho kau€uku — zhotovuji se rozpousténim regenerétu Ci

pfirodniho kau€uku. Vyskytuji se ve formé roztoka v rozpoustédlech, vodnich
disperzich nebo polotuhych tmelt a past. Tato lepidla tuhnou odpafenim
rozpoustédel ¢i vody nebo vulkanizaci za vysSi teploty, pfipadné pfidanim

katalyzatoru. Také se vyznacuji dobrou lepivosti a ohebnosti. Zaroven lepidla
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pfipravena z regeneratl vice odolavaji okolnimu prostfedi a jsou méné
nachylnd k te€eni za tepla.

Lepidla z pfirodniho kau€uku nebo regeneratu se Casto pouzivaji pro
lepeni ve stavebnictvi, automobilovém primyslu a v obuvnictvi, kde spojuji
kov, kizi, papir, pryz, dfevo nebo plasty.

Lepidla ze syntetického kau€uku — syntetické kauCuky se vyrabéji polymeraci

¢i emulzni polymeraci zrdznych surovin a jejich zakladem mohou byt
statické kopolymery nebo homopolymery, &im vznikaji rdzna kaucukova
lepidla, liSici se vlastnostmi. Dle pouzitych latek se vytvareji lepidla
z butylkau€uku, z polyisobutylenu, nitrilkauCukova a dalSi. PFi pfipravé
kaucukovych lepidel se pridavaji dalSi latky jako oxidy kovU a saze (zvySuji
kohezni pevnost a lepivost), grafit a talek, které zvySuji odolnost proti
chemikaliim a kyselinam nebo nepropustnost proti plyntm.

Kaucukova lepidla vice ¢i méné nepodléhaji starnuti, povétrnosti & ozonu,
odolavaji vodé a mineralnim olejim, nékteré i chemikalim jako napf.

kyselinam. Pouzivaji se pro lepeni riznych materiala kovd, skla, plasta.

2.1.4 ZkouSky lepenych spoj U a lepidel [4,5]

ZkouSky lepenych spoju se provadéji pro zjiSténi vlastnosti lepidel ve
vztahu k pouzitym substratim nebo mazivim ke zjisténi kvality lepenych
spojl, ovéfuje se jejich vhodnost pro danou konstrukci a napomaha

samotnému vybéru lepidla.

2.1.4.1 Zkousky lepidel [4]

Zkousky lepidel by se daly rozdélit do nékolika kategorii, kdy v kazdé etapé
je lepidlo testovano z jiného hlediska. Patfi sem napfiklad vstupni kontrola
lepidla, kdy se zkouma zejména znama kvalita lepidla. Testovani tedy
zahrnuje vzhledovou kontrolu, fyzikalné chemické zkouSky (stanoveni
viskozity), fyzikdlné mechanické zkousky. Déle sem patfi kontrola procesu
lepeni, jez ma zajistit dodrzeni pfedepsané technologie lepeni. V neposledni

fadé se pfi zkouskach na konkrétnich vzorcich ovéruje vybér lepidla.
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2.1.4.2 ZkouSky lepenych spoj U [4,5]

Zkousky lepenych spoju slouzi k zjiSténi mechanickych hodnot a vlastnosti
pro rzné druhy naméhéni. Z vysledkl je pak mozné urit vhodnost lepidla
pro urcitou aplikaci. Testovani lepenych spojli se nejcastéji déli na dvé hlavni

skupiny, a to destruktivni a nedestruktivni.

a) Destruktivni zkousky

- statické zkouSky
1) Pevnost v odlupovani
2) Pevnost ve smyku
3) ZkousSka lamavosti

- dynamické zkousky
1) Razova pevnost
2) ZkouSka na unavu lepenych spoju

Mezi destruktivni zkousky lze téz zaradit zkouSky tepelné odolnosti nebo

Zivotnosti.

b) Nedestruktivni zkousky

Ne vzdy, kdyZ je nezbytné zjistit vlastnosti spoje, je mozné podrobit ho
destruktivni zkouSce. V nékterych pfipadech je nutné, aby spoj zustal
neposkozen. V téchto situacich se tedy vyuZivaji nedestruktivni zkousky,
zaloZené na prozafovani (rentgenové zareni), akustickych metodach (zvuk,
ultrazvuk), magnetismu a el. metodach (elektromagnetické, indukéni,
kapacitni). Jejich ukolem je zjistit vady a spoj neporusit. Nékdy se téz
nedestruktivni metody zaméfuji na kvalitu povrchu (odmasténi, oxidace) a

podle ni se pak da usuzovat o jakosti spoje.

Pevnost v odlupovani podle ISO 11 339 [11]

Norma ISO 11 339 udava podminky zkousky pevnosti v odlupovani pro
zkousSeni pruznych materialt, které se daji ohnout o libovolny Ghel az 90°
bez poruSeni a popraskani. Pfi zkouSce v odlupovani je testovany vzorek
namahan tahovou silou ve sméru kolmém na spoj, rychlosti 200 mm/min,
ktera je obecné preferovana pro kovové adherendy nebo 10 mm/min pro
ostatni adherendy. Vzorky pro tuto zkouSku jsou nejprve nastfihany na
rozméry dle obrazku 2.1.5 a nasledné konce vzorku ohnuty pod Uhlem 90°
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z duvodu upnuti do Celisti zkuSebniho zafizeni. Na takto pfipraveny vzorek
se aplikuje v podobé ,housenky” lepidlo a na néj se poloZi distanéni téliska
(téliska mohou byt v podobé dratkd, pliskd nebo kulicek), zajistujici dodrzeni
rovnomérné tloustky lepidla po celé délce spoje pfi jeho zafixovani.
Nasleduje pfitlaceni vzorkd k sobé a zpevnéni vzorkd svérkami. DalSim
postupem je nechani lepidla vytvrdit dle urcitého teplotniho rezimu a pak 24
hodin chladnout, tzv. kondicionace. Teprve takto pfipravené vzorky je mozné
podrobit zkouSce v odlupovani.

Stfedni pevnost v odlupovani Fsa, v N/mm je udavana sila Fs v N pusobici
na Sifku vzorku b, ktera je nezbytna na oddéleni dvou slepenych ploch.

Stfedni pevnost v odlupovani se ziska ze vztahu:

F
Fap = 2.1
Kde: Foabereeeeeennnn. stfedni pevnost v odlupovani [N/mm]
Fs...oevvno......Stfedni sila v odlupu [N]
o J Sifka lepeného spoje [mm]

T

"
< 2%

Obr. 2.1.5 Rozméry vzorku pro pevnost v odlupu podle ISO 11 339 [11]

2.1.4.3 Hodnoceni poruSeni lepeného spoje  [1,4]

Vystupem zkousky v odlupu jsou samoziejmé Ciselné hodnoty pevnosti
v odlupovani, ale kromé téchto parametri je také dulezité vyhodnotit typ

poruseni a jeho procentualni zastoupeni. Vyhodnoceni poruSeni spoje se
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uskute&fiuje podle normy CSN ISO 10 365. Na obr. 2.1.6 jsou uvedeny ftfi
zakladni typy poruseni:

kohezni porucha (CF) adhezni porucha (AF)

specialni kohezni porucha (SCF)

1

1 - adherend 2
2 - lepidlo

Obr. 2.1.6 Zakladni typy poruseni [4]

Kohezni poruSeni (CF) — znamena, Ze k lomu dojde uprostied lepidla, coz
z hlediska poruSeni je nejpfiznivéjSi vysledek. Pfida-li se k tomu pak vysoka,
pripadné odpovidajici pevnost v odlupu, je kohezni lom nejlepSi z danych

poruseni, kterého je mozné dosahnout. Pf. kohezniho lomu je na obr. 2.1.6.

Adhezni poruSeni (AF) - spociva v tom, Ze lepidlo zlstane na jedné nebo
druhé strané vzorku a protilehld ¢ast vzorku se naléza bez lepidla, Cista a
leskla. Vznikne-li adhezni poruSeni spoje, je vzdy hodnoceno jako

nevyhovujici. Pfiklad adhezniho porusSeni je na obr. 2.1.6.

Specialn é kohezni porucha (SCF) - ukazuje, Ze k poruseni spoje dojde na
rozhrani lepidla a adherendu, ale nikoli uprostfed. Tento typ poruseni se
v praxi vyskytuje nejbéznéji. Na obr. 2.1.6 je priklad specialné kohezni

poruchy.

2.1.5 Konstrukce lepenych spoj U [4,5]

Pfi navrhu konstrukce lepenych spoju je dulezité, aby jednotlivé c&asti
nebyly pfili§ slozité a byly k lepeni vhodné. Stejné tak je dllezité pfi navrhu
lepeného spoje dbat na zpusob zatézovani, a pokud je to mozné vyhnout se

namahani v odlupu, a spiSe upfednostiovat smykové zatizeni.
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Pfi lepeni dild je snaha navrhnout lepeny spoj takovym zplasobem, aby
napéti bylo rovhomérné rozprostfeno po celé ploSe spoje, a namahat ho ve
smeéru nejvétSi pevnosti. V praxi je tedy nejvyhodnéjSi pouzit preplatovanych
spoju, jejichz vlastnosti jsou lepSi nez u tupych spojl. V nékterych pfipadech
je sice mozné realizovat i tupé spoje, ale pouze za predpokladu, Ze spoj
nebude namahan stranovymi silami. Na obr. 2.1.7 jsou uvedeny nékteré
priklady lepenych spoju.

Pevnost spoje a jeho odolnost pfi namahani zavisi na nékolika faktorech,
jednak na pevnosti adhezivni vazby, jednak také na mechanickych
vlastnostech adherendu ¢i na vlastnostech vybraného lepidla. Z toho Ize
usuzovat, Ze podle volby konstrukce a materialu je mozné ovlivnit vnitini

napéti, jez ma urcity vliv na pevnost spoje.

Obr. 2.1.7 Typy lepenych spoja [5]

Preplatované spoje

Pfeplatované spoje se zpravidla pouzivaji pro namahani vtahu nebo
smyku. Z konstrukéniho hlediska jsou vyhodnéjSi nez tupé spoje z davodu
vétsi plochy spoje.

Pribéh napéti ve spoji zalezi na jeho konstrukci a podle toho se bude také
ménit. Vyvoj tohoto napéti bude analyzovan na jednoduchém preplatovaném
Spoji.

PFi namahani preplatovaného spoje dojde k deformaci tohoto spoje, jak je
zobrazeno na obr. 2.1.7. Postupem, jak se spoj deformuje, dojde k tomu, Ze
vnitini napéti, vyvolané vnéjsi silou, bude mit rdzné sméry. Z toho tedy
vyplyva, Ze spoj bude v posledni fazi namahan na odlupovani s nejvétsi
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Rl

naléza uprostfed v bodé 0. Poméry ve spoji bude ovlivhovat nejen tloustka
lepené vrstvy a jeji plocha, ale i tloustka adherendu a jeho mechanické
vlastnosti. Pravé mechanické vlastnosti budou ovliviiovat tvarovou deformaci
a tato zména tvaru urychli, nebo zpomali poruSeni spoje.

Priklad deformace, ktery je zobrazen na obr. 2.1.7, je mozné zmenSit nebo
ji Uplné zabranit zvySenim tloustky &i pevnosti adherendu nebo pouZzitim

Zebra €i zpeviovacimi pfilozkami [1].

[y

a b c

0—— -—
M

Obr. 2.1.7 Deformace preplatovaného spoje: a — stav bez napéti, b — zaCina
deformace spoje a adherendu, ¢ — ukoncena deformace adherendu, probiha

deformace lepidla. [5]

Tupy spoj

Je-li nékde nutné pouzit tupy spoj, mél by byt konstruovan tak, aby
namahani bylo tlakové, tahové v krajnim pfipadé. Lze ho pouzit pro tuhé
materialy (kov, dfevo) zpravidla tam, kde je plocha spoje dostatec¢né velka a
nehrozi namahani v ohybu. Pro elastické materialy bude zakladnim spojem,

pokud ohybova napéti nejsou hlavni slozkou.
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2.2. Povrchy pouzivané v automobilovém
pramyslu

V modernim automobilovém primyslu, se stale ¢astéji ukazuje, Ze vzhled a
kvalita laku tvofi prvni dojem, podle kterého zakaznik automobil vybira.
Z praktickych zkuSenosti bylo zjisténo, Ze urcity vliv na kvalitu lakovani ma i
morfologie povrchu pouZitého plechu. Kromé pozitivniho vlivu na vzhled laku,
ovliviiuje morfologie povrchu vyrazné i tribologické podminky, jez maji vliv na
deformaci plechu pfi tvareni.

Morfologii povrchu, vzhledem k jejimu vyznamu, se zabyvaji pfedni vyrobci
karosarskych plechl. Snazi se vytvofit povrch plechu, ktery bude Iépe
lisovatelny (nebude se zadirat, ani praskat). Do dnesni doby bylo vynalezeno
nékolik metod opracovani povrchu pracovnich valci. Mezi tyto metody se
fadi: mechanické otryskavani jemnozrnnym granulatem (metoda oznacujici
se SBT-Shot Blast Texturing), opracovani elektrojiskrovym vybojem (metoda
oznacujici se EDT-Electric Discharge Texturing), opracovani povrchu
laserovym paprskem (metoda oznacujici se LT-Laser Texturing), ale ta se
v souCasné dobé nepouziva, opracovani elektronovym paprskem (metoda
oznadujici se EBT-Elektron Beam Texturing) a chromovani pracovniho valce
(metoda oznacujici se PRETEX proces). Popis metod je uveden nize.

Kromé zminéného vzhledu, v posledni dobé zakazniky zajima také korozni
odolnost karoserie automobilu, nebot’ Zivotnost automobilu je do urcité miry
ovlivnéna pravé Zzivotnosti karoserie. Existuje nékolik zptsobu jak chranit
ocelové plechy pred korozi, z nichZ asi nejpouzivanégjsi je katodickd ochrana
pouzitim zinku.

V praxi se pouzivaji tfi metody tvorby ochrannych povlaku a sice, zarové
pokovovani v roztaveném kovu nebo slitin kovu, elektrolytické pokovovani na

bézi zinku a nanaseni organickych povlaki s obsahem zinku.

2.2.1. Povlaky ocelovych plech u

V automobilovém prumyslu se nejvice uplatiuji plechy s povlaky na bazi
zinku. Zinek je vhodny pfredevsSim svou relativné nizkou cenou, vybornou

korozni ochrannou, svymi elektrochemickymi vlastnostmi poskytuje
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ocelovému podkladu katodickou ochranu. Vzhledem k tomu, Ze zinek patfi
do skupiny neuslechtilych kovd, tak v kontaktu s oceli vystupuje jako anoda a
prevadi ocel do imunniho stavu. Tento elektrochemicky ¢lanek je podstatou
ochrany ocele a jinych kovovych materiald proti korozi.

Ochranné plsobeni vrstvy zinku na plechu pouzitého pfi vyrobé
automobilové karoserie ma podstatné zvysit odolnost Uplného ochranného
systému proti podkorodovani a vyrazné oddalit korozi ve sparach a dutinach,
kde vlastni natérovy systém neni uplny nebo je méné kvalitni.

Pro vyrobu karoserii se velmi ¢asto pouzivaji plechy Zarove i elektrolyticky
pozinkované s ochrannou vrstvou na jedné ¢€i obou stranach. Pozinkované
plechy se vyznacuji vysokou odolnosti proti korozi, pfi tazeni vSak maji
sklony k zadirani, poruSovani soudrznosti ochranného povlaku a
podkladového materialu, obnaZovani zékladniho povrchu apod. Pro

zamezeni zadirani jsou zinkované plechy opatfovany fosfatovym povrchem

[3].

2.2.1.1. Zarové nanadeni zinku [3]

Zarové nanadeni zinku je velmi rozSifenym zplsobem nanéaseni
protikorozni vrstvy a patfi zaroven mezi zakladni zpasoby. Tento proces
spociva v namaceni ocelovych dili nebo plechu do lazné roztaveného zinku,
ktera se pohybuje v rozmezi teplot 430 az 740°C, kdy dochazi k reakci mezi
zinkem a Zelezem. Ponofenim do lazné vznika na povrchu oceli metalicky
poviak zinku o tloustce 7 az 200 um. Této metody se pouzivd nejen
k pokovovani jednotlivych soucasti, ale lze wvyuzit i pro kontinualni
pokovovani svitka. Pro Zarové zinkovani je mozné pouzit nékolik zpasobl a
sice mokry a suchy zpUsob, kdy velikost vyrobku je zavisla na rozmérech
zinkovaci vany.

V pripadé mokrého zplsobu je zinkovaci vana z poloviny zaplnéna tekutym
tavidlem a vyrobek tak vstupuje do zinku pfes tuto vrstvu. Jakmile se tavidlo
odtavi, dojde ke smaceni povrchu zinkem. Vyhodou metody je, Ze neni

potfeba suSeni po ponoru do tavidla, jelikoz zinkovani probiha okamzité.
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Pfi suchém zpusobu zinkovani jsou pokovujici se predméty nejprve
namoceny do roztoku tavidla, po vyjmuti suSeny a poté jsou nasledné
ponofovany do zinkovaci lazné [3].

V pfipadé kontinualniho pokovovani se za studena valcovany plech ohreje
ve spalinach na teplotu asi 350°C, kdy se spali valcovaci emulze a dojde na
povrchu k vytvofeni oxidu. Nasledné se v Zihaci peci redukuje oxid vodikem
na zelezo a po ochlazeni pasu na 450°C dojde k prichodu pasu zinkovaci
lazni. TlouStka vrstvy je pak regulovana pomoci valct nad hladinou lazné
nebo pomoci vzduchové trysky.

Plechy povrchové upravené touto metodou mohou byt tepelné ovlivnény
v dusledku prachodu zinkovou lazni [3]. V porovnani s elektrolitickym
zpusobem nanasSeni zinku je takto vytvofena povrchova vrstva tvrdsSi, ale
zaroven hrubsi. RozloZeni vrstvy zinku pro Zarove zinkovani je na obr. 2.2.1.

V dneSni dobé se stadva trendem vytvaret pomoci Zarového pokovovani

vrstvy Zn — Mg, kde hof€ik zvySuje odolnost kovu proti korozi.

/ 100 %% Zn
stoupayici % Zn 0 % Zn
v povlakované E—— —
vIstve . ;%foi

T Zaldadni material
Obr. 2.2.1: RozlozZeni zinku pfi Zarovém pokoveni [3]

2.2.1.2. Galvanické nanaseni zinku

PFfi elektrolytickém zplasobu pozinkovani miva dosazena vrstva
zinkovaného povlaku bézné tloustku 7 az 10 um. Na rozdil od Zarovéeho
zinkovani nedochazi pfi galvanickém procesu ke zménam mechanickych
vlastnosti (napf. hlubokotaznosti), zinkovy povlak spolu s konverzni vrstvou
zarucuje bezproblémovou pfilnavost organického povlaku. Takto Ize pfipravit
i velmi tenké vrstvy (az 3 um) a galvanicky zplsob nabizi moznost pfipravy i

pouze jednostranné zinkovanych plechu.
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Samotny povlak je tvofen v pozinkovaci komofe, jez muze mit dle
konstrukce jednostranné nebo oboustranné uspofadani elektrod a zinkovani
se uskuteCnuje v pozici horizontalni, vertikalni nebo radialni. Zpusoby
aplikace elektrolytu pak zavisi na poloze zinkovaci komory.

