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PSehled pougitich zkratek a symbo
Rm [MPa]: Mez pevnosti v tahu

Re [MPa]: Mez pevnosti v klug;

Fmax[N, kN]: Ma xi m8t n2 s2]| a

t[s)Las ;testu

FINNKNLPTsob2c2;tahovg8 szl a

Smm, m]:Cel kovg p]l ocha spoje

S[MmMmim]:Skutel nEppll pmémi zovan®ho | epen®ho spoj

Zavadnuagd:nutnl pro | 8§steln® odpaSen2 rozpou
Teprve po ez anvoagdnn® ts2poj ovat | epen® pl oct
Vysokofrekvehp hsobh epepén2 (hlavnhD dSeva), p¢
l epidla podstatnhD urychleno suge

k ohSevu mokr ®ho | epidla ve spoj
Nekontaktlnépdamzfp, np S kter®m se plochylespoj uj

jen jed o$t raenle ki§8 s@smD&K r 2Ba;V eedrewnt? 2
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1 Obecn8 teorie o | epidlech
1. 1. Hi storie | epen?

Prvn2 | epidla m$2rao dvny?r openmy na@ poprr yoskk8yz Sai no®e
|l epidla poch8z?2 Zmédakyl ea@iodl epSa wmNDnl2. .poug?
pSiblignhD z roku 2000 pS. n. |1 .. Popisuj?
lepida.V obdob200800S. n. . se |l epidlo stalo n
500 | et nag@g2erhan® ed ofpeokiand® v ydv ihwl§in s pa | R vtaq R z
v | epen? vristev dSeva. Z viroby givolign®hc
|l epi del , jako lepidlo z vajelnlch b2lKT po
F2man® nbiylzi pjreech2ch, aktvés$2 2poogkl k u®NDsnhNn2 |

Kolem roku 1700 d2ky rozg?Sen? poug2vgnz
Prvn2 komer|l n2 tov8rna na | epi dl a dbey Ivay rc8thed S

ze zv?2 Serace 17507yjle . vyd&n Brit&nii prvn2 patent
pot® byly rychle vyd8ny i pro lepidla vyr§8hb
gkrobu, ml ®  n® b2l koviny. Do wyork8ub Nj 9@8 Ve

zuvedenlch materi 8§l T.

~

Vel kTm mezn2kem ve vivoji lepidel a lepe
v | etech 1845 ag 1846. Roku 1872 wvznikla v
roku 1912 byl na obuvnick® vdehwawvpPSev Batdrylg?2\
postup | epen® obuvtir,ojzea hprrnou jn2acn?8 gie ns2p el cei p8ildnlza

PrTmysl ov8 revoluce zpTsobila explozi V. Z
bTt pro virobu | epidla po wpdymerypyl nov®

: , termoplastickl materi §l odvoz
2kovich koul2, kter® byly do t ¢
m bakelitu v roce 198H0st8Nhemepiedinahg
v ®e. p& | ye2® W3S ia d0. letech bybby nt et i zovgnol ansitoho r
A | epidla jsou zn8m8 asi 6000 | et
bNDhem posledn2zch 100 | et.

Tm mezn2kem v histori:i techniky |
[ e, modi fi kovan® polyvinyl for mal em,
| nosti de Havilland ve Vel k® B03it 8§ni i
|l etoun sm2gen® konstrukce ze dSeva a
2 dSeva na skl 8phRc2ch Kdemddke t985 | ep e |
pSec ej?2 na techniku |l epenz | ostatn2 viroc
ostatt ch odvDtv2ch prTmysl u. Technol ogi i | epen
stavebnictv?, |l etectv?2 nebo zdravotnictv?2 a
kde jsou |l epidllae pded®sg 2 v S&naar orseejre e me at evi bkad
V soulasnosti jsou lepidla vyr&8bnhnna pSesnh p
hl edal obor , kde by se nepoug?2val a. Navzdor
a maj? vysokou perspektivu do budoucna [ 8].

raz
y Si
| el
| to
tv
8§ z
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1.2. Druhy lepidel

Lepidla KHdie n®koDIli kta hl edi sek. Podl e nejc

sl ogen2, ] sou | epidla rozdRlena na pS2rodn:
organick8 a anorganickg§g. Syntasttioane§ T d 8lre ak
termoplasT a na | epidla smDsn§. Dl e fyzik§8I
pol opevng8 a tekut8. Tekut8 jsou |l enhDna na r

| epidla jsou pouze njIskotue rv8e. sJtsroouj 2troe nlsetpvi2d | nae, ]

1.2.1. MS Polymery

Tato | epidla jsou vyr8bhRDna bez pougit?2z r
Neobsahuj ? i sokyans8ty, Cog jsou vysoce rea
Vyznal uj 2 si lnvpvolsoa e kovTm a smal t Tm.
mechani ck®mu pogkozen? a pogkozen? korozz. T
pSenos zvuku v pS2padh akusticklch vibrac?
pSil nawodsotd,ob®l stabilita, snadn8 zpracovat el
vytvrzovg§n2 a mognost zpracovs§n2 pSi n2zkTlch
a vysok8 prugnost. HI avn2 vIihodou je ynognos

[3].
122. Epoxi dov8 |l epidla

Epoxi dovg8 | epidla se vyr8bnj2z jako jedngc
TOmito | epidly se | ep?2 pouze tvrd® materi 8ly
a kSehkT materi 81 . Z3gdB0O6dk gsveg snp & ®§ 2pveavjn2o st &
nam8hg8n2 na tah a smyk. Pracovrm20 te«pddangteaC.t NDc
Tato |l epidla se vyskytuj2 v r Tznpidahmohoar evnl
bTt lirg8nemmgl manBgambdarepoxid s nebdel gvinm mp
kovovIim plnivem, kter® viraznhD zvyguje tepel
vysokou pevnost. Doba na zpracovgn2 | epenlch
neg spoj Zztudhache3 de pPpOhgbMigei hésAt epemnosit . v
v pS2padhN adhezn?2ho agp o4j0e MPazi Pa aeloownizmit e I
epoxidovich5| AROOANE! sj @eevnost2 v tahu 44 MPa
odolnost? wvTli odlupov8n2 a vysokou pevnost?

Obr. 1 Dvouslogkov® epoxidov® | ep

11
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123. Kyanoakryl 8tovs§8 | epidla
Kyanoakryl 8§ty je t S2dal| oowraghkiocihe jcahh e st o u Id

nebo sekundovs§ l epidl ahk&yt&r aujl2l ennZn 28 2d ung
st SednhDviskozn?2, vysokoviskozn2?2, gelov® a pr
dos8hne | epen?2m nepor®zn2 oh 2wmat er ijSljTi.c hd eyjnii
pougit?2, Rychl ost polymerizace je ovlivnDna
des2tek sekund. Vzni k8 spoj S vysokou pevno
UV z8Sen2 a vlIivTm poMyas?2vDtSgierpw viarhNImToghe memo
gumu, KkTgi , porcel 8n, dSevo, bal su. Lepen®
i nepor®zn2. V pS2padh savich materi 8l T pror
mus2 blt v kagd®mepSppadthuoad mags NVnla, sobnN pSi

Obr. 2 Sekundov® | epidlo

124. Pol yuretanov8 | epidla

TNDmito lepidlg peudnyitvEPd| t nemwaEgyted2 kn§ ngtn
Spojovat pYe dseev g yn ejaka je @astpkav, skio,ib&dmg bo dSevo.

