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(57) Anotécia:
Sposob upravy povrchu kovu, najmé hlinika alebo zlia-
tiny hlinika, aby sa zlepsili jeho adhézne vlastnosti. Na
&isty povrch kovu sa pdsobi organosildnom a potom sa
tento povrch vystavi uéinku laseru, ktory vyvola na po-
vrchu kovu zvySent teplotu.
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Spésob Gpravy povrchu kovu

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka spésobu Gpravy povrchu kovu, najmd hlini-

ka, ur&eného na zlepSenie jeho adhézne vlastnosti. .

oteraijsSi st technik

SG zname rézne metédy predbeZnej Upravy povrchu hlinika,
ur&ené na pripravu zdklad pre adhézne spojenie.

V pripade hlinika sG dobre 2zname niektoré predbeiné
Gpravy povrchu, ako je morenie a leptanie alebo fosfatova
anodizacia, ktoré poskytuja adhézne lepené spoje vo vybornom
vyhotoveni a pouzZivaja sa napriklad v leteckom priemysle.
PredbeZna uprava, ako Jje morenie. a leptanie alebo fosfatova
anodiz&cia, obvykle zahrifiuje najprv odmastovaci proces, ktory
sa DbeZne uskutoéfiuje s pouZitim rozpaStadiel alebo vodnych
alkalickych odmastovacich kvapalin. Potom mézu byt potrebné
oplachovacie procesy, vdéS§inou s vodou a pripadne susiaci pro-
ces. Vieobecne sa teda moriace alebo anodizaéné procesy usku-
to&fiuji s kvapalnymi kyselinami. Dalej méZu nasledovat opla-
chovacie a suSiace stupne a v niektorych pripadoch tieZ opera-
cie so z&kladnym niterom. PretoZe tieto predbeZné Gpravy zahr-
fluji pouZivanie mnohych kvapalin, st tu oznacované ako "mokré
predbeZné apravy".

"Mokré predbeiné dpravy" maja mnoho z&vaZnych nevyhod.
Va&Sina nevyhod je ekologickej povahy, tzn. charakter a
mnoZstva ¢&inidiel a problémy, ako dosiahnut krdtke trvanie
cyklu, ked sa predbeZne upravuji vdc¢Sie komponenty. Napriklad
désledkom dlhého trvania predbeZne] Gpravy v kyslych alebo
oplachovacich kipeloch, pri porovnani s kratkymi ¢asmi cyklov
pri automatickej vyrobe, je nutné inStalovat mimoriadne velké
kipele s kyselinami. SG potrebné znaéné naklady na investicie
a na beZni prevddzku a uvedené typy mokrych predbeZnych Gprav



sa nembéZu povaZovat za dobré ekologické rieSenie. DalSou
nevyhodou "mokrych predbezZnych udprav" je vSeobecne to, Ze pre
geometricky komplexné komponenty . procesy ich macania
nedovoXuji selektivne predbeZné dpravy len lepenej oblasti,
pretoZe pri ponoreni komponentu do kipela rezultuje celkova
-predbeéné ﬁérava ponoreného povrchu, &o ma nepriéZniv? dopad
na prevadzkové néklady.

Alternativne metédy "mokrych predbeZnych ﬁpfavﬁ boli
vyvinuté a opisané napriklad v patentovych spisoch EP 0326097,
EP 0444701, US 5024711 a DD 294472.

Jedna metéda pracuje s plamefiom a md& pomerne nizku
rychlost predbeZnej Upravy. Na dobré uskutoCnenie zlepenia
vyZzaduije tato metéda Cisty povrch kovu pred pouZitim plamefia.
Tento ¢&isty povrch kovu sa mbéZe ziskat pieskovanim. Po
predbeZnej Gprave plameniom sa md aplikovat Standardny zékladny

nater sil&anon.

Ind metdéda, znama ako metédav SACO, je zaloZend na
pieskovani Specidlne potahovanymi c¢asticami a na nasledujicom
zdkladnom natere roztokom na b&aze sil&nu. Dosiahnuté zlepenie
uskutocénené touto metédou, napriklad v kombindcii s dvojzloz-
kovou epoxidovou Zivicou alebo s dvojzlozkovymi lepidlami PUR,
je vynikajice.