Plechy uréené k hlubokému taZeni jsou po naneseni zinku napf. nasledné
fosfatovany pro eliminaci zadirani a zlepSeni mazéani [3]. Na obr. 2.2.2 je

zobrazeno rozlozeni zinku v pfipadé elektrolytického pozinkovani.

100 % Zn

Zalladni material

Obr. 2.2.2: Rozlozeni zinku pfi elektrolytickém pokoveni [3]

2.2.1.3. Vyhody a nevyhody povlak u [3]

Jednou z nevyhod pozinkovanych plechd je jejich sklon k zadirani pfi
operaci lisovani, kdy dochazi k porusSeni ochranného povlaku, obnazovani
zakladniho materialu a zaroven k opotifebovavani nastroje. DalSi z nevyhod
jsou pak problémy pfi svafovani, kdy vrstva zinku upliva na svafovaci
elektrodé.

Vyhodou zinkového povlaku je jeho korozni odolnost, kdy elektrolyticky
pozinkované povrchy maji lepSi korozni odolnost vzhledem k Cisté vrstvé
zinku v celé tloustce a to i v pfipadé posSkozeni (napfiklad poSkrabani), oproti
zarové pozinkované vrstvé, kde obsah zinku klesa smérem k ocelovému

zakladu.

V dnesni dobé se vyskytuje mnoho metod pokovovani, ale dale budou

podrobnéji popsany pouze metody tvorby morfologii pro HDG plechy.

30



|_ —l Vliv novych typd povrchovych Gprav plechd na kvalitu lepenych spoju pfi stavbé
‘ ! karoserie osobnich automobild
8./ Diplomova prace Teoreticka cast

2.2.2. Tvorba povrchu HDG plech 1 [3]

Jak jiz bylo zminéno, micro povrch a tribologie je dullezita z hlediska
operace tazeni, aby byla zajiSténa vyrobitelnost vylisku. Cilem je tedy vytvofit
specialni reliéf na povrchu plecht pfi kone€nym valcovani, aby tento povrch

zachycoval dostate¢né mnozstvi maziva a nedochazelo tak k zadirani. Na

obrazku 2.2.3 jsou vyobrazeny vyrabéné typy morfologii.

a) stochasticka morfologie b) deterministick& morfologie

¢) multideterministicka morfologie d) deterministicko-stochasticka m.
Obr. 2.2.3: Priklad rznych typt morfologii vytvarenych na povrchu plecht [3]

Vytvafeni povrchu pracovniho valce metodou SBT

Texturovani pracovniho valce metodou SBT je zaloZzeno na otryskavani
pracovniho véalce jemnym granulatem. Jemnozrnny granulat je na rotujici
povrch pracovniho vélce vrhan lopatkovym kolem. Povrch pracovniho valce

je pretvaren €astec¢nou plastickou deformaci za sou¢asného deformacniho
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zpevnéni. Vysledkem je charakteristickd textura, vyznacujici se nahodnym
rozdélenim kréatera.

Drsnost valce mlze byt regulovana prostfednictvim obvodové rychlosti
tryskaciho kola, druhem a velikosti tryskaciho granulatu nebo tvrdosti
pracovniho valce. Povrchy ziskané touto technologii matovani pracovniho

valce jsou stochastické. Princip vyroby valce je vidét na obr. 2.2.4 [3].

Presety
granulat

Pouzity
granulat

T H-i
r
I g iy E
e B
3 P Q’W’

Y
j\ granulat

Obr 2.2.4: Princip texturovani pracovniho  Obr. 2.2.5: Povrch valce ,SBT*
vélce metodou SBT [3] zvétSeno 500x [3]

Stfedni aritmeticka drsnost povrchu plechu, ktery je vyroben vélcem
s texturou SBT, se pohybuje vrozmezi R, = 1,0+6,0 um. Charakteristicky
povrch Zarové pozinkovaného plechu ziskaného touto metodou je vidét na
obr. 2.2.5[3].

Vytva feni povrchu pracovniho valce metodou EDT

Texturovani pracovniho valce metodou EDT se uskute€huje lokanim
natavenim povrchu valce v dielektrickém prostfedi elektrickym vybojem mezi
povrchem valce a elektrodou. PFi vyjiskfovacim procesu je potfebné nastavit
vSechny parametry tak, aby byla dosazena maximalni efektivita procesu.
Drsnost vélce Ize ménit, bez ohledu na jeho tvrdost, jen velikosti napéti a
vzdalenosti elektrod. V porovnani s metodou SBT, metoda EDT umoZzZnuje

dosahnout vétsi pocet vrcholkid (RPc) a nizSi drsnost (R,). PoZzadované

parametry jsou snadnéji reprodukovatelné. Povrchy ziskané touto technologii
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matovani pracovniho valce jsou stochastické. Princip vyroby valce je vidét na
obr. 2.2.6.

Stfedni aritmeticka drsnost povrchu plechu, ktery je vyroben véalcem s
texturou EDT, se pohybuje vrozmezi R, = 0,8+10 pum. Charakteristicky
povrch Zarové pozinkovaného plechu ziskaného touto metodou je vidét na
obr. 2.2.7 [3].

UHHIHII! H!IIHHHJ Elektrody
‘E'_ Valec I %

Obr. 2.2.6 Princip texturovani pracovniho Obr. 2.2.7 Povrch plechu ,EDT"

valce metodou EDT [3] zvétSeno 500x [3]

Vytva feni povrchu pracovniho valce metodou LT

Texturovani povrchu pracovniho valce metodou LT se provadi pomoci
laserového paprsku. Laserovy paprsek natavuje povrch pracovniho véalce a
roztaveny kov z krateru se zachycuje jako obruba okolo krateru, kde ztuhne.
Pracovni véalec rotuje a je pomalu posunovan v axialnim sméru. Drsnost je
regulovand prostifednictvim energie laserového paprsku, axialnim pohybem a
otackami déliciho kotouce.

Tato technologie umoznuje vyrobu (semi)deterministickych povrchd.
Princip vyroby valce je vidét na obr. 2.2.8. Charakteristicky povrch
pracovniho valce texturovaného metodou LT je vidét na obr. 2.2.9 [3].

Tato metoda ale nenasla v praxi SirSi uplatnéni, a tudiz se také nepouziva.
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Laserova hlava S
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Obr. 2.2.8: Princip texturovani pracovniho  Obr. 2.2.9: Povrch pracovniho

valce metodou LT [3] valce ,LT“,

zvétSeno 500x [3]

Vytvafeni povrchu pracovniho valce metodou EBT

Princip texturovani pracovniho vélce metodou EBT spociva v natavovani
povrchu pracovniho vélce elektronovym paprskem. Proces je realizovany ve
vakuu, diky kterému ma okraj krateru Cisty kovovy charakter bez pfitomnosti
oxidu. Je mozné regulovat a synchronizovat otaeni valce a frekvenci
vystielujiciho elektronového paprsku tak, aby kratery mély rovnomérné
prostorové usporadani ve vSech smérech. U této metody, na rozdil od jinych
(napf. LT), je mozné zabezpedit pravidelnou geometrii uspofadani kraterd na
povrchu valce i na velké vzdalenosti. Takovyto deterministicky profil je odolny
i vUci velkym smykovym silam pfi valcovani na tandemove trati.

Tato technologie umoZiuje vyrobu deterministickych povrchu. Princip
vyroby valce je vidét na obr. 2.2.10.

Stfedni aritmeticka drsnost povrchu plechu, ktery je vyroben véalcem s
texturou EBT, se pohybuje v rozmezi R, = 0,4+5 um. Charakteristicky povrch
zarové pozinkovaného plechu ziskaného touto metodou je vidét na
obr. 2.2.11 [3].
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Obr. 2.2.10: Princip texturovani pracov- Obr. 2.2.11: Povrch plechu ,EBT*

niho valce metodou EBT [3] zvétSeno 500x [3]

Vytva feni povrchu pracovniho valce metodou PRETEX

Proces texturovani pracovniho valce metodou PRETEX je zaloZzen na
elektrolytickém vylou€eni chromu na povrchu pracovniho valce. Reaktor s
naplni chromového elektrolytu tvofi anodovou klec a ionty chromu se vylucuji
na povrchu pracovniho valce v kovové formé.

Tato technologie umoznuje vyrobu stochastickych povrchd. Princip vyroby
valce je vidét na obr. 2.2.12.

Stfedni aritmeticka drsnost povrchu plechu, ktery je vyroben véalcem s
texturou PRETEX, se pohybuje v rozmezi R, = 0,2+20 um. Charakteristicky
povrch Zarové pozinkovaného plechu ziskaného touto metodou je vidét na
obr. 2.2.13 [3].
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Covom -ciekfrolyt
Obr. 2.2.12 Princip vyroby pracovniho Obr. 2.2.13 Povrch plechu
vélce metodou PRETEX [3] PRETEX zvétSeno

500x [3]
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2.3. Maziva

Jak jiz bylo uvedeno, maziva jsou v automobilovém pramyslu pouzivana
pfi operaci tazeni, kde mazivo slouzi k zabranéni kovového styku mezi
nastrojem a tvafenym materialem, dale také ke snizeni tfeni. Mimo tyto
tlohy, se mazivo téz pouziva k ochrané pred korozi.

Vzhledem k tomu, Ze maziva jsou nanaSena pred operaci tazeni (pfipadné
v ocelarnach jako ochrana proti korozi), a po ni se jizZ maziva u karosarskych
vyliskl neodstranuji, je tedy dulezité, aby pouzivana lepidla vytvorila i
s mazivem dostate¢né pevny lepeny spoj. Maziva tedy maji vyznamny vliv i
na samotnou operaci lepeni.

Existuje mnoho druht mazadel a zpasobu jejich vyuziti. Pro proces tazeni
se vSak pouzivaji jenom néktera. Dale tedy bude uvedeno rozdéleni
pouzivanych maziv [12].

Vlastni rozdéleni mazadel se mize provadét podle riznych hledisek, ale
hlavnim kritériem klasifikace mazadel v technické praxi je rozdéleni podle
skupenstvi a to na mazadla plynna, kapalna, plastick&d a pevnéa. Uvnitf téchto
druht pak Ize provést dalSi ¢lenéni dle slozeni chemického [12]. Na

obr. 2.3.1. je uvedeno rozdéleni maziv.

— F‘evné—[ Anorganicka
Organicka
— Plasticka = Halogenova
— Mlyilowa
— MNemydiova

Maziva — — Uhlovodikova

— Kapalnad ——— Hormogenni smési Ropné olgje

L— Chemicky jednoznainé latky = Synteticke oleje

— [ apalné disperze

— Plynna —E Bezkyslikata
Kyslikata

Obr. 2.3.1: Rozdéleni maziv [13]
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2.3.1. Rozd éleni maziv

Maziva se daji rozdélit nékolika zplsoby, jak jiz bylo uvedeno vySe.
Z hlediska pouziti olejd pfi lisovani, je Ize rozdélit na technologické,

konzervacni, preluby a praci.

Technologickda mazadla jsou nandSena na pfistfin az pred vlastnim
tazenim a to podle tzv. mazacich pland pouze na mista, kde chceme vliv

tfeni omezit (pfimazavani) [3].

Konzerva éni mazadla se nandsi pfimo u vyrobce v hutich. V sou¢asné
dobé je kladen podstatné vétSi duraz na jejich konzervaéni schopnost

(primérni funkce) nez na jejich schopnost mazaci (sekundarni funkce) [3].

Preluby dfive pouzivané jen jako konzervaéni olej, jsou v dnesSni dobé
kombinaci konzervaénich maziv a tazného oleje, pouzivané také pfi operaci

taZeni. V experimentu prace je uveden podrobné&jsi popis toho typu olej.

Praci oleje maji pfi tazeni vyliski karosarského typu velky vyznam.
Jedna se predevSim o pohledové dily, kde je poZzadovana vysoka kvalita
povrchu vylisku (ma rozhoduijici vliv na kvalitu lesku po zpracovani v lakovné)
[3].

Vlastni nanaSeni mazadel Ize v praxi provadét riznymi zpUlsoby:

s Nastikem — pomoci mazaciho zafizeni, jenz tryskami rozpraSuje

poZadované mnoZstvi maziva na povrch substratu [3].

s Pomoci valecku — u mazadel, ktera nelze nanaSet nastfikem ani po
jejich zfedéni. Mazadlo je vtla¢ovano tlakem o konstantni velikosti do
dutého €epu. Ten je opatfen otvory vyvrtanymi kolmo na osu otaceni a
je potazen latkou ¢i plsti. Mazadlo tak nasadkne do potahu a potom se
nanese na material [3].

%+ Pomoci pracich stroji — pfed zpracovanim pfistfihd na vyrobu vylisku,
prochazeji tyto nejdfive tzv. ,pracimi stroji“, kde se pomoci pracich
oleju odstranuji veSkeré necistoty a téz konzervacni olej z huti.

Z pracich stroja jsou ziskavany plechy oSetfené vrstvou praciho oleje

3].

e

nalézt v literaturach [13,14,15].
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3. Experimentalni ¢€ast

3.1. Cil experimentu

Zadani diplomové prace vychazi z potfeb automobilového pramyslu a jeji
feSeni je ve spolupraci katedry strojirenské technologie a pfedniho vyrobce
automobild SKODA AUTO a.s Mlada Boleslav. Cilem prace je
experimentalnimi zkouSkami ovéfit a porovnat vliv novych substratd resp.
nové vyvijenych povrchovych dprav plecht na kvalitu lepenych spojl, kdy
dily karosérie vytvarené tazenim se lepi a vytvari tak celkovy skelet karosérie
automobilu.

S ohledem na pouziti technologie lepeni pfi vyrobé karoserie je nutne, aby
nové typy povrcha, resp. povlaki ocelovych plechd splfiovaly nejen naro¢né
pozadavky z hlediska lisovaciho procesu, ale také kvalitativné vyhovovaly
(v lepSim pfipadé zvySovaly kvalitu) procesu lepeni a dosahovaly potfebnych
vlastnosti jednotlivych lepenych spoju v karoserii. Z divodu aplikace novych
povrchd by zkouSky mély ovéfit, jaky vliv bude mit vytvofeny povrch na
operaci lepeni, jaké zmény mohou nastat, a zda budou mit nové povrchy
pozitivni & negativni vliv na pevnost spoje.

Pro experiment bylo zvoleno pét adherendd, tfi standardné
v automobilovém primyslu pouzivané ocelové plechy s povrchem Zzarového
zinku s oznaenim HX 180BD 2100 MCO + NIT, HX 220BD Z100 MBO,
HX 180BD ZM100 MB a dva ocelové plechy s novymi povrchy s oznaenim
NST a Lubritreat. Pro test bylo vybrano pét lepidel z toho &tyfi konstrukéni a
jedno vyplhové lepidlo pouzivané pro lepeni karoserii. Lepidla
Betaguard RB 214 BV a Terostat 3208 PA-25 pochazeji ze skupiny kaucukd,
Terokal 8026GB-25, Sika Power 492G a Betamate 1440 pak maji spolecny
zaklad epoxidy, jejich vlastnosti jsou pak uvedeny dale v textu.

Vzhledem ktomu, Ze v automobilovém pramyslu je lepeni naslednou
technologii, a pfedchazeji ji operace tazeni, kde se povrchy opatfuji mazivem
a pak je pozadavek na lepeni, bylo pro standardné pouzivané adherendy

aplikovano mazivo Anticorit 3802-39 S.
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Pro testovani lepenych spojl, resp. plechl byla vybrana zkouska pevnosti
v odlupu podle ISO 11 339 (T-zkouSka v odlupovani slept z ohebnych
adherendu), jelikoz z hlediska Unosnosti spoj vykazuje horsi vlastnosti.

Soucasti hodnoceni kvality lepeného spoje je i posouzeni typu poruseni,
které se vyhodnoti nasledné po vyhodnoceni pevnosti dle pfislusné normy
CSN ISO 10 365, jak bylo popséano v kapitole 2.1.4.3.

Tabulka 3.1.1: Souhrn experimentu.

Souhrn experimentu

Vybrané adherendy: HX 180BD Z100 MCO + NIT
- tfi standartné v automobilovém HX 220BD 2100 MBO
primyslu pouzivané HX 180BD ZM100 MB

- dva plechy s novymi povrchovymi | NST

Gpravami Lubritreat

Odmastovaci pfipravek D-SOL 100

Zvolené mazivo Anticorit 3802-39 S

Vybrana lepidla, pouzita na zékladé | Betaguard RB 214 BV
sériove vyroby v automobilovém Terokal 8026GB-25
primyslu Terostat 3208 PA-25
Sika Power 492G
Betamate 1440

KTL - podminky vytvrzeni laku | Teplota pfedsuSeni: 120°C
a zaroven vytvrzeni lepidel Cas predsuseni: cca 6minut
Teplota vytvrzeni: 165°C

Cas vytvrzovani: min. 10 minut
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3.2. Priprava vzork u

3.2.1. Adherendy pouzité na vzorky

Pro zjisténi vlivu povrchovych Gprav na kvalitu lepenych spoji byly jako
adherendy zvoleny ocelové plechy s oznacenim
HX 180BD Z100 MCO + NIT, HX 220BD 2100 MBO, HX 180BD ZM100 MB,
které se pouzivaji pro vyrobu dill karoserie, a dva plechy s novymi povrchy
s oznaCenim NST a Lubritreat, které jsou zatim ve fazi testovani. Vlastnosti
jednotlivych adherendl a specifikace povrchovych Uprav jsou popsany dale

pro kazdy adherend zvIast.

HX 180BD 2100 MCO + NIT [16,17]

Adherend s timto oznadenim je ocelovy plech s maximalnim mnoZstvim
0,1% C, obsahuijici dalSi prvky jako Si, Mn, P, S, Al, Nb a Ti, ktery je Zarové
pozinkovany (100g/m? zinku) a uréeny k tvafeni za studena. Pismeno B
v oznaCeni plechu znamena, Ze tyto oceli vykazuji BH efekt, coz je
v podstaté starnuti (k nému dochazi pfi KTL lakovani), kdy vzroste mez
kluzu. BH efekt se nejvice projevuje u deformaci kolem 2%, zatimco pfi
velkych deformacich neni tak vyrazny.

Tento adherend ma povrchovou Upravu NIT, coz je anorganickd Uprava,
kdy je na povrch plechu nastfikem aplikovan heptahydréat siranu zine¢natého
(bila skalice) v mnoZstvi cca 20 mg/m?. NIT povrch je nanasen pro zlep$eni
vlastnosti pfi operaci tazeni (ma za ukol sniZit koeficient tfeni), bez ohledu na
zpusob pokoveni ocelového plechu. Na obr. 3.2.1. je zobrazena struktura

povrchu adherendu s NIT zachycena elektronovym microskopem.

Tab. 3.2.1: Mechanické vlastnosti plechu HX 180BD Z100 MCO + NIT

Mechanické vlastnosti plechu HX 180BD Z100 MCO + NI T

Smluvni mez kluzu Rpo 2 [MPa] 180 — 240
Pevnost v tahu [MPa] 290 — 360
Taznost Agp [%] min. 34

Soucinitel plastické anizotropie rgo [-] | min. 1,5

BH efekt — BH, [MPa] min. 35

TlousStka materialu [mm] 0,7
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Tab. 3.2.2: Chemické sloZeni plechu HX 180BD Z100 MCO + NIT

Chemické slozeni plechu HX 180BD 2100 MCO + NIT [hmotnostni %]

C Si Mn P S Al celk | Nb Ti

HX180BD | 0,1 0,5 0,7 0,06 (0,025 |[=0,1 |0,09 0,12

240x zvétSeno 480x zvétSeno
Obr. 3.2.1: Struktura povrchu plechu HX 180BD Z100 MCO + NIT

HX 220BD 7100 MBO [16]

Je ocelovy plech, Zarové pozinkovany (100 g/m? zinku) s maximalnim
obsahem 0,1% C, obsahuijici prvky Si, Mn, P, S, Al, Nb a Ti, vykazujici BH
efekt stejné jako u adherendu HX 180BD Z100 MCO + NIT. Rozdilem
ocelového plechu jsou vysSi mechanické hodnoty viz tabulka 3.2.3 a vysSi
obsah P.