PSi | epen?2 por®zn2ch materi 81 T se | eptildyl.o na
Odol §v8 hork@&m wodBtSddkTtrm,c2 SedRnTm | ouhTm
zpracovatelnosti je pSiblignnNn dboch&g2 150 mbe
hodin8ch. Jsou zpracovatelns§ i za n2zklTch t
vTli dynamick®mu nam§8§h§n2. Teplota, pSi kte
pohybuije mezi2 0 eC e . +T@t o | epidlal yymemaTm logpiowl

kterT by bylo mogn® povrchovhR znelistit. Dal

Obr. 3 PaSplkilkaadc e pol yuretanov®ho | epi

12
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1.25. Tavng | epidl a
Tavng |l epidla se poug?2vaj? pko koo tplukd tn

dSevo, textil a kovy. Neobsahuj2 ¢g8dn§ rozpo
Charakteristickou vliastnost? tRchto | epidel
teplotn2 odolnost. Nkepel at §,e prDig nkdt ehro®enCan@isd |
do 190¢ C. Mani pul al n?2 pevnost.i se dos8hne asi

k Ypln®mu vytvrzen2 a dosagen? pln® pevnost.i
pomoc2 tavnliech pistalz2, nmolBgena pomoc2 rot a
stroj T (pro plognou aplikaci | epidel ). Tavngsg
amorfn2ho polyelefinu, nebo na b8zi termopl a

Obr.4 V8l elky z tavn®ho | epidla pro t

126.Sil i konovs§8 | epidla

Tato lepidla vytvg§S2 trvale prugnl spoj }
na silikonovou pryg. NejlasthDjg2zm pougit2m
oleopv i ch van, vodn2ch |l erpadel , pSevodovek
opravs8renstv?2. Jsou dostatel nD odoln8 vTIi l
sklu, smaltu a k nhRkterTm plastickl mtsdimot §m
pohbouj e v -50zmez28§ eC, ag+r800k €d o ZIB k| adn? v
silikonovich |l epid®el tpgoosthagbDota bpeS8Shogtct

Obr. 5 Nan8gen?2 silikonov®ho | epi

13
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1.27.Mont 8gn2 |l epidla

Jde o rychl riloepipbljov@egmPem§ rok® gk8ly ma

okamgit§8 pSilnavost a vysok8 koneln8 odolno
Mont 8gn2 |l epidla jsou odoln8 proti vlIhkosti
beton, cihla, kov, pa st . Naopak mont 88gn? | epidl a nejsc
polyprophylenu, teflonu a velmi jemnlch plas

128 Di sperzn?2 | epidla

Jedn8 se o lepidla na b8§zi di sperze umD
sdobrouadhez? nejadne ki pkapreTrzunl m foli2m a dSevu.
a jen slabhD | epivs. Upl atnfn? dpspmyshtéchl ep
podl ahovliaoh keyamiokbohp8bklIllagpEn? ngbeyt ku.
nepoug?2vaj?2 na kov ani jin® nesav® materi 8ly

Obr. 6 Disperzn?2 | epidlo
129.Chl oroprenovs8 | epidla

Chloroprenov8 kontaktn? | epidla jsou ur]e
l inoleovlich krytin, kor ku,p SkeTdgeem ppSriypgreava nt e
Nejsou vhodn8 k | epen? polystyrenu a mDkl| en

poll8nt2e | epivost, eldmrge |sne§ opep/rnwg;rtl @ pomDrnD
vytvrzovgn2 spol2v§ v odpadSienkRaulowkhwumg$Ndeinr
[2].

Obr . 7 Chl oroprenov® | epidlo

14
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1.3. Vi hody a nevihody | epenlch spojT opi

n2 mptfsrnibyl T pmato¥yEnbezpochyby
svaSovgn2 a p§jen: Al kletlai §y ej $alh Inepivdlit §2zmng
novlich techinohogiéolpuwopri@&hhNhlzeveooajgosabl ¢
zcela bROW® spdpj dnaslich dajteri 8by seojvyggdr
Kk nPDmug je urlen, aby byl hougevnatl a samoz

Me z i konvenl

1.31.SvaSovs§gn?2

SvaSovg&n2m se vytv§Sej?2 nerozeb2ratelns§
spojovanlch | 8st2 za pTsoben2 tepla nebo tI
materi 81 u. SvaSovgn2 se |l en?2 na tavmy® a t|
jejich roztaven2m bez pTsobsen2o0d ntDgwrt@doo tlliagk
naw2ac spojovan® maveRj gRlysmued@ pTsobit

Vihody svarovich spoj T:

1 PSenos vgech druhT zat?2gen?z.
1T Cel kovg8 tuhost konstrukce.
g k

T Nulov® p {4.d p 2
Nevihody svarovich spoj T:

Spol ehlivost je ovliivnDna n8chylnost?2 na
N8§rol nost na proveden?.

N8§chyl nost svarov®ho spoj e
Vel k® mnogstv2 potSebn® tep
T ZmNDna vl astnaoetpel nNTAEGf @7 kna
f VnitSn2 pnut?2 a defor mace.
T Znal n® n8kl afdly na demont 8¢

Kk trhlin8m.
eln® i tlakov®
| N2 mu procesu.

1
1
1
1

132.P§j enz

P§jen2zm se vytvg§Sej2 pevn§ nerozeb2rateln
Vv

n
k@sapohj bwmanigmby s e

kt grel pSi spojov&h2psiokzna

roztavily. P8jen2 se |len2 n@) mhkXi® Vytov §4S50
p8jeng mzde znaln® materi 8l ov® omezen?2. MNDK k
zinek, mDKkou i t vr dohul ionc2ek,, ¢@od doovuwo lai tjienu cah
poug2vsg8 vhDtginou tam, kde je spoj vystaven
obecn®. Nen?2ktsetrr@ kmantBewd 80l ag, prEg bked .mNDN&pP $? kol§g ¢
ocel [ MmODN | ze p8jet tvrdD i mnRDk c e .
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Vihody p8jenich spoj T:

T TNDsnost.
T Odol nost proti k o
T Nulov® provigzn? n

za vygg2ch teplot.

Nevihody p8jenich spoj T:

T PSenos jen mallch zat2gen?2.

f Dostatelng8 pevnost jen pSi nam8h8&8n2 na sm
T N8rolnost na proveden?2 (oligthDn2 povrchT)
f Znehodnocen? pBjek pSi likvidaci

133. Lepen?

Lepenzm se vnyetrvo§z$lezb§|p)(mjt/a§n§2*n§pomoc2 pS2dav
materi 81l u, kterlT pSi tuhnut?2 pSilne adhez?
t am, kde nevyhovuj ? nebo nejsou mogn® klas

jeng |l ze slepit pomoa® slt&piedelosdep? Nk§dvams, Op ]
kovy, keramji ktaer mkploastky glepriygt oP,U rpe’Jhncy, ttaavu

Vihody | epenich spoj T:

T Mognost spojovat materi 8ly rTzn®ho druhu
(nakespryg) .

T Meng2 nebo g8dn® tepel n® nam8h8n2 materi §

T Nedoch8z2 k ovlivnhRNn2 struktury spojovanl

T Nedoch8z2 k deformac2m spojovanich | §st 2.

T Snadn8 zpracovatelnost.

f RovnomBDrnost r©bz.8Nl en2 zat?2gen?

1T VodotNDsnost a plynotNsnost spoj T.

9 ElektricklT izolant.

f Snz2gen2 hmotnost. konstrukce.

f Tlumen?2 vibrac2, chvBDn2 a hluku.

