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POUZITE ZKRATKY A VYBRANE DEFINICE

Adherend

- je lepeny material.

Adheze (piilnavost)

- j& souhrn chemickych a fyzikalnich sil, kterymi se navzajem poutaji ¢astice povrchu
lepenych materiall (lepeny material x lepidio).

Créel (te€eni)

- pieskupeni vrstvy lepidla ve spoji dlouhodobym plUsobenim zatézujici sily bez
poruseni adheze a koheze ve spoji — v praxi to znamena deformaci lepeného spoje

ve sméru zatézujici sily.

cizp

- Ceska inspekee Zivotniho prostiedi.

Disperze

- rozptyleny zaklad nahodné veli¢iny jedincl jedné populace na plose N a v prostoru.

Doba otevieného sestaveni spoje

- je casovy interval pocinajici okamzikem naneseni tekutého lepidla a konéici
spojenim lepenych dilu, tj. uzavienim spoje.Délka intervalu zavisi na druhu lepidia,
jeho reaktivité a sile nanesené vrstvy, dale na teploté prostredi a na vlastnostech
lepenych material(. Doba otevieného spoje nesmi prekrodit dobu pracovni Zivotnosti
lepidla tj.dobu zpracovatelnosti lepidla.
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Doba uzavieného sestaveni spoje

- casovy interval od okamziku spojeni lepenych dili do okamziku zavedeni tlaku do
lepeného souboru. Délka tohoto intervalu by méla byt co nejkratsi, aby lepidlo
nezacalo vytvrzovat jesté pred vyvozenim tlaku na soubor.

Elastomer

- material pruzny, ktery se po ukon&eni puscbeni zatéZujici sily vraci do plvodniho
tvaru , napf. pryz

Elestomery

- makromolekulami latky, které se rychle vraci do plvodnich rozmérd z nichz byla
definovana malym napétim.

Epoxidova pryskyfice

- latka vznikajici reakci pryskyfic s tvrdidly.

Fixace lepenych spoju

- ddlezitou operaci pred zavedenim tlaku do lepeného souboru je zajisténi vzajemné
polohy lepenych dill. Soubor by mél byt fixovan minimalné do dosazeni manipulaéni
pevnosti spoje.
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Katalyzace

- urychleni chemickych nebo biochemickych reakci vlivem katalyzatoru.

Koheze (soudrznost)

- je souhrn sil, kterymi se poutajici castice, téhoZz materialu, napfiklad vrstvy lepidla
(pevnost samotneého lepidla).

Kopolymer

- makromolekularni latka vnika vytvrzenim kopolymeraci dvou linearnich monomert.

Manipulaéni pevnost spoje

- rozumime takovy stupen vytvrzeni lepidla, ktery zajistuje lepeny soubor ve stavu,
kdy se jizZ samovolné nerozpadne, nelze jej vsak jesté plné zatéZovat.

Melaminova pryskyrice

- produkt kondenzatu melaminu a formaldehydové pryskyfice uzivany jako povrchova
vrstva dekoracnich laminatll. Zakladem je termoplast, majici riznou konzistenci od
husté kapaliny az po kfehkou hmotu. Reakci s tvrdidly ziskame produkt dobrych
mechanickych vliastnosti.

Molami hmotnost

- uhrnna hmotnost vSech molekul obsazenych v jednom molu chemicky &isté latky. Je
to tedy celkova hmotnost molekul.
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MZP

- Ministerstvo Zivotniho prostredi.

Plniva

- pfisady plast( odstranujici kiehkost plastu.

Polymer

- &istd chemické latka s velkou molarni hmotnosti 10 — 10° g/mol. D&li se na

polymery organické a anorganické, dale pak na amorfni a ¢astecné krystalicke.

Polymerace

- jedna zdruh( polyreakci (polykondenzace, polyadice, smisena polymerace)
zaloZzena na principu napojovani monomerd stejného typu. Vznika hmota se shodnou
chemickou vazbou, kde zakladem jsou monomery. Polyreakce = chemicka reakce.

SMT

- smisena montazni linka.

10
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Uvod

Téma diplomové prace, Lepeni podlah pii vyrobé autobus(, mi bylo zadano
katedrou obrabéni a montaze fakulty strojni Technické univerzity v Liberci na zakladé
pozadavku firmy KAROSA a.s. Vysoké Myto. Tato firma se zabyva kompletni vyrobou

autobust vech kategorii.

Obsahem mé diplomove prace je volba technologie lepeni podlah do
autobusl KAROSA, ktera by nahradila stavajici technologii montaze podlah pomoci

$roubovych spoju.

11
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1.HISTORIE A VYVOJ SPOLECNOSTI

Spole¢nost KAROSA ma dlouholetou tradici v automobilovém primyslu. Jeji historie
zacala jiz v roku 1895, kdy Sodomkova rodina zalozila prvni dilnu ve Vysokém Myté,
vyrabéjici kocary a velké sané. O ftficet let pozdéji zahajila tato dilna vyrobu karoserii
pro automobily a kratce poté i karosérii pro autobusy. V padesatych letech byl u€inén
dllezity pokrok pfi vyrob& karoserii pro znamy autobus SKODA 706 RTO.
S mimoradné dlouhou zivotnosti a revolucni konstrukci znamenalo toto inovované
vozidlo zacatek primyslového knot-how Karosy. V roce 1966 byla rfada vyrobku
Uspé&sné doplnéna o autobus typu SKODA 11. Vroce 1972 bylo vyrobni zafizeni
rozsifeno vybudovanim nové tovarny, véetné kompletni moderni montazni linky tak,
aby byly uspokojeny vzrustajici pozadavky zakaznikl. V osmdesatych letech byla
zavedena vyroba autobusu série “730“. Tato nova fada vyrobku byla zkonstruovana
proto, aby uspokojila potieby prfepravy cestujicich. Jednalo se o méstske,
meziméstské autobusy, autokar pro velké vzdalenosti a kloubové autobusy, které
jsou provozovany dodnes v mnoha zemich v celém svété.

Dalkovy autobus Skoda 706 RO LUX Autobus SL 11 Turist, typ 1307
(1955) (1970)

Obr.2 Obr.3

Kodéar Landauer "Josef
Sodomka" (1906)

Obr.1.
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Po roce 1989 pro Karosu skonéila etapa maximalni roéni produkce 3 400
autobus( a nastal obtizny prechod na podminky trzni ekonomiky. Béhem dvou let se
vyroba snizZila na 1 000 autobus( za rok. Nov& vznikajici organizace cestovniho
ruchu a verejné dopravy potiebovaly zasadné inovované vyrobky, coZ si vyZzadalo
netradiéni pfistup a zcela nova konstrukéni feSeni. Standardné se zacal montovat
katalyzator vyfukovych plynl, autobusy splfiovali predpisy EURO 1 a od roku 1995
postupné EURO 2 o emisnich limitech. Pro zvySeni bezpeénosti se také zadalo
montovat antiblokovaci zafizeni ABS-ASR, dale zafizeni pro snimani vysky
brzdového oblozeni a zpomalovaci brzda-retardér. Predevsim dalkové autokary
mohou byt na prani vybaveny alarm systémem, snimanim teploty nad vozovkou,
signalizaci tlaku v pneumatikdch nebo zvedani vysky pérovani. Z karosarského
hlediska se nejvyznamnéji zménilo zaskleni dalkovych autobus(. Bocni skla jsou
dvojita, upevnéna lepenim do karoserie, od roku 1992 se také montuje klimatizace.
Byla vyvinuta nova sedadla pro cestujici, pozornost se vénuje jak vybavé interiéru,

tak vngjsimu vzhledu, zejména lakovani.

Zakazkova dilna, zfizena roku 1991, zaala provadét rizné uUpravy vizuna
prani zakaznika. Slo hlavné o montaZze ABS-ASR, pfidavnych palivovych nadrzi,
tachografu, dalkovych sedadel pro cestujici, stolkll a drzakd napojovych lahvi.
Zakazkova dilna prevzala vyrobu specialnich autobus( a autokary, které drive
produkovalo vyvojove oddéleni. Zvlastni zajimavosti a naroénosti provedeni vynikly
autobusy pro télesné postizené se zvedaci plosinou, méfici autobus pro
Elektromontazni zavody, stéhovaci autobusy pro Melodii Hradec Kralové, pro vyuku
fidiéh v autoskolach, pro postu i pro prepravu véznl. V lednu 1995 se viadé 730 a
740 vyrobil autobus s vyrobnim &islem 35 000, z toho bylo 670 autobus( kloubovych.
V roce 1992 nabidla Karosa svym zakaznikum zcela novy typ luxusniho dalkového
autokaru pod oznacenim LC 757 HD 12. kromé klimatizace, antiblokového systému
brzd, retardéru, katalyzatoru, bezasbestového oblozeni brzd, dvojitych boénich skel a
omyvacu svétlometd byl autokar vybaven kuchyhnkou, lednickou, WC, a

v

cestujicich. Autokar LC 757 HD 12 o délce 12m prepravil 41 - 47 cestyjicich podle

13
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stupné vybavenosti pfislusného vozu. Sedadla byla anatomicky tvarovana s tfemi
polohami sklapéni. Za zadni napravou byl umistén jako hnaci jednotka vertikalni
motor Cummis nebo Renault ve spojeni se synchronizovanou mechanickou
pfevodovkou GEAR S6-120U. Maximalni rychlost autokaru byla 100 km/h. Na
vystavé AUTOTEC 1992 ziskal tento model zlatou medaili.