Tento adherend je bez specialni povrchové Upravy, jak vypliva z oznaceni,
jedinou povrchovou Upravou tedy zUstava zarové pokoveni zinkem, a plech
tak odpovida béznému HDG plechu. Na obr. 3.2.2. je zobrazena struktura

povrchu adherendu &isté pozinkovaného zachycena.

Tab. 3.2.3: Mechanické vlastnosti plechu HX 220BD 2100 MBO

Mechanické vlastnosti plechu HX 220BD 2100 MBO

Smluvni mez kluzu Ryo» [MP4a] 220 — 280
Pevnost v tahu [MPa] 320 - 400
Taznost Ago [%0] min. 32
Soucinitel plastické anizotropie roo [[] | min. 1,2
BH efekt — BH, [MPa] min. 35
Tloustka materialu [mm] 0,6
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Tab. 3.2.4: Chemické slozeni plechu HX 220BD 2100 MBO

Chemické slozeni plechu HX 220BD 2100 MBO [hmotnostni %]

C Si Mn P S Al celk | Nb Ti

HX220BD | 0,1 0,5 0,7 0,08 (0,025 |[=0,1 |0,09 0,12

P L

240x zvétseno 480x zvétseno
Obr. 3.2.2: Struktura povrchu plechu HX 220BD 2100 MBO

HX 180BD ZM100 MB [16]

Je ocelovy plech s maximalnim mnoZzstvim 0,1% C, obsahujici dalSi prvky
jako Si, Mn, P, S, Al, Nb a Ti, ktery vykazuje BH efekt a vyznacuje se
stejnymi mechanickymi vlastnostmi a sloZzenim jako v pfipadé adherendu
HX 180BD Z100 MCO + NIT, viz tabulka 3.2.5. a 3.2.6. Rozdilem je ovSem
povrchova Uprava, kde pro tento adherend symbol ZM znamen4, Ze povrch
plechu je Zarové pokoven slitinou Zn — Mg. Hof€ik se pfidava pro zvysSeni
korozni odolnosti plechu (€im vice Mg tim vySSi odolnost, ale vySSi
nachylnost k zinkovému kvétu). Na obr. 3.2.3. je zobrazena struktura povrchu

plechu pokoveného slitinou ZnMg zachycena elektronovym microskopem.

Tab. 3.2.5: Mechanické vlastnosti plechu HX 180BD ZM100 MB

Mechanické vlastnosti plechu HX 180BD ZM100 MB

Smluvni mez kluzu Rpo 2 [MPa] 180 — 240
Pevnost v tahu [MPa] 290 — 360
Taznost Agp [%] min. 34

Soucinitel plastické anizotropie rgo [-] | min. 1,5

BH efekt — BH, [MPa] min. 35

TlouStka materialu [mm] 0,8
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Tab. 3.2.6: Chemické slozeni plechu HX 180BD ZM100 MB

Chemické slozeni plechu HX 180BD ZM100 MB  [hmotnostni %]

C Si Mn P S Al celk | Nb Ti

HX180BD | 0,1 0,5 0,7 0,06 (0,025 |[=0,1 |0,09 0,12

240x zvétseno 480x zvétseno
Obr. 3.2.3: Struktura povrchu plechu HX 180BD ZM100 MB

NST [18]

Je ocelovy plech o tloustce t=0,8mm, elektrolyticky pozinkovany
s mechanickymi vlastnostmi viz tabulka 3.2.7. (pro material byla provedena
tahova zkousSka), kde zkratka NST (New Surface Treatments) doslova
Znamena nové povrchové Upravy. Tato povrchova Uprava je vyvijena pro
pozinkované ocelové plechy (EG nebo HDG), aby tyto adherendy vykazovaly
lepSi vlastnosti pfi operaci taZzeni. Hlavnim cile vyrobcu je aby NST sniZzovalo
koeficient tfeni, eventuelné nahradilo fosfatovani, odstranilo ¢ omezilo
potfebu oleju pfi taZzeni, ale také vykazovalo dobrou pfilnavost pfi lepeni. Na

obr. 3.2.4 je struktura povrchu NST.

Rl

Vv o.

Tab. 3.2.7: Mechanické vlastnosti plechu NST

Mechanické vlastnosti plechu NST
Smluvni mez kluzu Rpo 2 [MPa] 219
Pevnost v tahu [MPa] 352
Taznost Agp [%] 34
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Az -

NST s olejem 240x zvétSeno NST s olejem 480x zvétSeno

Obr. 3.2.4: Struktura povrchu NST zachycena elektronovych mikroskopem

Lubritreat [19]

Je ocelovy plech o tloustce t=0,8mm, elektrolyticky pozinkovany
s mechanickymi vlastnostmi viz tabulka 3.2.8. (pro material byla provedena
tahova zkouska), kde Lubritreat je specialni povrchova Uprava, ktera stejné
jako u NST ma zlepsit vlastnosti pfi operaci tazeni. Dle vyrobce je Lubritreat
vysoce Uc¢inny formovaci olej, nestékavy pfi skladovani, ktery lIze pouZzit
misto oleju hot-melt, prelube nebo misto fostatovani. Na obr. 3.2.5. je
struktura povrchu Lubritreat.

BlizSi informace stejné jako v pfedchozim pfipadé bohuzel nejsou

Rl

240x zvétseno 480x zvétSeno
Obr. 3.2.5: Struktura povrchu Lubritreat zachycena elektronovych
mikroskopem
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Tab. 3.2.8: Mechanické vlastnosti plechu Lubritreat

Mechanické vlastnosti plechu Lubritreat
Smluvni mez kluzu Rpo 2 [MPa] 213
Pevnost v tahu [MPa] 330
Taznost Ago [%0] 37

Vzorky pro experimentalni ¢ast méreni diplomové prace, byly pfipraveny
dle popsané normy ISO 11 339, tj. pro zkouSku pevnosti lepenych spojl
v odlupu. Tyto vzorky se skladaji ze dvou dili paskd plechu viz

obrazek 3.2.6. jejichz pfiprava je uvedena v nasledujicich kapitolach.

Obr. 3.2.6: Casti vzorku pro 1SO 11 339

3.2.2. Nastrihani vzork

Vzorky z plechu jednotlivych materidld byly nastfihany na tabulovych

nazkach (viz. obr. 3.2.8.) na rozméry dle pfisluSné normy ISO 11 339.

% 1SO 11 339
Dle normy byl pro kazdy adherend nastfihan normalizovany pocet vzorku
(5) o rozmérech 200 mm x 25 mm podle obrazku 3.2.7. Vzorky byly nasledné
ohnuty na vystfednikovém lisu (obr. 3.2.9.) pod dhlem 90° ve vzdalenosti
50mm od kraje z dvodu uchyceni vzorkd na trhaci zafizeni. Vzhledem
k tomu, Ze podminkou testovani bylo kataforetické vytvrzovani, bylo nutné

opatfit vzorky otvorem pro zavéSeni v komore KTL.
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Obr. 3.2.7. Rozméry vzorkd (mm) dle normy ISO 11 339

% Pouzit4 zaFizeni na pFipravu vzork G

Tabulové nuzky a vystfednikovy lis z dilen katedry strojirenské technologie,

na nichz byly vzorky pfipraveny.

B

Obr. 3.2.8: tabulové nlizky Obr. 3.2.9: vystfednikovy lis

3.2.3. Ocisténi a odmast éni vzork u

Nastfihané vzorky pozadovanych rozmérd bézné pouzivanych adherendu
HX 180BD Z100 MCO + NIT, HX 220BD Z100 MBO, HX 180BD ZM100 MB,
byly dale zbaveny necistot a mastnoty v profesionalni my&ce (obr. 3.2.10)
pfipravkem D — SOL 100. Dva nové adherendy, tedy NST a Lubritreat, dle
pokynu vyrobce odmastovany nebyly, protoZze vyrobce opatfil plechy
specialnimi povrchy, jejichz vlastnosti by odmasténim byly zni¢eny.

Vzorky adherendd HX 180BD Z100 MCO + NIT, HX 220BD Z100 MBO,
HX 180BD ZM100 MB bylo nutné ocistit od pivodnich konzerva¢nich maziv
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nandsenych v hutich. Zarovern s odmasténim byly odstranény mechanické

necistoty, jeZ se na vzorky mohly dostat pfi jejich stfihani a ohybani.

+ Pouzity odmas$ t'ovaci prost fedek
D—-SOL100 je kapalnd smés syntetickych uhlovodiki bez obsahu
halogend, slouzici k bezoplachovému odmastovani a cisténi materiald za
studena, vhodné napf. pro ocel, hlinik, zinek, méd a dalSi materialy.
Pripravek méa velmi dobrou gistici schopnost a G¢inkuje na vétSinu olejl, tukd
¢i vazelin. NepoSkozuje povrch ¢isténého materidlu a nezplisobuje jeho
korozi. Jeho bod vzplanuti je 58°C a bod tuhnuti — 30°C, je hoflavy a
vybusny. DalSi specifikace je mozné najit v materialovém listu, viz pfiloha
¢. 1.
% PouZité zaFizeni pro o ¢iSténi vzork G
Profesionalni mycka z laboratofe katedry strojirenské technologie, v niz

byly vzorky oc€istény a odmastény.

Obr. 3.2.10: Profesionalni mycka [20]

3.2.4. Oznaceni vzork U

Jesté nez byly vzorky opatfeny mazivem, bylo nutné oznacit vzorky
razniky, jelikoz kataforeticky lak by popisky fixem prekryl a ty by pak nebyly
Citelné. Na vzorky byly tedy vyrazeny pismena oznacujici jednotlivé

adherendy a Cisla oznacujici jednotliva lepidla.
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3.2.5. Naneseni maziva

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1, bylo vybrano pét adherendl, z toho ffi
bézné pouzivané a dva nové. Jelikoz se v automobilovém pramyslu realizuje
lepeni povrchd opatfenych mazivem, bylo pro experiment nutné nanést na
povrchy adherendd HX 180BD Z100 MCO + NIT, HX 220BD Z100 MBO,
HX 180BD ZM100 MB mazivo. To se nanasi po celé ploSe obou &asti vzorku
v mnoZstvi 3 g/m? (mnoZstvi bylo kontrolovano specialnim pfistrojem pro
zjistovani mnozstvi maziva na povrchu plechu, blizsi popis viz [3]), kde toto
mnozstvi se standardné pouZziva pro lepeni v sériové vyrobé automobilového
primyslu. Dle pokyn( vyrobce dva nové adherendy Lubritreat a NST mazany

nebyly, a ponechaly se tak, jak pFisSly do vyrobce.

% Pouzité mazivo

Na rozdil od klasické technologie lepeni, kde se lepidlo nanasi na ocistény
a odmastény povrch, je technologie lepeni v automobilovém primyslu
odliSna. Zde jsou plechy pro stavbu karoserie opatfeny mazivem, které je
nandseno zejména pro zajiSténi operace tazeni, také ale zabranuje
kovovému styku mezi vyliskem a nastrojem, a zaroven chrani povrch plechu
pfed korozi.

Pro tvafeni se pouziva cela fada maziv, kde jejich zakladni rozdéleni a
popis je uveden v kapitole 2.3. PodrobnéjSi charakteristika vlastnosti by
zabrala mnoho stran a v této praci nebude detailné popisovana. Podrobnéjsi
informace zabyvajici se touto problematikou je mozZné najit v odbornych
literaturach nebo v publikacich napfiklad [13,14,15]. Pro experimentalni
méreni bylo zvoleno mazivo vzhledem k vybranym adherendim, tedy mazivo
vhodné pro tazeni ocelovych plechu.

Mazivo ANTICORIT PL 3802-39 S je olej typu Prelube, ktery je kombinaci
konzervacniho a tazného oleje, nanaseny navalcovanim nebo raznymi
zpusoby nastfiki (zejména elektrostaticky), kde pro nastfik je doporucena
pracovni teplota 40 — 65°C. Hodi se pro zuSlechténé plechy, jakoz i pro
obtizné operace tazeni, se kterymi je mozné setkat se v procesu lisovani dilt
karoserie. Zakladni informace o mazivu jsou uvedeny v tabulce 3.2.9, dalSi

specifikace popisuje materialovy list v pfiloze €. 2.
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Tabulka 3.2.9: Charakteristika pouzitého maziva

ANTICORIT PL 3802-39 S

Barva hnédéa
Vzhled kapalina
Hustota pfi 15°C [kg/m°] 915
Viskozita pfi 40°C [mm?/s] 60

Bod vzplanuti [°C] 196

3.3. Vlastni lepeni

3.3.1. Naneseni lepidla

Na pfipravené vzorky, v pfipadé adherendd HX 180BD Z100 MCO + NIT,
HX 220BD Z100 MBO, HX 180BD ZM100 MB jesté opatfené mazivem, bylo

vytlaCovaci pistoli naneseno lepidlo, které se nandsi pouze na jednu Cast

vzorku, a to v podobé ,housenky”. Po aplikaci lepidla byly na vzorky vioZzeny

distan¢ni téliska, kde u konstrukénich lepidel méli téliska podobu dratkd o

rozméru 0,2 mm (tento rozmér je stanoven pro konstrukéni lepidla), a u

vyplriového lepidla méli téliska podobu kulicek o rozméru 2 mm (rozmér je

stanoven pro vyplfiova lepidla) dle obrdzku 3.3.1. Distanéni dratky a kuliCky

se na vzorky pokladaji z dlvodu zajisténi rovhomeérné vrstvy lepidla po celé

délce spoje pfi jejich zafixovani. Nasledné se obé ¢asti vzorku pfitlaci k sobé

a zafixuji svorkami obr. 3.3.2, které znemozni pohyb &asti vzorka vici sobé.

Obr. 3.3.1: Umisténi distan¢nich dratkd a kuli¢ek na vzorky
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Obr. 3.3.2. Zafixovani slepu svorkami

< Pouzita lepidla
Pro lepeni zvolenych adherendu bylo po konzultaci s vyrobcem automobill
a ve spolupraci s katedrou strojirenské technologie vybrano pét lepidel, Ctyfi

konstrukéni a jedno vyplfiové lepidlo pouzivané pfi stavbé karoserie.

BETAGUARD RB 214-BV [7]

Betaguard RB 214-BV je lepidlo na bazi syntetického kaucuku s dobrymi
tésnicimi vlastnostmi a vysokou pevnosti. Je pouzivano v aplikacich, kdy
tésnici schopnost lepidla je kombinovana s bodovym svarfovanim. M& dobrou
pfilnavost k povrchum opatfenych mazivem, pouzivanych v automobilovém
primyslu. Po KTL wvytvrzeni dosahuje Betaguard RB 214-BV dobrych
mechanickych vlastnosti spolu s korozni odolnosti. Jeho teplotni odolnost je
maximalné 30 minut pfi 220°C. Zakladni informace uvadi tabulka 3.3.1, dalsi

specifikace je pak mozné najit v materialovém listu v pfiloze €. 3.
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Tabulka 3.3.1: Charakteristika lepidla Betaguard RB 214-BV

BETAGUARD RB 214-BV

Baze Synteticky kau€uk
Barva Sedocerna
Hustota [g/cm”] 1,4 +0,05

Obsah pevné latky [%0] >99,0

Smykova pevnost [N/mm?]
(20x25 mm) tl. 0,2mm

3-5

Teplota pfi zpracovani [°C] min. 30 max. 45

Podminky vytvrzeni max. 30 minut / 205°C nebo KTL

Forma pasta

TEROKAL 8026GB — 25 [7]

Jednoslozkové lepidlo na bazi polymerni smési Epoxid/PVC bez obsahu
rozpoustédel. Je vyvinuto s dobrou pfilnavosti na povrchy opatfené mazivem
pro plechy pozinkované ¢i hlinikové a pouziva se pro lepeni napf. dvefi, krytd
a kapot. Jednou z prednosti lepidla Terokal 8026GB-25 je dobra pruznost i
pfi nizkych teplotach az do — 40°C. Pro dosazeni optimalni pevnosti se
Terokal 8026GB — 25 pfedvytvrzuje napf. indukénim ohfevem nebo v peci a
dale pak musi néasledovat vytvrzeni. Zakladni informace obsahuje
tabulka 3.3.2, dalSi specifikace se pak nachézeji v materialovém listu

v priloze €. 4.

Tabulka 3.3.2: Charakteristika lepidla Terokal 8026GB-25

TEROKAL 8026 GB 25

Baze Epoxid/PVC

Barva Svétle modra
Hustota [g/cm®] 1,53

Obsah pevné latky [%0] > 99,0

Teplota pfi zpracovani [°C] 15az 35

Provozni teplota [°C] -40 az 80

Pevnost v tahu [MPa] 12

Podminky vytvrzeni <15 minut/ 220 °C
Forma pasta
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TEROSTAT 3208 PA-25 [7]

Terostat 3208 PA — 25 je bezrozpoustédlové tésnici lepidlo na bazi
kauCuku, ktery pfi teplotach nad 140°C chemicky polymeruje. Lehce
zesitované lepidlo je pak pruzné a odolava vykyvam teplot. Je po aplikaci
nestékave, ma dobrou pfilnavost i na povrchy opatfené mazivem a dobrou
korozni odolnost. Bylo vyvinuto specialné pro lepeni vyztuh karoserii
v automobilovém pramyslu. Zakladni informace jsou uvedeny v tabulce 3.3.3,

dalSi specifikace je pak mozné najit v materialovém listé v pfiloze €. 5.

Tabulka 3.3.3: Charakteristika lepidla Terostat 3208 PA-25

TEROSTAT 3208 PA-25

Béaze kaucuk
Barva cerna
Hustota [g/cm”] ccal5s
Teplota zpracovani [°C] cca 20
Smykova pevnost [MPa] cca0,4
Teplota pouziti [°C] -40 az 80
Teplotni odolnost [°C]

(kratkodobé do 1h) 200
Forma pasta

SIKA POWER 492G [7]

Jednoslozkové lepidlo na béazi epoxidové pryskyfice, bez obsahu
rozpoustédel, aplikovatelné v rozmezi teplot 50 — 60°C. Lepidlo je teplem
vytvrzujici, s dobrou pfilnavosti na povrchy opatfené mazivem a je vhodné
pro spojovani riznych kovl. Po vytvrzeni dosahuje vysoké pevnosti a ma
dobrou korozni odolnost. Zakladni (Gdaje zachycuje tabulka 3.3.4, dalSi

charakteristika lepidla je pak popsana v materidlovém listé v pfiloze €. 6.
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Tabulka 3.3.4: Struéna charakteristika lepidla Sika Power 492G.