PredbeZnd dprava metédou SACO prekondva hlavné nevyhody
"mokrych predbeZnych Gprav", md& ale tieZ niekolko slabych
bodov. Néjzévainejéi slaby bod predbezne’]j Gpravy SACO spociva
VvV pomerne vysokych prevadzkovych nékladoch (spotreba
-potahovaného piesku), zneCistovanie okolia (piesoény prach),
potreba vetrania; existuje aj nebezpecie deformidcie chilosti-
vych tenkych komponentov vplyvom pieskovania.

Teraz sa vyvinul spdésob, ktory prekondva nevyhody znamych
postupov a ktory zaroveii zarucuje vyborné zlepenie a trvanli-
vost uskutocnenia.



"Podstata_ vynilezu

Tento vyndlez sa tyka spésobu Gpravy povfchu kovu, najmi
hlinika alebo hlinikovej =zliatiny, aby sa 2zlepsSili jeho

adhézne vlastnosti.

Vyndlez sa vyznaduje tym, Ze sa na Ccisty povréh kovu
pdsobi organosildnom a potom sa povrch vystavi Géinku laseru,
ktory vyvola na povrchu kovu zvySenie teploty.

Povrch kovu sa mbéZe upravovat organosilanom alebo
vystavit pdésobeniu laseru v Yubovolnom poradi. S vyhodou sa
ale najskér aplikuje na povrch kovu organosildn a potiahnuty

povrch sa vystavi pésobeniu laseru.

Pokial je to ZiadGce, povrch sa &isti odmastovanim
organickym rozpisStadlom, napriklad otieranim organickym
rozpisStadlom, ako je acetdén, odmastovanim parou, m&canim s
pomocou alebo bez pomoci ultrazvuku alebo s pouZitim alkalic-

kych odmastovacich &inidiel.
Organosildnom méZe byt zlacenina vSeobecného vzorca I
R_Si(OR™)_ (I)

v ktorom

R Jje organicka skupina, ktord méZe alebo nemusi byt reaktivna,

R* je alkylovd skupina, alkoxylovd skupina alebo acylova
skupina, o | |

n znamend 1 alebo 2 a

m 2znamend 2 alebo 3 tak, aby n + m = 4.

S vyhodou n znamenda 1 a m znamena 3.

Priklad organickych skupin R zahriiuje alkylovd skupinu,
fenylovid skupinu, vinylovi skupinu, akrylatoalkylovi skupinu,
glycidyloxyalkylovi skupinu a pod., kde "alkylové" skupiny
maji 1 aZ 4 atémy uhlika.
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Ak R* znamend alkylovid skupinu, je to s vyhodou niZsia
alkylova skupina s 1 aZ 4 atémami uhlika a najvyhodnejSie me-
tylova skupina alebo etylovd skupina. Ak R* znamend alkoxy-
lovi skupinu, md kaZzdd alkylova Cast s vyhodou 1 aZ 4 atémy
uhlika. NajvyhodnejSie je alkoxyalkylova skupina R* metoxylova
'skupina.'AkAR1 znamenad acylovd skupinu, tak ma s vyhodou 2 éi |
4 atémy uhlika, najvyhodnejSie je to acetoxyskupina.

Zvlastne priklady vhodnych silanov si tieto:

CH_=C(CH_)COO(CH_) Si(OCH_)
(0] ,

7N\ .
CH_-CHCH_O(CH_)_Si(OCH_)
2 =2 23 3’3
CH_Si(OCH_)

3 33
C H Si(OCH_)
e S 3’3
CH_(CH_)_Si(OCH,)
HS(CH_)_Si(OCH)_
CH_=CHSi (OOCCH_)
2 =
CH_=CHSi(OCH_)
CH_=CHSi(OCH_)
=2 3’3
CL(CH_)_Si(OCH)
a CH =CHSi(OCH CH_OCH_)_.
= 2 2 3’3

Tieto silany sa méZu pouzZivat v podobe roztokov vo vode alebo

v organickom rozpidstadle.