V roce 1994 se sortiment dalkovych autokart rozsifil o typ LC 937 GT 11.

Design jeho predni ¢asti navazoval na dalkovy autokar LC 757 HD 12.

Luxusni autokar HD 12 se zvy3enou podlahou  Luxusni autobus GT 11 typ 937 vyrabény v letech
po modernizaci (vyroba do r. 1999) 1994 — 1996

Obk Obr.5

Dnesni podoba Karosy se zrodila 1.¢ervence 1993, kdy byla vytvofena akciova
spole¢nost Karosa, zabyvajici se vyrobou autobust. Ze zbylych zavodu se s.p.
Karosa se stavaji samostatné privatizované podniky. Nova Karosa, akciova
spole¢nost Vysoké Myto, vznikla na zakladé privatizaéniho projektu v roce 1992. Ten
jiz poéital s ucasti firmy Renault . K napinéni projektu doslo 2. listopadu 1993 podpis
smlouvy mezi obéma podniky. Francouzsky partner se svymi 34% akcii a Evropska
banka pro obnovu rozvoj Londyn se 17% akcii se staly vyznamnymi akcionari firmy.
Je pfiznacné, ze tésné pred svym stoletym vyroCim vstoupil podnik do nové etapy
své historie. Do druhého stoleni dostaly dobry vklad spolupraci s vyznamnym
svétovym vyrobcem i Ucasti Evropské banky pro obnovu a rozvoj (EBRD). Renault
oteviel moznost vyuzit veskerych modernich poznatk( v konstrukci, technologii a
fizeni vyroby autobust vcetné prodejni a servisni sité. Finanéni u¢ast EBRD pfi
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rozvoji vytvarela podminky pro zménu Karosy v moderni, konkurence schopny
podnik, predurcila stabilni vyvoj nové spolecnosti. Jiz v roce 1995 se zalaly vyrabét
autobusy rfady 730 s motory Renault, vroce 1995 se zacali exportovat. Spole¢ny
podnik se zameéfoval na zabezpeceni nejvyssi kvality a to nejen vyrobkd, ale i véech
oblasti ¢innosti prace, ale i vSech oblasti ¢innosti organizace. Rozsahlé organizacni
zmeény, nové pristupy k praci, vyuziti vypocetni techniky a rozsahla kooperace
s firmou Renault pfinesly nové perspektivni vize. Koncem roku 1994 byl zahajen
vyvoj nové vyrobkoveé fady 700, jenz spociva predev§im v modernizovaném designu,
z pfechodu hranaté na zaoblenou karoserii, zvy$eni pohodli pro cestujici i Fidice,
vys$si kvalité, zvyseni uzitnych vlastnosti, ale hlavné ekologii, bezpeénosti a Zivotnosti
autobust KAROSA. Prvnich 10 méstskych autobuslt typu B931 se prodalo uz
koncem roku 1995. VSechny ostatni typy (linkové, dalkové, turistické) se postupné
uvedly na trh béhem roku 1996 a zacatkem roku 1997.

Od roku 1998 jiz nenabizela KAROSA na tuzemském a slovenském trhu nic
jiného nez radu 900. Pro trhy exportni zlstava na prechodné obdobi zachovana
v konkurenénich a cenovych divodl nabidka dvoji a to jak fada 700 tak i fada 900.
Vyroba typl LC 937 GT 11 byla ukonc¢ena v roce 1996 a jeho nahradou se stal typ
LC 936. Z divod specifickych pozadavkl zakazniku z Karosa a.s.vyvinula a zavedla

v roce 1997 do vyroby radu autobusl 800, ktera je modernizovanou verzi rady 700.

Meéstsky autobus B 732 Méstsky autobus B 931

Obr.6 Obr.7
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Vroce 1995 byl na brnénském veletrhu AUTOTEC predstaven poprvé
nizkopodlazni autobus uzpuUsobeny svym provedenim ve spolupraci s Renault
potiebam Ceského a slovenského trhu. Prvni dodavky zakaznikim tohoto
nizkopodlazniho autobusu, ktery nese jméno CITY-BUS, byly realizovany na konci
roku 1996 s predpokladem dalSiho zvySovani integrace jeho vyroby ve Vysokém
Myté.

Rok 1996 se stava pro Karosu dulezitym meznikem, jelikoz dochazi nejen
k dalSimu zvySovani prodeje, k proniknuti na nové pro KAROSU zatim takrka
nedostupné trhy, ale také zmeény v partnerstvi S Renault. Realnym vysledkem
spolecné obchodni politiky KAROSA - RENAULT je dodavka 200 meéstskych
autobust B 731 pro hlavni mésto Libanonu, Bejrut, kde je vytvaren systém méstské
dopravy a volba padla pravé na autobusy Karosa. Zajimava je i skuteCnost, ze
Karosa vyrabéla v ramci svych dodavek pro Bejrut na zakazku i autobus Autoskola
TotéZ plati i pro Egypt, kam bylo prodano nékolik turistickych autobust. Dal$im
uspéchem roku 1996 je prodej 35 autobuslU bosenské Sarajevo, a to vramci
povalecné obnovy této zemé prostiednictvim Evropského spole¢enstvi. Ve spolupraci
s Renault byl definovan a vyroben specificky autobus (odvozenina z typu C935)
ureny pro zapadni Evropu k prepravé skolni mladeze. Tento vyrobek nese oznaceni
RECREQ. Jiz pfe svym oficialnim budilo RECREO velkou pozornost odborného tisku.
Po jeho vystaveni na veletrhu MITCAR 1996 v Pafizi byl ve Francii o RECREO
obrovsky zajem, ktery trojnasobné prevysoval pocatecni predpoklady (pro rok 1997

se jednalo o 200 ks).

Méstsky nizkopodlazni autobus CITY BUS pro 99 cestujicich s Skolni autobus C 935 - Récréo, vyrabény pievazné pro
motorem Renault. Francii a dal$i zapadni zemé.

Obr.8 Obr.9
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V prosinci roku 1996 odkoupil Renault 17% akcii od Evropské banky pro
obnovu a rozvoj a ziskal tak, véetné svych 34% akcii, ktere vlastnil od roku 1993,
majoritni podil 51% akcii spoleénosti Karosa a.s. V ramci programu stalé inovace a
zlepsovani vlastnich vyrobku pfichazi a.s. Karosa na trh s vylepSenou Fadou
autobus( fady 900 E. hlavni pricinou jejino vzniku byla predev$im snaha o
respektovani mezinarodné doporué¢ovanych a uznavanych predpist Evropské unie
pro hromadnou prepravu osob. Provedené zmény, které jsou na autobusech fady
900 E ziejmé na prvni pohled sméfuji k zakladnim cilim. Bezpecnost cestujicich,
vys$8i komfort a pohodli, mensi zatéz pro Zivotni prostfedi. Spoleénost Karosa je na
trh zacala uvadét od ledna 1999.

Vroce 1999 se Karosa stala Clenem IRIS BUS Holding S.L. Spolecnosti
IVECO a RENAULT vytvofily sjednocenim svych aktivit v oblasti vyroby autokar( a
autobusl podnik mezinarodniho rozméru — druhého nejvétsiho vyrobce v Evropé a
predni spolecnost ve svétovém méfitku. V této spoleénosti vlastni 50% Renault a
50% IVECO.

V soucasné dobé IVECO dokoupilo od Renaultu 49%akcii tim dosahla poctu
99% svych akcii ve firmé. Byla zahajena vyroba autobusu ARES 15m. Provedla se
kompletni pfestavba linky. Stard montazni linka &itala 29 taktd, s dobou taktu 1h
25min. a nebyla uzpUsobena na vyrobu autobusu fady ARES. Nova montazni linka je
uzplsobena na vyrobu fady 900 a fady ARES 12,5 a 15 m. Cita 27 taktd s dobou
taktu 1 h 05 min. s moznosti zastavby motoru v poslednim taktu linky. Dokonéila se
vyroba nové svarovny v prostorach byvalé lakovny a nastrojarny Soucasna produkce
Vysokomytského podniku &itd 8 vozl, v prodlouzené sméné 10 voz( denné véetné
nahradni vyroby.
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2.SOUCASNY STAV MONTAZE PODLAH

2.1. Soucasna technologie montaze podlah-Sroubovanim

Podlaha autobusu slouzi k oddéleni cestujicich od zavazadlového prostoru.

