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(54) Epoxidové féliové lepidio a zplusob jeho vyroby

ReZen{ se tykd epoxidového féliového le-
pidla pro konstruk&nf spojovédni kovid a zplsobu
jeho vyroby. Podstata spoCivd v tom, Ze se
nejprve ve vakuu 60 aZ 99 kPa roztavi pfi teploté
90 a% 210 ©C 100 a% 500 hmotnostnich dfld vy-
sokomolekuldrni epoxidové prysky¥ice o epoxi-
dovém hmotnostnim ekvivalentu 2000 aZ 5000
spolu s 30 a¥ 300 hmotnostnich dild kopolyme-
ru etylenvinylacetdtu s obsahem vinylacetatu
od 10 do 50 % a vznikl4 tavenina se michd po
dobu od 2 do 120 minut, potom se do sm&si po~
stupn& priddva 10 a% 500 hmotnostnich aild
nizkomolekuldrni epoxidové pryskyfice o epo-
xidovém hmotnostnim ekvivalentu 170 aZ 500,
teplota se sniff na 50 a% 190 °C a op¥t se
mich4 po dobu od 1 do 60 minut, na&ef se zho-
mogenizovan& hmota ochlad{ na teplotu 40 a%
90 OC a vmichd se do n{ tvrdic{ systém ve
formé pasty, p¥ipravené z 10 a% 100 hmotnost-
nich df1% nizkomolekuldrni prysky¥ice o epo-
xidovém hmotnostnim ekvivalentu 170 a% 500,
10 a¥ 50 hmotnostnich df1d tvrdidla jako je
dikyandiamid a 10 a%Z 50 hmotnostnich dafla
urychlovade vytvrzovani jako je 2,4-tolylen-
-bis-(N',N'-dimetylmo&ovina) a vznikld smés
se po homogenizaci lisuje, nebo vélcuje,
nebo vytladuje anebo roztird do tvaru poZa-
dované félie. Navrhované ¥Yeleni lze pouZit
p¥i vyrob& foliov§ch lepidel.
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Vyndlez se tyk4d epoxidového féliového lepidla pro konstruk&ni spojovédni kovli a zpdsobu
jeho vyroby.

Pro moZnost roz3{¥eni technologie lepeni v leteckém primyslu je nutné lepidlo ve formé&
félie, lepivé p¥i pokojové teplotd, aby se dalo nanést na kovové dfly, vytvrzujfci pak v le-
pené konstrukci p¥i teplot& 100-140 °C co nejkratZf dobu. Ziskan¢y spoj mus{ vyhovovat né&ro&-

nym pevnostnim po¥adavkim.

Nalad&ni optimdlni lepivosti félie prdvé pro teplotu zpracovédnf, to je kolem 22 %c, &int
znadné technické poti¥e. P¥i ni%¥f teplot& je fdlie ze smési epoxidovych pryskyfic ji% k¥ehkd
a léme se, pfi vy¥E{f teplotd je lepiva p¥f1i3¥ a znesnadiiuje se manipulace s £6lif p#¥i sesta-
vovéni konstrukce do lepicfho p¥ipravku. Je proto zapot¥ebi volit velmi citliv& takovy pom&r
jednotlivych sloZek, aby bylo dosaZeno %4doucfiho uU&inku. Rovn&¥ tak vlastnosti vytvrzeného
lepidla -~ tedy spoje, pochopitelné& z&vis{i na urditém sloZeni jednotlivych komponent.

Pofadavek na sniZfovéni energetické ndrolnosti vytvrzovacfho reZimu lepidel, ov3em p¥i
zachovdni vysokych pevnostnich parametrl lependho spoje, vede k vyvoji takov§ch tvrdicich
systéml, jejich? reak&nf teplota kles& a¥ do okolf 120 .

Krom& slofenf ovliviuje pofadované vlastnosti lepidla technologie jeho v§roby. P¥i v§robé
lepidel 2z vice komponent, jako je tomu u epoxidového konstruk&niho lepidla, je kladen velky
diraz na dokonalou homogenizaci systému. Nejdokonalej3{ homogenizace lze dosdhnout p¥evedenim
v8ech slofek do roztoku a promichdnim. Roztok se pak vylije na podloZku a po odpa¥eni rozpous-
t&del se ziska folie.

Tento zplsob md ¥adu nevyhod. Predeviim je problémem najft spole&né rozpous$t&dlo pro epo=~
xidové prysky¥fice, plastifikdtor (v tomto p¥ipadé€ kopolymer etylenvinylacetdt) a pro tvrdici
systém (dikyandiamid s urychlovadem). Také s odpatovadnim rozpoudt&€dla jsou problémy. Musi
byt zaji¥t&n dobry odtah nebo za¥fzenf k regeneraci rozpouStd&del. Navic i nepatrné zbytky roz-
pou¥t&del, které zlistanou ve f6lii zpisobuji porezitu lepeného spoje a sni¥uji pevnosti, ze-
jména pevnost v odlupovéni.