T Vysok8 pevnost ve smyku a v tahu.

f Spojen?2 dvou nesvaSitelnich materi 81T

T Spojen2 tenklch plechT, kter® nel ze svasSo

T Spojen2 materidlldsuzredtaz odl i gnlch

1T Bez tepel n®ho deformaln2ho %l inku, vnitSn

¥ Bez zmRn mechanickTlch, fyzi k8l n2ch, c hemi

T Zveégs bezpel nom9BpSi poruge (O
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Z8padol es k8

uni verzita v PlBzankia,l 8FSaskku§l tpar 8scter, o jank2a,

Kat edr a

materi 8l u a stroj2rensk® metdadkirbgivesel T

St 8rnut 2.

Nevihody | epenich spoj T:

T Nutnost Yptrwamaryows®@)ykovich ploch pSed | epen?
T LigtnNn2 od hrublch nelistot a oxidT, odma
T Reaktivn2 | epic? smRsi maj?2 omezenou ¢givVvo
T Obt2gn8 demont8&8g lepenich spojT.

T Mal 8 pevnost pSi zkougce odlupu | epenlch
T Maxi m8Il n2 pevnostide®NDdos8hne ag po url it
f Meng2? odolnost VvTli velmi vysokIim teplot§
T Nevhodnost do dlouhodoblD agresivn2ho pros
1

1

Nemogn§

recykl ace

[1] .

R,

e e

o e e

0 00
SN NP NP v e T
' !
nytovani lepeni
Obr.8 Rozlogen2? naphRt2 u nlitovs&n2 a |

\
lepidio

Obr. 9 Zm2rnNn2 vrubovich %l inkT vr
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V. dnegn2modevmBttl@h technol ogi ? a miniatur
vgechny modern2 prTmyslov® podniky, kter® by

na virobu, maxi m8Il nD vyug2vat materi 81, pol 2
| i nnoisni m8§Im2m dopadem na ¢givotn2 prostSed?2.
al e i | et ec k ®m, l odn2zm | i jin®m dopravn?zm

dopravn2ch prostSedkT a s t2m spojen® sn2gen
pr 8dinstrukce dopravn2ch prostSedkT a technc
spoje pr8vnND zde nach8zej? Ssv® nejvihDtgg?z upl

a Yinosnost | epen®ho spoje pSedevg2m na jeho
2 Sou|l asnl stav | epen?

V dnegn? dobnD se | epen? nej |l astDji Vysk)
a prkyognek.r ®t nNDj g2 apli kaoBhgozht es hddbyamoat Tep
a okenn2ch |l8enst rawkcomodi | T. Dal g,2 mn glSe kd va8lre
brzdov®ho nebo umDl ohmotn®ho oblogen? na ko
ngstroje. Zvl8§gtn2 vihody sklt§ |l epen2 pSi
ocel na skl o). Vzni kaj 2?2 pSitteojhodBbth pedns@o povr c
cel ®m pr TSezw, admemiizp Tskoben?z a Yspor8m na

BLATNIK PROSTOR PRO ZASOUVAN OKNA

Obr . 10 PSehled |l epenich spoj T karose

18
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Poladované viastnosti lepeného
Druh lepeného spoje  |Phiklady Poutivans lepidla Pe
spoje
iR DTrubowE ) | . pr— - pevnost, tuhost, chovani pfi ndrazu,
ratko rubové lepeni |kapota epoxido skyfice
o o P - Sl ochrana pied $térbinovou korozi
) . napf. polyuretany, neohebnost, nesmi se
vyztuhové lepeni dvefe, kapota ey y

PVC, synt. kaucuky deformovat vzhledovy dil

8 5 sloupky, profily, y " o
lepené nosné struktury : 3 epoxidové pryskyfice |pevnost, tuhost, chovani pfi narazu
pfirubové 3vy

oy . hrdlo nadrie, napf. PVC, synt. s
tésnici lepeni PG _ tésnost, odolnost vidi korozi
utésnéni Svu kauCuky
e S pfedni, zadni a pevneé = tuhost karoserie, tésnost,
pfimé zasklivani : napi. polyuretany
boéni tabule nepropustnost

Obr. 11 Typy lepenlich spojT na karose

2. 1. Lepen? podlahovin
(PVC,linclea,k ober cT) na sav® podkl ady

~

Zde se poug?vaj?2 vihradnhD disperznz | epi
RychlT vznik |l epen® vazby umogn2 savl pods}
z | epen®ho spoje. Rozl i guj 2Sis en elkeopnitdalkat nk am tl
lepidonane e zubovou stKrkbunaaseopd&lad?2 a nhDkol i
|l epidla. Naopak pSi kontaktnPmulrépem® dpbnRdm
Spoj en? a pSitisknupél §tkeolnnt2akp e? nolsetpi h ead mp

umogRuj2 lepit na ¢gikm® nebo zakSiven® ploch
(PVC, linolea, kobercT) na nesav® podkl ady
Zde s e poug2vaij ? pouze kont akt n?2 l epi d

nejvihodnhRjg2 z hlegebkhasekologieay. p@g &drexdil
a pevnosti spoje pak rozpougtnRdlovs§ (hoSlav
prot o, ge pSed spojen2m ploch vRtgina vody
a neuzavSe se ntiemiy rmaetzeir ingelpyr.ody g

2 par ket se mus? poug?2t speci 81l
2 nel ze, protoge parketa je ne

oo
a
®

<oT o

| e t

ulogena gku tvoSen®mPlSdpipbluggimte wlaplSR kv
se po vyschnut 2 |l epi dl o smr gt ? a nebude pl
di sperznz, l' i hov8 nebo polyuretanovsg8 | epidl:
totig velikou pevhobtepsepdjejsonaezhapgchagpop§t
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22. Lepen?2 | al ouniDn?

Me z i | alounNDn2 patS2 pSedevg2m polyuret
polyethylenov8 phDna, netkan® textilie, pot ah
dSeddevot S2ska, plasty)

Viroba matrac?2

Poug2?vaj2? se lepidla st S2katelng, rozpouc
automatick® vIrobn? i nky, tavng | epidla na
nan8g? stS?kac? plpsrt'[omr.)?r us otbroyuskaowno Dumrl ibte@&m
Spoj uj? VIibornou givotnost a hlavnhD ekol ogi
l epidla se hod? jak pro s®riovou virobu na a
virobu. Vyzinal|l ekel ea@gi czkclem pr ovozem sliZez vredtkn
gi vot nosdtl2o ushpayj eskd adovatelnost?2 (ag 2 roky)
tak sprejem. Nan8¢g? se vlIihradnhD oboustrannhi

z

23. Lepen? dSeva

VibnNr |l epidel pgrmadS$esSwkd asdd pogwuddvkT na
r§zuvzdornost Sspoj e a pevnostSewssa| es v IPdloi |
mo|l ovi nof ormal dehydovs8 | epidla (UF | epidla)
podobnhD jako di spészu¢ 2nas€l2@egb@d.u S8PF olchpi chl 4 ma
vodovzdornost kategorie D1.

Vrchol mechanick®, tepeln® a chemick® odoc
pol yuretanov§ sleenpdivdillae d %3t a vyne?bkal 8i | na?| kn 2 pNna)
napS, jednosl ogkovlim polyuretanem. Ten se na
se pSilog2? druh8 plocha a pevnD se zafixuje
dSevhDn® plogn® d2ly k sobD.