Funkéné je konstruovana pro bezpecny pohyb pfepravovanych osob v prostoru pro

cestujici a zaroven slouzi jako zvukova izolace podvozku a motoru.
V soucasné dobé probiha montaz podlah autobusu nasledujicim zplsobem.

V zavodeé 1 na pracovisti 53106-SK se provede technologicka Uprava materialu. Tato
Uprava spociva v obrobeni polotovaru, desky pieklizky rizného typu, do
pozadovaného tvaru. Tuto operaci provadi pocitacem Fizena 3 osé vysokorychlostni
freézka typu COSMEC CONQVEST 510 s velikosti pracovniho stolu 3,5x2m od firmy
ERBOL s.r.o. (obr.12) Z polotovaru desky preklizky se vyfrézuji dily dle specifikace
konstrukce. Tyto vyfrézované dily se ocisti od otfepl, oznadi se etiketou a ulozi se do
palet. Palety jsou zatla¢eny na pracovisté 53202 . Timto jsou dily okamzité
pripraveny k montazi. Palety neni potfeba premistovat pfilis daleko, protoze
pracoviété frézky je umisténo velmi blizko SMT. Toto uporadani je vyhodné z davodu
meziskladovani finalnich dill podlahy. V meziskladu jsou mistény dily jenom na

nejblizsi 2 autobusy.

Samotna montaz podlahy zacina pfipravou kostry autobusu. Nejprve se musi
kontaktni plochy odmastit pripravkem Sikaaktivatorem.. Na odmasténé plochy kostry
vozu se nalepi samolepici podlozka Bumpon a pomoci tmelici pistole housenka

tmelu Betafill.

Poté se vyjmou jednotlivé dily podlah z palet, vytfidi se a poté se premisti do vozu.
plochy dilu priléhavajici na kostru vozu je nutné také odmastit Sika-Aktivatorem.

Na mista kde budou otvory pro vyjimaci dily podlahy je nutno zalozit $ablony.
Jednotlivé dily podlahy se poté postupné nalicovavaji na kostru podle specifikace
konstrukce (obr.11). Poté se do dilt podlah vyvrtaji otvory a podlahy se piipevni ke
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kostfe autobusu pomoci Sroubd (obr.10). Cely tento postup uréuje vyrobni postup &.
1-005 (pfiloha 1.) a vykres €.50060110860. (pfiloha 2.)

Pri pokladani podlahovych dill je nutné dbat na na spravné dolicovani jednotlivych
dilt podlahy jak mezi sebou tak i s kostrou autobusu.

Finalni uprava podlahy autobusu spociva ve vytmeleni spar mezi jednotlivymi dily
podlahy a po zaschnuti tmelu k jejimu naslednému vybrouseni. Poté nasleduje
ocisténi podlahy a nalepeni vrstvy linolea a nebo koberce podle poZzadavk(
zakaznika. Pravé nedostateéné odisténi podlahy od $pon, pilin, kouskl tmelu vede pfi
pouzivani k poruseni a naslednému roztrzeni linolea nebo koberce. Toto je jeden

z davodu pro¢ chce firma pfejit na technologii lepeni podlah.

HOUSENKA TMELU
BETAFILL -,

SROUB MBxdp

IS0 2074 tAL) -,
SAMOLEPIC PODLOZKA % %

BUMPON . %

DiL POOLAHY —,

p
r/‘

KOSTRA AUTOBUSU *

\——/

Rez soutasnym Sroubovanym spojem
Obr.10

19



Jan Schloger

Lepeni podlah pfi vyrobé autobusu Karosa

KOM — 1054

2.2. Specifikace pouzivanych podlahovych materiali.

Druh pouzitého materialu, preklizky, zavisi na misté urceni materialu, na prani

zakaznika a na druhu autobusu.

Druhy pieklizek v Karose se lisi podle:

= tloustky preklizky

o pouzitych materiall ve vrstvach pieklizky

Rozmér Pouziti Druh povrchu
18x1525x2440 | R 900 podlaha cestujicich Jedna strana Fenol
18x220x2362 R 900 podlaha nad motorem Guma/Fenol
12x1500x3000 | City bus podlaha Fenol s obou stran
12x1500x3100 | Ares podlaha Bez fenolu
11x1200x2500 Q:\gr? n)': ipodlaha cestujicich za zadnimi Guma z obou stran
10x2200x1200 [ Sedaky Bez fenolu
9x1500x3000 Ares, AW N podiaha schran Fenol z obou stran
Ox1220x2400 R 900 podlaha schran Fenol z obou stran

Fenol = vodé odolna latka

tabulka &.1
Rozdéleni preklizek v KAROSE
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T4 | W Oznaceni Tloustka preklizky
W ' o7 %‘ , - 18
s LAY % 12

N\ Y

X
NAANRY
.

.

.

Zakladni umisténi podiahovych dili Frézka typu COSMEC CONQVEST 510

Obr.11 Obr.12
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3. TEORETICKA PODSTATA LEPENI

Sily vyvolavajici pfilnavost lepidla k lepenému materialu oznacujeme jako
adhezi (pfilnavost) Pro pevnost lepeného spoje ma vyznam nejen adheze lepidla k
lepenému materialu, ale i soudrznost filmu lepidla po ztuhnuti nebo wytvrzeni.
Vzajemna soudrznost d&astic téhoz materidlu se oznaluje jako koheze
spojovanych materiall. Je-li adheze Ilepeného spoje vétsi nez koheze
spojovanych materiall, dojde pfi mechanickém namahani k poruseni materialu
mimo lepeny spoj. Je-li naopak koheze lepeného materidlu vétsi nez adheze
lepeného spoje, dojde pfi mechanickém namahani k destrukci lepeného spoje
(separaci dil().

3.1. Uvod do teorie adheze (pfilnavost)

Vyvolani vzajemne prfilnavosti mezi dvéma tuhymi materialy bez pouziti lepidla
by pfedpokladalo, ze se spojované plochy budou k sobé pfiblizeny na molekularni
vzdalenosti tj. na méné nez 3,10° cm. Tento pozadavek nelze v podstaté spinit,
protoze kontaktni plochy by museli byt absolutné rovné, soubéizné i <diste.
Ponechame-li stranou technickou obtiznost takové dpravy. ztroskotame na teorii, ze |
nejhladsi a nejistsi povrch je nerovny a je znedistén stopami plynl a vodnich par
absorbovanych v jeho mikropdrech.

Snadnéji nez mezi pevnymi latkami wvznika pfilnavost mezi povrchy
pevnych a tekutych, ztekucenych latek nebo mékkych latek. Kapalina se prizplisobi
nerovnostem povrchu ( pevné hmoty) a dokaze z mikropéri povrchu vypudit vétsinu
pohlcenych par a plynd. Aby se kapalina stala lepidlem, musi se lepeny povrch
dobfesmadet a za uréenych podminek prejit do pevného stavu. Uréitou vyjimkou jsou
lepidla citiva na tlak s tzv. samolepicim efektem fungujici , )
prevazné na bazi mechanického zakotveni.
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Sily wyvolavajici pfilnavost lepidla (adheziva) a lepeného materialu
(adherendu) oznadujeme jako adhezi. Ma-li lepidlo a spojovany material stejné
sloZeni, jde o autoadhezi jednostrannou nebo oboustrannou.

Pro pevnost lepeného spoje ma vyznam nejen adheze lepidla k adherendu,
ale i soudrznost filmu lepidla po ztuhnuti nebo vytvrzeni. Jde o tzv. kohezi, jgjiz
hodnoty zavisi na slozeni filmu lepidla v koneéné fazi lepeni.

Podstatu adheznich jevl se pokusila objasnit teoreticky i experimentalné fada
autor(l.

3.2. Teorie mechanické adheze

Mezi prvnimi, kdo vyslovil nazor na podstatu adheze, byli ve dvacatych letech
dvacatého stoleti McBain a D.G.Hopkins. V teorii mechanické adheze se pokusili
vysvétlit soudrznost lepenych spoja tim, Ze lepidlo nejprve pronikne do part a
nerovnosti povrchu, kde po ztuhnuti vytvofi mechanicky prolnuty systém, . -
podobné spojeni pomoci velkého pocétu miniaturnich kolick(. Tato teorie dlouho
neobstala. Napfiklad McLaren prokazal, Zze spoje dfeva na fezech podélnych k
vlaknlm vykazuji vy$si mechanické pevnosti nez spoje ¢elnich fezl, kde je Cetnost
part vys$si a mélo by tedy dochazet k lepSimu zakotveni. Pro vysvétleni adheze
lepide! k neporéznim materialim, napf. ke sklu a kovim, je teorie mechanické

adheze nepouzitelna.