SIKA POWER 492G

Baze Epoxid — hybrid
Barva cerna

Hustota [kg/m°] 1300

Obsah pevné latky [%0] > 99

Pevnost ve smyku
(-30°C/+80°C) [MPa]

22/15

Pevnost v odlupu [N/mm] cca9

Pevnost v tahu [Mpa] cca 30
Viskozita pfi 50°C [Pa.s] cca 1000
Podminky vytvrzeni 20 minut /175°C
Forma pasta

BETAMATE 1440 [7]

Betamate 1440 je jednoslozkové epoxidové lepidlo, vyvinuté specialné pro
lepeni karosarskych plechd, které se pouziva pro zvySeni Unavové pevnosti,
stabilit¢ pfi narazu a zvySeni tuhosti vozidla. Ma vybornou pfilnavost na
olejem opatfené povrchy, véetné lakovanych oceli a vysokou odolnost
lepeného spoje. Je uréené také pro tésnéni spoju i ochranu pfi bodovém
svafovani a je kompatibilni s ostatnimi procesy spojovani. Zakladni
informace jsou zaznamenany v tabulce 3.3.5, dalSi specifikace je pak mozné

nalézt v materialovém listu &. 7.

Tabulka 3.3.5: Stru¢na charakteristika lepidla Betamate 1440.

BETAMATE 1440

Baze Epoxidova pryskyfice
Barva cervena

Hustota 23°C [g/cm’] 1,24

Pevnost v tahu [MPa] 31

Pevnost v odlupu [N/mm] 9,4

Smykova pevnost [MPa] 29,6

Standardni vytvrzeni 30 minut /180°C
Forma pasta
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3.3.2. Vytvrzeni lepidla

Slepené a svorkami zafixované vzorky byly nasledné odvezeny
do SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi. Zde byly vzorky navéseny na drat a
kataforeticky (KTL) vytvrzeny, aby byly zachovany identické podminky jako
pfi readlnych podminkach lepeni karoserii. Po vytvrzeni byly vzorky opét
pfivezeny do laboratofi katedry strojirenské technologie a tady pak byly

provedeny testy pevnosti lepenych vzork.

s KTL vytvrzeni [21,22,23]

KTL predstavuje ekologicky, hospodarny proces nanaseni barvy, ktery se
fadi mezi nejmodernéjsi zplsoby Uprav povrchl kovovych dilG. Slouzi
predevSim pro ochranu ocelovych soucasti ¢i vyrobku, ale vyuziva se také
pro vyrobky pozinkované a hlinikové. V automobilovém pramyslu se KTL
pouziva jako zakladové lakovani.

KTL material obsahuje kladné nabité ¢astice barvy, které obsahuji pigment
a pojivo (uméla pryskyfice) a zaporné nabyté zbytky organické kyseliny [23].
Lakovani pak probih& ponofenim karoserie do lakovaci lazné, kdy vyrobek
se zapoji jako katoda. Pfipojenim stejnosmérného proudu mezi karoserii
(katoda) a anodu vznikne elektrické pole a zacne probihat pfitahovani ¢astic
barvy ke katodé, kde reakci ztrati rozpustnost ve vodé a za¢nou se vylucovat
na povrchu lakované soucasti. Tento proces probiha tak dlouho, nez se
vytvori ur€ita vrstva laku, protoZze srostouci vrstvou se zvySuje take jeji
odpor, dojde tedy ke zpomaleni reakce a barva se zalne pfednostné
vyluCovat ve skulinach a hare pfistupnych mistech, kde je vrstva mensi. Po
dosazeni stejnomérné vrstvy ve vSech mistech vyrobku se proces zastavi a
dale uz se Castice nevyluCuji. TlouStka dosahované vrstvy je pfednostné
zavisla na velikosti pfipojeného napéti. Zpravidla se dosahuiji tloustky 15 —
30 um, Ize v8ak dosdhnout tloustek az 45 pum (silnovrstva kataforéza). Takto
vytvofena vrstva je pevné pfilnuta k povrchu a pFebyte¢na barva se
oplachne. Nakonec je nutné jesté lak vypdlit, k ¢emuZz dochazi ve dvou
krocich, kdy karoserie nejprve putuje do predsusky (6 min 120°C), a

nasledné do susky kde dochazi k vypaleni laku, a zaroven vytvrzeni lepidla,
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které probiha pfi teploté 165°C minimalné 10 minut, kdy lak zisk& vysledné
vlastnosti. Schéma prabéhu kataforézy zachycuje obr. 3.3.3.

Tento zplsob lakovani je vyuzivan v automobilovém primyslu k zajiSténi
korozni odolnosti karoserie, estetického vzhledu vozu, odolnosti proti vlivam
prostfedi a provozu, unosnych nékladu, kdy KTL je Setrné k Zivotnimu
prostfedi. Tato metoda ma mnoho vyhod (napf. minimalni zatéz prostredi,
vysoké korozni odolnost, rovnomérna tloustka vrstvy a dalSi), proti nim stojl’
odstinu. DalSi informace je mozné najit na strankach firem ¢i v odborném
Casopise viz [20,21].

Oplach demlvodou Predsuika

kT Oplach  Oplach  Oplach UF Odkapani | Sugka

- S @l;ﬁf@ e TN

27 min
18°C K 20°C 20°C 4 min. Grmin. . )
I5.33°0 383(‘30 . S0 20.30°0 140°C (14 min. T80°C - Objekt)

Obr. 3.3.3: Pribéh kataforetického lakovani [23].

3.4. ZkouSka vzork u

3.4.1. Hodnoceni pevnosti lepeného spoje

Pfed samotnym zacatkem hodnoceni pevnosti lepenych spoja, bylo
potfeba vSechny vzorky nejprve odsvorkovat a zbavit pretoku lepidla, viz
obr. 3.4.1.

Obr. 3.4.1: Odsvorkovany a pfetokl zbaveny vzorek.
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Testovani pevnosti lepenych spoja podle prislusné normy ISO 11 339, jak
bylo popsano v kapitole 2.1.4.2, bylo realizovano na trhacim zafizeni
TIRAtest 2300 (obr. 3.4.2).

% Destruk €éni zkouSka pevnosti v odlupovani ISO 11 339

Vzorek se nejprve upne do Celisti za ohnuté konce, a po spusténi zkousky
zacne byt zatéZzovan odlupuijici silou, az do jeho Uplného poruseni. Rychlost
destrukce spoje pro tuto zkousSku je 100 mm/min. Vysledkem experimentu
jsou hodnoty pevnosti v odlupovani, prezentované ve zkouSkovych
protokolech v prilohach [8,9,10,11,12]. V kazdém protokolu jsou uvedeny
vysledky péti zkuSebnich vzorkl pro dany adherend a lepidlo, jejich
primérna hodnota pevnosti v odlupu se smérodatnou odchylkou. Zaroven je
v protokolu pro nazornost uveden jeden pribéh zatézujici sily, kde pro kazdy
soubor péti vzorku je vybran pouze jeden z pribéha.

Stfedni pevnost v odlupu je pro kazdy vzorek vypoctena podle vztahu (2.1),

jak je popsano v kapitole 2.1.4.2. Z hlediska kvalitativniho ukazatele se
uréovala pramérna hodnota pevnosti v odlupu Fsﬂq Z n méfenych vzorkd,

ktera se spocita ze vztahu (3.1).

_ 18

Fan = ;IZ_; Fsabi (3.1)
kde:
F%b ................ priimérna hodnota pevnosti v odlupu z n vzorkd [N/mm]
Fsaq ................ pevnost v odlupu jednotlivych vzorkd [N/mm]
[ P pocet vzorkul [-]

Z hlediska statistického je v protokolech uvedena také smérodatna
odchylka pro vypocitany priamér, ktera se vypocita ze vztahu (3.2).
Smeérodatna odchylka udava informaci o tom, jak moc se liSi hodnoty

nameérené od vypocitané prumérné hodnoty.
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= )
le(':san B Fsab)
s=\- 2
n-1 (3-2)
kde:
S smérodatné odchylka [N/mm]
Fsah .................... pevnost v odlupu jednotlivych vzorkd [N/mm]
wa ..................... pramérna hodnota pevnosti v odlupu z n vzorkd [N/mm]
0 PP pocet vzorku [-]

% Pouzita za Fizeni

Trhaci zaFizeni TIRAtest 2300

Experiment byl provadén na stroji TIRAtest 2300 (obr. 3.4.2), coz je
univerzalni trhaci zafizeni, na katedre strojirenské technologie, slouzici pro
zjistovani mechanickych hodnot materiald v tlaku, tahu nebo ohybu.
K méfeni byla pouzita silomérna hlava s rozsahem 10 kN, nebot' splfiovala
méreny rozsah sil. K pfistroji TIRAtest 2300 je pfipojen pocita¢ vybaveny
softwarem LabNet, ktery umoznuje zaznamenat, vyhodnotit vysledky testu a

vytvofit zkouSkoveé protokoly s pfedem zadanymi parametry zkousky.

Obr. 3.4.2: Univerzalni trhaci zarizeni TIRAtest 2300
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3.4.2. Hodnoceni poruseni lepeného spoje

Primarni hodnoceni vzorka se provadi z hlediska pevnosti v odlupu, ale
nedilnou soucasti hodnoceni kvality lepenych spoju je i hodnoceni typu
poruSeni, a jak jiz bylo popsano v kapitole 2.1.4.3, byly hodnoceny typy
poruSeni AF, CF a SCF. Je tedy dulezité provést subjektivni vizualni
zhodnoceni typu poruSeni spoje, které se realizuje podle normy
CSN I1SO 10 365. Pro hodnoceni se vybira vzdy jeden z péti vzorkd, ktery by
nemél byt ani nejhorSim, ale ani nejlepSim ze ziskanych vysledkud. U vzorki
se provadi hodnoceni obou stran a dohromady musi dat vzdy 100%. Typy
poruSeni vzorku jsou, stejné jako pevnosti v odlupu, zaznamenany ve
zkouskovych protokolech, jak je mozné vidét v pfilohach [8,9,10,11,12]. Dle
predpokladd byla téméF u poloviny vzorkd zjisténa pravé SCF porucha, CF
poruSeni se nad ocekavani vyskytovalo v dvojnasobné mife nez SCF a
porucha AF byla zjisténa jen v minimalni mife. Na obr. 3.4.3 jsou ukazany
typy poruseni lepenych spoji u vybranych adherendd, kde byl vybran
zastupce za bézné pouzivany adherend a zastupce za plechy s novymi
povrchy.

HX 180BD ZM100 MB
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a) b)

e)

Obr. 3.4.3: Ukazka typlu poruSeni spoju: a) Betaguard RB 214-BV,
b) Terokal 8026GB-25, c) Terostat 3208 PA-25, d) Sika Power 492G,
e) Betamate 1440.
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4. VV\yhodnoceni vysledk U

V tabulkach 4.1 az 4.5, jsou na zékladé vyhodnoceni destruktivni zkousky
v odlupovani, zaznamenany ziskané pevnostni hodnoty testovanych soubort

vzorkl. Kazda tabulka obsahuje souhrn hodnot péti testovanych lepidel na

jednom adherendu.

Tabulka obsahuje:

Fsab -v........ Stfedni pevnost v odlupovani [N/mm]

S e smeérodatna odchylka pro stfedni pevnost v odlupovani [N/mm]
CF . kohezni poruSeni [%0]

SCF ............. specialné kohezni poruseni [%]

AF ... adhezni poruseni [%)]

Tabulka 4.1: Vysledky soubord vzorkd pro plech HX 180BD 2100 MCO + NIT

HX 180BD Z100 MCO + NIT

. Fsab S Typ poruseni
Lepidlo
[N/mm] [N/mm] CF [%] | SCF [%] | AF [%]
Betaguard RB214BV 424 0,14 100 - -
Terokal 8026 GB-25 421 0,25 100 - -
Terostat 3208 PA-25 2,07 0,08 100 - -
Sika Power 492G 6,97 0,42 10 87 3
Betamate 1440 7,67 0,47 10 90 -

Tabulka 4.2: Vysledky soubord vzorkd pro plech HX 220BD 2100 MBO

HX 220BD Z100 MBO

. Fsab s Typ poruseni
Lepidlo
[N/mm] [N/mm] CF [%] | SCF [%] | AF [%]
Betaguard RB214BV 4,64 0,14 99 1 -
Terokal 8026 GB-25 5,51 0,07 90 10 -
Terostat 3208 PA-25 1,74 0,05 100 - -
Sika Power 492G 7,98 0,05 100 - -
Betamate 1440 10,05 0,42 10 90 -
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Tabulka 4.3: Vysledky soubord vzorkd pro plech HX 180BD ZM100 MB

HX 180BD ZM100 MB

Lepidio Fsab S Typ poruseni
[N/mm] [N/'mm] | CF [%] | SCF [%] | AF [%]
Betaguard RB214BV 4,39 0,13 100 - -
Terokal 8026 GB-25 6,25 0,30 90 10 -
Terostat 3208 PA-25 1,76 0,26 100 - -
Sika Power 492G 9,94 0,21 85 15 -
Betamate 1440 9,40 0,40 20 60 20
Tabulka 4.4: Vysledky soubord vzorkd pro plech NST
NST
Lepidio Fsab S Typ poruSeni
[N/mm] [N/'mm] | CF [%] | SCF [%] | AF [%]
Betaguard RB214BV 4,24 0,06 100 - -
Terokal 8026 GB-25 5,27 0,19 100 - -
Terostat 3208 PA-25 2,28 0,31 100 - -
Sika Power 492G 6,11 0,39 15 85 -
Betamate 1440 10,96 0,60 15 85 -
Tabulka 4.5: Vysledky soubord vzorkd pro plech Lubritreat
Lubritreat
Lepidio Fsab S Typ poruSeni
[N/mm] [IN/mm] | CF [%] | SCF [%] | AF [%]
Betaguard RB214BV 4,01 0,25 30 70 -
Terokal 8026 GB-25 4,82 0,20 100 - -
Terostat 3208 PA-25 1,91 0,27 100 - -
Sika Power 492G 5,36 0,77 10 90 -
Betamate 1440 6,46 1,11 5 95 -

Diskuse dil¢ich vysledku a jejich porovnani je pak uvedeno v nasledujici

kapitole 5.
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5. Diskuse vysledk U

Vysledky z experimentalnich méfreni a jejich vyhodnoceni byly pro veétsi
nazornost zaznamenany do prehlednéjsi grafické formy (viz grafy 5.1.1 az
5.2.5) a podrobnéjSi hodnoceni dil¢ich vysledki je pak uvedeno

v jednotlivych kapitolach 5.1 a 5.2.

5.1. Diskuze dil €ich vysledk 0 z hlediska

hodnoceni lepidel versus adherend

V nésledujicich grafech jsou zpracovany vysledky vSech testovanych
lepidel v zavislosti na adherendu, kde kazdy graf obsahuje vysledky pevnosti
v odlupu a smérodatné odchylky pravé pro jeden testovany adherend.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze testovana lepidla nepochazeji ze stejné
skupiny, ale ze skupin dvou (kaudukova a epoxidova). Ctyfi lepidla jsou pro
konstrukéni ucely a jedno lepidlo je vyplhové, nelze tedy provést srovnani
lepidel.

Obecné maji totiz vypliiova lepidla (Terostat 3208 PA-25) nizSi pevnost
v odlupu nez lepidla konstrukéni (Betaguard RB 214 BV, Terokal 8026GB-
25, Sika Power 492G, Betamate 1440), coz bylo potvrzeno i experimentalnim
méfenim v diplomové praci a prezentovano v grafech (obr. 5.1.1. az 5.1.5).

Z hlediska danych cild diplomové prace Ize vyhodnotit dil¢i zavér, kdy na
zakladé experimentalnino méfeni bylo prokadzano, Ze testovana lepidla
zafazena do dvou skupin s liSicimi se vlastnostmi pro konstrukéni a vypliiova
lepidla se chovaji pfi hodnoceni pevnostnich vlastnosti dle dfive zjiSténych
skuteCnosti pro bézné pouzivané adherendy v sériové vyrobé&, obdobné
vlastnosti vykazuji lepidla i pro adherendy s novymi povrchy, jak je vidét

z nasledujicich grafu (obr. 5.1.1. az 5.1.5).
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HX 180BD 72100 MCO +NIT
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Betaguard  Terokal 8026 Terostat 3208 Sika Power Betamate
RB214BV GB-25 PA-25 492G 1440

‘ [ stfedni pevnost v odlupu O smérodatna odchylka ‘

Obr. 5.1.1: Graf stfednich hodnot pevnosti v odlupu pro adherend
HX 180BD Z100 MCO + NIT

Hodnoceni  vysledkd  pevnosti lepenych spojd  pro adherend
HX 180BD Z100MCO + NIT vychazi z obr. 5.1.1, kde je z grafu patrné, ze
nejvétsSi pevnost ze skupiny epoxidovych lepidel ma lepidlo Betamate 1440
pevnost ma lepidlo Terokal 8026 GB-25 (4,21 N/mm), které ma obdobnou
pevnost jako kau€ukové lepidlo Betaguard RB 214 BV (4,24 N/mm). Lepidlo
Terostat 3208 PA-25 je ze skupiny lepidel: kauCukové — vyplfiové a byla u

e

lepidel pro experiment.

Pro adherend HX 220BD Z100 MBO vychazi hodnoceni pevnosti lepenych
spoju z obr. 5.1.2, kde je z grafu patrné, Ze stejné jako v pfedchozim pripadé
nejvyssi pevnost ze skupiny epoxidovych lepidel m& lepidlo Betamate 1440
pevnost z epoxidovych lepidel ma Terokal 8026 GB-25 (5,51 N/mm).
Nejmensi pevnost lepeného spoje z konstrukénich lepidel byla naméfena u
kauCukového lepidla Betaguard RB 214 BV (4,64 N/mm). U lepidla
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Terostat 3208 PA-25, které patfi do skupiny lepidel: vyplhova — kaucukova

e

HX 220BD 72100 MBO

10,05

Fsab [N/mm], s [N/mm]

Betaguard Terokal 8026 Terostat 3208 Sika Power Betamate
RB214BV GB-25 PA-25 492G 1440

‘l stfedni pevnost v odlupu O smérodatna odchylka ‘

Obr. 5.1.2: Graf stfednich hodnot pevnosti v odlupu pro adherend
HX 220BD 2100 MBO

HX 180BD ZM100 MB

9,94

Fsab [N/mm], s [N/mm]

Betaguard Terokal 8026 Terostat 3208 Sika Power Betamate
RB214BV GB-25 PA-25 492G 1440

‘ B stfedni pevnost v odlupu O smérodatna odchylka ‘

Obr. 5.1.3: Graf stfednich hodnot pevnosti v odlupu pro adherend
HX 180BD ZM100 MB
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Vyhodnocenim vysledkl pevnosti lepenych spoju pro adherend
HX 180BD ZM100 MB (obr.5.1.3), je z grafu vidét, ze v pfipadé toho
adherendu ma nejvyssi pevnost ze skupiny epoxidovych lepidel pravé lepidlo
Sika Power 492G (9,94 N/mm), nizsi lepidlo Betamate 1440 (9,40 N/mm) a
(6,25 N/mm). Nejmensi pevnost v odlupu z konstrukénich lepidel pak byla
zjisténa u kaucukového lepidla Betaguard RB 214 BV (4,39 N/mm). Pro
lepidlo  Terostat 3208 PA-25  (vypliiové  kaucukové), stejné jako

e

NST
10,96

11,00+
10,00+
9,00+
8,00+
7,00+
6,00+
5,00+
4,00+
3,00+
2,00+
1,00+
0,00-

Fsab [N/mm], s [N/mm]
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RB214BV GB-25 PA-25 492G 1440

‘ | stfedni pevnost v odlupu O smérodatna odchylka ‘

Obr. 5.1.4: Graf stfednich hodnot pevnosti v odlupu pro adherend NST

Hodnoceni vysledkt pevnosti lepenych spoji pro adherend NST vychazi
zobr.5.1.4, kde je z grafu patrny vétSi pevnosti rozdil mezi lepidly
Betamate 1440 (10,96 N/mm), u kterého byla zjiSténa nejvySSi pevnost
z epoxidovych lepidel, a lepidla Sika Power 492G (6,11 N/mm), u kterého
byla naméfena druha nejvysSi pevnost. NizSi pevnost pak mélo lepidlo
Terokal 8026 GB-25 (5,27 N/mm), stejné jako pro pfedchazejici adherend a
nejmensi pevnost z konstrukénich lepidel byla zjisSténa u kauCukového lepidla
Betaguard RB 214 BV (4,24 N/mm). Obdobné jako pro vSechny
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predchazejici adherendy byla i u NST pro lepidlo Terostat 3208 PA-25

e

Lubritreat
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‘ B stfedni pevnost v odlupu B smérodatna odchylka ‘

Obr. 5.1.5: Graf stfednich hodnot pevnosti v odlupu pro adherend Lubritreat

Pro adherend Lubritreat vychéazi hodnoceni pevnosti lepenych spoji z obr.
5.1.5, kde je zgrafu patrné, Ze nejvySSi pevnost lepeného spoje
z epoxidovych lepidel ma lepidlo Betamate 1440 (6,46 N/mm), nizSi lepidlo

e

e

Terokal 8026 GB-25 (4,82 N/mm). Z konstrukénich lepidel ma nejnizsi
pevnost pro tento adherend kaucukové lepidlo Betaguard RB 214 BV
(4,01 N/mm). Lepidlo Terostat 3208 PA-25 (vypliiové kaucukové) ma

e

(1,91 N/mm).