Pro | epen? Nn8byt ku sekadswlddliiel abD2diss prey zml
l epen® vazby. Jsou vygadovan8 lepidla s n2zk
do kol 2kov®ho otvoru. Lepen? kuchyRsk®ho n8§
a pro |l epen? zahrad2.2ho n8bytku kategori.i D4

Kategorie vodRodol nost.i l epi del uv 8§d? ev
tabulce je strulnl pSehled tDchto kategori?
Normalizovana Priklady klimatickych podminek a typickych oblasti pouZiti

skupina
D1 Interier, kde teplota &ini jen pfileZitostné a kratkodobé vice nez 50 °C a vlhkost dieva je maximalné 15 %. Napf.

nabytek, truhlaiské wyrobky.

D2 Interier s pfileZitostnym kratkodobym pdsobenim tekouci nebo kondenzované vody anebo ob&asnou vysokou vihkosti
vzduchu, jestli-Ze nardst vihkosti dieva pfesahne 18%. Napi. kuchyfsky nabytek, vyroba dievénych materidld,
montaZni spoje.

D3 Interier s 2astym kratkodobym plsobenim tekouci vody nebo kondenzované vody anebo dlouhodobym plsobenim
vysokeé vihkosti vzduchu. Exterier chranény pfed povétrnostnimi vlivy. Napf. koupelnovy nabytek, dfevéné podlahy,
wnéjsi okna a dvefe.

D4 Interier s éastym silnym plsobenim tekouci nebo kondenzované vody. Exterier vystaveny povétrnostnim viivim, ktery
je opatfeny pfimé&fenou povrchovou ochranou. Napf. zahradni nabytek, pergoly, sauny, dfevéné schodisté, wnéjsi
montazini spoje, vrstvové lepeni dieva.

Obr.12Typynor mal i zovanTl ch sk upioru{j tt2ypi ckT ch
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3 Teorie adhezn?2ho spojen?
3.1. Adheze a koheze

Pevnost |l epen®ho spoje z8vis2 na tSech pa
9 PSilnavosti lepidla k |lepen®mu povrchu (a
1T Soudr moty epidlan eb ol i vni t Sn2 pevnosti | epidl
T Sm8| i vosti |l epen®ho povrchu [ 2].

v";i;‘%ﬁ-‘«;}—,h
ol i i ! | {
o REERERTRI

material 2

adheze

¥ koheze

Obr.13Adheze a koheze v |l epen®m spoj

3.1.1. Adheze

Adheze je vzg§jemn® pSitahovs§ dvou povrc
pSitaglivosti me z i dvhlDma tuhT mi materi 8ly
spojovan® plochy musely k sobRD p&i me®N®Pi tnenm
3*10°m. Toto vlastnh technicky nen? mogn® spln
absolutnhD rovn®, alsgo?u by o® ®m, !ukstth.lygDm]'ge pOE
spojovanich soul 8st2 ide8&8lnh hladkT a |istl
par absorbovanlch v jeho mikrop-rech.

Po jak®kol i wupravhD povrchu pSed |l epen2m
vzni k8 slofat® meziwvrstwva. br 8§n?2 vzni ku peée
alen2 dvou wzornlkhk®@r lvirtsda ae kpd mmniTt prod r tha
dpokl ady pro vznik kovovich vazeb a pTsob
sti cvkz8ninka p8Ntp2Si stl alen2? a adhezn?2 s2ly s
eze zmiz2 YplnND. U mhRkkTch a tagnlich kovT
adhezn? s2la po odlehlen2 rovng§ pSiblignn

>S9 0 —

Adheze sed 8 snadniDj i dos8hnout me z i
| 8t ek. Kapaln8 | 8tk e snadno pSiz
poh hlcenlch par a pl r
ge buedrel Ipegpvrch dobsSe m
slogew2andgdj anat eri §h&@sa
materi §I a | epidl st ej

(Obr. 14 [11].
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L T X
yo X x XX NS

1 -sloZeni lepidla je odlisné od slozeni lepenych dilcll, b&zny adhezni vztah
2 - lepidlo a jedna z lepenych ploch maji schodné chem. slozeni, ¢dstecna autoadheze
3 - lepidlo a oba lepené materidly maji shodné chem. slozeni, Uplna autoadheze

Obr.14Vvzt ah autoadheze k | epen®mu mat e

3.1.2. Koheze
Koheze nebol i soudrgnost pSedstavuje vlilas
charakterizuje tzv. kohezn? energi @otBatbm §en
k odtrgen2 jdhan®@2lclstiScd ypdsokrs ®) sounamezi &b
pSitagliv® s2ly (s2ly Van der Waal sovy) a s
mezi sebou. Jestlige se |lepmeans spo] Joezadhaezr
| epen®ho materi 8l u je vygg2 neg koheze. Ko h
tepel n®m nam8hgn?2 | epen®ho pee gpuetermoplaSty gi na |
mnN k npoSui zvyguj2c?2 se tepiomB)? Vebmsl|l osgkok®u

n2zkou kohez?2 se vyznal uj? mD&k2®c 2adfp]. yd t8it kye tn a

32.Sm8| i vost

Sm8| i vost kapaliny je vlIiastnost vyj adSuj
| 8t ek. JinT ms mSslliowoys t Sejlee n®o¢ hovapknmrstt a kkta psa|l pay
povichemvypl Tvaj2c? z eeakmel elBuluprem? simBtl en?2 j
adhezn2ch a kohezn2ch sil, cog jsou pSitagl
vistev dvoue slt8ltkekj.2 cSm&l isvost je dTlegit§g p
materi 81 T. Sm8|livost a povrchov® sz2]| vy, kter

souvisej?2c? efekty, viekmti(QbM1y{flz2lk zvan®ho kapil

FKapalina powch nesmadi Kapalina powceh smadi

Obr.15Sm8| i vost a nesm8|ivost kapali

22



Z8padol esk8 univerzita v PlBzarnkia,l 8FSaskku§l tpar §scter,ojankza~1,
Katedra materi 8l u a stroj2rensk® metdadkiubgivesel |

33. Teori e | epen?

V teorii | epen2 se uplatRuj?2 fyzik8ln2 s2

331. Mechanick8 teorie

Tato teorie se wuplatRuje jen u J|llenitlect
zat ®k § pSi | e pbenr?2 ad ok apv-irtT ,| eppreoehBlbuo zpownaohaa.
jakTsi "pevnl z8mek" mezi hmotou | epiidla a
dTl egitsg pSi |l epSeypmapakiedihai fAKkov Heeparsz vy .
l egtPnTch hladklTch ploch jelemd.chani ck§ vazba

—> material 1

M S————] S
W% material 2

< 7
zaklinéni

Obr.16Mechani ck8 vazba |l epidla s povr
(vzni k mechanick®ho "z8mku")

332.Chemick8 teori e

Chemi ck 8 tuwplrdateRuj e u por ®z n?2 Fato tdorie ec el a
zalogena na pTsoben? koamli ehtepd dh avazdbpmaz
Proto se dob$e kept@®@mamagiéelBeakavival @hemichk
t ak aby mohla probRDhnout chemiack&ni dak ke vmad

vazby Oba at omy, kter® se % astn? kovalent
elektronovl p8&8r, k nPDmug kagdl atom pSisp2yv
sd2l en?2 elektronov®ho pSs8riwentktterv®& zddp o W2ed gni j
oxidovan® povrchy (kovy, oxidovan® plasty),
celul -za) s volnlmi ¢ hymoxy,ckirbomi# kasexyneihy) a mi o

amino (-0, -OH, -CO,-COCH;, -NH,) a j i nhhi zv&lpe®® | epidlo m
voln® skupiny, schopn® reakce s povrchem | ep
se u lepidel vyskyt yhydroxp&gphddk kgdebkop)nyi sp!
a dal d&»[1.Obr .