3.3. Teorie specifické adheze

Teorie polarizace

Teorie polarizace vychazi z pfedpokladu, Ze atomy prvkl jsou v molekule
.spojeny pevnymi chemickymi vazbami, které jsou oznacovany jako primarni. Tyto
vazby se vyskytuji ve tfech rlznych podobach, a to jako vazby elektrovalentni
(iontové), kovalentni a kovové. Lisi se jednak oblastmi vyskytu, jednak hodnotami
disociaéni energie potfebné k jejich zruseni. Kromé primarnich vazeb mezi atomy se.
ve hmoté predpoklada existence dalsich pfitazlivych sil plsobicich mezi molekulami,
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které oznacujeme jako sekundarni. Tyto sily fyzikalniho charakteru jsou oznacovany
jako sily Van der Waalsovy. Déli se dale na elektrostatickeé sily Keesomovy, indukéni

sily Debyeovy a disperzni sily Londonovy.

Teorie elektrostaticka

Derjagin Krotovda a Morozova v letech 1948 az 1950 zjistili, ze prilnavost
filmu lepidla na kov nebo vysokomolekularni plasty zavisi na rychlosti odtrhovani

spoje.

Teorie difuzni

Vypracoval ji v letech 1959 az 1963 se svymi spoluparcoviky S. S.Vojuckij. Vysvétiuje
adhezi mezi materidly na zakladé tzv. mikro-Brownova pohybu molekul, ktery
umoznuje prechod molekul lepidla do lepeného materialu a naopak.

Teorie absorpce

Teorie byla publikovana v roce 1963 Sharpem a Schonhornem. Spociva na

termodynamickych Uvahach o smaceni pevného povrchu kapalinami.
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3.4. Piehled druhti lepidel podle principu tuhnuti ve spoji

3.4.1. Lepidla tuhnouci vsaknutim a odparenim rozpoustédel ve spoiji

Nanos téchto lepidel tuhne vsaknutim a odparenim rozpoustédla. Zakladnim
predpokladem pouziti rozpoustédlovych lepidel je poréznost a propustnost pro
plyny alespon u jednoho z lepenych dili. Tato lepidla délime na dalsi dvé

skupiny:

Rozpoustédlova lepidla roztocova — fimotvorna latka je rozpusténa ve vhodném

rozpoustédie jako je napfiklad lih, voda apd.

Rozpoustédiova lepidla disperzni - filmotvorna latka je velmi jemna disperze

polymerl ve vodé. Po vsaknuti a odpareni vody dochazi ke slinuti polymemich
éastecek v souvisly film. K tomuto slinuti mdze dojit jen nad tzv. minimaini
filmotvomou teplotou, ktera se pro ruzné disperze lisi. Minimaini filmotvorna teplota
disperznich lepidel byva kolem 10 az 12<C.

3.4.2. Lepidla reaktivni

Mezi lepidla reaktivni patfi vétSina bezrozpoustédlovych lepidel.

Lepidla tuhnouci vliivem vihkosti prostiedi — v aplikaéni formé jsou to kapalné nebo

prstovité monomery, kieré pfi kontaktu s vlhkosti, jez je pfitomna na povrchu
lepenych materiald, zadinaji polymerovat a méni se v plastickou hmotu.
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Lepidla tuhnouci kontaktem s kovy za nepfistupu vzusného kysliku (anaerobni) - v

aplikacni formé jsou to kapalné nebo pastovité monomery, které po zamezeni
pristupu vzduchu do spoje zacinaji za katalyckého plsobeni kovovych iontl
polymerovat a méni se na houzevnatou plastickou hmotu s vynikajici adhezi ke

kovim.

Lepidla tuhnouci po pridani tvrdidel - dvou i viceslozkové systémy na bazi

epoxidovych pryskyfic nebo polyuretanu. Jednotlivé komponenty jsou dodavany v
samostatnych obalech a pfed aplikaci .se sloZky v pfedepsaném poméru promichaji
(homogenizuji). Pfipravena kompozice ma rlizné dlouhou dobu zpracovatelnosti,
zpravidla od nékolika desitek sekund po 2 az 4 hodiny. V zavislosti na typu lepidla a
teploté prostredi.

Lepidla tuhnouci zvysenou teplotou - v aplikaéni formé jsou to kapalné nebo

pastovité latky na bazi epoxidovych, fenolickych, mocovinovych nebo melaminovych
pryskyfic. Dodavaji se v jednoslozkové podobé (tvrdidlo v tzv. latentni formé je s
pryskyfici homogenizovano jiz pfi vyrobé) nebo. Ve dvouslozkové podobé s tzv.
pololatentnim tvrdidlem, které se s pryskyfici homogenizuje pfed aplikaci a vznikla
kompozice. Ma dobu zpracovatelnosti nékolik dni. Tato lepidla vytvrzuji obvykle pfi
teplotach 80 az 200C. Pouzivaji se tém &F vyhradné v prumyslovych aplikacich. V
oblasti hobby maji malé vyuziti a jsou obtizné dostupna.
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3.4.3. Lepidla tavna

Za normalni teploty jsou to pevné latky termoplastického charakteru.
K pramyslovému vyuziti se dodavaji ve formé granuli, ke kutilstvi ve formé valeck
nebo tyéek. Ke zpracovani se musi granule (polotovar) roztavit pfi teploté 120C az
200C do kapalné formy. Manipulaéni pevnosti spoju je dosaZeno ihned po
zchladnuti filmu lepidla ve spoji, obvykle béhem nékolika desitek sekund.

3.4.4. Lepidla stale citliva na tlak

V aplikaéni formé se s nimi setkame vyhradné v kombinaci s riznymi nosi¢i ve formé
jednostrannych nebo oboustrannych samolepicich pasek, jednostrannych nebo
oboustrannych samolepicich félii a samolepicich tapet.

Se stalym zlep$ovanim kvality vlastnich lepidel i nosi€l si technologie lepeni
pomoci oboustrannych lepicich pasek ziskava stale vice pfiznived, a to diky
jednoduchosti aplikace, schopnosti preklenout nerovnost povrchu lepenych dilu
(zejména pénoveé nosiCe) a kompenzaci odlisSnych koeficient( teplotni roztaznosti
lepenych materialu.

U béznych typu samolepicich pasek ( uréenych pro aplikace v interiéru) byva
teplotni hranice pouzitelnosti obvykle 60C. Pro aplikace v interiérech automobill
jsou dnes k dispozici oboustranné lepici pasky a félie s trvalou teplotni odolnosti
90%C, ale i 120C.

Manipulaéni pevnosti spoje je dosazeno okamzité po piitlateni dila
k sobé, koneéné pevnosti se dosahuje v zavislosti na typu pasky (félie) a druhu

podkladu. Obvykle do 24 hodin. Doporucena teplota pro praci se samolepicimi
paskami je obvykle 15C az 30C.
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3. UVOD DO LEPENI

Zvysovani technické Urovné v oblasti spojovani klasickych i novodobych materiall
vedlo ke znaé¢nému rozmachu vyroby syntetickych lepidel, pojiva tmell a soubézné s
tim k vyvoji technologii umoziujicich jejich racionalni vyuziti. Ve srovnani s
klasickymi metodami spojovani, tj. s nytovanim, svafovanim, stloukanim,
Sroubovanim a sesivanim, poskytuje lepeni nové kombina¢ni moznosti a dovoluje
Ziskat spoje takovych tvar(l a vlastnosti, které nejsou dosazitelné jinymi zpusoby
spojovani. Lepeni umozriuje jak pevné a soucasné pruzné spoje, tak i vrstveni
materiall na sebe. Lepit miZzeme témér véechen materidl, a to mezi sebou navzajem,
i 8 jinymi materidly. Za optimalni pevnosti konstrukéné pouzitelnych lepenych spoja v
hlavnich kritériich namahani se povazuji hodnoty odpovidajici hodnotam

spojovaného materialu.

Tak jako jiné zpracovatelské metody, vyznaluje se lepeni nejen mnoha
vyhodami ale i nékterymi zapomymi i limitujicimi éiniteli, napfiklad vy$simi naroky na
Cistotu a presnost prace. PFi rozhodovani o typu spoje je tfeba uvazit prednosti a

nevyhody lepeni ve srovnani s tradiénimi zpUsoby spojovani.

Prednosti lepeni:

= lepeni dovoluje spojovat stejné, nebo riznorodé materialy bez ohledu na jejich

tloustku.
= aplikaci lepidel neni narugena celistvost spojovanych dilct.
= je mozne pfipravit spoje vodotésne i plynotésné.
= neni narusovan profil ani esteticky vzhled lepeného souboru.

= lepeny spoj tlumi vibrace v konstrukci a zvysuje tuhost i vzpérnou pevnost

souboru.

= lepeny spoj zabranuje vzniku elektrolytické koroze kovovych dilcu.
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lepenim se téméf nezvysuje hmotnost souboru, ¢oz je jednim z predpoklad(
miniaturizace.

