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Smés na bdzi oligokarhondtmethakryldtd k utésnénf a stmeleni spojl

Vynélez se tyké polymerovatelnych sm&si na bdzi oligokarbondtmethekrylétd, které jsou
tyrditelné bez pri{stupu vzdudného kyslfku, k utdsnéni a stmelen{ spoji.

Vyndlez najde &iroké uplatndnf pf'i stavb& a opravéch letadel, pii vyrobé a opravéch
vozidel, lodf a zem¥d¥lskych stroji k zajiZtin{ a hermetizaci Zroubovych, vdlcovych a pfiru-
bovych spojl, které jsou vystaveny provoznim teplotém v rozmezi od -60 % g0 +}5O °C za vib-
rac{ a za pretlaku nebo za normdlnfho tleku, jakoZto i ve vakuu. '

Je zndmo pouZfivat p¥i hermetiékém"spojovéni zdvitovych diled smdsi, které jako zdklad-
ni 3loZku schopnou polymerace obéahuji vysoce $isté dimethakryldty rdznych glykold a bis-fe-
noll, tzv. polyesterakryléty.

Av¥ak vyroba t&chto sloufenin a zejméne jejich dodatelné &i3t&ni jsou velmi néro¥né
na spotPebu energie a materidll, co¥ mé za nédsledek zvySeni vlastnich nédkladd polyester-
akryldtd, e tedy i smdsf na jejich bézi (A. A, Berlin a kol.: Polyesterakrylaty, nekl. Nauka,
Moskva, 1967)..

V¥voj novych oligomerd schopnych polymerace, tj. oligokarbondt(meth)akryl4td (autor-
ské osvdd¥eni SSSR &. 215 497, patentovy spis USA &. 3 716 571), které se od polyesterakry-
14tY 1131 jednoduchou technologif, vysokou mechanickou pevnosti a pomérné nizkymi vliastnimi
néklady, umo¥nil vytvorit novy sm&r v oblasti spojovéni protiploch pomoci polymerovatelnych

smési.
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V autorském osv&dlenf SSSR &, 517 210 se popisuje anojbvéni protiploch pomoc{ polymero-
vatelné sm&si, kterd obsahuje 100 hmotnostnich d113 sm¥si (I : 3) bis~-(methakryloxyezhylen- .
karbonét) tetraethylenglykoluw s bie-(methakryloxyethylenkarbondt)difenylolpropanem, 0, 5 a%
1, O hmotnostn{ d{1 benzoylperoxidu, 0, 03 a¥ O, 05 hmotnostmfho d{lu ferrocemu a 0, 03
hmotnostntho dfluw bis-(5-methy1-3-terc.butyl-Z-oxyfenyl)-methanw, Jjako%to inhibitoru.

P¥itom se odd&len¥ ma kaZdow z protiploch nanese benzoylperoxid a ferrocen, rozpui-
t&né v uvedené sm&si oligokarbondtakryldtld, nale? se pak protiplochy k sob& pritisknou.

Doba zpracovatelnosti téchto sm&s{ se F{d{ dobou skladovatelnosti roztoku, obsahujfef-
ho benzoylperoxid a &ini pii teplotd 20 % 6 mésicd, tak%e za provoznich podmfnek nenf moZno
udrfovat dostatedné mnoZstvi smési,

V dob&, kdy se protiplochy, na nich# jsou naneseny roztoky benzoylperoxidu aAferrocenu
v oligomeru, vzdjemn& dotykaji, vznikne v mist& styku protiploch tvrdy polymer, ktery zaji%-
fuje 100%nt styk, ponévadZ vyplni v¥echny nerovnosti protiploch. Tento polymer zaji¥fuje vy-
sokou pevnost pfi‘kmitavém naméhdni a odolnost proti vysokym tlakim v pripad® 3Zroubového
spojenf, Pfitom v¥ak vznikd tak pevné spojenf, %e je v pripad® potteby nelze uvolnit. Této
sm¥si se proto pou¥ivd jen tehdy, kdy%Z se md vytvorit nerozebiratelné spojeni. V praxi se
v¥ak mus{ vytvédret krom& nerozebfratelnych i rozebiratelnd spojeni.

DXleZitym parametrém, charakterizujfcim smés, je doba vytvrzovdnf, tj. doba, po jejim¥
uplynutf ;ji¥ jeden z protikust nelze posunout vi&i druhému protikusu. Zkrdcenf doby vytvrzo-
vénf umoZnuje zkrdtit Sasovy interval pied nédslednou operaci, které se vyrobek mé podrobit.
Uvedend smés se vyznaduje dobou vytvrzovénf v rozmezf od 0, 25 do 0, 5 hodiny.