Porovnani lepidel na urcitém typu povrchu je mozné provést pouze pro 4
typy konstrukénich lepidel. Jak bylo z experimentalnich méfeni prokazano
kauCukové lepidlo Betaguard RB 214 BV dosahuje nizSi pevnosti v odlupu
(porovnanim s lepidlem Betamate 1440 je to pramérné o 50%) nez lepidla
epoxidova. Pouze v pfipadé adherendu HX 180BD Z100 MCO + NIT je

pevnost kauCukového lepidla Betaguard RB 214 BV a epoxidového lepidla
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Terokal 8026 GB-25 (ze tfi zvolenych epoxidovych lepidel mél
Terokal 8026 GB-25 nejnizSi pevnost pro tento adherend) srovnatelna.
Ziskané vysledky tedy ukazuji, Ze vysSich pevnosti bylo dosazeno u lepidel
na bézi epoxidd neZli lepidel kaucukovych.

Porovnanim jednotlivych vysledkd bylo zjisténo, Ze nejvy3Si pevnost
v odlupu ve CdCtyfech pfipadech mélo lepidlo Betamate 1440. Pouze u
adherendu HX 180BD ZM100 MB vysSi pevnosti v odlupu doséahlo lepidlo
Sika Power 492G, kde rozdil pevnosti €inil 0,54 N/mm (tedy 5,7%).

Hlavnim cilem diplomové prace je porovnat, jaky vliv maji nové povrchy
adherendll na pevnost lepeného spoje. Z predchozich graft (obr. 5.1.1. az
5.1.5), kdy byla hodnocena lepidla versus adherend, nejsou Uplné nazorné
vidét rozdily pevnosti mezi jednotlivymi plechy, a proto budou v nasledujici
kapitole 5.2. hodnoceny adherendy versus lepidlo.

5.2. Diskuze dil €ich vysledk 0 z hlediska

hodnoceni adherend u versus lepidlo

V této kapitole je provedeno srovnani jednotlivych adherendl vuci lepidlu,
kde kazdy graf obsahuje vysledky pevnosti v odlupu a smérodatné odchylky
pravé pro jedno lepidlo, aby byly dobfe vidét rozdily pevnosti dosazené na
jednotlivych plechach a projevil se pfipadny vliv povrchu na kvalitu lepeného
spoje. K porovnani vysledkd a zhodnoceni vlivu povrchu na kvalitu lepeného
spoje byl po konzultaci s prednim vyrobcem automobild SKODA AUTO, a.s.
Mlada Boleslav vybran referenéni plech, vici kterému budou srovnavany
vSechny ostatni typy povrch(. Referenénim adherendem byl zvolen
HX 220BD Z100 MBO, protoze dle popisu vilastnosti v kapitole 3.2.1. je tento

plech bez zvlastni povrchoveé Upravy a bude tedy pro srovnani nejvhodnéjsi.

Pro lepidlo Betaguard RB 214 BV je z grafu (obr. 5.2.1.) patrné, Ze nejvysSi
pevnosti v odlupu bylo dosazeno pravé u zvoleného referenéniho plechu
HX 220BD Z100 MBO, a nejniz§i pevnost, vuci referenénimu vzorku,
dosahoval adherend s oznaenim Lubritreat, kde pokles pevnosti €inil 13,6%
(0,63 N/mm). V pfipadé adherendu s oznacenim NST byla pevnost stejna

68



karoserie osobnich automobil(

|iil Vliv novych typd povrchovych Gprav plechd na kvalitu lepenych spoju pfi stavbé
Diplomova préace Diskuze vysledk

s plechem HX 180BD Z100 MCO + NIT a rozdil pevnosti proti referenénimu
vzorku byl 8,6%, tedy 0,4 N/mm. NejmenSi rozdil pevnosti, v porovnani
s referencnim plechem, byl naméfen pro adherend HX 180BD ZM100 MB,
kde pokles byl pouze 5,4% (0,25 N/mm). Je tedy zfejmé, Ze rozdily pevnosti
mezi jednotlivymi adherendy nejsou prilis velké, nybrz v fadu desetin N/mm.
Pfesto je nutno konstatovat, Ze v pfipadé lepidla Betaguard RB 214 BV, nove
povrchy plech (NST a Lubritreat) maji negativni vliv na lepeny spoj a

pevnost v odlupu tak praimérné poklesla o 11%.

Betaguard RB 214BV
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HX180BD 7100 HX220BD Z100 HX 180BD Lubritreat
MCO + NIT MBO ZM100 MB
‘ W stfedni pewnost v odlupu & smérodatna odchylka ‘

Obr. 5.2.1: Graf stfednich hodnot pevnosti v odlupu pro lepidlo
Betaguard RB 214 BV

Porovnanim vysledkd pro lepidlo Terokal 8026 GB-25, je z grafu
(obr. 5.2.2.) vidét, ze pro referencni vzorek plechu HX 220BD Z100 MBO
byla naméfena druha nejvysSi pevnost v odlupu (5,51 N/mm). VG¢i nému
byla vy3Si pevnost zjiSténa pouze u plechu HX 180BD ZM100 MB, ktera
vzrostla o 13,4% (0,74 N/mm). Zaroven je také z grafu patrné, Ze v pripadé
plechi NST a Lubritreat, byla pevnost vici referenénimu vzorku opét nizsi
s poklesem o 4,4% (0,24 N/mm) a 12,5% (0,69 N/mm) pro Lubritreat.
Nejhorsi vysledek byl zjistén pro adherend HX 180BD Z100 MCO + NIT, kde
pevnost v odlupu poklesla o 23,6% (1,3 N/mm). Z uvedenych vysledkd, lze
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tedy konstatovat, Ze mezi adherendy jsou viditelné vétSi rozdily oproti
predchozimu lepidlu, a podobné jako u lepidla Betaguard RB 214 BV povrchy
NST a Lubritreat negativné ovliviuji kvalitu lepeného spoje, i kdyZz pro NST

byl pokles pevnosti nevyrazny (4,4%).
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‘ m stfedni pewnost v odlupu @ smérodatna odchylka ‘

Obr. 5.2.2: Graf stfednich hodnot pevnosti vodlupu pro lepidlo
Terokal 8026 GB-25

Pro lepidlo Terostat 3208 PA-25 (obr. 5.2.3) je z grafu vidét, Ze nejvySSi
hodnota pevnosti byla naméfena pro plech NST, kde byl zaznamenan vzrist
o 31% (0,54 N/mm) vacéi referenénimu plechu HX 220BD Z100 MBO
(1,74 N/mm). Pro plech HX 180BD Z100 MCO + NIT je vzrist pevnosti o
19% (0,33 N/mm) a pro Lubritreat vzrostla pevnost o 9,8% (0,17 N/mm).
V pripadé plechu HX 180BD ZM100 MB je pevnost v podstaté srovnatelna
s referenénim vzorkem, jelikoZz k navySeni pevnosti doslo pouze o 1,1%
(0,02 N/mm). Z uvedenych vysledkl tedy vyplyva, Zze nové povrchy (NST a
Lubritreat) maji pozitivni vliv na kvalitu lepeného spoje pro lepidlo
Terostat 3208 PA-25, kde samoziejmé nejlepSi je povrch NST, ale ani

v pfipadé Lubritreatu neni narust pevnosti zanedbatelny.
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Obr. 5.2.3: Graf stfednich hodnot pevnosti vodlupu pro lepidlo
Terostat 3208 PA-25

Jiz na prvni pohled je z grafu (obr. 5.2.4.) patrné, Ze rozdily pevnosti jsou
vyrazné, vfadu jednotek N/mm, a podobné jako pro lepidlo
Terokal 8026 GB-25, i vtomto pfipadé bylo pro referenéni plech
HX 220BD Z100 MBO dosazeno druhé nejvysSi pevnosti v odlupu
(7,98 N/mm). VySSi pevnost vici tomuto plechu byla namérena jen pro plech
HX 180BD ZM100 MB, kde doslo k navySeni o 24,6% (1,96 N/mm). Pro
adherend HX 180BD Z100 MCO + NIT byl pokles pevnosti o 12,7%
(1,01 N/mm). Jak je vidét z grafu, nejhorSiho vysledku, tedy nizkych hodnot
pevnosti v odlupu bylo dosazeno pro plechy NST a Lubritreat, kde pevnost
poklesla 0 23,4% (1,87 N/mm) a 32,8% (2,62 N/mm) pro Lubritreat. Uvedené
hodnoty jasné vypovidaji o tom, Ze vliv obou novych povrchl se pro lepidlo
Sika Power 492G projevil negativné oproti klasickym povrchim a bylo by
tedy vhodnéjSi pouZit jinou povrchovou Upravu napf. povlak Zn-Mg jako u
adherendu HX 180BD ZM100 MB.
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Obr. 5.2.4: Graf stfednich hodnot pevnosti vodlupu pro lepidlo
Sika Power 492G

Srovnanim hodnot zgrafu (obr. 5.2.5.), je i vpfipadé Ilepidla
Betamate 1440 vidét, Ze pro referenéni plech, tedy adherend
HX 220BD Z100 MBO, byla naméfena druha nejvysSi pevnost v odlupu,
podobné jako u pfedchoziho lepidla. NejvysSi pevnosti a tedy nejlepSiho
vysledku bylo u lepidla Betamate 1440 dosazeno pro adherend NST kde
nastalo zvySeni pevnosti o 9,1% (0,91 N/mm). U ostatnich adherendu byly
pevnosti nizsi, kde pro plechy HX 180BD ZM100 MB a
HX 180BD Z100 MCO + NIT doslo k snizeni pevnosti 0 6,5% (0,65 N/mm) a
23,7% (2,38 N/mm) pro plech s povrchovou Upravou NIT. Zaroven je dllezité
konstatovat, Ze nejhorSi vysledek a tedy nejmensSi pevnost, byla opét
naméfena pro adherend Lubritreat, kde nastal pokles pevnosti o 35,7%
(3,59 N/mm), coZz je bezpochyby nejhorsi vysledek vuéi vSem lepidlim.
Uvedené vysledky pro lepidlo Betamate 1440 tedy jasné vypovidaji o tom, Ze
zatim co povrchova udprava adherendu NST ma pozitivni vliv na kvalitu
lepeného spoje, pak v pfipadé Lubritreatu je vliv povrchu spiSe negativni.
Z uvedenych vyhodnoceni jsou zaroven patrné vyrazné rozdily pevnosti,

které se pohybuji od desetin az po jednotky N/mm.
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Obr. 5.2.5: Graf stfednich hodnot pevnosti vodlupu pro lepidlo
Betamate 1440

Souhrnem dil€¢ich poznatk(i je patrné, Ze povrch adherendu Lubritreat
nepriznivé ovliviiuje pevnost lepeného spoje ve vétSiné pripadl, jak je
ostatné zietelné na grafech (obr. 5.2.1. az 5.2.5.), kdy dosahovana pevnost
pro tento adherend je témér vzdy nejnizSi, pouze v pripadé lepidla
Terostat 3208 PA — 25 byl zaznamenan vuéi referenénimu plechu nardst
pevnosti 0 9,8%, cozZ je i nejlepSi vysledek pro tento adherend. Dale tedy
bude zalezZet, zda dosahované pevnosti na tomto adherendu jsou dostacujici
pro lepeni karoserii, ¢i nikoliv. Z hlediska vysledku je tedy povrch Lubritreat
méné vhodny pro technologii lepeni a lépe se hodi pouzit material s jinou
povrchovou upravou napfiklad bézné pouzivany HX 180BD ZM100 MB.

V pfipadé adherendu NST nelze tak jednoznacné fici, zda pfinaSi povrch
negativni, €i pozitivni vliv, nebot jak je vidét z graft (obr. 5.2.1. az 5.2.5.), pro
lepidla Terostat 3208 PA-25 a Betamate 1440 bylo pro tento adherend
dosazeno nejvySSi pevnosti v odlupu, ktera se vuci referenénimu adherendu
zvySila 0 31% a 9,1% pro Betamate 1440. Pro lepidla Betaguard RB 214 BV,
Terokal 8026 GB-25 a Sika Power 492G pak u povrchu NST nastalo snizeni
pevnosti, z nichz nejvétsi pokles byl u lepidla Sika Power 492G a to o0 23,4%.

Z téchto vysledku Ize tedy fici, Ze povrch adherendu NST ma pozitivnéjsi vliv
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na pevnost lepeného spoje a je tedy pro lepeni vhodnéjSi nez material
Lubritreat.

Porovnanim vysledkda pro adherend HX 180BD Z100 MCO + NIT je vidét,
Ze stejné jako u plechu Lubritreat, nastava ve vétSiné pripadu snizeni
pevnosti vaci referenénimu vzorku, a v priméru dojde k poklesu o 17,5%.
Pouze u lepidla Terostat 3208 PA-25, bylo zjisténo zvySeni pevnosti 0 19%.
Naopak nejvyssi pokles byl naméfen u plechu HX 180BD Z100 MCO + NIT
pro lepidla Terokal 8026 GB-25 a Sika Power 492G, kde doSlo ke snizeni
pevnosti 0 23,7%.

Srovnanim diléich  vysledku adherendu HX 180BD ZM100 MB
s referenénim plechem a vaéi ostatnim adherendim je mozné fici, Ze tato

povrchova Uprava ma na kvalitu lepeného spoje nejpozitivné;si vliv.
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6. Zaver

Predni vyrobci plechld neustale dodavaji na trh nové produkty s cilem
zlepSovat ruzné vlastnosti, z divodu stale se zvySujicich pozadavki na
bezpecnost a spotfebu automobilu, ale souasné se zabyvaji designem
s vyzkumem novych povrchl plechd. Cilem diplomové prace je
experimentalné ovéfit pro technologii lepeni mozné aplikace novych typl
povrchl pfi vyrobé karosérie automobilu s bézné pouzivanymi typy plecht
V S€ériové vyrobé.

V automobilovém primyslu se pro vyrobu dili karoserie pouZzivaji plechy
s ur€itou morfologii povrchu, vétSinou Zarové pozinkované, mnohdy i se
specialni povrchovou Upravou, a na takovéto plechy je ve vétSiné pripadu
nanaseno jeSté mazivo, aby tak byly zajistény co nejlepSi podminky pro
operaci tazeni. Po téchto procesech nasleduje operace lepeni, kdy je
pozadovano, aby lepeny spoj mél dostate¢nou pevnost pro kompletaci
karosérie. Cilem diplomové prace je tedy zjistit vliv novych typ povrchovych
Gprav plechl na kvalitu lepenych spoju. Pro posouzeni kvality lepenych spojl
byla vybrana zkouska pevnosti v odlupu dle normy ISO 11 339, protoZe spoje
namahané na odlup vykazuji obecné horsi vlastnosti nez napf. pfi namahani
ve smyku. K testovani byly zvoleny materialy s novymi povrchy s oznaenim
NST a Lubritreat, a materialy v automobilovém primyslu béZzné& pouZzivané
pro stavbu karoserie s oznacenim HX 180BD Z100 MCO + NIT,
HX 220BD Z100 MBO, HX 180BD ZM100 MB. Ke zvolenym plecham byla
vybrana lepidla: Betaguard RB 214 BV, Terokal 8026GB — 25,
Terostat 3208 PA — 25, Sika Power 492G a Betamate 1440 pouzivana
v automobilovém pramyslu pro lepeni dila karoserii.

Na zékladé pozadavk( z pramyslové praxe bylo pro diplomovou praci
stanoveno mazivo ANTICORIT PL 3802-39 S, tedy olej typu prelube, ktery je
pouzivan jako konzervaéni mazivo v ocelarnach nebo se dnes bézné
pouziva jako tazné mazivo pro ocelové plechy, protoZze v automobilovém
pramyslu jsou vylisky pro stavbu karoserii bézné lepeny bez odmastovani.

Vzhledem k pokyndm vyrobce bylo zminéné mazivo nanaSeno pouze na
adherendy HX 180BD Z100 MCO + NIT, HX 220BD Z100 MBO,
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HX 180BD ZM100 MB a materialy NST a Lubritreat byly ponechany, tak jak
byly dodany vyrobcem, tzn. nebyly tedy ani odmastovany ani opatfeny
mazivem.

Z prezentovanych vysledku v jednotlivych grafech (obr. 5.1.1 az 5.2.5.)
vyplyva, Ze namérené pevnosti v odlupu pro lepidlo Betaguard RB 214 BV
Betaguard RB 214 BV bylo nejvyssSi pevnosti dosazeno pro referenéni plech
HX 220BD Z100 MBO (4,64 N/mm), a tedy ostatni povrchové Upravy
znamenaly pokles pevnosti, kde nejvySSi byl zaznamenan u plechu
s oznaCenim Lubritreat (pokles o 13,6%). Lze tedy fici, Ze v pfipadé lepidla
Betaguard RB 214 BV maji nové povrchy NST a Lubritreat negativni vliv.

U lepidla Terokal 8026GB — 25 hyla nejvysSi pevnost v odlupu naméfena
pro adherend HX 180BD ZM100 MB (6,25 N/mm), druha nejvySSi pro
referencni plech, a tedy ostatni povrchové Upravy opét znamenaly snizeni
pevnosti. Nejvice klesla pevnost u HX 180BD Z100 MCO + NIT (o 23%). |
v tomto pfipadé tedy nové povrchové Upravy u adherendd NST a Lubritreat
méli negativni vliv na kvalitu lepeného spoje i presto, Ze vysledné udaje byly

U lepidla Terostat 3208 PA-25 je patrna vyrazné nizSi pevnost v odlupu
oproti ostatnim lepidlim, coZ je zplsobeno tim, Ze Terostat 3208 PA-25 je
vyplfiové lepidlo a tato lepidla maji obecné nizSi pevnost v odlupu nez
naméfena prave u referencniho plechu HX 220BD 2100 MBO (1,74 N/mm) a
tedy vSechny povrchové uUpravy meéli za néasledek zvySeni pevnosti, kde
nejvyssi pevnost byla zméfena pro material NST (2,28 N/mm). Na zakladé
zkousek lze konstatovat, Ze v pfipadé lepidla Terostat 3208 PA — 25 maiji
noveé povrchy pozitivni vliv na kvalitu lepeného spoje a pfinaseji navyseni
pevnosti az 31% (pro NST).