= spoje mohou byt prihledné nebo barevné prizplsobené.

= lze dosahnout vysoké pevnosti spoju, zejména pfi namahani ve smyku a

razové pevnosti.

Nevyhody lepeni:

=

4 4 o 1 1 1

=

=

klade vysoké poZadavky na rovnost a Cistotu povrchu lepenych dilcu.

jsou nutné specialni Upravy povrchu u adherendld se $patnymi adheznimi
vlastnostmi.

konstrukéné pouzitelné spoje jsou nerozebiratelné.

vétsina lepenych spojl je citliva vi&i namahani v odlupovani.
Zivotnost reaktivnich lepicich smési je omezena.

maximalni pevnosti spoje je dosazeno az po urdité dobé.
odolnost v(&i vyssim teplotam je omezena.

film termoplastickych lepidel je citlivy vac&i statickému namahani (vede

k teceni polymerni sloZky lepidla).

lepeni v primyslovém méfitku je naroéné na vybaveni pracovis$té (nanaseci
zarizeni, lisy, pfipravky, atd.).

skladovatelnost vétsiny lepidel je casové omezena.

lepeni nelze provadét pfi nizkych teplotach.
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3.1. Kdy pouzit lepeni

Lepeni je technologie, ktera nabizi mnoho vyhod pfi spojovani materialu, ale
na druhou stranu je omezena fadou limitujicich faktorl. Tak jako jiné technologie
konstrukéni feSeni spoje z hlediska druhu namahani. Lepené spoje dobfe snaseji
namahani v tahu (tlaku), jesté 1épe namahani ve smyku. Vétsina lepenych spoju je
vsak citliva via¢i namahani v odlupovani (obr.13).

Namé&hani tahem (tlakem) Namahani smykem Namé&hani na odlup

f
_ ———» Sila namahajici lepeny

Obr.13. Namahani lepeného spoje v tahu, ve smyku a odlupu

Toto jsou idealizované priklady spoju namahanych pouze jednim druhem

namahani. V praxi byvaji spoje vystaveny kombinaci v$ech zakladnich druhl
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mechanického namahani. K tomu se pfidavaji vlivy teploty, kterym jsou lepené spoje
vystaveny.

V pripadé kombinovaného namahani v tahu a ohybu se koncentruje
tahové napéti predevsim na jedné strané lepeného spoje a pusobi zde jako
sila podporujici odlupovani. Spoj je nachyiny k poruseni zejména pii cyklickych
zménach sméru a velikosti onybové slozky (obr 14).

é/ / F

Obr.14. Priib&h napéti ve spoji pfi zatizeni v tahu silami s riznym smérem plisobeni
(kombinace tah+ohyb)
U jednostranné preplatovanych spoju se koncentruje tahové napéti predevsim
na obou koncich preplatovani a pusobi zde jako sila podporujici odlupovani (obr. 15).
Spoj se porusi tim dfive, ¢im vétsi je deformace lepenych soucasti. Velikost
deformace je zavisla na excentricité pusobicich sil a na ohybové pevnosti lepenych

materiald.

\m\rm—rrm-ﬂ'lﬂ =]

Obr.15. Deformace jednostranné pieplatovaného spoje v dlsledku excentrického plisobeni sil,
rozdéleni napéti po délce pieplatovaného spoje
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3.2. Zasady pro konstrukci lepenych spoju

Aby se lepeny spoj zachoval dlouhodobou spolehlivost a trvanlivost, je
nutné prizpusobit celou konstrukci tak aby:;

= mechanické namahani bylo rozdéleno rovnomérné a nesoustredilo se pouze v
misté spoje.

= spoj byl zatéZzovan prfevazné namahanim v tahu a ve smyku a minimalné
namahanim v odlupovani, které je pro lepené spoje nejméné pfiznivé.

= plocha spoje byla dostatecné velkd a napéti bylo v celém lepeném spoji
rovnomeérne rozlozené.

= lepené materialy mély (v misté spoje) stejné nebo alespon podobné
koeficienty teplotni roztaznosti.

Pravé koeficient teplotni roztaznosti byva casto pfi konstrukci podcenén,
eventuainé vubec nebran v uvahu. Kdyz potom spoj nevydrzi, konstruktér dava vinu
lepidiu. V technické praxi se rozdilu koeficientl teplotni roztaznosti (pfedevsim kovud)
vyuziva v méfici a regulaéni technice. Sila, kterou dvojkov vyvine, staci k ovladani
ventilll topnych téles apod. Je tak velka, ze jen maloktery lepeny spoj jeji pusobeni
vydrzi.

Jestli-ze dodrzime vyse uvedena zakladni pravidla lepeni z hlediska navrhu
konstrukce, je mnozZstvi vhodnych variant konstrukéniho feseni lepenych spojll
skutecné velke.
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3.3. Zakladni konstrukce lepenych spoju

= spoj tupy - u tuhych adherendl (dfevo - kovy) je pouzitelny pouze v pfipadé
dostatec¢né plochy lepeného spoje pfi namahani na tah, nebo na tlak, s
vylouéenim ohybové slozky. U pryzi je to zakladni zplsob provedeni spojq,
pokud ohybova slozka neni zakladni slozkou namahani spoje.

/—_epené plocha

Lepeny material 1

Lepeny material 2

Obr.16. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje tupého

= spoj tupy zkoseny - univerzalné pouzitelna varianta pro tuhé aherendy |

elastomer, dobfe snasi namahani v tahu a to i s vyraznou ohybovou slozkou.
Pfi naméahani v tlaku se musi davat pozor na ohybovou pevnost tuhych
adherendl. Jejich deformace by mohla vést ke vzniku sil podporujicich

namahani v odlupovani.

Lepeny material 1

Lepeny material 2

\\
“—Lepena plocha

Obr.17. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje tupého zkoseného
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= spoj jednostranné preplatovany - vhodny ke spojeni tuhych adherendd,
zejména pfi- namahani na tah nebo tlak v kombinaci se smykovym

namahanim i ohybovou slozkou. Na lepeni pryzi neni pfili§ vhodny, nebot

zhorsuje elasticitu lepeného spoje.

/- Lepena plocha

Lepeny material 1

Lepeny material 2

\*?’cmnm}? material

Obr.18. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje jednostranné pieplatovaného

= spoj oboustranné preplatovany - pro tuhé adherendy a pryze neni vhodny. U

pryzi spoj témer ztrati elasticitu. Nejméné vyuzivany typ spoje.

PQlT;GCﬂ‘;' fﬂafE-’!éi—j FLESEﬂé plocha

Lepeny material 2

Lepeny material 1

\S Pomocny material

Obr.19. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje oboustrané preplatovaného
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= spoj drazka pero - osvéd&eny tradiéni zpusob spojovani tuhych adherendd,

dobfe snasi namahani v tahu i tlaku. Pfi ohybu spoje dochazi k namahani ve
smyku.

Lepeny material 1

Lepeny material 2

-Lepena plocha

Obr.20. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje drazka pero

= spoj drazka vlozené pero - spoj dobie snasi namahani v tahu i tlaku. Pfi

ohybu spoje dochazi k namahani ve smyku. Spoj je vyrobné nakladné;si.

Lepeny material 1

Lepeny material 2

r i

/ \
Vlozene pprc_/

Lepena plocha

Obr.21. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje drazka vioZzené pero
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= spoj kolikovwy - zpUsob spojovani zejména dfeva, opét se jedna o

technologickou variantu spoje pero drazka.

Lepeny material 1

$ Lepeny material 2

Obr.22. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje kolikového

= spoj zubovy - osvédceny zpusob spojovani materiald zejména dieva a
remenU. Pro spoj je prednosti velka styéna plocha lepenych materialu.

/ Lepena plocha

Lepeny material 2

Obr.23. Vyobrazeni konstrukce lepeného spoje zubového
Pfi lepeni trub se dale mlzeme setkat se spoji natrubkovymi, kdy se v
podstaté jedna o jednostranné preplatovany spoj v provedeni spojeni trub a
hrdlovymi spoji. Jejichz principem je klasické napojovani trub pres rozsifené hrdlo na

konci trubky.
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5.NAVRCH TECHNOLOGIE MONTAZE PODLAH
LEPENIM

Obsahem této diplomové prace je konkretizace technologie lepeni vhodné pro

montaz podlah autobusu.

5.1.Vybér a hodnoceni lepidel

V prvni fazi se provedlo vybéroveé fizeni lepidel. RUzné firmy a zastupci firem
nabidli KAROSA a.s. velké mnozstvi lepidel vhodnych K lepeni dfevotfisek
v kombinaci spojeni s kovem. PFi vybérovém fizeni byly stanoveny jednoduché
omezujici podminky. Lepidlo musi byt odolné vodé, mrazu a zvys$ené teploté (90C).

