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Technologie lepeni

> Spojeni souc€asti v nerozebiratelny nebo Castecnée rozebiratelny celek, pomoci
pridavnych latek nazyvanych lepidla

Lepené souéasti == | epidlo ==mmp SpoOj
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Technologie lepeni

» Pocatky zpusobu lepeni sahajici az do
oblasti 5 tisicl. pf. n. [.

Svafovani

» V celosvétovém méritku spojovani zaujima Nytovani
lepeni vice jak 10% Lepeni
> Nérfjst aplikaci dusledkem vyvoje novych f;ﬂ}f”é

lepidel

CR do r.1990 CR soudasnost Budoucnost

cca 5+10 m lepidla cca 10-ti nasobek VIZE ?7?7?

Zvysovani podilu lepeni v primyslu kazdoro¢né o cca 3 %.

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Vyznam lepeni nejen v prumyslové praxi

1. Nosic
2. Adhezni mustek
3. Lepidlo

Vétsina priamyslovych lepidel je zaloZzena na bazi epoxidovych pryskyfric
+ LEPICI PASKY — (samostatna kapitola)

[ |||
- - _ CHC
Lepeni jako progresivni zptsob spojovani dil karoserie C L



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI Str. 5
www.tul.cz o

Lepeni v automobilovém primyslu

» Karosérie — ocelove vylisky — konstruk¢éni lepeni (svarovenské)
> Interiér — plastoveé dily, kovy, textil

> Skla — okna, zrcatka } montazni lepeni

Konstrukéni lepeni Montazni lepeni

» Spojovani Casti karoserie, Upevnéni okrasnych list a dild

» ZvySeni tuhosti karoserie (bezpecnost) Upevnéni dekoracnich folii

» Tlumeni razu, Ochrana Casti karosérie (folie)

» Tlumeni vibraci a hluku |zolace elektrickych rozvodu a soucéasti
» Tésnéni, (odolnost korozi) Bezpecnostni prvky na vozidle

» Tmeleni dild karosérie Interiér, dekorativni povrchy a folie
Lepeni skel, zrcatek ad.

M Weld bond adhesive

YVVVYVYVYYVY

O Body sealer

B Adhesives for
4 Direct Glazing
i
eat metal
(o] teria

O Mastic adhesive
O Body sealer

h [ Underbody coating agent

B Weld bond adhesive

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Lepeni v automobilovém primyslu

Dotésnéni oken : S5
: Lepeni karosarskych

Zasklivani skel

Lepeni
karosarskych

dils ‘ iy S - / Tésnésnéni
Pl . oy £ N 4 preplatovanych
7 S P S dild

Utésnovani lem

* Zvukova izolace
a odhluénéni

Opravy plastovych dill

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Lepeni v automobilovém primyslu

Semi-crashova lepidla

Vysokopevnostni kaucuky

Epoxidova pevnostni lepidla

Pevnostni lepidla 12 az 35 MPa

Lepidla pro tésnéni a tlumeni do 10 MPa

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Obecné vyhody lepenych spoju

Moznost spojovat rizné typy materiall a jejich kombinace (napf. ocel — ocel,
pryz — pryz, sklo- sklo, nebo ocel — pryz, ocel — sklo) - brzdova oblozeni,
autoskla, zrcadla, omitky a tmely ve stavebnictvi ad.

Moznost spojovat materialy bez ohledu na jejich tloustku(velmi tenké
materialy) — polepovani féliemi apod.

Moznost miniaturizace - elektrotechnika

Moznost vyroby spoje s dobrou elektrickou, tepelnou izolaci nebo spoje

s dobrou elektrickou vodivosti.

Moznost spojeni za nizké teploty bez ovlivnéni spojovaného materialu a bez
zasahu do zakladniho materialu

Moznost spojovani velkych ploch — folie, preklizky ad.

