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Abstrakt

Pevnost lepeného spoje predevsim zavisi na vlastnostech spojovanych povrchti. Plazmovou tpravou Ize ovlivnit veli-
kost adheze. Byly provedeny zkousky pevnosti lepenych spoji hlinikového plechu s deskami z polypropylénu bez
upravy povrchu lepidlem, které je a které neni vhodné pro lepeni nepolarnich polymert. Lepidlo uréené pro lepeni
nepolarnich polymerit ma ptiblizné dvojnasobnou cenu. Snahou bylo na povrchu nepoldrniho plastu vytvotit polarni
skupiny, které by umoznily pouzivat levnéjsi lepidlo pti zachovani stejné pevnosti lepeného spoje, které bylo dosaze-

no drazsim lepidlem.
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1. Uvod

Lepeni je dnes jiz zavedenym postupem pro spojovani
jakychkoli materiald, které pfinasi proti konvencnim
metodam, jako jsou svatovani ¢i Sroubové a nytové spo-
je, fadu vyhod. Mezi tyto vyhody patii: odlehceni celko-
vé hmotnosti konstrukce, moznost spojovani ridznych
materiall, izola¢ni vlastnosti spoje, neovlivnéni spojo-
vaného materidlu, tlumeni vibraci a v neposledni fadé
cena. Lepeni samoziejmé neprovazeji pouze samé vyho-
dy. Zasadni nevyhodou lepenych spoju je jejich Spatna
odolnost proti odlupovani. Ta se fesi pomoci specialnich
uprav konstrukce spoje. [1]

Dal§im problémem omezujicim pouziti lepenych spoju je
aplikace je tedy vyuzivani lepenych spoju naprosto ne-
vhodné. Nevyhodou se také ukazuje potieba povrcho-
vych preduprav materialti, které maji zasadni vliv na
kvalitu a odolnost spoje. Pfi nedodrzeni piesnych tech-
nologickych postupl hrozi vyznamny pokles pevnosti
spoje. Tyto predupravy komplikuji a prodluzuji cely
technologicky proces. Vyrobni Cas je v pripadé lepeni
prodlouzen i z divodu vytvrzovani spoje, které se Casto
musi kombinovat s pietlakem ¢i zvySenou teplotou.

Tato prace je zaméfena na vytvafeni lepenych spoju
mezi hlinikovou deskou a deskou z nepolarniho polyme-
ru - polypropylénu.

Pti vytvareni kvalitniho lepeného spoje je potieba zajistit
soudrznost lepidla s povrchem mechanicky, fyzikalné
nebo chemicky. Lepidla doporu¢ovana vyrobcei lepidel
pro nepolarni polymery jsou minimalné dvakrat drazsi,
nez pro lepeni polarnich polymert. Navrhovany zptisob
upravy povrchu nepolarnich polymerd je zalozen na
principu vytvofeni polarnich skupin na molekulovém
fetézci nepolarniho polymeru pomoci piisobeni plasmy.
Povrch desky z polypropylénu je vystaven po urCitou
dobu ptisobeni nizkotlakého plasmového vyboje. Pro-
stiedi, ve kterém k plasmovému vyboji dochédzi, miize
byt rtizné [2]. Timto procesem se na makromolekulach,
které pfijdou do styku s plasmou, vytvofi polarni skupi-
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ny, které jsou schopny zajistit lepsi adhezi k lepidlu.
Mnozstvi vytvoienych polarnich skupin zavisi na vedeni
procesu. Model tetézce [2] simulujici zménu elektrone-
gativity pro jiny nepolarni polymer a to polyethylen (PE)
je na Obr.la pro ptivodné nepolarni fetézec a na Obr. 1b
pro fetézec po plasmové upravé. Mista se zménénou
polaritou jsou na Obr. 1b barevné oznacena. Na lepeni
po provedené plasmové upravé povrchu, kdy na ném
byly vytvoteny polarni skupiny, by mohlo byt pouZito
levné;jsi lepidlo, urcené pro lepeni polarnich plastd.
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Obr. 1 Model retézce PE pro simulaci zmény elektronegativity
[2]

a- zakladni stav retézce,

b- Fetézec s plasmovou upravou
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2. Experiment