Vzhledem k povaze lepeného materialu, technologie vyroby a zkusenostem se od
zacatku projektu uvazovalo o lepidlech tavnych. Podle dostupnych udaji a znalosti

bylo rozhodnuto, ze budou zkouseny tyto druhy lepidel:
- SikaMelt 9670
- Helmiterm RK 99/14
- Koramelt 826

Nasledné se zaalo s vyrobou zkusebnich vzorkl. Ke kazdému zastupci
lepidla se vytvofilo vice shodnych vzorkl. To z duvodu vylouéeni nahodilych chyb
vlivem vady materialll nebo $patné technologie lepeni. Technologie lepeni probihala
vzdy presné podle pfivalového letaku, ktery byl u kazdého lepidla k dispozici. Ke
zkouskam se pouzivala aplika¢ni pistole s moznosti nataveni lepidla. Na jednotlivych
vzorcich byla provedena zkouska na smyk. Pevnost vzorku se zkousela po 3 dnech.
Tato doba byla stanovena proto, ze po této dobé se vyzaduje od spoje dosazeni

maximalni pevnosti.

Zkouska byla provedena na klasickém trhacim pfistroji, ktery svou konstrukci a
méficim rozsahem byl uréen k zjitovani technickych materiali s maximalni pevnosti
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500 kg. Zatézovaci rozsah byl nastaven v rozsahu 2kN a rychlost posuvu Smm/min.
Prabéh jednotlivych zkousek je popsan v dalSich ¢astech prace.

Preklizka

25

|@ cca 20

25

Testovany material

100

Plech s PU

Obr.24. Nakres zku3ebniho vzorku
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5.1.1. Zkousky lepidel

Porovnavaci zkouska bodového lepeni podlahy montaznim PUR lepidlem Helmiterm
RK99/14

Adherend 1 Pieklizka bukova pfirodni
Adherend 2 Plech FeZn + kataforéza + plIni¢ + Sika Aktivator
Vzorek Pramérna pevnost
Helmiterm |Zatézova|Lep.plocha| Pevnostve |Prataznost Typ 1 spoje (N)
RK99/14 sila (kN) mm? smyku (Mpa ) (%) poruchy (vztazena k @ 20)
Koheze
¢A 0,36 226,98 1,59 23 100%
Koheze
¢.2 0,44 314,16 1,40 27 100%
Koheze
¢.3 0,48 346,36 1,39 30 100% 457
Koheze
¢.4 0,44 283,53 1,55 33 100%
Koheze
¢.5 0,39 283,53 1,38 53 100%
Primér 0,422 290,91 1,46 33,33

Tabulka 2. Tabulka dosazenych pevnostnich hodnot lepidla Helmiterm RK99/14

Podminky méreni:

Zkusebni zafizeni:
Instron Corporation typ

1185 (odpovidéa ISO 5893) ZkuSebna:

Series IX Automated Materials Testing Systéem

8.06.00

Datum zkou$ky: 14.1.2006

Jmeno operatora: Bier Josef Oddéleni RKV - aplikace plast( sti. 730
Vihkost Teplota

Zkusebni podminky: 50% 23T

Nastaveni parametrt
Sitka vzork( 25 mm - bodovy spoj o @ cca

Rychlost zkou3ky: 5 mm/min. 20mm
Graficky zaznam: 10:1 Zatézovaci rozsah: 2kN
Kondicionace vzorku: 24 hodin
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Porovnavaci zkouska bodového lepeni podlahy montaznim PUR lepidlem SikaMelt 9670

Adherend 1 Preklizka bukova pfirodni
Adherend 2 Plech FeZn + kataforéza + pIni¢ + Sika Aktivator
Vzorek i
Priumérna pevnost
SikaMelt | Zatézova |Lep.plocha| Pevnostve |Prataznost Typ 1 spoje (N)
9670 sila (kN) mm? smyku (Mpa ) (%)  poruchy| (vztazena k @ 20)
Kohe!
¢.1 0,96 226,98 4,23 53 10009753e
Destr.
¢.2 1,39 380,13 3,66 67 drevo
Koheze
¢.3 1,18 226,98 5,20 33 50% 1261
Destr.
¢.4 1,08 314,16 3,44 47 drevo
Pramér 1,1525 287,06 413 50,00

Tabulka 3. Tabulka dosaZenych pevnostnich hodnot lepidla SikaMelt 9670

Podminky méreni:

Zkusebni zafizeni:
Instron Corporation typ

1185 (odpovidéa ISO 5893) ZkuSebna:
Series IX Automated Materials Testing Systéem
8.06.00
Datum zkou$ky: 14.1.2006
Jmeno operatora: Bier Josef Oddéleni RKV - aplikace plast( sti. 730
Vihkost Teplota
Zkusebni podminky: 50% 23T
Nastaveni parametrt
Sitka vzork( 25 mm - bodovy spoj o @ cca
Rychlost zkou3ky: 5 mm/min. 20mm
Graficky zaznam: 10:1 Zatézovaci rozsah: 2kN
Kondicionace vzorku: 24 hodin
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Porovnavaci zkouska bodového lepeni podlahy montaznim PUR lepidlem Kéramelt 826

Adherend 1 Preklizka bukova pfirodni
Adherend 2 Plech FeZn + kataforéza + plni¢ + Sika Aktivator
Vzorek Priimérna pevnost
Koramelt | Zatézova |Lep.plocha| Pevnostve |Pritaznost Typ 1 spoje (N)
826 sila (kN) mm? smyku (Mpa ) (%)  poruchy| (vztazenak @ 20)
Koheze
¢.1 0,205 380,00 0,54 120 100%
Koheze
¢.2 0,26 490,00 0,53 150 50%
Koheze
&3 0.23 314,00 0.73 130 30% 184
¢4
¢.5
Pramér [0,23166667 | 394,67 0,60 133,33

Tabulka 4. Tabulka dosazenych pevnostnich hodnot lepidla Kéramelt 826

Podminky méreni:

Zkusebni zafizeni:
Instron Corporation typ

1185 (odpovida ISO 5893) Zkusebna:

Series IX Automated Materials Testing Systém

8.06.00

Datum zkouSky: 3.2.2006

Jmeno operatora: Bier Josef Oddéleni RKV - aplikace plast( stf. 730
Vihkost Teplota

Zkusebni podminky: 50% 23T

Nastaveni parametri
Sitka vzork( 25 mm - bodovy spoj o @ cca

Rychlost zkousky: 5 mm/min. 20mm
Graficky zaznam: 10:1 ZatéZovaci rozsah: 2 kN
Kondicionace vzork(: Postupné dle materidlového listu 3 - 8 dni
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Porovnani vSech zkousenych lepidel

Helmiterm RK 99/14 SikaMelt 9670 Kéramelt 826

Priimérna pevnost ve smyku (N)

Druhy zkousenych lepidel

Graf ¢.1. Graf porovnani primérnych pevnosti zkousenych lepidel

42



Jan Schloger

Lepeni podlah pfi vyrob& autobusu Karosa

KOM — 1054

5.1.2. Zkousky, nejvhodnéjsiho lepidla, odpovidajici provozu

Zkouska bodového lepeni podlahy montaznim PUR lepidlem SikaMelt - 9670

Adherend 1 Pieklizka s fenol. apravou + Sika Primer - 206 G+P
Adherend 2 Plech FeZn + kataforéza + pIni¢ + Sika Aktivator
Vzorek pevnost 1
s s i spoje
Zatézova |Lep.plocha| Pevnostve |PrutaZznost (vztaZend k @
sila (KN) mm? smyku (Mpa ) (%) Typ poruchy 20)
¢.1 1,2 314,16 3,82 40
porucha adheze mezi 1’25 kN
c.2 1,4 380,13 3,68 55 primerem a fenol. plochou
Adherend 1 Preklizka s fenolickou upravou + Sika Aktivator
Adherend 2 Plech FeZn + kataforéza + pIni¢ + Sika Aktivator
pevnost 1
v s g spoje
Zatézova |Lep.plocha| Pevnost ve |Prutaznost (vztazena k @
Vzorek sila (KN) mm? smyku( Mpa ) (%) Typ poruchy 20)
¢.3 0,9 226,98 3,97 104 Koheze 100% 1,19 kN
¢.4 1,44 380,13 3,79 100
Adherend 1 Preklizka bukova pfirodni + Sika Primer 260 G+P
Adherend 2 Plech FeZn + kataforéza + pIni¢ + Sika Aktivator
pevnost 1
e — —_ spoje
Zatézova |Lep.plocha| Pevnost ve |Prutaznost (vztazena k @
Vzorek sila (KN) mm? smyku( Mpa ) (%) Typ poruchy 20)
¢.5 1,78 490,87 3,63 73,33 Koheze 100% 1,43 kN
¢.6 1,3 254 47 511 110
Adherend 1 Preklizka bukova pfirodni - bez pfipravy povrchu
Adherend 2 Plech FeZn + kataforéza + plni¢ + Sika Aktivator
pevnost 1
. oy spoje
Zatézova |Lep.plocha| Pevnost ve |Prutaznost (vztazena k @
Vzorek sila (KN) mm? smyku( Mpa ) (%) Typ poruchy 20)
¢.7 0,93 283,53 3,28 80,00 RS 00% 0,97 kN
¢.8 1,2 490,87 2,44 60,00