Moznost spojovat obtizné svaritelné materialy — lepeni Al slitin

Odpadaji operace zacist'ovani- povrch spojovanych mist je hladky

Utlum vibraci, raza, zamezeni nezadouciho hluku — pruzna lepidla

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Vyhody lepenych spoju

> Uspora hmotnosti (mensi tloustka plechu x vy$si tuhost plosného spoje

» Ochrana proti korozi

» Tésnost spoju (neni tfeba dotésnovat spoj)

» Vyrazné snizeni hluénosti konstrukce
(eliminace klepani, skripani)

Svar

Lepeny spoj

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Vyhody lepenych spoju
» Povrch spojovanych mist je hladky (odpadaji nakladné operace zacistovani)
> Vysoka kvalita vzhledu povrchu spojovanych dili v misté spoje
> Zlepseni kvality pracovniho prostredi (proti svarovani apod.)

Mista bodovych Pracovi§té pro svarovani
svaru

lepidel

w

Pracovisté pro
nanaseni

Lepeny spoj

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Vyhody lepenych spoju

» Nedochazi k ovlivnéni struktury zakladniho materialu

zména struktury
v okoli svaru

oblasti svaru ovlivhéné
teplem

» Zvyseni pevnosti Pevnostni lepidlo +

5 v e Bodové svarovani
bodové svaiovani Slepeno

Zvyseni bezpecnosti vozidla pfri nehodé

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Nevyhody lepenych spoju

> Nizka odolnost proti namahani v odlupovani.

vt v b %

» Nutnost uprav ploch pred viastnim lepenim
(dulezita je Cistota a rovinnost povrchu lepenych ploch)

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Nevyhody lepenych spoju

> Uprava povrchu - u adherend(i s nedostateénymi adhezivnimi
vlastnostmi (plasty) jsou nutné specialni upravy povrcht pfed lepenim
(napf. pouzitim aktivatoru)
« zvyseni povrchové energie materialu
« zména polarity — oxidace

» Vytvrzovaci doba - spoj nelze okamzité zatizit
(maximalni pevnosti je dosazeno az po urcité dobé)

L Zasadni vliv typu lepidla — ani vtefinova lepidla
nemaji ,,okamzitou*“ 100% pevnost

» Vytvrzovacich pripravky — (fixacni) u nékterych lepidel je tfreba pouzit
vytvrzovaci pripravky, pripadné pripravit smes nékolika slozek.

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Nevyhody lepenych spoju

Mala odolnost proti zvysSeni teploty — prechodové teploty plastii

Amorfni plast Semikrystalicky plast

ik B |\ — .
. (T
4 tyrdy, sklovity stav prung, || plasticky stav | ‘ houzevnaty stav {lasticky stav 'y
H kaucukovity stay 1, i ! : : | |
“ £ i I ) ) »” lasticky stav ) !
// \ | | ! ,{ ! \ I
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/ \ | : I : ' | \‘ |
\ : " Iy tordy, A \ I
N\ : ! kiehky stav p 1 \‘ : |
\ ' I} € __--” I‘ { \ | I'
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R | a : | -] 1 1 I
———— J =t | i L

teplota ———*
T, - teplota zeskelnéni T, - teplota zeskelnéni
- teplota viskézniho toku Ty - teplota tani

teplota
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Technologie lepeni — priprava povrchu

Naprosto odlisna situace upravy povrchu plechu — NEODMASTUJE SE

Nanaseni maziva na povrch plechul v automobilovém primysilu

Konzervacni olej (vyrobce plechu)

dnes prevazné i jako olej tazny tzv. Prelube

. , . _ L primo
L pri problémech je nahrazen olejem taznym

I\

po omyti pracim olejem

Celkové mnozstvi oleje na povrchu lepenych plecht, které zde zlistava po
tvarecich operacich mize dosahovat az 10 g/m?

» Lepidla, ktera jsou schopna zajistit pozadovanou pevnost a vlastnosti spoje i s olejem
na povrchu.