2.1. Provedeni lepeného spoje

Utinnost pouzitych povrchovych Gprav byla zkousena
pomoci lepenych spoji, konkrétné pomoci vzorkd, pfi-
pravenych dle doporuceni v [3]. Byly spojovany vzorky
z plastovych a kovovych desek dvéma riznymi lepidly.
Prvni vybrané lepidlo neni uréeno pro lepeni materialti
s nizkou povrchovou energii (oznaceno BA — bad adhe-
sive), zatimco druhé lepidlo je specialné vyvinuto i pro
takto t€Zko lepitelné materidly (ozna¢eno GA — good
adhesive). Pti takto odlisng zvolenych lepidlech by méla
byt dobie pozorovatelna funkénost a uplatnitelnost povr-
chovych tprav.

2.2. Pouzité materialy a lepidla

2.2.1 Polypropylén

Polypropylen (PP) patii mezi skupinou plasti nazyva-
nych polyolefiny. Tyto materialy jsou nepolarni, vyzna-
¢uji se nizkym povrchovym napétim. Povrch ma $patnou
smacivost pro polarni kapaliny. NaSe vzorky byly nafe-
zany na rozmér 25 x 100 mm, tedy jak je doporuceno
vnormé [3] zpolypropylenové desky PP-H (NATU-
RAL) o tloustce 4 mm.

2.2.2 Lepidlo nevhodné pro vytvofeni spoje hlinik
polypropylén

Sedé epoxidové dvouslozkové lepidlo, vytvrzované pii
pokojové teploté. Lepidlo je dodavano v dvoukomorové
kartusi, sméSovaci pomér slozek je 1:1, nanasi se pomoci
aplikacni pistole a sméSovaci trysky. Doba vytvrzovani
pro dosazeni uplné pevnosti je 7 dni. Lepidlo je vhodné
k lepeni kovu, dfeva, zdiva, fady druhu plastd a pryzi.
Lepidlo neni vhodné k lepeni plastd s nizkou povrcho-
vou energii (tedy napt. PP).

2.2.3 Lepidlo vhodné pro vytvofeni spoje hlinik
polypropylén

Konstrukéni lepidlo na bazi akrylatu, vytvrzované pii
pokojové teploté. Lepidlo je dodavané v dvoukomorové
kartusi, sméSovaci pomér slozek je 10:1, nanasi se po-
moci aplikaéni pistole a sméSovaci trysky. Doba vytvr-
zovani pro dosazeni Uplné pevnosti je 24 hodin. Lepidlo
je predevS$im urceno pro spojovani polyolefint, tedy
plastt s nizkou povrchovou energii. Toto lepidlo je pfi-
blizn¢ dvakrat drazsi.

2.3. Uprava povrchu polypropylénu plasmou

Plazmovani bylo provedeno tryskou model GVNIk-
2011 od firmy SurfaceTreat viz Obr. 2. Zatizeni generuje
plazma za  atmosférického  tlaku. Jednd se
0 neizotermické plazma, které je vytvareno klouzavym
elektrickym vybojem tzv. gliding arc. Pracovnim plynem
byl pfi naSich experimentech vzduch, vodni para nebo
etylalkohol.

Plasmovani probihalo ve vzdalenosti 10 mm od povrchu
vzorkdl z polypropylenu. Rychlost plasmovani byla
100 mm.s, dile byly provedeny experimenty rychlosti
50, 150 a 200 mm.s*. Tryska v procesu plasmovéni je
zobrazena na Obr. 3.

Obr. 2 Tryska pro pIaSmovou upravu [2]

Obr. 3 Tryska pro plasmovou ipravu [2]

Byly vytvoieny pieplatované vzorky se slepenou plo-
chou 25x12,5 mm [3] viz Obr. 4. Zkouska tahem byla
provedena na univerzalnim trhacim stroji ZD 10 pfi

rychlosti polohovéani 20 mm.min.
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Obr. 4 Schéma vzorku upnutého do Celisti zkusebniho zafizeni,
S pomocnou vyrovnavaci destickou