V§Se uvedené po¥adavky spliuje a nevfhody odstranuje epoxidové féliové lepidlo podle
vyndlezu, které sestdvd ze 100-500 hmotnostnich dilh vysokomolekuldrni epoxidové pryskytice
o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 2 000-5 000, ze 100-~500 hmotnostnich dfld nizkomolekul4r-
ni epoxidové pryskyfice o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 170-500, ze 30-300 hmotnostnich
afld kopélymeru etylenvinylacetdtu s obsahem vinylacetdtu 10-50 %, z 10~50 hmotnostnich d{lu
tvrdidla jako je dikyandiamid a z 10-50 hmotnostnich dfld urychlovade vytvrzovéni jako je
2,4 tolylen-bis-(N',N'~dimetylmo&ovina).

Epoxidové fdliové lepidlo podle vyndlezu se p¥iprav{ tak, Ze se nejprve ve vakuu -60 aZ
~99 kPa roztavi p¥i teplot& 90-210 %c 100-500 hmotnostnfch dfld vysokomolekulédrni epoxidové
prysky¥ice o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 2 000-5 000 spolu s 30-300 hmotnostnich dilt
kopolymeru etylenvinylacetdtu s obsahem vinylacetdtu od 10 do 50 % a vznikld tavenina se michd
po dobu od 2 do 120 min., potom se do smési postupnd pfiddv4 100-500 hmotnostnfch d{1d nizko-
molekuldrni epoxidové pryskyfice o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 170-500, teplota se snfiZ{
na 50-190 °C a op&t se mich4 po dobu od 1 do 60 min., na¥e¥ se zhomogenizovani hmota ochladi
na teplotu 40-90 °C a vmfch& se do ni tvrdic{ systém ve form& pasty p¥ipravené z 10-100 hmot-
nostnich d{11% nizkomolekuldrni epoxidové prysky¥ice o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 170
a% 500, 10-50 hmotnostnich dfld tvrdidla jako je dikyandiamid a 10-50 hmotnostnfch dfld ury-
chlova&e vytvrzovdni jako je 2,4-tolylen-bis-(N',N'-dimetylmo&ovina) a vznikl4d sm&s se po
homogenizaci lisuje, nebo vdlcuje nebo vytlaluje a nebo roztird do tvaru poZadované folie.

Timto zpdsobem se ziskd lepidlo ve form& mfrné& lepivé féiie, kterd za laboratorni teploty
dob¥e p¥ilne k lepenym povrchim a po vytvrzenf p#i teploté v rozmezi 100-140 Oc aava spoje
s vysokgmi pevnostmi. Pou¥itd technologie odstrafinje problémy s odpafovdnim rozpousté&del,
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pfedeviim s jejich toxicitou a ho¥lavosti aZ vybu¥nosti. Z{skd se kvalitné&jd{ lepici folie,
kterd neobsahuje zbytky rozpouitddel a m& rovnom&rnou tloudfku.

PEfklad 1

Epoxidové foliové lepidlo se sklddd z 250 g vysokomolekuldrnf epoxidové prysky¥ice diano-
vého typu s epoxidovym hmotnostnim ekvivalentem 2 500-4 000, z 200 g nizkomolekuldrni prysky-
fice dianového typu s epoxidovym hmotnostnim ekvivalentem 188-200, z 50 g kopolymeru etylen-
vinylacetdtu s obsahem 39-42 % vinylacetdtu, z 24 g dikyandiamidu, z 30 g 2,4-tolylen-bis-
~{(N',N'-dimetylmodoviny) .

Epoxidové foliové lepidlo podle prvniho p¥fkladu se pY¥iprav{ n&sledovnd&:

250 g vysokomolekuldrnf epoxidové pryskyfice dianového typu s epoxidovym hmotnostnim
ekvivalentem 2 500-4 000 se spolu s 50 g kopolymeru etylenvinylacetdtu s obsahem 39-42 % vi-
nylacetdtu mich& v uzavfeném evakuovaném kotliku p¥i teplot& 200-210 °C po dobu 45 minut. Pak
se teplota sniZf na 180 Oc a pt¥id4d se 200 g nizkomolekul&rnf prysky¥ice dianového typu s epo-
xidovym hmotnostnim ékvivalentem 188-200 a opé&t se mich& 40 minut. Pak se sniZ{ teplota na
90 °c a p¥id4 se pasta p¥ipravend z 85 g uvedené nizkomolekuldrni epoxidové pryskyFfice, z 24 g
dikyandiamidu a z 30 g 2,4-tolylen-bis-(N',6N'~dimetylmodoviny) a vie se mich4 jedté& 10 minut.
Ziskand pasta se vloZ{ do vyh¥ivandho prostoru p¥ed natiraci ni¥, kde dojde na podloZeném si-
likonovém papiru k rozet¥eni{ sm&si na f61lii, tlustou 0,3 mm.