Ak sa ako rozpasStadlo pouZije voda a sildn sa zle
rozpista, mdZe sa do vody dat malé mnoZstvo neionogénneho zma-
¢adla pred tym, ako sa pridad silan.

Alternativne sa mbéZe silan pouZit v podobe emulzie.

Vhodné organické rozpistadla sG alkoholy, estery, étery,
ketény a chlérované uhlovodiky. Alkoholy, ktorym sa dava
prednost, sG alkoholy s 1 aZz 10 atémami uhlika, ako je
metanol, etanol propanol, hexanol a dekanol. Vfhodné estery st
alkylestery s 1 aZ 4 atémami uhlika v alkylovej Casti s ali-



fatickymi karboxylovymi kyselinami s 1 aZ 4 atémami uhlika,
ako je metylacetdat, etylacetat, butylacetdt a metylpropionat.
Vyhodné étery si dialkylétery, ako je dietyléter, butoxyetanol
a cyklické étery, ako je tetrahydrofurdn. Vyhodné chlérované
uhlovodiky sU dichlérmetédn, 1,2-dichléretédn a trichléretént

Vyhodné ketény si niZSie alifatické ketény, ako je
acetén a metyletylketén. Ak je to Ziadice, mé6Zu sa pouzZivat
zmesi uvedenych rozpﬁétadiel. NajvyhodneijsSie rozpﬁétadla sd
polarne rozpuisStadla, napriklad ketdény, predovSetkym acetédn. K
vhodnym organickym rozpis$tadlam sa méZe priddvat voda a/alebo
kyselina karboxylovd ako suicast roztoku.

Roztok mbéZe obsahovat akikolvek koncentrdaciu silanu, s
vyhodou od 1 do 10 % hmotn. sildanu, vztiahnuté na celkovi
hmotnost roztoku.

Roztok organosildnu sa méZe aplikovat akoukolIvek metdédou,
napriklad otleranlm nanesenim kefou alebo postrekom pléch,
ktoré maja byt upravene.

Ako odmastovanie, tak aj aplikdcia roztoku organosilé&nu
sa mbéZe uskutocifiovat s pomocou automatickych zariadeni, na-
- priklad robotov.

Upotrebitelny je akykoIvek laser, ktory dokdzZe zvysit
teplotu na povrchu kovu, napriklad pri 400 mJ/pulz. Vhodné
lasery s plynové lasery, excimer lasery, CO_-lasery, lasery
Nd:YAG a prepinacie lasery Q Nd:YAG. DalSie lasery su dobre
zname z literatary.

Na Gpravy vysokou rychlostou, bez poSkodenia povrchu kovu
neprijate¥Yne  vysokou koncentrdciou energie, sa dosiahnu
najlepsSie vysledky pri pouZiti laseru bez fékusu.

U&innd velYkost sily, ktord je potrebnd na to, aby sa
predisSlo poskodeniu povrchu kovu, 2zdvisi na danom stave



~povrchu, ktory sa ma upravovat a na povahe pouZitého laseru.

To sa mdZe rYahko stanovit jednoduchym pokusom.

Po Uprave laserom je povrch pripraveny na lepenie, aj ked
upraveny povrch je st&ly po¢as najmene]j troch dni. Lepenie na
~iny povrch sa fuskutoéﬁujé pomocou lepidlé alebo " aplikaciou
potahu na povrch. Ak sa 1lepi na iny povrch, méZe byt tento
povrch kovovy alebo nekovovy. Ak Jje povrch kovovy, méZe sa
vopred upravit, ak je to Ziadice, rovnakym procesoﬁ ako je to

uvedené vyssie.

AK sa upraveny povrch lepi na iny povrch, méZe sa to
realizovat s pouZitim rdéznych lepidiel, ako s jednozlozZkové
alebo dvojzloZkové epoxidové lepidla a dvojzloZkové polyure-
tanové lepidl&. S vyhodou sa pouZije také lepidlo, ktoré rea-
guje s organosildnom, ktory sa pouZil pri spdsobe podla vyné-
lezu.