L lepidlo
|
COOH
s 0 +H,0

OH /
|

materiil

Obr.177Chemi ck8 vazba |l epidla s povrch
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333.Di fuzn?2 teori e

Z8kl adem t®to teorie je tvrzen?2, ge nhDKkt
me z i sebou difundovat napS2| rozhranz2m. Pev
difuze z8vitaspSetdepgdmNDpnavi skozithN, relatiyv
kompatibilithD adherendu a adheziva. Tato te
vzg8§jemnhD nedifunduj 2, al-eklofldlJr m§l nhND se | ep?2 |

334 El ektrowsdriat i ck 8 t

Podstatou t®to teorie e, ge ve spoji s e
jedn® hraniln?2 vrstvwystvausvim®elDekbekRktoonpya 8p
kondenz8tor, u kter ®ho s e rozd?2IsreN vmrab iktl @
potenci 8lovl ,nebkd2Vyb882viybkpeel ektronovsg enm
povrchov®ho elektrostatick®ho n8bhoje a pevno
pSi podrobnhRjg2ch studi2ch prok8z8na [11].

335.Mol ekul ov8 teorie (adsorpln?)

Vych8z2 z jevT sm8| en?, adsorpce a adhez
mol ek ul adherendu a adheziva, proto mus? m?2
schopn® vz8jemn®ho pTsobens?e. |HAreonc?e sn av zdnvilk us ta
transport mol ek ul | epidla (adheziva) k povr
mol ekul adheziva na vzd8lenost meng? neg 0,5
s2ly. Toto trv§8 ag vd8ohydoos2alglen2 adsorpln?2 rov
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4 Technologick® podm2nky sprs8vn®ho

41. PSedpS2pravn® operace pSed procesem

Rozd?z2| peVI’IOJESd)VIIVRO\/VG§nSﬁkkaaJ| istpay opamf.chu sou
NevhodmwBclpovg wWprava pSed |l epeéedpmnmT§geopapp
ploch je jednZm z hlavn2ch faktorT ovlivRu
problematice vhDnovg&na patSilng pozornost \Y
fyzi k81 n2 a chemick® postupwn?dghejulcangytvi§ohstl 2e,n
vgech neliatdtak® gphbavovigEn?2 WNejoastdH| gai pSedq
operack ov oaldthiler endT jsou briehugen2 a odmagSov§gn

411. Fyzi k8l n2 postupy
4111.Brougen?

Brougen?2 psreotpor,ova8hdy? s e Iemebﬁ&hplnced,,hastnba\
barvynebo rzi,aabybylpa S2 t pomnael ®m povrchuZ®pogadRvipm®, d
aby byl povrclzbaven mastnoty.
4112.0trysk8vgn?:

Mezi bNgn® tryskacitprosssadkprpan®? makse
litino v 1 granul 8§t , sekanl ocelovl dr 8t , bal ot i
sabrazivem. Mepzrio stt pp&td &pyll a sstt Qv 1" g r aebauModat | ob
s pS2davkem bikarbon8tu.
4113.Kart 8§l ovgn?

Kart gl ovgn2 tak® patS2 do viznamn® skupin

s brusnim kotoméemdl) edpsSa§etn@t omen gp2Sedeygé snt
skutelnosti, ge karté§gle j spabyrebwlti polr @ u
odmagtdn. ndthol en?2, ktaed | ol mo 9W Apovrchu. TI
vyv2jen na wupravovanl povrch | e nI9920 neg
deformace. Kawvh®ldowWs pr oj éepwlmamuolcdi]t.l i vIch

412.Chemi ck® postupy

4121.0dmagSov §n?2

Pro chemick® odmagSov§gn2 kov hetylelkem mo C i r
t ec hniacto® h o) ttouerun e b o t r iuc hiL-zree tpyolu®r? t i bNgnl
etylalkohol (l12h), kterlT je getrnl k pokogce
rozpougthDdl Tm. Nesm2 se poug?2vat benzin a | a
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4.1.22. Mo Sen 2

Mezi prostSedky k ©sBD@®m®mumoSlea mimc kpanuS 2 |: i
(s2rov®, chl orovod2zkov®, fosforel n®, fluor o
moSic2 pS2sady (inhibitory). Alteiwvatdin®n?2 |
roztoky, emul ze a diogpeugeé NDdluah,l ocbtddkdV8or

organick8 rozpougtndl a, zkapal nDn® plyny, t
odmagSovsg8§n?2 n2zkotlakou plazmou [13].

5Linitel® ovlivRuj2c2 pevnost | ep

5.1 Vlivteploty napevnostt epenil ch spoj T

Nen?2 mogn® obecnhD zhodnotit vlIiv teploty
uv ®s't alespoR pSiblign8 pravidla platn8 pro
teplot.

Pevnost ve smyku mezi t e pl otyéepdel ngpdve 20 AC
stoup8ve apate®@rzal 2n8§ klteespalto.t , Krkidtei ckkT vDtngiemn
pevnostj e mezi 60 REvmgstlOow ALCLupovEn2 obvykl e
teplotou roste. Pod teplotou 20 AC se ale zp

Maxi ma r8zov® pevnosti ppoxidongh a fen
dosahuje pSi teplot§8§ch 20 AC ag 40 AC. U odc«
80 AC. U vgech | epidelsuotc®t§8x 2 p &v nva &AIE man ®ma

agl0 AC. ObecnhD ale nelze S2ci, zda se vli
projevuje pS2znivhD, |i nikoliv. Velmi z8I|eg?
Bylo zjigtnhDno, ge pevnost ve smyku je p

pSepl®%toZgn2mco u mallch d®l ek rpSetpdlo®f ov §n?2
kles8&8, u vRDtg2ch d®l ek pSepl 88tovsg&§n2 tomu tak

|

¢ T LT

a 20} . B ESS 5

E ¢ porucha plechu

\o <

|

[ 15

|

10

20 50 100 150 200 250 300
- T (°C)
Obr.18Vl1 i v zkugebnz teploty na pevnost ve smy

(Lepi dl o Hi duxmdtler7i 8l,) Alo@wMdg 2
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511. Tepl otn?2 roztagnost

Tepl otn? roztagnost je dnj, bNDhem kter ®h
d®l kov® rozmRDry a objem t mMhSéxvy&.n2 Vddtomprra 8 ma
ng8sl edek, ge |jejirchchmodjeikuly e mpohybdwgdn® p

od sebe. PSi zpNtn®m ochlazen?2 se ale mTge

rozmRDru. Slepen2m dvou rTznlch materi 8l T o

Sspoj i vnit Sm®& zpmrua\i,dlkat exa@® n § vI§emékadk e facsrkngan
| epen®ho spoje. Tomuto jevu se mJTgeme | 8ste
prugnil fil m.

52.VIiv vl hkosti na pevnost | epenlch s

Ve zdroji [ 15] byla zkoum8na z8vislost kc
spoje P&ionoodden2 | epen®ho spoje do vody pokl
dobnD se v |l epidlu ustav?2 rovnov&8ha,r tde®&lyk yma:
obnagen® hrany spoje k jeho ploge m§ vizna
porovngn? pevnost.i vV e smyku u nor mal i zovan
18 mNDs2c?2ch zmBDna pevnosti na el i kosf[i toho
vzorky s meng?2 d®p§kioustodojnra®mn|®sgw lagtyS KB 2 vz
vykazovaly vhRtg2 pevnost. Z vige wuveden®ho
v prostSed?2 s podstatnim vlIivem v]bhukdoestrhztpS
d®l ka obnagen® hrany rozhoduj2c2 vliliv.