Pro lepidlo Sika Power 492G byla nejvySSi pevnost naméfena pro plech
HX 180BD ZM100 MB (9,94 N/mm), druhd nejvysSi pak u referenéniho
plechu HX 220BD Z100 MBO (7,98 N/mm) a nejnizSich pevnost byla zjiSténa
u materiald NST a Lubritreat (pokles byl 23,4% a 32,8%). Ze srovnani je

patrné, Ze rozdily mezi testovanymi adherendy jsou vyrazné vétSi nez u
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pfedchozich lepidel, a z hlediska poklesu pevnosti spoje dopadly tyto nové
povrchy nejhure.

Porovnanim hodnot jednotlivych grafli je patrné, Ze lepidlo Betamate 1440
mélo nejvySsi pevnost z testovanych lepidel, a vzhledem k adherendu byla
nejvySSi pevnost v odlupu naméfena pro material NST (10,96 N/mm).
poznatkl Ize lepidlo Betamate 1440, doporucit jako vyhovujici pro lepeni
plech NST. V pfipadé plechu Lubritreat je vliv jeho povrchu na kvalitu
lepeného spoje negativni a pokles pevnosti je znacny.

Souhrnem ziskanych vysledk( je mozné konstatovat, ze v pfipadé plechu
Lubritreat jeho specialni povrchova Uprava nezvySila pevnost lepeného
spoje, naopak pro lepidlo Betamate 1440 poklesla pevnost oproti
referenénimu plechu o 35,7%. V pfipadé materidlu NST jeho specialni
povrchova UOprava meéla za nasledek zvySeni pevnosti spoje Vvaci
referenénimu adherendu, ale pouze ve dvou pfipadech, a sice u lepidla
Betamate 1440 0 9,1% a u lepidla Terostat 3208 PA — 25 o0 31%, v ostatnich
pfipadech mél specialni povrch na pevnost lepeného spoje negativni viiv a
doslo k poklesu pevnosti.

Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé plechu NST je vliv povrchu pozitivni pouze
ve dvou pfipadech, a pro plech Lubritreat jsou ziskané vysledky vyplyvajici
z experimentéalniho méfeni diplomové prace bohuzel nepfiznivé, jsou i tyto
vysledky pfinosem pro dalSi vyzkum a vyvoj v oblasti lepeni karoséarskych
dilt, nejen pro vyrobce automobild, ale i vyrobce plechu a lepidel.

Pfinosem diplomové prace jsou bezpochyby ziskané vysledky, které
z hlediska testované kombinace lepidel a material( jsou prvotnimi testy pro
primyslovou praxi provedené na katedfe strojirenské technologie Technické
univerzity v Liberci. Na zakladé vysledku Ize doporucit provést jesté dalSi
soubory testl, napf. sjinymi lepidly, &i jiné typy zkouSek, které doplni
informace o kvalité lepenych spoju pro testované povrchy. Je mozné
oCekévat rizné chovani kombinaci lepidel a povrchl a tyto testy pak mohou
potvrdit ¢i vyvratit pouziti zkouSenych material(. Jelikoz toto testovani je
prvni svého druhu, nelze vyvodit jednoznacné zavéry o vhodnosti pouZiti

povrchu z provedenych testa.

77



karoserie osobnich automobil(

|i‘il Vliv novych typ( povrchovych Gprav plechd na kvalitu lepenych spoju pfi stavbé
(! i
8./ Diplomova prace Seznam literatury

Seznam literatury:

[1] BROZOVA V.: Hodnoceni kvality lepenych spojd u plecht z hlinikovych
slitin, Bakalafska prace, TUL, 20009.

[2] D PLAST-EFTEC.: Lepeni. Dostupny z www: http://dplast-eftec.cz/

[3] KOLNEROVA M.: Vliv technologickych podminek na vznik zadirani

pozinkovanych plechl pfi taZzeni, Disertaéni prace, TUL, 2005.

[4] PETERKA J.: Lepeni konstrukénich materiald ve strojirenstvi. Praha:
Nakladatelstvi SNTL, 1980. 792s.
[5] KOVACIC L.: Lepenie kovov a plastov. Bratislava: Nakladatelstvi ALFA,
1984. 398s.
[6] Technologie lepeni v automobilovém pramyslu.: Dostupny z www:
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/stud _materialy/spt/lepeni.pdf
[7] Technické listy lepidel - Dow Automotive GmbH, Henkel CR s.r.o.,
Revocoat S.A.S, Sika Automotive GmbH.
[8] WIKIPEDIE.: Adheze. Dostupny z www:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Adheze
[9] KOLEKTIV AUTORU. Loctite, Worlwide Design Handbook. 2. vyd. Mainz:
Erasmusdruck GmbH, 1998. 452 s.
[10] INDIAMART.: Dostupny z www:
http://catalogs.indiamart.com/products/rubber-adhesives.html
[11] ISO 11339 - T-zkouSka v odlupovani slepu z ohebnych adherendu.
[12] SOBOTKA J.: Zhodnoceni pouziti pevnych a polotuhych mazadel
v sériové vyrobeé pfi lisovani vyliska karosarského typu, Diplomova
prace, TUL, 2004.
[13] BLASKOVIC, P.-BALLA, J.-DZIMKO, M.: Tribolégia, ALFA Bratislava,
1990.
[14] STEPINA, V. VESELY, V.: Maziva v tribologii, VEDA Bratislava, 1985
[15] SAFR, E.: Technika mazani, SNTL Praha 1970
[16] EN 10346 - Kontinualni Zarové ponorem povlakované ploché vyrobky,
tabulky mechanickych vlastnosti a chemického sloZeni materialu
[17] SKODA AUTO a.s Mlada Boleslav.: Prezentace povrchova Uprava NIT

78



karoserie osobnich automobil(

|i‘il Vliv novych typ( povrchovych Gprav plechd na kvalitu lepenych spoju pfi stavbé
(! i
8./ Diplomova prace Seznam literatury

[18] SKODA AUTO a.s Mlada Boleslav.: Prezentace New Surface
Treatments by AM, Skoda-ArcelorMittal meeting, 2009.
[19] THYSSENKRUPP STEEL EUROPE.: Forming made easy. Dostupny
z www. http://www.thyssenkrupp-steel-europe.com/tiny/3cR/download.pdf
[20] OTS.: Odmastovaci stoly. Dostupny z www:
http://www.qts.cz/SA531B0C1711D0S0-atypicke-odmastovaci-stoly.html
[21] HOLOUBEK V.:Povrchové upravy — Kataforetické lakovani. [cit. 4/2005].
Dostupny z www: http://www.povrchoveupravy.cz/2005-04-clanek01.html
[22] LAKUM-KTL a.s.: Kataforéza — KTL. Dostupny z www:
http://www.lakum.cz/web/technologie/ktl/cz/?submenu=2
[23] SKODA AUTO a.s Mlada Boleslav.: Proces lakovani karosérii — lakovna
M11A + M11B SKODA AUTO MLADA BOLESLAYV, 2010.

79



¢

karoserie osobnich automobil(

8./ Diplomova prace

il Vliv novych typl povrchovych Uprav plechd na kvalitu lepenych spoju pfi stavbé
i

Seznam pfiloh

Seznam p Filoh:

Priloha Cislo 1:
Priloha Cislo 2:
Pfiloha €islo 3:
Priloha Cislo 4:
Priloha Cislo 5:
Priloha Cislo 6:
Priloha Cislo 7:

Priloha cislo 8:

Priloha ¢islo 9:

Priloha ¢islo 10:

Priloha ¢islo 11:

Priloha ¢islo 12:

Materialovy list odmastovaciho pfipravku D — SOL 100

Materialovy list maziva Anticorit 3802 — 39S

Materialovy list lepidla Betaguart RB 214BV
Materialovy list lepidla Terokal 8026 GD-25
Materialovy list lepidla Terostat 3208 PA-25

Materialovy list lepidla Sika Power 492G

Materialovy list lepidla Betamate 1440

ZkouSkoveé protokoly pevnosti
HX 180 BD 2100 MCO + NIT
Zkouskové protokoly pevnosti
HX 220 BD 2100 MBO
ZkouSkoveé protokoly pevnosti
HX 180 BD ZM100 MB
ZkousSkové protokoly pevnosti
NST

ZkouSkoveé protokoly pevnosti

Lubritreat

v odlupu

v odlupu

v odlupu

v odlupu

v odlupu

pro

pro

pro

pro

pro

adherend

adherend

adherend

adherend

adherend

80



D—sol 100

Viastnosti:

Parametry:

kapaina D-sof 100 j& smési synietickych
isoparafinickych uhiovodikd bez obsahu halegent

k bezoplachovemu  odmastovan) a. Cisteni |:I1'Iu za
siudena v uirazvukovgch  vandch,  postikowith
matecich nebo. ruénich  stojich,  jako nahrada
lakowych benzind, tri- 3 perchicratanu, idealni pro
cprawny, Udrfoy, prmysiowé powozy, lakowmy,
galvanouny, elekirotechniky

vrnlkqlcl gistici sch
deinnost navemmde:u fukil, wazelin a voskd
wyhowgjici odpafivost
hezmpachu
mpaﬁ-hﬂzwe ﬁsbeny'pmrm
obuje konz materiath
idedini pro oced, hiinik, Zinek, mad, titan
vysoka symost
Zazycha bez map
nlzkyubsahafmtduﬂﬂﬂﬂ“:& him)
dematologiciy bez
minimalni zatizeni ovzdusi
poutitelny s PEHD, PABE, ABS, PET, PVC, PTFE,
PVF, PVDF. NBR
nepouZitelny s POLYSTYREN, SBR. EPDM

bod veplanuti 58°C
hustota pfil 15°C 781 kgim®
-.v'slmginpt'izﬁ"c 1. 0B mPas
qu?pmmst{EmH= 1 a5

tFida hoflavost L,

5014, 1601, 200

spolednost QTS CF sro gaantuje na tzemi &R zpémy
odbér metifténg napiné k ekologicks likvidad




INFORMACE

ANTICORIT PL 3802-39 S

Paopis
ANTHCORIT PL 3802-39 5 Je oig} hypu Preiube, %

ZNamena ml’l‘j‘ armioroznt DEE'] | beafec] maziwo
P70 PO W DCelEmach.

ANTERCORIT PL 3E02-39 558 vyznadiufe nasieduicimi

speclainiml viastmostmi:

+ berpefnd anbkoroznl oochrana | Za exirémnich

kiimatickych podminzk

potimain] tiafacl vykon | oro abeEzng tahy

+ vhodnost pro zusischieng plechy (2, ZE, ZME, ZF,
Tosfatovane | nefosfalowans), lako? | pro normaink
poaioe plechy

» 5nadna odstranfeinost | po samull 3 tepemiem
Zateni

+ Kormpatibblta 52 wsern bedrymi leplchml syskmy
pfl wjroind auiomaobli

» vysokd snadenivost 5 RatzyIoigml laky 3 faky
& NIZKYm oosahem rzpoEstadel 3 pigmentd

v nNezaefule pracovnl prostedi oy Zakladowvemu

/-
FUCHS

=

By 34211

ANTICORIT PL 3602-30 § se poutivi prevasne jako
ROrzEnvaen| oie] v ooslamach, mize vaak Dyt nans
sen | jako tvatech l3tka bezprosiasne pled hafenim.

"

Pouzit

Manaseni Ize prowanet wiem zpdscoy nastriny (pred-
noEing Eeﬂmﬁm:ﬂ ae [ake navalcovanime

Coponiens nracovn! feplaE pro nastie a3 Mirad e

£0-85"C.

Jako U veeen tcirapnich itek miize dogt po dessl
dnne sKagovant K Ienkemy usazovan lxek. ZapsiulF
cleh txntropni Enky.

ANTICORIT PL 3802-33 5 e skiadovateiny v uZavhe-
n&m oAginainim Daend pf Spiote 5 - 40 "0 minimaing

oief ez obsatuy tEzkych kowd 2 haiogend a pniz-  SEL

kym ohsahem anomail.
Charakreristka
\Viasmosn Jadnorka Ulape Twouska die
Clslo barsy - 23 Dl 150 2043
Hussinta pét 15 °C kg s DM 51 757
wiskoziia pf 40 °C mm's =] DIN 51 582
Beod wZplamii < 1596 DiN 150 2592
Chisah vody 3 hmoinost <03 DM 51 737-2
Caslankeros - wynovile | W 5202
Cdsah aromaty v zakiadaovem olefl % hmodnost] T .':"Klﬁebnl:"-‘:&'.::-:la i

Sle. TML 1 ™)

Angkoroznd viasmosT (ST 1405)
Eondenzaini Komoa h 200 ASTM D 1748
Fimabcka komara oykly .20 |DIMET 3BE1
Solna komora h 34 DiN 50 021 55

1 v = Fusean| matoda Waudhall Modrs Limited

PMZ- 1108 ST




Resvcaccacat.

Technisches Datenblatt

BETAGUARD RB 214 BV

Abdichtungsklebstoff und Bdrdelnahtverkieber
mit hoher Festigkeit / Impact Bestandigkeit fiir Applikation im Rohbau

Anwendung ! Beschreibung :

BETAGUARD RE 214 Y It ein kait-pumpbarer, Kawischuk-basierander, durchsciwelssbaner
AndichiungskiebeiotT mi hoher Feshigielt

Er findet dort Einsatz, wo Abdichiungaoperalionen oder VErkieburgen komoinier mt Sehwesspurikten Im
Bersich Rohbau gefragt @ind. Tas Mataral kann auch as Birdanantverkieter verarbeitet werden
Betaguard RB 214 5V karn mit indukton | 30 Sskinden bel 1607 vorgehanst werden.

Hamung auf Glgam Messbsubstaten o Elnsatz i der Automobi-industie, Durchschwelssbarke? onne
VErteenmung oder starke Ganichenlidung, gute Verrsglichkel zu Vorsehandiungs- und KTL-Badern sowle gute
AUSwaschDSSEANCIgRet fir Fogedicke UMer 2 mm s gegenen.

Mach Aushartung im KTL-Ofan welst BETAGUARD RS 214 8V guis Festgkeitowerte und hohe impact
Giestandigkek auf und Zek sin UREs KDmosionsyerhatian,

Technizche Daten :

Baslz
Farbe
Dichta
Trockangehailt (3 Stunds f 105T)

Auslautzait {DS5 1063)
|Sewers, Dikas 5 mm Durchmasses, 3 bars)

WolUMEnausdanmEng

Wascher- und KTL-Veriraglichkett

Elnbrennbedingungsarn i
A

Abrutachverhalien (D55 1107)

Synihetisches Kaltoonuk
Gral - SCharz

1.40 + 0.05 g. / om®
=090 %

60 £ 20 Q. 7 Min. pel 35T

S-10%

aqut

25 Minuien § 1550 oder standand Lackiinknofen
F0 Minuren F205T oder s1andand Lackini2nalen

=2 mm. bel 35T

{Rundpistis 22 5 mm. Durchmesser: 12 mm. Hohe) <4 mm. nach 2us3licher ENbeenrurg

Teobwrigohed Dalenhial? SETASUARD RE 214 BY, SlaS -owgoerg, Auegabe 03, 27 02 2005 S5F

Page © s 2




Fugachertestighslt (DIN 53 283) appr. 2.5 M. med mit Fidge 2 mm. dick
Hiabatage 20k 25 mm; 25 ma. / min. approd 3—SH. Fmmt mi Fige 0,2 mm. dck
Impact Bsatanamgkstt (150 11 343} = 10 M. mm. mit Energie 100 —300 ./ m
{Schichtdicks 0.2 mm.) i riach Embrennbedingurgen
Korroelonebeatdindigheit gut [ohne Untenwanderung) nach 9 Zyklen 30

{nach Testmeathode 059 1335) auf Rohstanl und
Fauarverznkiem Stanl

Tamperaturbestandigksit . 30 Mingten 220T

LagerTanigkelt 3 Monate rach Ausliefensng bel 5- 25T
Verarbeitung :

Vorbaraitung der Kisbeflachs Keina {Kieben auf tkgem Biech mit max. 3.5 g. &1 7 m?)
Lpplikation ialt pumpar mit handeisbdche Koben-, Zahnrad- oder

Sotaionspumpan T Nobbocks Und Fasser
Be! KolbenpuUmESn MUSS cin Vernaimis von minmam

S0 worhanden sain.

Auftragatemparatur Minimum 30T, Madmum 45T
Bef 4 — 4570 wirkt eine deutliche Verbessanung dar
saforigen Hafung dank schnellerer Olawnahme.

Lisferfomm Haraschen mit 300 mi Irnat
Hobbocks mit 22 Liter inhalt
Fiasses mit 2040 Litey nhat
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Technisches Datenblatt

Terokal 8026GB-25

Einkomponenten-Metallklebstoff
zum Kleben von Rohbiech
[asungsmittelfrel, wirmehirtend

Basis: Polymerblend

Produktheschreibung

Stand: 04.04.2007

Terpkal 8026GB-25 ist ein Idsungsmitteffreier Metallklebstoff auf Basis eines Epoxi/PVC-

Potymeridends, der zum Erreichen der Wascherbestandigkeit bei Temperaturen von mindestens
80 °C wvaorgeliert werden kann_ Die VYorgelierung kann in einem Rohbauofen, mittels induktiver Erwar-
mung, IR-Strahler oder ahnlichem erfolgen. Uberschissiges Material kann nach der Yorgelierung
abgebirstet werden. Zur Erzielung der Maximalfestigkeit sollte der Klebstoff bei 160 bis 220 °C aus-
gehartet werden, Terokal 5026GB-25 besitzt eine gute Kakteflexibiiitit bis 40°C. Der Klebstoff enthah
Glagkugedn mit einem Durchmesser von 90 — 150 pm, um beim Fagen der Blechieile eine Mindest-
schichtstarke sicherzustelien.

Anwendungen

Terokal 8026GB-25 dient zum Kleben der Bordelfalzndhte von Tiren, Klappen und Hauben im
Rohbau.

Technische Daten

Farbe: hellblau
Dichte: ca. 1,53 glem’®
Festkdrpergehalt =99 %
Konsistenz: pastis
Aschegehalt: ca. 35%
Viskositat 10 %35 Pas +
Messgerat: Physica
System: UDS 200 PP-20D
Temperatur: 20°C
Haftung: guter Verbund zu gefetieten und verzinkten
Rohblechen, sowie auf Aluminium
Elastizitat: zih-elastisch

Korosionshestandighsit

Salzsprithtest nach DIN 50021

(35°C, S%ige Salzldsung, 500 h)
Kondenswasser-Wechselklima:

(240 h in Anlehnung an CIN S0017-KFPW)
Zugscherfestigkeit in Ankehnung an DIN EN 1465:

(Einbrennbedingungen 30 min bei 180°C)

keine Untermostung bzw. Haftverlust

keine Unterrostung bzw. Haftverust

geprlift bei RT: =12 MPa kohasiv
gepeuft bei 90°C: =T MPa kohasiv
geprift bei -35°C: =15 MPa adhasiv
Materialkennwerte:
E-Modul: 700 MPa
Zugfestigkeit : 12 MPa
Dehnung : 42%
CQuerkontraktion: 04
erklebungsfiache: 10 mm x 25 mm
Schichistérke: 0,15 mm
Stahlbiech 5T 1405: 0,8 mm Dicks
\Vorechubgeschwindigkeit: 10 mmdmin
Technizches Datenblatt Terokal BI2GE-25 Stand: 0. 0= 2007 Ausgabenummer 4 Sefe Twen 3
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Verarbeitungstemparatur: 15°C bis 35°C bei beheiztem Auftragskopf
unter Beachtung der angegebensn Ab-
schaltzeiten

Gebrauchstemperatur: -40°C bis 80°C

Vorbemerkung

‘Yor Beginn der Verarbeitung ist es erforderich, sich anhand des Sicherheitadatenblattes Ober
Yorsichtsmafnahmen und Sicherheitsratschlidge zu informieren. Auch bei nichi kennzeich-
nungspflichtigen Produkten sind die bei chemischen Erzeugnissen Gblichen Vorzsichtsmalnahmen zu
beachten.