3. Vysledky experimentu

Ze zkousky tahem byly naméfeny sily k potfebné
k poruseni spoje. Pevnost byla po¢itina jako podil této
sily a plochy lepeného spoje. Pro kazdy typ spoje bylo
zkouseno minimalné 10 vzorku.
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Vzorky pfipravené vhodnym lepidlem pro lepeni nepo-
larnich polyolefint, dosahovaly pevnosti 11,6 + 0,6 MPa
(GA ZS). Po plasmové tipravé byla dosazena pevnost
11,7 £ 0,3 MPa (GA P). Pii pouziti nevhodného lepidla
pro pouzity materidl bez plasmové upravy bylo dosazeno
pevnosti pouhych 1,4 = 0,8 MPa (BA ZS). Po aplikaci
plasmové upravy povrchu PP pevnost spoje vzrostla na
8,7+ 1,1 MPa (BA P). Rychlost plasmové tpravy byla
50 mm.s, pracovnim plynem pii plasmovéani byl
vzduch. Vysledné hodnoty jsou znazornény na Obr. 5.
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Obr. 5 Viiv pouzitého lepidla a plasmové upravy na pevnost
spoje

Pro zjisténi G¢innosti plasmové Upravy v zavislosti na
rychlosti pohybu trysky nad upravovanym povrchem
byly vzorky upraveny rychlostmi 50, 100 a 150 mm.s™.
Po tpravé rychlosti 50 mm.s™* vykazovaly spoje pevnost
8,7+ 1,1 MPa (BA P 50), pfi rychlosti 100 mm.s* byla
dosazeno pevnosti 8,4+0,6 MPa (BA P 100) a pfi
plasmovani rychlosti 150 mm.s? byla pevnost spoji
7,9 £ 0,9 MPa (BA P 150). Zjisténé hodnoty jsou uvede-
ny na Obr. 6.
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Obr. 6 Graf viiv rychlosti plasmovdni na pevnost spoje

Tryska pro plasmovou tpravu povrchii byla béhem expe-
rimentll upravena. Diky témto upravam bylo mozno
pracovni plyn, kterym je vzduch, obohacovat o dalsi
plyny. Nasledujici experimenty byly provedeny

s piidavkem vodni péry a etylalkoholu. Upravy probiha-
ly za rychlosti plasmovani 100 mm.s. Pii obohacovéni
plynu vodni parou bylo dosazeno pevnosti spoje
8,4 + 0,5 MPa (BA H20) a po obohaceni etylalkoholem
bylo dosazeno pevnosti 8,7 0,2 MPa (BA C2H50H).
Hodnoty pevnosti jsou uvedeny na Obr. 7.
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Obr. 7 Graf viivu prostiedi pri plasmovani na pevnost spoje

3. Zavér

Bylo provedeno porovnani pevnosti lepeného spoje mezi
hlinikovou a polypropylénovou deskou. Pfi pouziti lepi-
dla uréeného pro lepeni nepolarnich povrchi je pevnost
11,6 MPa, po plasmové upravé se pevnost spoje
S pouzitim tohoto lepidla uz nezménila. Jinak tomu bylo
pfi pouziti lepidla, které neni vhodné pro lepeni nepolar-
nich povrchd. Pevnost spoje bez Gpravy povrchu poly-
propylénové desky byla pouze 1,4 MPa. Po slepeni des-
ky po plasmové tpravé, kdy pracovnim plynem plasmo-
vani byl vzduch, pevnost spoje vzrostla na 8,7 MPa.
Zména rychlosti plasmovani méla vliv na pevnost takto
vytvateného spoje pouze v fadu jednotek procent. Zména
pracovniho plynu plasmovani nezptisobila znatelnou
zménu pevnosti, ale pii pouziti ptidavku etylakoholu do
plasmovaciho procesu byl pozorovan nejmensi rozptyl
vysledkt. Praci byl prokazan pozitivni vliv plasmovani
na pevnost lepeného spoje pfi pouziti levnéjsiho lepidla.
Ve vyzkumu je i nadale pokracovano. Dalsi oblasti vy-
zkumu je hledani ideélnich parametrii plasmovani tak,
aby bylo dosazeno co nejvys$si pevnosti lepeného spoje
pii zaroven vysoké rychlosti tpravy.
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