Je rovné% zndm zpfisob spojovdni protiploch, spoéivajiéi v tom, #e se na jednu z proti-
ploch nanese smés, obsahujfc{ 98 hmotnostnfch df1i oligomeru s koncovymi polymerovatelnymi
akrylovymi skupinami, O, 02 a% O, 03 hmotnostntho dflu inhibitoru, O, 2 hmotnostnf dfly zm&k-
tovadla a urychlova¥e rozkladu inicidtoru polymerace a na druhou protiplochu pak smés, obsa-
hujfef 0, 025 a¥ O, 5 hmotnostntho d{lu inicidtoru polymerace, nade? se protiplochy uvedou
do styku (patentovy spis USA &. &4 076 T742),

- Jako oligomery se pou¥fvajf nenasycené estery kyseliny akrylové, obecného vzorce
- CH, = C(x)COOR 0 [C00R"0C00R ] COOR"0CO0ROCOC (x) = CH,
kde x znamend vodik, methylovou skupinu nebo halogen,

R znamend zbytek glykolu nebo bisfenolu,

R’ znameng zbytek glykolu nebo bisfenolu nebo polyolu,

R”znamend alkylovy nebo akrylovy zbytek a

n znamend O nebo 2 1.

Jako inhibitoru se pouZivi bis(S-methyl-j-terc.butyl-2—oxyfenyl)methanu, Jjako inicidto-
ru polymerace benzoylperoxidu, jeko urychlovade rozkladu inicidtoru polymerace farrocenu a
Jjako zméfkdovadla oktylmethakrylétq.

Jakost sm&si je vyjddfena fyzikdlnimi a mechanickymi vlastnostmi, dobou zpracovatel-
nosti a dobou wytvrzovéni.

U v&tdiny smés{ se fyzikdln{ a mechanické vlastnosti charakterizujf trec{m momentem,
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kterf vanikd p¥i uvolnovén{ matice a mé¥f se v N . mi(kg.cm).Maximélnf t¥ec{ moment v p¥ipa-
d& uvedené smési ¥inf 53, 94 a% 63, 74 N ..m (550 a% 650 kg.cm), takZe nen{ mo¥no provést
demontd? téchto spojeni.

Dobou zpracovatelnosti se rozumf{ doba skladovatelnosti v ﬁolyethylenovém balen{ v p¥i-.
tomnosti vzdudného kysliku p¥i teploté& 20 °c. Doba skladovateinosti zndmé smési Iinf 6 mdsi-
cl, co¥ ztééuje jeji uchovdvénit.

Doba vytvrzovéni uvedend sm&si je v rozmez{ od 1 do 5 minut. Zndmého zplsobu spojovénf

nelze poufit v prffpadé, Ze dilce, jeX se majf spojit, se pozd¥ji majfi op&t rozpojit.

Podn&tem k vyndlezu byl ﬁkol, nalézt takovou polymerovatélnou smés pro spojovén{ proti-
ploch, kterd umo¥nuje rogpojeni spo jenych diled.

Tento kol se podle vyndlezu Fe3{ smés{ na bizi oligokargonétmethakrylétﬁ k utésnéni
a stmelenf spojl, obsahujfc{ his~(S5-methyl-3=rterc. butylFZ-oxyfenyl)methan,ferrocen, benzoyl-
peroxid, kferéito smés se vyznaduje tfm, ¥e sestdvd ze dvou d{1&{ch smésf, z nich¥ jedna
obsahuje O, 148 a% 4, 8 hmotnostnfho d{lu benzoylperoxidu, 0, 7 a¥ 19, O hmotnostnich df1l&
kopolymeru bqtylmethakrylétﬁ s amidem kyseliny methakrylové a 100 hmotnostnich dfld organic-
kého rozpou¥tédla, a druhd obsahuje 100 hmotnostnich df13 oligokarbondtmethakryldtw, O, 03
a¥ 0, 12 hmotnostnftho d{1& bis-(5-methy1-3—terc.buty1—2-oxyfenyl)methanu, 0, 0025 a% 0, 15
hmotnostnftho d{lu ferrocenu a 1, O aZ 7, O hmotnostnich d{1d kysli¥nfku kiemi&itého s azbeg-.
tem. ‘