Verarbeitung

Zur Verarbeitung von Terckal S026GB-25 aus Hobbocks und Fassern eignen sich besonders
Hochdruckpumpen mit einem Yerdichtungsverhdlinis von mindestens 48:1.

Hierbei sind Folgeplatte, Pumpe, und Materialversorgung unbeheizt auszufiihren. Um gine gleich-
malkige Viskositat des Produktes unabhingig won der Hallentemperatur und damit einen konstanten
automatischen Auftrag zu emeichen, empfiehlt es sich, die Materalzufthrung zum Dosierer {Schla-
uch), den Dosierer sowie die Auftragspistole beheizt auszufihren. Die Materialiemperatur darf hisrbei
35°C keinesfalls Obersteigen, da s ansonsten bei lAngerer Haltezeit zu einem Viskosititsanstieg
durch beginnende Gelierung des Produktes kommen kann. Bei einer Arbeitsunterbrechungen langer
als 80 Minuten solite die Temperatur in der Anlage abgeschaltet werden und das kempietie System
von Pumpe bis Pistole volistindig druckentlastet werden.

Temokal 8026GB-25 kann aus Fadenpistolen {Disendfinung 1 - 3 mm) oder mittels automatischen
Auftragseinheiten verarbeitet werden. Ebenso ist eine Verarbeitung im Dinnstrahl- oder Wirbelsprih-
verfahren mdglich, d.h. es wird mittels eines unterstitzenden Luftkegels oder durch eine rofiersnde
Dhise verspridht. Dabel wird der Materialstrom nicht zerriszen, sondem nur verteilt, was zu siner flachi-
gen Beschichtung ohne Overspray fihrt

Der Auftrag erfoigt auf gedites Blech, das sowohl slekirclylisch oder galvanisch verzinkt als auch
unbeschichtet sein kann.

Vorgelierung

Zum Erzielen der Auswaschbestandigkeit muss Terokal 8026 GB-25 vorgelient werden. Dies kann
entweder durch indukfive oder IR-Erwarmung, z.B. 10 sec. bei 160°C, oder im Wameofen ab 20°C,
vorzugsweise 15 min bei 140°C erfolgen.

Aushartung
Zur Erzielung optimater Festigkeiten haben sich folgende Aushdrtebedingungen bewahrt:

=13 min 160°C
< 15 min 220°C

Hierbei handelt es sich jeweits um Cbjekitemperaturen.

Lagerung

Frostgefdhrdet ja, bedingt
Empfohlene Legertemperatur: 15°C bis 25°C
Lagerzeit: 4 Menate
Lieferform

Fass 2001
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Gefahrenhinweise! siehe Sicherheitsdatenblatt
Sicherheitsratschlage/
Transportkennzeichnung

Hinweis

Die vorstehenden Angaben, insbesondere Vorschidge filr die Verarbeitung und Verwendung unserer
Produkte, beruhen auf unseren Kenntnissen und Erfahrungen. Wegen der unterschiedlichen Maten-
alien und der aulerhall unseres Einflussbersiches liegenden Arbeitsbedingungen empfehlen wir in
jedem Falle ausreichende Eigenversuche, um die Eignung unserer Produkte fir die beabsichiigten
Verfahren und Verarbeitungszwe cke sicherzustellen. Eine Haftung kann weder aus diesen Hinweizen,
noch aus einsr mundlichen Beratung begnindet werden, es sei denn, dass uns insoweit \orsatz oder
grobe Fahridssigkeit zur Last fallt.

Mit Erscheinen dieses Technischen Datenblattes verlieren alle frilheren Ausgaben ihre Giiltig-
keit.

Henkel KGah
Standort Heidelberg
D-58112 Heidelbarg
Tel: +48-6221-T04-0
Fax +48-6221-T04-658
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Technologies

Technicky informatni list
Terostat-3208 PA-25

Bezrozpoustédlova, reaktivni, erpatelnd
lepiciftésnici hmota

Zaklad: kaucuk
Stav: 2002-01-25

Charakteristika

Pouziti

Technické tdaje

Terostat-3208 PA-25 je bezrozpoustédliova, reaktivnl lepici a tésnici
hmota na bazi kauduku za bézné teploty vysoce viskdzni. Pri teplotach
nad 140 T Terostat-3208 PA-25 chemicky polymenuje. Lehce zesitovany
material je pruZny a malo citivy na vwkyvy teploty.

Terostat-3208 PA-25 ma dobrou pfilnavest i na zaolejovanych plechach.
Materidl po naneseni nestékd a je bez pfedefelatinace odolny vOEi
vymyvani vodnymi piipravky pro £iSténi nebo pfedipravy, které se
poufivaji v pasové wyrobé v autoprimysiu. Materiadl diky své dobré
kompatibilité s elektroforetickymi  poviaky poskytuje dobrou  korozni
odolnost | na rozhranich. Terostat-3208 PA-25 je plelakovatelny.

Terostat-3208 PA-25 byl vyvinut specialng jako material pro lepeni wyziuh
automobilovych  karoserii: k wytvrzeni dojde pfi priichodu suSkou
kataforézy.

Terostat-3208 PA-25 se pouZiva zvlasté tam, kde neni pro dosaZeni
odolnost proti vwmyvani pouzit predZelatinaci nebo pledvyivizeni v susce
nebo zafizeni na indukéni ohfev a kde se wvyZaduje wysoka elasticita
v Sirokém rozsahu teplot.

v dodavangém stavu

harva: tema
zapach: charakteristicky viastni
husiota: cca 1,5 glem?
tlakova viskozita: cca 6 g/min
merfici pfistroj: extruzni viskozimetr
fryska: @2 mm
tak: 4 bar
teplota: 20T
teplota zpracovani: cca 20 T
ve vytvrzeném stavu
pevnost ve smyku: cca 0.4 MPa*
{v uspofadani dke DIN EN 1465}
tloustka vrstvy: 4 mm

Terostat-3708 PA-25 doc Strana 1/2
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Zpracovani

Skladovani

Baleni

stupef nadouvani: cca 30%*

* yypalovaci podminky: 30 min 180 T
teplota pouZiti- 40T azd0 T
teplotni odolnost: 200 T

krathodobé (do 1 h):

Upozornéni

Prad zahajenim zpracovani je nutno informovat se z bezpefnosinino listu
o opatfenich z hlediska bezpefnosii prace. | u produkil, kieré nepodiéhaji
nutnosti varovného nadent, je nutno dodrZovat obecné pokyny pro praci
s chemikaliemi.

Zpracovani

Ke zpracovani Terostatu-3208 PA-25 z hobokl nebo sudd se hodi
vysokotlaké pumpy s pfevodovym pomérem min. 48: 1. NanaSeni se pro-
vadi na zaolejovany, nepfedshfaty holy plech.

Manaseci pistole miZe byt pevnd, ruféné vedend nebo upevnéna na
automaticky nanaseci systém (robot, CNC zafizeni). NanasSeci tryska
miZe byt upravena podle momentainich poZadavki.

Podle potfeby dodame informace ohledné vhodnych nanaecich zafizeni.

nebezpedi zmrznuti neni
doporufena teplota: 20Taz2sT
skladovatelnost: £ mésich

sud 200 |

jina baleni podie poptaviky

Bezpectnostni pokyny

viz bezped nostni list DIN

Oznaéeni pro dopravu

Upozornéni

Mase Udaje odpovidaji stavajici Grovni chemického a technickeho wvoje,
nekladou si narok na Upinost. Nejlepsi cesta, jak se vyhnout nezdarf.ln:l__
za které nemifeme nést zodpovadnost, je provedeni viasinich pokusd.
Proto rozdiingé zpdsoby pouZiti a zpracovani materiall vyZaduji od-
souhlaseni pro dané podminky.

Vydanim tohoto technického listu ztraceji véechna predesia vydani
svoji platnost.

Teroson

podnik skupiny Henkel

Henkel Teroson GmbH Zastoupeni v CR:

Postfach 105620 Henkel €R s.r.o.

D-69112 Heidelberg Divize Henkel Surface Technologies
Hans-Bunte-Strafe 4 Délnicka 9

D-69123 Heidelberg 170 04 Praha 7

Telefon +49-6221-704-0 Tel. +420-220101531

Fax +40.6221-704-698 Fax +420-220101533

Terostat-3208 PA-25 doc Srana2/2



Produktdatenblatt
Ausgabe 02 / 2009

SikaPower®-492G

Der semi-crashfeste Bordelfalzklebstoff

Materialkennwerte
Chemische Basis s Epoxid-Hybrid
Farbe (CQP' 001) Schwarz
Gefahrenkennzeichnung Xi, N
Nichtfitichtige Anteile (CQP 576) >99%
Dichte vor / nach Aushértung (CQP 576) ca. 1.30/1.35 kg/l

pplikati P : 50 - 60°C (Duse)

Viskositat, 50°C, Oszillations 5 Hz, P/P 25 mm, 1 mm Spalt (CQP 584-1) ca. 1000 Pa's
Hartungszeit / Objekttemperatur 20 Min. / 175°C
Zugscher i, bei 0.3 mm (CQP 580-1,-6/ EN 1465) ca. 20 MPa
Zugscherfestigkeit’, -30°C / +80°C, bei 0.3 mm (CQP 580-1,-6 / EN 1465) ca. 22 /15 MPa
Zugscher i, 20' 160°C / 40° 200°C, bei 0.3 mm (CQP 580-1,-6/ EN 1465) |ca. 19/ 18 MPa
Zugscher i, Blechstarke 1.5 mm, bei 0.3 mm (CQP 580-1,-6 / EN 1465) ca. 30 MPa
Dynamischer Spaltwiderstand” (CQP 580-3,-6/ 1SO 11343) ca. 30 Nimm
Winkelschalkraft® (CQP 580-2,-6 / ISO 11339) ca. 9 Nf'mm
Zugfestigkeit” (CQP 580-5,-6 /IS0 527) ca. 30 MPa
Bruchdehnung® (CQP 580-5,6 / 1SO 527) E ca.8%
Gl D , DMTA (CQP 509 / DIN EN 1SO 6721, EN 61006) ca. 105°C
Haltbarkeit bei 23°C (CQP 584-1) 8 Monate

" CQP = Corporate Quality Procedures

2DC 04 ZE 75/75 0.8 mm; 2 g/m” Anticorit PL 3802-39 S; Verkiebung: 25 x 10 x 0.3 mm; Zuggeschwindigkeit: 10 mm/Min.

A H320 ZE 50/50 1.5 mm; 2 g/m’ Anticorit PL 3802-39 S; Verklebung: 25 x 10 x 0.3 mm; Zuggeschwindigkeit: 10 mm/Min.
“'DC 04 ZE 75/750.8 mm; 2 g/m® Anticorit PL 3802-39 S; Verkiebung: 20 x 30 x 0.3 mm; Auftrefigeschwindigkeit: 2.0 m/s.

® DC 04 ZE 75/75 0.8 mm; 2 g/m® Anticorit PL 3802-39 S; Verklebung: 25 x 100 x 0.3 mm; Zuggeschwindigkeit: 100 mm/Min.

9 Zuggeschwindigkeit: 2 mm/Min.

Beschreibung

SikaPower®492G (LVP) ist ein
einkomponentiger, warmapplizier-
ter, hitzehartender, hochstrukturel~
ler, z&hmodifizierter Klebstoff auf
Epoxidharz-Basis.
SikaPower®-492G (LVP) ist zur
Verklebung von Blechen im Roh-
bau konzipiert, wobei der Klebstoff
durch Wirme, zum Beispiel im
KTL-Ofen, zu einem hoch belast-
baren Dusomer aushértet.
SikaPower®-492G (LVP) wird in
Ubereinstimmung mit dem
Qualitatssicherungs-
1S0-9001/14001 und dem Respon-
sible Care Programm hergestelit.

Produktvorteile
- Einkomponentig
lochfest

- Haftung auf bedlten Unter-

- Hohe A hib

Anwendungsbereich

SikaPower®-492G (LVP) emég-
licht das hochstrukturelle Verbin-
den von verschiedenen Metallar-
ten. Der Klebstoff ist geeignet zur

schiedlicher Metalle
- Enthélt feine Glaskugein
- Emadglicht verzugsfreies Fugen
- Schitzt zusatzlich vor Korrosion
- Keine Beschadigung der Fage-
teile
- Enthalt keine Losemittel, PVC
oder freie Isocyanate

Ar dung als Borc

Die im Kiebstoff enthaltenen Glas-
kugeln sorgen fOr eine uniforme
Klebschichtdicke im Spalt und ver-
hindern ein Ubemmdassiges Aus-
quetschen des Kiebstoffes. Das
Verkleben von bediten Untergriin-
den (gangige Korrosionsschutz-,
Tiefziehole, ca. 2 g/im’) ist auf-
grund der Olaufnahme bei der
Heisshartung méglich.

SikaPower® -482G (LVP) 1/ 2




Verarbeitungshinweise
SikaPower®492G (LVP) wird im
Raupenauftrag mit einem empfoh-
lenen Durchmesser von 1_bis 3
mm appliziert. SikaPower®-492G
(LVP) wird bei der Abfillung mit
einer Maschenweite von 300 pm
filtriert

temperaturab-
hangigen Viskositat (siehe Dia-
gramm 1) missen alle Anla-
genteile, die mit dem Klebstoff in
Ber(thrung kommen beheizt wer-
den. Wir empfehlen eine stufen-
weise Temperierung von der Fass-
folgeplatte (40°C) bis zur Applika-
tionstemperatur (Duse, 55°C). Zur
Schonung der Dichtungen und zur
besseres Entnahme der auf-
geschnittenen Folien-Rondelle
empfehlen wir dringend, das neue

Wichtige Sicherheitshinweise
Far detaillierte Angaben betreffend
= 3000 Sicherheit, Lagerung und Ver-
% wendung des e en
< 2000 Produkts, konsultieren Sie das
E] \\ aktuelle Sicherheitsdatenblatt.
21000 -
a Rechtliche Hlnwelte
& 0 Die b
25 35 45 55 dere die Vorschlage fir die Verarbei-
Temperatur (°C) tung udn Verwendung unserer Pradulk-
~ te, beruhen auf unseren Kenntnissen
Diagramm 1: Viskositat in it der  nd Er im vor-
Temperatur (Gerat: Physica) ausgeSetzt die Produkte wurden sach-
gerecht gelagert und angewandt. We-
Hértung gen der unterschiedlichen Materiafien,
SikaPower®-492G (LVP) wird mit Unf und ic Ar-
Hilfe von Warme ausgehartet. Die kann eine Gewahs-

Aushartung ist sowohl temperatur-
wie auch zeitabhangig. Als War-
mequeilen kommen insbesondere

Gebinde 15 Minuten vor

und erst dann die Folien-Rondelle
zu entfernen. Bei langeren Still-
standzeiten (z.B. nachts oder am
Wochenende) empfehlen wir die
Anlage auszuschalten und den

Die im Klebstoff enthaltenen Glas-
kugeln beeinflussen den Auftrag

K ionstfen zur Anwendung.
Eine maximale Temperatur von
220°C darf dabei nicht aberschrit-
ten werden,

leistung eines Arbeitsergebnisses oder
eine Haftung, aus weichem Rechisver-
héltnis auch immer, weder aus diesen
Hinweisen, noch aus einer miindlichen
Beratung bhegrindet werden, es sei
denn, dass uns insoweit Vorsatz ader
grobe Fahridssigkeit zur Last falit
Hierbei hat der Anwender nachzuwei-
sen, dass er schifilich alle Kenntnisse,
die zur sachgemassen und erfolgver-

nahme (vom Klima abhangig) bei
der thermischen Hartung eine Bla-
senbildung nicht ausgeschiossen
werden kann. Ein Anhanswert zur
planung: Eine B

dung bei Lagerung bei 23°C und
80% relative Luftfeuchte im geflig-
ten Zustand tber zwei Wochen
wurde nicht beobachtet, ein Abfall
des dynamischen Spaltwider-
stands wurde auch nach vier Wo-
chen nicht festgestellt. Wird diese
Zeit jedoch Oberschritten, ist eine
Vorhéartung von 15 Minuten bei
160°C (Objekttemperatur) notwen-
dig.

Fir eine projekibezogene Bera-
tung zur Applikationstechnik wen-
den Sie sich bitte an die Abteilung
Corporate System Engineering
(Sika Services AG). Fir anwen-
dungsbezogene Beratung (Techni-
scher Service) wenden Sie sich
bitte an dte Sika Automotive
GmbH.

Weitere Informationen sprechenden Beurtellung durch Sika
Folgende Dokumente sind auf An- ich sind, Sika itig und
frage erhaltlich: volistandig Obermittelt wurden. Der
- Sicherheitsdatenblatt Anwender hat die Pro::elde auf ihre
i : : Eignung fir den vorgesehenen Anwen-
Pumpenspezifikation - pitten,
et PO der Produktspezifikationen  bieiben
Dritter sind
Kartuschen 310ml| zu beachten. Im Ubrigen gelten unsere
T ilig Verkaufs- und Lieferbedin-
Hobbock 231 gungen Es giit das jewells neueste
Hobbock 501 das von uns ange-
Fass 1951 forderl werden solite.

280 mm Durchmesser

Messwerte

Alle in diesem Produktdatenblatt
aufgefihrten technischen Daten
stammen aus Laborversuchen.
Von uns nicht beeinflussbare Um-
sténde konnen zu Abweichungen
der effektiven Werte fihren.

L#nderspezifische Daten

Die Angaben in diesem Pro-
duktdatenblatt sind guitig fur das
entsprechende, von der Sika
Schweiz AG ausgelieferie Produkt.
Bitte berficksichtigen Sie, dass die
Angaben in anderen Landem

. davon abweichen kdnnen; beach-

ten Sie im Ausland das lokale Pro-
duktdatenblatt.

Weiter Informationen unter:

www sika.ch
www sika.com

Sika Automotive GmbH

Fax+494054002-241

e r
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-
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Dow duiomolive

Provisorisches Technisches Datenblatt

BETAMATE ™1440

Crashstabiler Strukturklebstoff

Anwendung ! Beschreibung:

BETAMATE™ 4440 ist =in sinkomponentiger Epoxidkiebstaff, welcher speziell fiir den Einsatz im Rohbau entwickel:
wurds. Der Flebstoff wind angewendst, um die Betricbsfestigheit, die Crashstabilitdt und die Sieifigheit des
Fahrzeuges zu erhdhen.