P¥{klad 2

Epoxidové foliové lepidlo se skl4dd z 225 g vysokomolekuldrni epoxidové prysky¥ice diano-~
vého typu s epoxidovym hmotnostnim ekvivalentem 2 500-4 000, z 225 g nfzkomolekuldrni prysky-
¥ice dianového typu s epoxidovym hmotnostnim ekvivalentem 188-200, z 58,5 g kopolymeru etylen~
vinylacetdtu s obsahem 39-42 % vinylacetdtu, z 20 g dikyandiamidu, z 28 g 2,4-tolylen-bis-
-(N',N'-dimetylmo&oviny) .

Epoxidové féliové lepidlo podle druhého p¥ikladu se p¥ipravi nédsledovné:

225 g vysokomolekuldrni epoxidové pryskyt¥ice dianového typu s epoxidovym hmotnostnim
ekvivalentem 2 500-4 000 se spolu s 58,5 g kopolymeru etylenvinylacetdtu s obsahem 39-42 %
vinylacetdtu vsype do nédsypky Znekového hn&taciho stroje, ktery je evakuovén a zalind postup~
nd homogenizace p¥i teploté& 180 °c po dobu 2 minut. V dali{ zénd hn¥tacfho stroje se teplota
sni¥{ na 90 °Cc a pfiddvé se 150 g nizkomolekuldrni epoxidové prysky¥ice o epoxidovém hmotnost~
nim ekvivalentu 170-500 po dobu 2 minut. V poslednf z6n& se sniZ%i teplota na 70 °¢ a pEidavé
se pasta pYipravend ze 75 g vySe uvedené nfzkomolekuldrni epoxidové prysky¥ice, z 20 g dikyan-
diamidu a z 28 g 2,4~tolylen-bis-(N',N'~dimetylmodoviny) a vZe se michd jeSt& 2 minuty. Pasta,
kterd vychdzi ze 3nekového hn&taciho stroje p¥ichdzi do vyh¥{ivaného prostoru p¥ed natiract
niZ, kde dojde na podloZeném silikonovém papiru k rozet¥en{ sm&si na folii, tlustou 0,3 mm.

P¥i vyrob& lepici folie podle vyndlezu lze s vyhodou vyufit technologickd za¥fzeni pouZi-
vand v primyslu zpracovéni prysky¥ic a plastickych hmot, a to reak&ni kotlfk, homogenizaéni
za¥f{zeni, jako je kalandr nebo Enekovy vytladovaci stroj nebo Snekovy hn&taci{ stroj a za¥izenf

pro vyrobu folif.

Navrhované Yefeni lze vyuZit p¥i vyrob& fdliovych lepidel.

PREDMET VYNALEGZU

1. Epoxidové £f6livé lepidlo vyznadené tim, Ze se skl4d4 ze 100 aZ 300 hmotnostnich 4ilad
vysokomolekuldrni epoxidové prysky¥ice o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 2 000 aZ 5 000,
ze 100 a% 500 hmotnostnich df1d nizkomolekuldrni epoxidové pryskyfice o epoxidovém hmotnost-
nim ekvivalentu 170 a% 500, ze 30 aZ 300 hmotnostnich dild kopolymeru etylenvinylacetdtu s ob-
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sahem vinylacetdtu 10 a¥% 50 %, z 10 aZ 50 hmotnostnich d{ld tvrdidla jako je dikyandiamid a
z 10 aZ 50 hmotnostnich dfld urychlovafe vytvrzovdni jako je 2,4 tolylen-bis-(N',N'-dimetyl-
mo&ovina) .

2. 2Zpisob vyroby epoxidového f6liového lepidla podle bodu 1 vyzna&eny tim, %e se nejprve
ve vakuu 60 a¥ 99 kPa roztavi p¥i teplotd 90 a¥ 210 °C 100 a¥ 500 hmotnostnich dfld vysokomo~-
lekuldrnf epoxidové prysky¥ice o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 2 000 a%¥ 5 000 spolu s 30
a% 300 hmotnostnich d{1ld kopolymeru etylenvinylacetdtu s obsahem vinylacetdtu od 10 do 50 %

a vznikl4 tavenina se mfchd po dobu od 2 do 120 minut, potom se do sm&si postupnd p¥idava

10 a% 500 hmotnostnich dflh nizkomolekuldrni epoxidové pryskyFfice o epoxidovém hmotnostnim
ekvivalentu 170 a# 500, teplota se sni%f na 50 a% 190 °C a op&t se mich4 po dobu od 1 do 60
minut, nafeZ se zhomogenizovand hmota ochlad{ na teplotu 40 aZ 90 ©¢ a vmich4d se do nf tvrdict
systém ve form& pasty, pPipravené z 10 a% 100 hmotnostnfch df1d nfzkomolekuldrn{ epoxidové
pryskyfice o epoxidovém hmotnostnim ekvivalentu 170 a% 500, 10 a%Z 50 hmotnostnfch dfld tvrdi-
dla jako je dikyandiamid a 10 a% 50 hmotnostnich df1d urychlova&e vytvrzovéni jako je 2,4-
~tolylen-bis~(N',N'-dimetylmodovina) a vznikl4 sm&s se po homogenizaci llSUJe, nebo vélcuje,
nebo vytlafuje a nebo rozti{rid do tvaru pofadované fdlie.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Ké&s
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