' SpéSob podla vynélezu poskytuje dokonalé uskutocCnenie
spojenia, rychlu dpravu, &isty proces, ekologické vyhody pri
porovnani s "mokrymi" procesmi a pieskovacimi procesmi, nizke
prevadzkové ndklady, dovoluje pouZitie velkych radov lepidiel

a umozZfiuje lokdlnu dpravu plochy, ktord sa md lepit.

Vyndlez je ilustrovany nasledujicimi prikladmi uskutocne-

nia.
Priklady uskutoénenia vyndlezu
Priklad 1

Hlinikova zliatina (Al 6063) sa podrobi jednej alebo viacerym
kombindcidm predbeZnej Gpravy:

a) odmastenie povrchu otieranim aceténom;

b) z&kladnd Gprava aplikdciou roztoku, ktory obsahuje 81,5



hmotn. dielov etanolu, 2,8 hmotn. dielov Yadovej kyseliny
octovej, 9,4 hmotn. dielov deionizovanej vody a 6,3 hmotn.
dielov gama-glycidoxypropyltrimetoxysilanu; '

c) laser pdsobiaci pri 240 mJ/pulz;
d) laser pésobiaci pri 400 mJ/pulz.

Dva kusy upravenej hlinikovej zliatiny sa .zlepia s
pouzitim dvojzloZkovej epoxidovej Zivice tvrdnicej za studena.
Zivicovi zloZku tvori plnend pasta na bdze bisfenolovej epoxi-
dovej Zivice A. Tvrdiacu zloZku tvori plnend pasta na baze
zmesi alifatického aminu ako tvrdiva s butadién-akrylonitri-
lovym polymérom s termindlnou aminoskupinou.

Pevnost lepenej $k&ry v Smyku sa meria ihned po vytvrdeni
lepidla a po 14 dnioch starnutia spojov v kataplazme. Vysledky

st uvedené v tabulke.

Pevnost v Smyku pri 23 °©C v MPa

Predbezna

dprava pociatocné 14 dni v kataplazme
a 13,1 A/C 10,7 A
a+b 16,6 c 13,7 A

a+ c 18 C 14,3 A
a+b+c 17,5 C 16,5 A
a+b+4d 19,8 ¢ 19,6 C

Pri porovnani s odmastovanim sa zvySi len pociato¢nd pevnost
lepeného spoja v Smyku asi o 50 %, ak sa pouZije spSsob podla
vyndlezu. Najvadc&sSi rozdiel je jasny po 14 diioch v kataplazme,
kedy sa dosiahne takmer o 100 % vysSsSia pevnost a forma
posSkodenia sa meni od poskodenia adhézie (A) aZ k posSkodeniu
kohézie (C).



Priklad 2
Priklad 1 sa opakuje s pouZitim iného lepidla.

V tomto pripade sa vzorky zlepia s pouZitim JjednozloZkovej
epoxidovej Zivice. Je to plnend pasta na baze biSfenolovej-
epoxidovej zivice A a obsahuje reakEény produkt bisfenolovej
‘epoxidovej Zivice F s butadién-akrylonitrilovym polymérom
s termindlnou karboxylovou skupinou. Tvrdivo obsahuje dikyan-

diamid a jemne zrnity urychlovac.

Ziskané vysledky si tieto:

Pevnost v Smyku pri 23 °C v MPa
PredbeZna
aprava poc¢iatoénd 14 dni v kataplazme
a 24,7 c 16,7 A/C
a+b+d 25,8 C ’ 21,7 C

Udaje vykazuja dobré vysledky dosiahnuté pri pouziti spdsobu
podPa vyndlezu v  kombindcii s jednozloZkovym epoxidovym
lepidlom tvrdnicim v teple.

Priklad 3

Hlinikova zliatina (Al 5251) sa podrobi predbeZnej uprave
ako je uvedené v priklade 1 a zlepi sa s pouzitim lepidla
opisaného v priklade 2. Zlepené spoje sa podrobia testu
namdhania za vlhka s namahanim 5 N/mm®* a s expoziciou od 42 °C
do 48 °C aZ do 100% vlhkosti. Vgsledky sG uvedené niZsSie.