Tabulka 5. Tabulka provoznich zkou3ek lepidla SikaMelt - 9670
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o Preklizka s fenol. upravou + Sika Primer - 206 G+P m PrekliZzka s fenolickou Opravou + Sika Aktivator
0O Preklizka bukova pfirodni  + Sika Primer 260 G+P 0O Preklizka bukova pfirodni - bez pfipravy powchu

@ Priméma hodnota pewnosti spoje

Pevnost spoje (kN)

Graf €.2. Graf zkouSek lepidla Sika Melt - 9670

Podminky méreni:

Zkusebni zafizeni:
Instron Corporation typ

1185 (odpovid4 1ISO 5893)
Series IX Automated Materials Testing Systém 8.06.00
Datum zkou$ky: 14.1.2006

Jmeno operatora: Bier Josef

Zkusebni podminky: Vlhkost 50%

Nastaveni parametrt

Rychlost zkou3ky: 5 mm/min.
Graficky zaznam: 10:1

Kondicionace vzorki: 72 hodin
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ZkusSebna:

Oddéleni RKV - aplikace plast( sti. 730
Teplota 23T
Sitka vzork( 25 mm - bodovy spoj o @ cca
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Zatézovaci rozsah: 2 kN
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Vyhodnoceni zkougky a vybér lepidla

Pfi zkouskach pevnosti dosahlo tavné lepidio SikaMelt — 9670 primémé
pevnosti v namahaném spoji 1,21kN. S ostatnimi druhy uvazovanych tavnych lepidel
jsme se podrobné nezabyvali, protoze pfi pfedbéznych zkouskach nedosahovali
pevnostnich hodnot tavného lepidla SikaMelt — 9670. Tavné lepidio SikaMelt — 9670
vyhovuje nejen pevnostnim podminkam spoje podlahy se skeletem autobusu, ale i
dobou vytvrzeni, ktera je podstatna pri plynulém chodu SMT. Pifesné hodnoty

vytvrzeni jsou uvedeny v pfiloze €.3 — Technicky list lepidla SikaMelt — 9670.

Vzhledem k tomu, ze firma KARQOSA a.s. ma s timto lepidlem dobré zkusenosti
pfi lepeni tepelné a hlukové izolace motorového prostoru, rozhodla se tuto technologii
lepeni zavést | v tomto odvétvi. V soucasné dobé je provadéno vybérové fizeni na
velkokapacitni zafizeni pro zpracovani a aplikaci lepidla,podle zadavacich
pozadavkl, které ma mit naplh 2,5 kg. V soucastné dobé se pouzZivaji napiné
s obsahem 0,3 kg.

Pii pouzivani lepidla SikaMelt — 9670 nedochazi, na rozdil od pouzivani lepidel
disperznich a kontaktnich, pfi aplikaci a vytvrzovani spoje k odparfovani skodlivych
plynu jejichz vdechovani je Zivotu nebezpecné. Pfi pouzivanim tohoto lepidia je
pracovisté v tomto sméru bezrizikové. Tavné lepidlo SikaMelt — 9670 je bezpeénym
pripravkem ve smyslu zakona 157/98 Sb.MZP. Nezanedbatelnym hlediskem jsou téz
velké finanéi uspory pfi provozovani a aplikaci technologie tavného lepidla. (viz.
kapitola 6 Technicko ekonomické feseni).
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5.3.Navrh technologie montaze podlah lepenim

Nova technologie montaze podlahy autobusu pomoci lepeni probiha podobné
jako dosavadni montaz pomoci $roubl. Sklada se z pripravy dili podlahy, pfipravy
skeletu a samotného lepeni.

Priprava dilt podlahy se li§i od puvodniho stavu tim, Ze se na mista styka dila se
skeletem autobusu nalepi gumovy profil RVI 5, ktery se prerusi v mistech otvoru.

APLIKOVANE LEPIDLO
SikeMelt-957¢ !
DIL PODLAHY—, % -

SAMOLEPIC] GUMOVY PROFIL < BTSRRI FRM LS

RVS, % % e

KOSTRA ALTOBUSU *

Obr.25. Schéma lepeného spoje Obr.26. Lepeni gumového profilu RVI 5

Tato operace se provadi na pracovisti 53106-SK, tedy na pracovisti kde se
vyfrézovavaji pozadované tvary podlahy. Takto upravené dily podlahy jsou
pfipraveny k montazi.

Kostru vozu v misté lepeni preklizkovych dilu je potfeba ocistit suchou
papirovou utérkou. Dale je potreba v misté lepeni odmastit skelet vozu Sika —
Aktivatorem. Na takto upraveny skelet se umisti donesené dily podlahy a rozmisti se
podle technické dokumentace. Je-li potfeba tak se jednotlivé dily upravi pomoci
hoblovky nebo piimocaré pily. Po slicovani dilt se jednotlivé dily podlahy zatizi

zavazim tak, aby lezeli celou plochou na skeletu vozu.
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Mezi tim se v aplikacni pistoli roztavi lepidlo SikaMelt-9670 pfi teploté 150-
160C. Teplota taveni lepidla nesmi p fekroéit 170C. Poté se pe ¢livé vyplni véechny
predvrtané 8mm otvory roztavenym lepidlem (celkem cca 350 otvord). Pred dalsi

operaci se musi nechat lepidlo minimalné 5 minut vychladnout.

Finalni uprava podlahy autobusu spodiva ve vytmeleni spar mezi jednotlivymi dily
podlahy a po zaschnuti tmelu K jejimu naslednému vybrouseni. Poté nasleduje
ocisténi podlahy a nalepeni vrstvy linolea a nebo koberce podle poZzadavk(
zakaznika. Pravé nedostatecné odisténi podlahy od Spon, pilin, kouskd tmelu vede pfi
pouzivani k poruseni a naslednému roztrzeni linolea nebo koberce. Toto je jeden

z davodu pro¢ chce firma pfejit na technologii lepeni podlah.

Cely tento proces uréuje vyrobni postup €. 64142 (pfiloha 4.)
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Obr.27. Zatizeni podlahy zavazim

Obr.28. Aplikace lepidla pomoci aplikaéni pistole
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5.Technicko ekonomické vyhodnoceni

Vzhledem ktomu, ze tavné lepidlo SikaMelt-9670 neni nebezpeénym
pripravkem ve smyslu zakona 157/98 Sb. a pfi jeho pouzivani nedochazi
k odpafovani zdravi Skodlivych latek je pracovisté, kde se pouziva, fazeno jako
bé&zné pracovisté. Firma KARQOSA a.s. tak usetii nejen za provozni naklady (viz.
tabulka 6 a 7), ale i za mzdy délnikim. Ze zakona jsou povinné priplatky za praci ve
zhorSeném pracovnim prostiedi, |ékarfské prohlidky a pfipadné nemoci z povolani
zpUsobené vlivem dlouhodobého pusobeni vypari $kodlivych lepidel na dychaci
cesty.

Pfi pouzivani tavného lepidla SikaMelt-2670 na lepeni podlah, usetfi firma
KARQOSA a.s. na jednom voze, diky této zmeéné technologie montaze podlah, 614 K&

Za rok pfi produkci 1530 vozu to je 939 420 KE&. Do téchto propodtll neni zahrnuta
koup& nového velkokapacitniho zafizeni pro zpracovani a aplikaci lepidla. Toto
zafizeni je praveé prochazi vybérovym fizenim dle poZadavkU.
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Naklady na montaz podlah u autobusu Arway-Sroubovany
Material Mnozstvi | MJ Cena(CZK)
Preklizka Wisa-Birch BB/BB 12x15 28 | M2 7 277,48
Preklizka protihlukova 15| M2 13 343,10
GUMOVY PROFIL 150 | M 724,50
SROUB TOLE 4,8-35 240 | KS 76,80
Tmel Sikaflex 221 Cern 1.900 | ML 209,00
Cena
material 21630,88
Pracnost véetné vyroby dili 12,3 hod CenaTa 7 380,00
(sazba cca 600 K&)
Cena
celkem 29010,88
Tabulka 6. Tabulka naklad Arway - Sroubovany
Naklady na montaz podlah u autobusu Arway-lepeny
Material Mnozstvi | MJ Cena(CZK)
Preklizka Wisa-Birch BB/BB 12x15 28 | M2 7 277,48
Preklizka protihlukova 15| M2 13 343,10
GUMOVY PROFIL 150 | M 724,50
SROUB TOLE 4,8-35 24 |KS 7,68
Sika Melt 9670-baleni 2| KG 1 058,50
Sika Melt 9900 d&istic- 0,02 | KG 16,18
Tmel Sikaflex 221 Cern 1.900 | ML 209,00
Cena
material 22 636,44
Pracnost véetné vyroby dilt 9,6 Hod CenaTa 5 760,00
(sazba cca 600 K&)
Cena