» ZkouSky lepenych spoju pro karosarské vylisky se provadéji vzdy jako kombinace:
PLECH - OLEJ - LEPIDLO

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Zpusob nanaseni lepidla
» e urCita mezifaze
» oddéluje pripravné operace od vlastniho vytvoreni lepeného spoje
» cilem nanaseni lepidla je vytvoreni souvislé a rovhomérné vrstvy lepidla urcité
tloustky
> ve vétsiné pfipadu se lepidlo nanasi na obé lepené pulky
> zpusob zavisi pfedevsim na konzistenci lepidla, na tvaru a velikosti lepenych ploch

Drive
» Stétcem
> valeckem E— V kusoveé vyrobe E— Nutnost pripravnych operaci

» tyCinkou
/ / Domacnosti

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Zpusob nanaseni lepidla - rucni

Rucni pistole pro nanaseni jedno komponentnich lepidel — 1K lepeni

—= =
T

Vysokotlaka ruéni pistole Ruéni AKU IOISt0|e Rucéni pistole a stlaéeny
vzduch

§
H
3
|
i

KartuSe

Tuby pro 2K lepeni maji riznou
velikost - podle sméSovaciho poméru
lepidlo x tvrdidlo

e
.
2]

[
'“\'_N‘Ms
-
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Zpusob nanaseni lepidla - strojni

» VytlaCovaci pistole Moderni svsté
> Strikaci pistole Y — cl)’grm’sys emy PC
» Nanaseni navalcovanim oviadane pomoci

» Moznost zvolit kritéria nanaSeni — tvar a vzhled J
naneseného lepidla (p-T)
» Regulace viskozity

» Vzduchoveé systemy
» Bezvzduchové systemy

V soucasné dobé neni nutné zadnym zvlastnim zpusobem pripravovat
lepidlo vzhledem ke zplsobu jeho nanaseni na lepené povrchy
(vyjma viceslozkovych lepicich systému)

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Str. 19
www.tul.cz n
o] I 4 v 4 [ [ V 4
Zpusob nanaseni lepidla - strojni
S
. i
Trubka/Hadice e Moot Pumpa
40-45°C A < 5T 35-40°C
e

Nadoba s tésnénim
30-35°C

Schéma pracovisté pro
nanaseni 1K lepidel

Davkovac
35-40°C

Tryska
55-65°C

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Zpusob nanaseni lepidla - strojni
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Pracoviste pro nanaseni 1K
lepidel
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Vytvrzeni lepidla

» Zavisly predevSim na typu pouzitého lepidla a jeho struktufe - lepidla
dodavana v takovém stavu, v jakém jsou pfimo aplikovana (neplati pro
vicefazova lepidla a specialni disperzni tmely)

» Potreba urcity Cas, tlak a teplota

» Probiha vétsinou v upinacich, nebo polohovacich pfipravcich

Zpusob vytvrzovani lepidla

» Vsaknutim a odparenim obsazené vody » Kontaktem s kovy

» Odtékanim organickych rozpoustédel » Pridanim tvrdidel

» Vulkanizaci » Zménou skupenstvi
» Vlivem zvySené teploty » Ultrafialovym zarenim

» Vlivem vihkosti okolniho prostredi

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Rozdéleni lepidel
TUHNOUCI FYZIKALNIiMI POCHODY | CHEMICKY REAGUJICi LEPIDLA |
I I I I I
Roztoky Kontaktni Tavna | e Moznosti |_
nebo (rozpusténé (pred Ci [kombinace| Polymerace a| |Polykondenzac
disperze syntetickeé po polyadice e
kauCuky naneseni)
| ' | I I
\1, \1, Bez vzniku vedlej$iho Vznik vedlej$iho
Nanasenina1 Nanasenina2 Nanasenina 1 o produktu produktu
stranu strany stranu za zvyseneho T~ kontaktni tlak nebo
b L R AR G B L e e T e ]
Za nepritomnosti|| Ptisobenim Pusobenim Pomoci ||Pomoci| | Pomoci
pouziti | | kratce vzduchu vzdusné tepla, svétla || mptivatoru || tvrdidlal | tvrdidla
Fetlaku vysoky kontaktni kontaktem s V.Ihkostl—’ nebo a
pre Y kovy — Silikonové ultrazvuku
e Kvazianaerobni kauéuky, - teploty
akrylaty kyanoakrylaty 100-200°C
Vytvrzovana ||Vytvrzovan Vytvrzovana ||Vytvrzovan Vytvrzovana ||Vytvrzovan
za studena a za tepla za studena a za tepla za studena a za tepla