PredbeZnad Gprava Dni Zivotnosti Forma poskodenia
a 90 a/c
a+b+c B .. . 550 neposkodné
a+b+d . 550 e neposkodené

Uéinok spésobu podla vyndlezu, ktory podporuje adhéziu, je 2
uvedenych vysledkov zrejmy.

Priklad 4

Priklad 2 sa opakuje s pouZitim excimer laseru, ktory je
plneny argén-fluoridom a ktory poskytuje vlnova dizku 193 nm.
V tomto pripade boli niektoré vzorky hlinika najskér natreté
zdkladnym niterom a potom oZiarené laserom a iné naopak boli
najskér oZiarené laserom a potom natreté zakladnym néterom.

V¢sledky si uvedené nizsie.

PouZitd energia|Strednd pevnost|PoSkodenie
(J/mm*) (MPa)

zakladny néter, 0,005 31,3 C
potom laser

-n- 0,01 32,0 Cc

-n- , 0,015 . 30,8 . C
laser, potom 0,01 26,7 A
zdkladny néater

- 0,013 27,6 A

- 0,015 29,0 A
kontrola - 19,9 A
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Je zrejmé, Ze aj ked je duprava so zdkladnym ndterom a laserom
v kaZdom pripade Gc¢innd, ziskaja sa najlepSie vysledky vtedy,
ak sa najprv pouZije zdkladny ndter a potom laser.

Priemgseinélzygéitefnost

Vyndlez je vyuZiteIny v tych priemyselnych odboroch, kde
je ZiadtGce zlepovat plochy kovu, najmd hlinika alebo jeho
zliatin, pokial! moZno rychlo, &isto a bez velkych narokov na
prevadzkové hmoty a prevadzkové néaklady, napriklad v leteckom
priemysle.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spésob dpravy povrchu kovu, najmi hlinika alebo hliniko-
vej zliatiny, aby sa zlepS$ili jeho adhézne vlastnosti, v y-
znacdujidci sa tym, Ze sa na Ccisty povrch kovu
pésobi organosildnom a potom sa povrch vystavi déinku laseru,
ktory vyvola na povrchu kovu zvySenie teploty.

2. Spésob pod¥a niroku 1, vy znac¢ujuici sa tym,
Ze sa organosildn aplikuje na povrch kovu a potiahnuty povrch
sa potom vystavi G¢inku laseru.

3. Spoésob pod¥a ndroku 1 alebo 2, vy znac¢u jiaci sa

t ¢ m, Ze organosildn md vSeobecny vzorec
R_Si(OR™)_

v ktorom R znamend organickiG skupinu, ktord méZe byt reaktivna
alebo nereaktivna, R* je alkylova skupina, alkoxylova skupina
alebo acylova skupina, n znamend 1 alebo 2 a m znamend 2 alebo
3 tak, aby n + m = 4.

4. Spésob podTa niektorého 2z predchddzajicich narokov, v'y-
znadéujuci sa tym Ze sa povrch kovu &isti odmas-

tovanim pomocou organického rozpustadla.

5. Spésob podla niektorého 2z predchddzajlcich ndrokov, v y-
znadéujaci sa tym Ze sa silan pouZiva v podobe
roztoku vo vode a/alebo v organickom rozpistadle.

6. Spoésob podla ndroku 5, vy znacdéu jiaci sa tym,
Ze uvedeny roztok obsahuje organosilédn v mnoZstve od 1 aZ do
10 % hmotn.
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7. Spésob podXa niektorého =z predchddzajicich n&rokov, v y-
znacdédujdci sa tym Ze pouZity laser nie je

ohniskovy laser.

8. Spésob spajania povrchu kovu, najmé hlinika alebo hlini-
kOVej"zliatiny s in?m:povrchom; vyznad&ujGci sa.
t ¥y m, Ze sa povrch upravi spdsobom chranenym v niektérom z
predchadzajlicich narokov a potom sa spoji s inym povrchom

pomocou lepidla.
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