Dojdel i u | epen®ho spoje viivem difYazn2ho p
pevnosti, je tato zmBDna nevratng§g, a nel ze ji
poruguj 2 mezzihmealickw® &raz2bya uvnit$S | epidla a
za n8sledek pr8vn snigovs8§n2 ¥nosnosti cel ®ho

Lasto ale nast8vs§ situace, kdy pSi pPpTsobe
adherendu a vl hkost t akhmamai-laderénd. Maomtane z i f &
pS2padhD doch§8z2 k adhezn2mu | omu spoje, prot
vistvy lepidla m§ v tomto pS2padhd podrugnl v

AtE ug k poruge spdyeddojvydetadyf lep®dba, I
vrstvy, je d® ka obnagen® hrany zSej m§. Viiwv
spoj T v dl ouhodob®m horizontu jednoznalnl [1
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53 VI i v drsnost. na pevnost | epenlch s

ObecnhN zn&mim argumentem vhodnost. zdr snr
|l epen® plochy a z toho odvozen8 vygg? pevno:
url uje dle druhu zaNtI’Jgov§n2. NapS2zklad pSi_
o mal ®m pr TmBDru nevlihodn®, protoge mohou bI
situace sice pS2znivhDjgz2, al e i zde mTge d
k poklesu pevnosti spoje.

DTvod, prol jsou IeplpabluzgzpsnaspijO\tépn% (0]
nemohou dos8hnout dokonal ® hladkosti. PSi nt
pougitz Il epidla Mol ekul 8rnD hl adkl povrch
i u legtNDnlch plocl®agDdPatt ejdy ke et élniyk @yt is
Tyto nerovnosti mu s 2 l epidlo vyplnit a pSilt
vzdS8l enost

Z vige uveden®ho vyplTvg, dge nem§& smysl p
nejmeng? rdksnok®. zRugenosti vgak mluv?2z jina
blvg8 uv&8§dMma PlSiagt ® o dr snost.i se zpravidla
Hl ubok® nerovnosti, zej m®n aobr.d%rka jp?r van 2 p rt i i kt:
l epidla ag na jejich dno probl ®m. PomRDr mez
nevli hodnl a pevnost spoj e kl es §. Tento pr
nevytvrzen®ho | epidla ultrazvukieém. Tleewgiod lka od
vede k vygg?2 pevnosti spoje [15].

a) b) c) d) e)

Obr.19Z28 k|l adn? typy nerpanpos§Pcoepe enbrhkphobck
k- nick8 wuwuzavSen8, d) k-nick8 plochg,
"aA I NR LR ONDK 285 L2 ONDK 2SRy2i(f A0e0K ySNROY2&4GN | g6Ay
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6 Zkougka tahreor mepitdepy zkougen?

6.1. Normy
Nej |l ast Djs o wloausjor®@gakny® | epi del a l.epenlch sj

6. 1. 1. Stanoven2 p osti ve smyku pSi ta
2

sestav LSN EN 1465:

oo
o<
© S

Tato norma nahrazuje dSI29v9%7 plLl SaN. R6dStatcd@n501r Om u

zkougky je zjistit pevnost pSepl §tovan®ho
smykovlim nam8h8n2m mezi adherendy, na Kkter®
s plochou | epen®ho spoje.

Visledkem zkougapDhtj2e zsj2il gat Dmnp)ls'lid poe uy e
uvedeno jinak, tRhRDleeamhug?2avyspoX@®@BEHdEnt madkaa,

plocha pro éelisti zkusebniho pfistroje

plocha smyku

Obr.20St andardn? zkugebn?2 panel

6.1.2. St anoven?2 Ynavy konst r ukdsmyketaherhLeSpN dEN za
ISO 9664 (66 8513)

Cz2lem | e charakteri zace konstrukl|l nz2zch I
sdefinovanou povrchovou Yspravou. Pnavov® v :
t Dl esa.

Podstatou zkougky je cyklpiudk@jZ2at2ng anvadprit 2

cykl T pSi porugen? zkugebn2ho tRlesa se sta
kmitu. Tyto hosdestyojsenzpoargayévikch kSivek,
obl asti spol ehl¥nvaovsotvn@sti sleotla huj 2 c2?2 se Kk
Pnavovli zkugebn2 pS2stroj mus2 blt schop
maxi m&ltni2gen? pob&yime # 80 % r@zgahu stupnice. Frekvence i typ
zaS2zen?2 mohou ovlivnit visledekveaerkoaghys? pb

30Hz a maxi m&§8l n2 fHekvabyge nendasdentdEne®nBuO kz ah S§t
Zkugebn?z vz ourgéometrimakp raol®?. e | no
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Pogadovang§ pSesnost visledku z8§vis? na p
Hodnott SeehpB8TznTch hodnot §cphorsutgS2n®a vs@hog en adpx
100alfcykEZFugebn2 tRNlesa mus?2 bit ulogena a
23 NC2a 50 N 5 % relativn2 vlhkosti vzduchu

6.1.3. Zk ou gkdal wp ov &N 285105 N

Lepenl Spoj ke zkougce se pSipravs? ze d
Adherendy jsou potom od sebe oddhDlov&8&ny t ®ml
zal2n8§8 od otevSen® | §st spoje a pSishkluipqunre
kolmokr ovi nD spoje prostSednictv2m odlupovan® |

i
d
Adherendy mus?2 m? t gkaVvVou pSedpop&8kgdam®dy

t
a jejich rongr)prmmS)Zkothouzdx@au@ycev(doporu!
15mm) . Lepenl povrch tuh®ho adherendummus? m?2
Ohebnl adherend mus? bl t schopen ohnut 2 do

zmRDny a mus?2 m2t rozmDRry 25WSe&s md&s tmem. N VA,ex hm

Dopouju se pougit?2 pneumatick®ho nebo hydr
strojnh, schopn®ho vyv2jet tlak do plSz2MRa.n Hi
pot Seby vytvrzuje, podle pokynT virobce. |
50 mm/min [18].

ohebny adherend

minimalni velikost spoje

tuhy adherend

Obr.21Schemati ck® uspoSg§8§dg&n2 zkougky v odl
z ohebn®ho a tuh®ho adherendu pod ¥
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6. 1. 4. Zkugebn? metoda pro hodnocen? r8zov
EN ISO 9653

Spoj je nam8h8vwne kslnalriuv epo ds@Irno® eosy zkugeb
j sou vyj &dSejneyd nnodinksStcuhp ni ci v

Zkougka se provgd?2 p%Biavil @jfbs€ pSpadect,NcBu °
kdy vzor ek otoamnzek onugrer wuzglen men 2kmiu gk @z miprayk u\
Mi ni m§8§l n2 polet vzorkT pro tuto zkougku je 1
|l epidel na dSevo [20].

narazova plocha

vrstva lepidla

Obr.22Schemati ck® uspoS8§8§dg&n2 a ulogen2 vzor
pro o@zokougku
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7 Obecn8 teorie Yanavy