Eigenschaften:

—Ausgezeichnate Prozess- und Lagerstabilitat

—Ausgezeichnete Haftung auf den im Automobilbau verwendeten Stahlsorien, einschiiesslich beschichieten Stahlen
und vorbehandeltem Aluminium. Gute Yerraglichiichkeit von Clen und Trockenschmierstoffan

—Erhiht die Steifigheit und Crashstabilitit des Fahrzeuges

—Hohe Bestandigkeit des Kilebstoffes und der Verklsbung

—Eignumg zur Abdichivng und Schutz des Metalls als auch der Schweisspunkte vor Korrosion

—Fompatibel mit anderen mechanischen und thermischen Fugeverfahren

—Feompatibel mit dem KTL - Prozess und auswaschbestindig

—\Verhartbar

—Bis zu sechs Wochen Dffenzeit im gefigten Zustand

Applikation:

Das Produkt ist kalt anpumpbar, wirbelsprohbar und ist mittels Dinnstrahlspritzen oder sls Raupe applizierbar. Es kann
mit folgenden Parametern appliziert werdan:

lAuftragsgeschwindigheit [200 - 500 mm's

[Temperaturen: [Empfohlen:

Falgsplatts jinbeheizt moglich, oder 30-40°C

Folgeplatte - Dosierer Pro Heizzone ca. 5°C Temperaturerhdhng.
[0 - 5L,

Diss B5-60°C

Um sine cptimale Benetzung des Bauteiles mit dem Klebstoff zu erzislen, soliten die Bauteile bei mindestens 15°C
gelagert werden. Bei siner langeren Unterbrechung der Applikation, zum Beispisl Ober das Wochenende (langer als
42 Stunden). solite die Heizung abgest=ilt werden

Alle Dow Automotive Produkte werden in erster Linie mit den Auftomobil-Herstellern fur deren Bedirfnisse und
gemiss deren Spezifikation entwickelt und von den Kunden fiir bestimmte Anwendungen freigegeben.

Dier Einsatz fir andere als die freigegebenen Anwendungen bedarf der vorherigen, schrifflichen Gutheissung
durch den technischen Dienst der Dow Automotive.

Dvowd Evrope GmiH, prow., 081290, Salts 1



Technische Daten:

Basis

Farbe

Dichte 23°C (DiM 52451)

Anteil nichtfllichtiger Bestandteile

Wiskositat ! Fliessgrenze
{45°C, Bohlin, Cassaon)

Aushdrtebedingung
Standardaushartumg
Zugfestigkeit (TN EM 120 §27-1)
Bruchdehnung (DM EN 150 527-1)
E-Modul (DIN EN 130 527-1)
Zugscherfestigheit (DIM EN 1485}
[CRS 1403, 1.5 mm)
Klebschichtdicke: 0.2 mm

Werkiebte Flache: 2510 mm
Winkelschailfestigheit (DIN EN 120 11338}
(D56 O Z100 MC, G.8mm )
Kilebschichtdicke: 0.2 mm

Werkiebte Flache: 25100 mmi
Schlapschilfestigheit (120 11343}
{CRS 1403, 1 mm; 2mis)
Klebschichtdicke: 0.2 mm

Verkiebte Flache: 20x30 mm

Worbehandiung der Klebflichen

Werarbeitung

Feinigung

Gebinde

Lagerstabilitat

Die angegebenen Daten sind Siandardwerte.

Epoxidharz
rot

1.24 gimi
>00%

48 Pas /410 Pa

> 140°C.) 30 Minuten
180°C 7 30 Minuten
31 MFa

ca: 1%

1830 MPa

28.86 MPa

2.4 Nmm

45 Nfmm

Dras Material wurde fur die Haftung auf Sligem Blech mit bis

zu 5 gim” Olauflage entwickelt.

aus Kartuschen: Drockluftpistiolen mit mechanischem

Stempel, oder Handdruckpistolen.
aus Hobbock und Fissern: Mit beheizbaren,
handelsiblichen Hobbook- und Fasspumpen.

Wor dem Aushdrten kann der unausgehirtete Klsbsioff mit

BETACLEAN 3510 entfernt werden.

Achtung: Haftldchen dirfen nicht mit BETACLEAN 2510

gereinigt werden!

Hobbock und Fass: 20, 25, 45, 100 und 200 kg

{Mehrweggebinde mit PE-Sack)
Kartuschen: 0,26 kg

Dras Matenal ist bel Temperaturen unter 30°C zwdlf Monate

werarbeitbar.

Diow Europs GmbH, prov., 0E.12.10, Selte 2



Sicherheitshinweise:

Exotherme Reaktion

Das Material resgier kel Aushirtung esctherm und es entsieht Reakiionswarme, die vor allem bai
grisseren Gebinden nur sehr schiecht abgefithrt wird. Um diss zu wvermsiden, ist das Gebinde won
Warmequetien femzuhaltan.

Schuizmassnahmen

Dhe Handhabung von Epoxidharzkiebstoffen ist ungefahriich, wenn dis Vorschrifien fiir den Umgang mit
Chemikalien befolgt werden. Jedoch muss der Homtakt won unausgehartetem  Klebsioff mit
Lebensmitizin - und Lebensmitteloehaitern wnbedingt  wermieden werden. Ebenso  midssen
Schutzmassnahmen getroffen werden, um den Hautkontakt zu verhindern. Undurchiassige Plastik- oder
Gummihandschuhe und Augenschutz sind unedasshich. Mach der Handhabung von Klebsioffen muss
die Haut mit warmem Wasser und Seife grundiich gereinigt werden. Lisungsmitiel sind zu vermeiden.
Zur Trocknung der Haut sind Eimsegpapiernticher empfehlenswert. Es ist filr gute Beliftung zu sorgen.
‘Weitere detailiierte Schutzmassnahmen entnehmen Sie den Sicherheitsdatenblattern.

Hinweis:

CQualitat ist unser oberstes Gebot. Dow Autcmodive arbeitet mit einem modemen Quakitiismanagement-
System, das di= internationalen Anforderungen nach ISOTS 16240 erfilit
Alie Standorte von Dow Automotive sind nach 150 14001 zertifiziert

Alle vorstehenden Angaben, technischen Daten und Empfehiungen beruhen auf Prifungen. dis unseres
Erachtens zuwerassig sind. Die Entscheidung, ob Produkte won Dow Automotive fir die jeweilige
Anwendung geeignet sind, liegt in der alleinigen Verantwortung des Hunden. Eime Freisiellung von
Patenten von Dow oder Dritten wird weder direkt noch indirskt gewahrt.

ES WERDEN HIERMIT KEINERLE! GARANTIEN ABGEGEBEN. STILLSCHWEIGENDE GARANTIEN
ODER GEWAHRLEISTUMGEN FUR WERKAUFSFAHIGKEIT ODER EIGNUNG FUR EINEN
BESTIMMTEN ZWECK SIND AUSDRUCKLICH AUSGESCHLOSSEN.

Dow automotivis [Sehwsiz) Dow Automodive [DeutsEhiand) GmbH Dow MEomtve (U5
Dow Europe GmbH Am Kronoerger Hang 4 The Dow Chemica Company
Eacntebalsirasse 3 D-55524 Schwaibach 250 Hamnon Road

CH-ES10 Horgen Tel +43 (01965 660 Ablem Hills USA

Tel 441 ()84 T2E 21 11 Fa +49 (D) 196 565 442 MI - 28335

Fax +41 (0)44 728 29 35 Tel+001 245 391 53 00

Fax +001 2468 331 6417

Dow Atrtomotive (Eapana) Dow Automiotha [LIK) Diow Brtomoiiva (itaila)
Dow Chaméca Beriea SL. Dow Chemical Company Limed Dow G 5.Il

Calle Caming del Coral, 7 (Pol. ind Akamar) 2 Healhrow Eoulevard ‘ia Patrocio 21

E-28315 Camama oe Estenuslas 234 Bath Road L0151 Mian

Tel 434 (971 BES £142 West Drayton Tal, +35 (D)2 43 221

Fax +34 (S)1 8BS 7S 60 Modieser, UBT 600 Fau+30 (02 45 27 20 65

Tal, +44 (D205 017 500
Fax 344 (D}208 517 5400

Dow Evrnpe GmbH, prow, 081210, Selta 3




ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Testované lepidlo:

Testované mazivo

MnoZsty

Vypracoval

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.

i maziva

Betaguard RE214BY
Testovany substrat: | NIT
Anticorit PL 3802-385

3g/m?2
Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.

: Tomas Schiffmann

Vstupni hodnoty

Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
Lislo Froax Fsab
shouzky | M| Hm
i 403.35 | 443
2 408.84 | 4.11
3 | 45004 | 402
4 43048 | 418
5 000 | 438
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Patet zkoudek 5 5
Priimsma hodnota | 340.00 | 4.24
Smérodatnd odchylka | 191.38 014
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terckal 8026GB-25
Testovany substrat: | NIT

Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Zidla | Fmax | Feab
skougky | M| b
% 217.88 431
2 612.42 424
3 | &8z | 430
4 478.82 442
5 | 40254 278
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Nimm
Paodet zkousek 5 5
Primema hodneta | 46750 | 421
Smérodatna odchylka | 149.92 0.25
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terostat 3208 PA-25
Testovany substrat: | NIT

Anticorit PL 3802-385
3g/m?2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Testované mazivo

MnoZstvi maziva

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
Lislo Froax Fsab
zkousky i} Hfrnm
i 121.28 2.8
2 120.98 214
3 106.04 | 205
4 127.48 200
5 | 11116 | 200
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Patet zkoudek 5 5
Priméma hodneta | 117.38 | 2,07
Smirodatnd odchylka 382 0.08
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Sika Power 482G
Testovany substrat: | NIT

Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
VYSLEDKY
Zidla | Fmax | Feab
skougky | M|t
i 472,30 76
2 509.78 6.80
3 | a1380 | eaz
4 46288 725
5 | 56008 | 730
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Patet zkoudek 5 5
Primema hodneta | 47164 | 897
Smirodatnd odchylka 95.58 0.42
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : BETAMATE 1440
Testovany substrat: | NIT

Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Zidla | Fmax | Feab
skougky | M| b
% 0200 T.80
2 423.18 T4
3 | oo | ead
4 000 724
5 000 | 7.4
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Nimm
Paodet zkousek 5 5
Primema hodneta | o9.04 | 767
Smérodatna odchylka | 216.08 0.47
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Testované lepidlo:

Vstupni hodnoty

Betaguard RBZ214BY

Testovany substrat: | HXZ220BD

Testované mazivo

MnoZstvi maziva

Anticorit PL 3802-395
3g/m?2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.

Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
Lislo Froax Fsab
shouzky | M| Hm
i 42148 | 485
2 438.64 | 457
3 | 4508 | 475
4 35502 | 444
5 |zwedz| 479
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Patet zkoudek 5 5
Primsma hodnota | 90622 | 4.54
Smérodatnd odchylka | 68.28 014
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terckal 8026GB-25
Testovany substrat: | HXZ220BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Zidla | Fmax | Feab
skougky | M|t
% 177.80 5.44
2 0.00 5.62
3 000 | 552
4 485.38 551
5 000 | 548
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Nimm
Paodet zkousek 5 5
Priméma hodneta | 13464 | 551
Smérodatna odchylka | 215.86 0.07
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terostat 2208 PA-25
Testovany substrat: | HXZ20BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
VYSLEDKY
Lislo Froax Fsahb
skougky | N Himm
1 5648 | 165
2 7068 | 1.77
3 |eeas | 177 |
4 5780 175
5 |o44s | 178
Statisticka Froax Fsah
hodnota M Mimm
Patet zkoudek 5 5

Friméma hadnota | 75.06 | 1.74
Smérodatnd odchylka | 17.16 0.05
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Sika Power 482G
Testovany substrat: | HXZ220BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
VYSLEDKY
Zidla | Fmax | Feab
skougky | M| Hrem
i 410.22 2.04
2 0.00 7.99
3 oo | eoz
4 465 44 793
5 000 | 704
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Patet zkoudek 5 5
Primema hodneta | 12173 | 7.98
Smérodatnd odchylka | 250.79 0.05
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : BETAMATE 1440
Testovany substrat: | HXZ220BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Zidla | Fmax | Feab
skougky | M| b
% 0200 04568
2 326.48 | 10.43
3 | a%eas | ves
4 000 10.47
5 000 | 1013
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Nimm
Paodet zkousek 5 5
Primzma hodneta | 14217 | 10,05
Smérodatna odchylka | 204.42 0.42
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Betaguard RB214BY
Testovany substrat: | HX180BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395

MnoZstvi maziva

3g/m?2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.

Vypracoval

: Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.

Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Cisle | Fmax | Feab
zkouzky | N | Nem
1 18112 | 422
2 448.34 | 450
3 467.62 | 434
4 | 45314 | 454
5 447,68 | 436
Statisticka Fmax | Fsab
hodnota M| Nimm
Potet zkousek s 5
Friméma hadnota 45958 | 430
Smérodatna odehilka | 1447 | 013
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terckal 8026GB-25
Testovany substrat: | HX180BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
VYSLEDKY
Zidla | Fmax | Feab
skougky | M| Hrem
i 268.68 .16
2 422.98 8.75
3 | amasz | 597
4 28816 608
5 | 45408 | 630
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Patet zkoudek 5 5
Primema hodneta | 33786 | 825
Smirodatnd odchylka 98.21 0.20
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terostat 3208 PA-25
Testovany substrat: | HX180BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Zidla | Fmax | Feab
skougky | M| trem
% 50.68 1.89
2 126.54 1.41
3 | 10245 | 168
4 100.50 241
5 | 12274 178
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Nimm
Paodet zkousek 5 5
Primema hodneta | 10438 | 176
Smérodatna odchylka 28.78 0.26
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Sika Power 482G
Testovany substrat: | HX180BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
VYSLEDKY
Lislo Froax Fsab
skougky | M|t
i 532,30 994
2 457.70 995
3 | 50680 | 1006
4 46304 | 1013
5 | 30844 | 960
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Potet zkouek 5 5

Friméma hadnota | 45320 | 9.94

Smérodatnd odchylka | &7.68 0.z
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE I1SO 11339

Testované lepidlo: : BETAMATE 1440
Testovany substrat: | HX180BD
Testovang mazivo: : Anticorit PL 3802-395
MnoZstvi maziva: : 3g/m2

Rychlost zatezavani: © 100 mmi/min.
Wypracoval: : Tomas Schiffmann

Priprava vzorki: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzorku.

Vstupni hodnoty

Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
Zidla | Fmax | Feab
skougky | M| Hrem
i 363.12 0.6
2 501.60 2.69
3 | &s5a8 | ese
4 41880 2961
5 | 4784 | 047
Statisticka Fmax Fsab
hodnota M Mimm
Potet zkouek 5 5
Primema hodneta | 46071 | 940
Smirodatnd odchylka E4.74 0.40
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidio: : Betaguard RB214BV
Testovany substrat: : NST

Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
VYSLEDKY
Cislo Fmax | Fsab
Zkousky N N/mm
1 34260 | 4.24
360.34 | 4.16
3 349.14 | 4.28
4 339.22 | 421
5 374.82 | 4.32
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Poget zkousek 5 5
Priméma hodnota 35322 | 4.24
Smérodatna odchylka | 14.51 0.06
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terokal 8026GB-25
Testovany substrat: : NST

Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm

1 281.08 | 554

0.00 5.22
3 0.00 5.38
4 0.00 5.07

5 29262 | 515

Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkouSek 5 5

Primérna hodnota 11474 | 527
‘Smérodatna odchylka | 157.17 0.19
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terostat 3208 PA-25
Testovany substrat: : NST

Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 116.46 | 2.47
120.82 | 243
3 98.82 226
4 96.96 249
5 96.86 175
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkouSek 5 5
Priméma hodnota 10598 | 2.28
‘Smérodatna odchylka | 11.68 0.31
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Sika Power 492G
Testovany substrat: : NST
Testované mazivo: :
Mnozstvi maziva: :
Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

Cislo

VYSLEDKY
Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 307.00 | 6.06
305.14 | 6.29
3 298.40 | 6.33
4 32540 | 6.40
5 316.46 | 5.45
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkouSek 5 5
Priméma hodnota 31048 | 6.11
‘Smérodatna odchylka | 10.55 0.39
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Testované lepidio: : BETAMATE 1440
Testovany substrat: : NST
Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Vstupni hodnoty

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(

Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.

VYSLEDKY

Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 413.04 | 10.75
369.06 | 11.33
3 0.00 11.23
4 443.32 | 9.99
5 0.00 11.47
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkouSek 5 5
Priméma hodnota 245.08 | 10.96
Smérodatna odchylka | 225.28 | 0.60
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidio: : Betaguard RB214BV
Testovany substrét: : Lubritreat
Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
Cislo Fmax | Fsab
zkousky N N/mm
1 38146 | 3.70
0.00 4.13
3 331.72 | 4.00
4 0.00 3.87
5 380.92 | 4.35
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkouSek 5 5
Priméma hodnota 21882 | 4.01
‘Smérodatna odchylka | 200.77 0.25
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terokal 8026GB-25
Testovany substrét: : Lubritreat
Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :
Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY
Cislo Fmax | Fsab

N N/mm
1 178.20 | 4.81

0.00 4.93

3 260.28 | 5.08
4 17852 | 4.72
5 202.80 | 454

Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkouSek 5 5
Priméma hodnota 163.96 | 4.82
‘Smérodatna odchylka | 97.58 0.20
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Terostat 3208 PA-25
Testovany substrét: : Lubritreat
Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(

Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.
Test pfi RT.

VYSLEDKY

Cislo Fmax | Fsab

Zkousky N N/mm
1 114.94 185
111.02 218
3 118.64 210
4 106.66 1.94

5 96.64 149
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Pocet zkouSek 5 5

Primérna hodnota 10958 | 1.91
‘Smérodatna odchylka 8.50 0.27
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidlo: : Sika Power 492G
Testovany substrét: : Lubritreat
Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min.

kondicionace. Slepeni vzorku.

Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
Cislo Fmax | Fsab
Zkousky N N/mm
1 0.00 5.97
0.00 5.94
3 398.56 | 4.09
4 0.00 5.51
5 273.90 | 531
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Poget zkousek 5 5
Priméma hodnota 134.49 5.36
‘Smérodatna odchylka | 189.36 | 0.77
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ZKOUSKA V ODLUPU DLE ISO 11339

Vstupni hodnoty

Testované lepidio: : BETAMATE 1440
Testovany substrét: : Lubritreat
Testované mazivo: :

Mnozstvi maziva: :

Rychlost zatéZovani: : 100 mm/min.
Vypracoval: : Veronika Brozova

Priprava vzorkd: Nanenseni maziva. 60 min. kondicionace. Slepeni vzork(.
Vytvrzeno KTL Skoda Auto a.s.

Test pfi RT.
VYSLEDKY
Cislo Fmax | Fsab
Zkousky N N/mm
1 354.24 | 592
0.00 5.39
3 261.70 | 5.67
4 38452 | 7.77
5 388.00 | 7.54
Statisticka Fmax Fsab
hodnota N N/mm
Poget zkousek 5 5
Priméma hodnota 277.69 6.46
‘Smérodatna odchylka | 163.41 111
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Prohlaseni

Byla jsem seznamena s tim, Ze na mou diplomovou praci se plné vztahuje

zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, zejména 860 — Skolni dilo.

Beru na védomi, Zze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitfni potfebu TUL.
Uziji-li diplomovou préci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZiti, jsem si
védoma povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v tomto pfipadé ma
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dila, az do jejich skute¢né vyse.
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a na zakladé konzultaci s vedoucim diplomové prace a konzultantem.
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If I use my thesis or grant a licence for its use, | am aware of the fact that |
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the expenses invested in the creation of my thesis to the full amount.
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