Tabulka 7. Tabulka nakladi Arway - lepeny
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6.ZAVER

Tato prace popisuje vybér nové technologie montaze podlah do autobusu
Karosa. Podrobné je popsana soucasna technologie montaze podlah pomoci
$roubovych spoju a jeji nevyhody. Zvlastni pozomost je vénovana vybéru vhodného
lepidla na danou technologii. Pouzivanim nové technologie montaze podlah lepenim,
za pouziti tavného lepidla SikaMelt — 9670, usetfi firma velké mnozstvi financnich

prostredkd, snizi se hluénost autobusu a zrychli se vyroba na SMT lince.
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Priloha ¢.3 — Technicky list lepidla SikaMelt - 9670

technicky list
verze 07/2003

SikaMelt-9670

profesionalni montazni PUR hotmelt

List:1

technicka data:
chemicka baze polyuretanovy reaktivni hotmelt
barva nagloutld, opak
obsah pavnych latek 100%
mechanismus vytvrzen! vzdudnou vihkosti
hustets pH20°C  {DIN §3217)" ca 12kg/!
viskozita pii 130°C thukﬁeld Thermosel} ca 22 000 mPas ]
teplata méknuti (DIN 52011/ krouzek & kuitka)’ | 65°C

teplatni rozsah aplikace

100 - 160°C (kratkodobé 170°C)

otevieny éas (500 pym film pfi 100°C) (TS-SOF 558-0) |ca 1 mm

podatesni pevnost

[TS-SQP 557-0) ca 20N/ mm?

sas vyivrzeni do koneéné pewnost® (TS-SQF 558-0) |ca 4 hod

tvrdost Shore D (DIN 53506) ' ca 45

pevnost v tahu (DIN 53504)1 . c3 25 N/ mm*

prodiouzeni pii pretrzant (DIN 53504) ca 700%

teplotni adolnost trvala -40"C 8z +110°C s
xratkodoba 130°C

skladovatelnast {v suchu phi + 5 a% + 25°C) € mésich

3 mésice pro kartuba

" w zavislosii na

1 20°C, 55 Frelativnl vibkost, Pl 800 um toustos wstvy

Papis:

SikaMelt-9670 je umiverzainl
mentazni lepidia na bazi
polyurstancveho reakivniho

hotmelty s  kedtkym  ctevienym
tasem, PA vytvzovani vzdugnou
vinkostl dochdzi k reakel a vzmku
zpétné netavitelného elastomeny.
SikaMelt-9570 |e vyrabén v souladu
& normami kvality SO 900114001,

Prednosti produktu:

- krétky otevieny tas
- vysoka poéatesni pavnost
- vysokd koneéna pevnost @

flexibilita v Sirokém rozsahu teplot
- cdoiny profi tepietdm a staruti

- siroke adhezni spekirum

Mechanismus vytvrzeni:
SikaMelt-0670 vytwrzuje v polymer
nasledné@ po aphkaci reakci se
vzdusnou vinkosti viz dizgram).

£as vylvrzeni pra 500 pm film pii 20°C

e NE T

+ \'T'nwl-
| =]

w & “n €0 ] -
mlativni vinkest vzuehu [%]

Vytvrzovan| je zaviské na tioustcs
vrstvy, na relativnl vihkosti vzduchu
a teplotéd, na obsahu vihkosti v
podklzdu a difuzni  prostupnost|
podkladu.

63

Oblast poufiti:

SkaMal-9670  wykazige  Sioké
adhezni spektrum. Je vhodny pro
trvalé spojeni mnoha matendld jako
ABS, PC. SMC, PVYC, dfeva
pénovych materidl (. textill, lakovanéd
a zakladované ocell atd.. Unipolami
polymery typu PF a FE Ize lepit
pouze ve spojeni s pledchozi
aktivaci Aplikace pro kombinace
podkladl { napf. polymer a ocel},
které newmnozfuji difuzni prostupnost
vody k wrstvd  lepidla, nelze s
lepidiem SikahMelt-9670 reslizovat

SlkaMet-6670 1/ 2



Jan Schloger

SikaMelt-8670 je odalny wuéi vodé.
vodoufeditelnym pfipraviim, slabym
koncentracim { do 5%) kyseln a
louhs. Kritkodob# je odolny vOii

benzinu, rozpoubtédiim  nebo

olejiim.

Protote chemickd odolnost je
plexni ati svisiosti n2 typu

a stavu  podiklady, chemické

koncentraci na leplolé a délce
zatizen|, Je pro konkrétni pfipady
nutng projekiove orientovany test.

Pokyny pro zpracovani:
SikaMeit-9670 je moZné zpracovavat
a nanaget pomoci vhodného
komorového nabo sudového taviciho
a Zerpacihe systému { pytel, hobok )
a pfislugné nanadfecl pistole, nebo
pomoc! ruéni tavné pistole (karude).
Nanaseni je mozné ve formé
spojitéhe  filmu  nebo  houszenky,
kapkowych Bodl nebo stiikanim

DoporuCend dimenze spoje je v
rozsahu tioustky 01 +1 mm.

Pro pfipravu 8 navrh zpracovani
aplikace a volbu zafizen|
doporuéujeme vyuzit  technicko -
uzivaielske poradenstvi naseho
oddéteni Systern Engineering.

Pii pferugeni prace na vice hodin
{ napf. pfes noch je nutné zabrani
dicuhedobému piehfivanl materialu
. nad 120°C, protole mile dojit ke
zhorseni  adheznich  viastnosti
lepidia Bahem deldi odstavky |
proto nutné snidit teplotu ohfevu v
zafizeni na minimainé 100°C Dyzu
je treba wylstit suchym olejem | k
dispozici na vy2adani) pro zabranéni
ucpani,

Lepeni podlah pfi vwrobé autobusu Karosa
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List:2

Priorava povrehy. Lepena plochy  Balenmi:

musi byt &sté a suché, zbavend [ T, R

prachu a stop olejd nebo mastnot hobok 20k3

Adhezi ize zlepsit vhodnou pfipravou pytai 25kg

povrchu. Kovové povechy lze pfed

aplkaci predehiat na 4g'c. [ketuse  |0.33kg

Vzhledem k velkému rozsanu variant

substrait  a pozadavkl na  Ddledité:

mechanicke zatizen, doporufujeme  [izlsi  udaje o chemickam

predem konzultovat projekt s nadim  charakteru  materialu, toxikologit

technickym eddélenim okologil,  skladovani,  doprave,
. ' Ikvidaci  jsou obsazeny v
Cisténi SikaMelt-5670 V  berpetnostnim listu materil
nevytvizeném stavu j@ mozZno ze

zafizenl (napf. dyzy | odstranit

proplachem pomoci SikaMett-8300 Up &nl-

(viz manual "Pledpis k Gisténi nafadi
a zafizeni pn zpracovan| SikaMelt
PUR reaktivnich hatmeltd®.

U wylvrzengho matenalu |ze pouze
pomoci SkaMelt-0901 wyvolat jeho
rozruden|, po ném2 musi nasledovat
mechanicka vygigténi

natde lechnickn udivatelske pisemné &
ustni  informace @ peradensitvl e
seataveno na  zakladé  nabeho
nejlepiiho  widénl | souEasmeho  glavu
zralostl 2 oblasti wvoje chemickych
produkts  a  ziskanych diouholetych
praldickych zku2enosti ze spoluprace 3
vyrobel 3 opravmami v dané  oblast],
Nabe doponuden jsou vBak
nezavama,  netvofi Zadny  prawni

a a bavuy Py
moinosti  realizovat viasini  zZkoudky
natich  produkld  ve  vztahu ke

3 y A
Zpracovatelskym  podminkam  redizace
a to s ohledem na péva
tetiho, V ostatnich zdleZitostech piati
vieobecnd  ustanowenl  obchodniho
z8konlku. vV  pripadé lechnickych
informaci se obrale ne nase oddglen
Industry

Sia Schwelr AG
Tufferwies 16

Sika GZ 5.1.0,

Byalrcka 1132 / 30
B248 Zilrich CZ-62400 Bmo
Switzerand rapublike

@ Tal: +41 145364040 L&l 420 548 477 424
Fax: #41 1408 45 30 fan: +420 546 4232 400

e-mai glagiczslkacom

Sika Slovensko apol s r.o.
Rytinicnd 18

SK-831 07 Bratslave
Slovensia

bt 421 2 4620 G406

fax 421 3 2520 0444

o -mai: gadnsh sikn con Rasabiagi 0T LR
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