~

ogkoz 2z kjueju pVSzeadenNj Rr%ke st 00 Igeet . b
nahromadimo jeeée VR ® peri ment 8§l n2clidest §leer $ada
probl ®&mT, kter® vygaduj 2 todotolstydig sileu as 1 8P e st o
pog&dawva konstruk| zz emat matvd.iind et prdIvoj ¥%nav o
porujgenzde tNaegHajaisren @.a st rkorstrukcipTssooubl i8ts t| ansedby
pr ombnvhhij ve®, p o ur | dojtde®kj e jod mu | o mu, kterl ]
mi kroskopi cklhkaj pa2oact sVe pstoBwlstt wPer ®matoem iu§low
prondnl i v@®m zatNgok&mul m§ i nekvtrearfdm lospck zérv 0§ u v
samot n®h o procesu rTstem .nmParkwno’s kpac&@®® tF ot
sl edonagubgie | ezni | n2 clus v abpSasrn?2ncgdBBlost r oj T

PDnavov® p
g

7. 1. Fyzi k8l n2 princip

Pnavou materi 8§lu 98in&kzlev®mprsecenddn2ZmBr r uk

a jeho vliastnosti. Je vyvol 8na ,cyklickTm za
pevnosti matmaribdhv@ wet aDa gRnND pSe&pad8Ts | needrk@e2m
tohoto zat2gerdau d&odhh®aradWnmatverdi,8 kt er ® n8sl e
trhliny a %Ynavovl |l om, kterl se zpravidla ir
od povrchu postupniD ,agz§geSnjgsl édnBeim@her p8T S
v p8smmeddlse nazlvyg gthDpnl | om.
ég‘;ﬁo‘?’?gﬂ) vlastni inavovy lom
Obr.23bnavovIi | om

K %“navov®mu | omu dojde tehdy, pokud napDt

se nazlvs8§ mez Yanavy. Mez Yanavy | ze tak® def

materi §I vydrghTtpote,tia:ly)klf[ek(anné!g by se po
tento polet cykI T, pSi dal g2m zathDgovsg&§nz Kk
LSN poug?vécilldhotar dd 0l ehk® kovy a jfceyjkilcTh s

Mezinej dTl egi tRDj g2 linitele, kd rer ® zavtl N vaRw§
vliiv vrubT, velikostn?2tdmkltm® ,zprtawowdmnw cdup
vrstvnDn.
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7. 2. Pnavovl proces
Pnavovli proces se dRl nanasetb®i pdtypdil @ nha
st8diu doch8z2 ke zmDn8m mechanicklch vIastn
mnn 2 rozl ogen? a hustota dislokac? v mat er
vliastnosti. Tyt o vhodstuhaostai tmo tkonkelbbol kc®dkd @ jecik
zmNDk| en2 . V. druh®m st8diu vznikaj? Ynavov®
dochg§z?2 na povrchu vzorku ke koncentraci na
st8diu se g2S?k®avop®edcechdzhrm,svgadiu. Tyto
ag vliivem nerovnomBDrn®ho rozlogen2 naphDt?2 a
trhlina roste a prorTst8§8 do materi 8l u, u o
k z8vimu edml®omen2 z dTvodu pSekrolen2.kritick
E __kfivka Zivotnosti
é 3 stadiur
%
c
B 2.stadium —
%
=
g
;’E Lstddium mez unavy
[a T
£
o
Paget evklu
Obr.24Schematicky zobrazen8 st8dia ¥inavc
7. 3. Cyklick® zmRDk|] en?2 a zpevnhDn?

V. dTsledku <cyklick®ho zathDgov§n? kovT d
mat erTiy§tlou.z mDny mohou bilctk ®ne cnhaag ectki®d kn@ | £ K £ 1

povahy. Z konstrukt ®r sk®ho hl edi ska s e Z a
mechanlcchh vliastnost 2, napS2klad odpor m e
cyklick®i demffgema pr  TbhDhu t,Kesaaively®h m2 pr ne me oo
pr TbPDh v z8vislost.i na typu zkougen®ho mat
U Sady kovT virazn® zmRny po ur|it®m pol tu
Dletohotoh| edi ska se materi 8ly dRI 2 na saturuj 2c:+

Sat urimjaz cz2al 8§t &m?2 zdda DYdx? ke anpl ait@mzmbBh
cykl T jsou jig zmDny vel mi mal ® a | ze | e za
ni kl, nebo n2zkouhl2kov§g8 ocel

Nesat tuikej Zea®dn8&m mechanicklch vliastnost?2 d
Typickim pS2kladem jsou kovymosapl an§yggmmsk
zinku,sekd ec®&l ou glvotnost zpevRuje. c2Toytpi ¢kl
mate i §1 T jsown mapDmolva®d oT el i . U tBhDchto mat ¢
zat Dgov §8§n?2 obvykle k meng?m zmDn8m a teprve
viraznnj g2 mi
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7. 4. Norma LSN EN | SO 9664
Jedi n8 noer nval n ukjlepedelruagveld en8 nor ma LSN EN |

Definice a symboly pougit® v t®t o nor mD

U[ MPa]: Smykoa@hDnhap®dtPen® pod2lem s2ly a | ep
C’a[ MPa]: StatickS8psmyWon® pevanosck® smykov® ne
[lax[MPa]: Maxi mrgé jny q@@?p Nalc2gebr ai ck8 hodnota n;

(lin[MPa]: Mi ni mgéjndi qd@pNalkgebraick8 hodnota n
m2t vgdy kladnou hodnot u)

Ul MPa]: St S$esdSedmapBtoxdnota maxpmME:nkmbta mi:
G[MPa]: Amp | igtuSlzad snva® Nt @p Nt 2 od;ﬂ@x&l}mdajZCZ po
Rt Soulinitel nepod?nnrabgebrﬂaaiﬂexkbch hodnot

G[MPa]: Me-zmezZmé& v yhodnot a horn2hl'.|’lea, dpoBim@ ho r

jegthD nedogl o k | omu nebo jin®mu Yanavov®mL
zvol en®ho pro stanoven2 meze Yinavy

napéti T

perioda kmitu

Tmax - Tmin

rozkmit nz!pe'tl'
maximalni napéti kmitu

stiedni napéti kmitu

3
=
£
=

e
-

ast

Obr.25sPbnavovi cykl us
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7. 5. Vistupy ze zkougek Ynavy

August W°hler defl@&@o@atkoudenZeclVedodb&O® (i
kSivku Ynavoe®olgi vowtmostovu kSivku. Tato kSi
diagramu a ud8vsg8 z8vislost amplitudy napht?
Kk urlen2 provozn2ho napRt2 pro danl polet cy

VT dlkey sl oug? nejen ke vz8§jemn®mu porovn

| epi del pro spoje nam8han® promhlDnlivim nam§
pSepl 8t ovg&n2 u tNchto spojT a z2skan® visle
staticky. bPnavovs§8§ pevnost | epen®ho spoje mus? bTt
prTSezu. JinT mi slovy Seleno, pSi dynami c

v adherendu, ne ve spoji.