JEDNOSLOZKOVA LEPIDLA
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Hodnoceni lepenych spoju
Lepidlo vs. lepeny spoj
» Naprosto odliSna situace v hodnoceni

» Technické materialy Zakladni mechanické vlastnosti
» Lepené spoje Komplexni vliastnosti celku

Bez starnuti a po starnuti
(po koroznim zatézovani)

» Hodnoceni z hlediska zatéZzovani, adheze,
» Koroznich vlastnosti

. » Zakladni vlastnosti materialu
VvVZDY JAKO SOUSTAVA

» Pevnost, taznost apod.

* *

*
ssssssEEEEEEEEEEEEEEEN,,  _guSEEEEEEEEEEEEEEEEEESR

Normalizované zkousky X Nenormalizované

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Hodnoceni lepenych spoju
Mechanické vilastnosti lepidla

» Problém vyrobit odpovidajici vzorky

» Je mozné pouzit pfedpisy pro hodnoceni mechanickych viastnosti
pro plasty

» Staticka zkousSka tahem pro plastické hmoty: EN ISO 527-1,2,3.

» Mez pevnosti, Mez kluzu, Modul pruznosti

Linearni regresni analyza

16 : : : : : : » Tahem, ohybem
o R N S N N N > Vliv velikosti vzorku
o e Py = 1037 8x- 0,0759 > Lze pouzit i spoje na tupo
10
S R S NP L “
y = 1077.9x+ 08111 o ? : y = 874 4w - 02066

. S H—
e s - “
[ N S —
0 . i . . i i 3

0 0002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 g
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Hodnoceni lepenych spoju

Zkouska pevnosti ve smyku pri zatézovani tahem dle PV 12.35

» Podstatou zkouSky je namahani lepeného spoje ve smyku statickym tahem
ve sméru podélné osy az do poruseni vzorku

» Nahrazuje normy PV 12.05 a PV 12.07 F
> Rozméry vzork: 150 x 25 mm i P s
> Velikost preplatovani / tloust’ka lepidla ' Z
‘ I » Konstrukéni lepidla 10 mm/0,2 mm
» Vyplnova lepidla 16 mm/2 mm

» Naneseni maziva v pozadovaném mnozstvi nastrikem, nebo bavinénou tkaninou
» Kondicionace 24 hodin odlezet F
» ZkuSebni rychlost 50 mm/min max

T =
S
Hodnoti se pevnost ve smyku a typ poruseni /

»PV12.05 Modifikovana CSN-EN 1465 pro lepeni
»>PV 12.35 darosarskKycn piecnu

[ ]
|
Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie C L
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Hodnoceni lepenych spoju
Vliv pevnosti plechu (substratu) na pevnost lepeného spoje dle PV 12.35

35

32 MPa

30 MPa m 1200 MPa
m340 MPa
220 MPa

30

26 MPa

N
(631

20 MPa

N
o

(=Y
(3]

Pevnost ve smyku [ MPa |

=
o

1 2
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Hodnoceni lepenych spoju

)]
I

Vliv ¢asu a teploty vytvrzovani na smykovou pevnost lepeného spoje
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Hodnoceni lepenych spoju

Vliv teploty a maziva na smykovou pevnost lepeného spoje

5
8

3
?