Tyto zkougky jsou charakteristick®tpomBDrn
proto je potSeba W°hlerovu kSivku stanovovat
se zat2g2 nejvhDtg2m naphRt2zm, kter® je bl 2zk(
postupnh sniguje, neg se dosgbnekt agmyative Sk
pol et cykl T23lbez porugen?

amplituda napéti

mez Gnavy Tp

Potet cykld do lomu

Obr.26W° hl er ov a -&kdSli w2k an-anitn2, n@ptNSedn20map Nt 2

KSlamaa)br26Je charakteristick8 t2m, ge po kil

a bl2gz se t &dymeme ZAwpov ytgwdanro t KIS i v k yk o ueh | t2ykpoi vek
ocel i a dal g2 interstici 8K6EPblamEi agymit etr i®
| 8st a s rostouc?2m poltem cykI T kles8&8, takge
vgechny hodnoty amplitud napDt?2. Takto se
centrovanou mS23gkou, zej m@ntao htlyi pni2 kk SihvokSy 2rke
mez Ysanavy standardn2?2m zpTsobem, ¢givotnost ma
cykl T do IcomlcykalplS.odbbov2daj 2c?2 pS2slpakgn® a
nazlvsg | aso[28 mez Wnavy
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8 Pnava ¢epemdj T
PSi regergn?2 studkiiditbyploaicjiieg@®Pudl zde onen
hl oubDji danou problemati kou zablval
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ExXperi ment 8| n?
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9 C2l e experimentu

Vexperi menhBde?2c?iqlI8esmi obj asnit Ybonavov® ch
t Sech povrg2ch o r Tzn®gidtrpsmpossan ® sKt rtog neu  bBuudk
testy Yinavy a to ¥ainavy?®zj iogSpowe na Hhuaey tlkakaz i
pevnost a pevnose smyku.

Druh lepidla Typ zk oug|Druhvzorku grzn[osé m] Typ stroje
Staticks§ 40 mm 1,12;0,1; 0,01 Zwick/Roell Z005
Terostat Statick§ v Pl oc hj 1,12;0,1; 0,01 Zwick/Roell Z005
9220 N2 z k ocwytéhu o 40mm 1,12 ;0,1 0,01 | Zwick/Roell Z005
N2 z k 0 c yelsrhykuv Pl oc hj 1,12;0,1; 0,01 Zwick/Roell Z005
_ Pnavovl
PDnavov§ ophyhwl 1,12; 0,01 ohybSchenck
i . . Univer8 | n 3
Statickg§8 40 mm 1’12’0’1’0’01tahovchs
INSTA- St at istngkk6 v| P oc h| 1,12;0,1; 0,01 Zwick/Roell Z005
CURE+ N2 z k ocwytihu o Nebyla provedena
N2 zkocwelshykw| Pl oc h] 1,12;0,1;0,01] Zwick/Roell Z005
Pnavovsg zkol Nel ze z technol ogi ckK
Pozn. : spojeépidlenylerostat 9220 obsahovalyi st anl n2 podl ogku.

Tab.1-Souhrn provedenich mnRSen?

Vegker 8 mhNSen2? byla pr ov § Gddmarie vearku pr6ech r
smylov®kougky | e vy2o/brazwnornek opprro Ynavovou z|
obrr.288Vzor ky pro statickou tahovou zkougku mDI Yy

plocha pro celisti zkusebniho pristroje

110

plocha smyku

vrstva lepidia

Obr.27Geometri e ploch®ho Obr. 28Geometrie vzorku pro
Yosnavovou zkougku

151 2dzOl AaGBEAOLS LISGy2aitAa I yNi120e1t20t 112d201F gyl @
Yy@rT AadrdAO1t 11 2 dzOCUREDneiiidt K dz 6LANIE LINRLAASRRISA | L B {y@! y I dzy A
strojiDMG| At A @eaz21S ySLinSayz2aiAr aiaNeaSo
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HIl avném ldde zji sti tpovarkc8h ojves |epiehaiabstad nplYj og 2
9220 a pro kont &WREtatop&pideh g2 hNPTA ck®ugky
pevnosti v tahu a zkougky kvazistatick® pevn
ze staticKbDéhe zkeupeke vyhodnocovat chovgn?
v ohybu.

‘9, 202dz A0+ GAO1 60K 1 12d08 0dzRS T 2A00GSyl NBFSNByS K
N
YNi 12081t208S 112d01ed
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10 Lepi dl a pougit§d 8stexperi ment 8l n:

10.1. Terostat 9220 viastnosti

Jedn8 se o0 vysoce sitmbdliymeér u.epRkadtpkcing sbes .
karoseri?2 automobil T, autobusT, 1 jinlch dop

Technick® Ydaj e:

Barva: | erng
Hustota: 1,4 glend
Konzistence: ti xotropn2 pasta

Typ vytvrepywvemzZzov §n? pomoc;thkosti
Rychl ost ocg35vwmmR24hodin ez
Provozn? #@&plagt d00 AC ( 120|7%|C Obr.29 Terostat9220d i ny )
Pevnost v tahu: 3,3 MPRa (DIN 53 504) -
Pevnost ve smyku: 4,4 MPa (DIN EN 1465)
Aplikaln2l5eapfGRrgda: A

10.2. INSTA-CURE+ - vlastnosti

Jde o kyanoakryl 8t ov GNSTAQEURHEH] ce fnierjrhye pBS31 .v
| epen2 plastovich d21T. Lep2 ale tak® |
Se vypl Rovat mezery i chybhj2c2 pid8jgti mat
dn® poug2t-SERt do8tEovranbtNSmAl Aksi vV 8por zvT .
2m zpTsob? rychlwergtevpoll ggpnied lagli i Mk otvlaugsttd |
teSin. Virobce udg§vsg Yp[26lou funkln2 pevno

Obr.30Kyanoakryl 8t ovCGRE+epi dl o | NSTA
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11 Zkugebn2z stroje

11 1. Zkugebnz stroj Zwick/ Roell Z0OE

Viroba i mont §g tNchto stroljdl norsabi2 hBwi
v nNDmeck®mJ&dmE se o dvousl oupovlzkonkEeel?n?
mat erMaBxiTmg | n?2 s21| a, kterou stroj dok8ge %
vyhodnocoval originsgln? software Test Xpert

zkougdgek. Pouze statick8 zkoug-&UREwadyaanhiuc ks§ k o1
zkougka Vyopybus8d®Pny na jinlch stoj2ch.

Obr.31St a tstraggpkrio z k o u gwiok/RaelbZBOS m

11 2. Univerzg8ln2 tahov] BMG oj pro st

Tentostoj disponuje mam 8 Isni2l ou 500 kN egprobogyh oywow gz ko pg
lepidlaINSTA-CURE+

Obr.32Uni v er z § btmjDMG sartaxd wi§ tahodou silou500 kN
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11 3. PDnavovl str o] na ohyb Schenck,

Stroj pro zkougky na. vahlkaw e bsn 2r osvti rnonjT ms lodht
meze wWaaeyi 8§ T pSi kmitav®m napRt2 na z§kl ad

PSed zal 8tkem kagd® zkougky bylo nutn® z:
urlit celkovl polet kmitT.

Vzhl edem ke specifick®&mu up2n8n2 v8nr kT d
vzorkT s | eQURE+empd MBT2A pr Tvliekovich groubT
znemognhNno proveden?2 zkougky.vNeposdhS&penlcsclk
do stroea t o ani po uwpNnaen2grddubyyprebTsodgen? olg
nanesen®ho | epidla a vzhledem k jeho povaze
napRhRt?2 necitliv® a pSi up2n8n2 vzorkT nedoch

Obr.33Dnavovli stroj na ohyb Schenck

Up2nac? zaS2zevdbusepshka&Ud&h zkIl av, kter®
pS2r ubamiowac 2pcchi ppIeS2udbeSiceh at omiz$h2c2 ho zaS2ze
upevnDny t ak, aby dosedac?2 plochy |l egely vod
stranhD vyrovn§8§vsg pS2logkou, jej2¢g tlougSka
di stanl n2 podleoplkk. dogéviANDmux agen2m 4 pr Tvl ek

Obr.34Ul ogen? Vinawketkopurgdk u ohybem
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