;

10,00+

Smykova pevnost [MPa]

g

-10 23 50 a0

Teplota [°C]

|I Betamate 1496V + Anticorit 3802 -39S O Betamate 1496V + AP 167/22
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Hodnoceni lepenych spoju

Vliv lepené plochy na smykovou pevnost spoje

PV 12.35

Sila [N]

substrat - H220PD+Z

ﬁjﬁﬁm

‘ 15000

—

10000

35 mm

25mm |30 mm

16 mm

5000

0

0 5 10 15 20 40

u.'- oF Okrajove
Fenasené .
Pieplatovani Plocha napetove
p — ) sily — ity
S1 S].:Sl
/ ,f
!
T
5] T
Tsl < Tsz 2

Pro zvétSeni
unosnosti lepeného
spoje namahaného
na smyk je
vyhodnégjSi zvétSovat
plochu spoje Sirkou
oproti délce
preplatovani.

= |

Stfedni
smykove
pevnost
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Hodnoceni lepenych spoju
T-zkouska v odlupovani slepui z ohebnych adherendli dle PV 12. 30

A\

Podstatou této zkousky je zatézovani zkusebniho spoje odlupovanim statickym
tahem ve sméru kolmém na lepenou plochu.

ZkuSebni vzorek 250 x 110 mm. 50 "
Naneseni maziva v pozadovaném mnozstvi nasti
TlouStka lepidla ve spoji 3 mm

Kondicionace 24 hodin odlezet _
Vytvrzeni dle parametru
Zkusebni rychlost neni dana
Hodnoti se typ poruseni

VVVYVYVYYVY

Klebstoff (¢ & mm)

200

2440

30

Co
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Hodnoceni lepenych spoju
T-zkouska v odlupovani slept z ohebnych adherendl dle ISO 11339

» Podstatou této zkousky je zatézovani zkuSebniho spoje odlupovanim statickym
tahem ve sméru kolmém na lepenou plochu

> ] keine Auswertung ~—y
Slepena plochy 150 x 25 mm 25 % 25 9
» Tloustka lepidla ve spoji | F
« konstrukcéni lepidla 0,2 mm o =9
. vyplfiova lepidla 2 mm & > b
» Kondicionace 24 hodin odlezet b
> Vytvrzeni x
» ZkuSebni rychlost 100 mm/min
F
-
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Hodnoceni lepenych spoju
T-zkouska v odlupovani slept z ohebnych adherendu dle ISO 11339

Zavislost stiedni odlupovaci pevnosti na tloust'ce lepidla
= 16 16 16
c HDG CRS EG+PH
= 14 44 44
@
2 12 12 12
=
a
5 10 10 10
o Ehez d t
§ 8 8 & W dratky
= O Kulichky
° § & &
I=
=
s 4 4 4
@
e
= 2 2 2
=
2 0 s s
o
0,42 0204 0354 0151 0,182 0,368 0,159 0247 0,404
pramérna tloustka vrstvy lepidla [mm]
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Hodnoceni lepenych spoju

Stanoveni dynamické odolnosti vysoce pevnych slepu vici stipani razem

dle 1ISO 11343
Dynamicka zkouska

Rozmér lepené plochy 20 x 30 mm

VVVYYVY

Dvé varianty zkousky
« Symetricky klin - pro vzorky z ohebnych adherendu

ZkuSebni vzorek ze dvou symetricky slepenych plechd o rozmérech 20 x 90 mm

Slepeny vzorek je rozstipnut pomoci ocelového klinu rychlosti od 2 m/s do 6 m/s

 Nesymetricky klin -pro vzorky zhotovené jako kombinaci ohebného a
neohebného adherendu (zkouseni vysokopevnostnich plechu)

Dynamicka zkouska — pouziti
~ Sharpyho kladiva o velikosti od
~, 50 Jdo 300J

Nesymetricky klin

Lepeni jako progresivni zptisob spojovani dilti karoserie
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Hodnoceni lepenych spoju

Stanoveni dynamické odolnosti vysoce pevnych slepa vici §
dle 1ISO 11343

» Hodnoti se velikost stfedni pevnost pfi stipani v useku L1 az L2 . FSO
> Dale energie potrebna pro rozstipnuti vzorku Ps = b
» Typ poruSeni dle ISO 10365. r
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Hodnoceni lepenych spoju
Typ poruseni lepeného spoje u zkusebnich téles dle CSN-EN 10 365

I B e I
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