P¥i pouZivdni sm&si podle vyndlezu se postupuje tak, ¥e p¥i spojovdni protiploch se na
Jjednu z téchto protiploch nanese vrstva prvnf z obou uvedenych d1l&ich sm&sf, kterd obsahu -
je oligokarbondtmethakryldt, bis-(5-methyl-3-terc.butyl-2~oxyfenyl)methan é ferrocen, a na
- druhou protiplochu se nanese vrstva druhé z uvedenych d11&fch sm&sf, kterd obsahuje benzoyl-
peroxid, kopolymer butylmethakryldtu s amidem kyseliny methakrylové a orgamické rozpoustédlo,
nateZ se protiplochy k sobé& p¥itisknou. Dile¥ité pii tomto postupu pouZitf uvedené smdsi je, f
%e se na protiplochu nanese nejprve df1&{ sm&s obsahujfct benzoylberoxid, kopolymer butyl-
methakryldtu s amidem kyseliny methakrylové a organické rozpoult&dlo, kterd¥to df1&f smss
se ponechd po dobu postadujicf k odstrandni organického rozpoudtidla.

Doba zpracovatelnosti obou smdsf &inf alespon 1 rok a 3roubovs spojent, ziskané pomoc{
sm&si podle vyndlezu, maj{ vysokou nepropustnost (tdsnost) a¥ 53, 94 MPa (550 kp/cm ), JakoZ
1 odolnost proti kmitavému namédhdnf v rozmezf 20 a% 2 000 Hz a proti pretfZenf a¥ 50 "g" a
umo¥nuj{ dpravu maximdlntho kroutictho momentu v rozmez{ od 9, 80 do 49, 03 N.m (100 aZ 500
kg.cm).

Jiné spoje (vdlcové a prirubové) se vyznaduji stejnd vysokymi parametry pri zkoudkdch
posuvu & nepropustnosti (t&snosti) provedengych se speciéln& ghotovenymi modely z oceli, ze
ze slitin hliniku a ze slitim ho¥dfku.

Aby se doséhlo(uvedeného U¢inku, je podle vyndlezu ud¥elné pouZit sm¥si, sestdvajicf z
0, 125 &% 4, 8 hmotnostnich d{1% benzoylperoxidu, O, 6 a¥ 19, O hmotnostnich d{1& kopolymeru
butylmethakryldtu s amidem kyseliny methakrylové, 100 hmotnostnfch df18 organického rozpoud-
tédla, a smdai, u n{% na 100 hmotnostnich dflt oligokarbondtme thakryldtu pripad4 O, 03 a¥
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0, 12 hmotnostnich 41134 bise(5-methyl-3~-terc.butyl-2-oxyfenyl)methanu, 0, 0025 a%¥ O, 15 hmot~
" nostnfho dilu ferrocenu & 1, O a¥ 7, O hmotnostnich d{1d kysli&nfku k¥emiZitého nebo smdsi
kyslidnfku k¥emi¥itého s azbestem. |

Dalsf cfle a vyhody vyndlezu jsou patrné z ddle uvedeného podrobného popisu postupwe
pti vzdjemném spojovdni protiploch a z pifkladd provedent.

Pro spojovéni protiploch, nepiiklad Sroubovych spojeni nebo vélcovych pbvrch&, se navr-~
huje pou¥ft sm&sf na bézi polymerovatelnych oligokarbondtakryldtd, a to na bdzi bis-(metha-
kryloxyethylenkerbondt)diethylenglykolu nebo bis-(methakryloxyethylenkarbondt)difenylolpro-
panu, nebo sm&si uvedenych oligomeri.

Jako sloZky iniciadnf soustavy obsahuje navrhovand sm&s benzoylperoxid a ferrocen,
pon&vadZ tyto slouéenipy Jsou atdlé pfi.skladovéni. )
Vzhledem k velmi vysoké reaktivnosti vSak tyto 1ldtky nemohou byt obsa¥eny v tomté%
roztoku. Smés obsahujfci benzoylperoxid a ferrocen, mé proto sestdvat ze dvou roztokl, pri-

tem¥ jeden z roztokd md obsahovat benzoylperoxid a‘druhy roztok pak ferrocen. v

Provedené pokusy uké&zaly, ¥e pridavek bemzoylperoxidu k oligomeru vyvoldvd pied&asnou
polymeraci sm&si b¥hem skladovdnf tvorbou radikd4ld pri sponténnim odbourdvéni benzoylpero-
xidu, coZ méd za ndsledek podstetné zkriceni doby zpracovatelnosti ( asi 6 m&sicl). Krom& to-
ho se ukdzalo, Ze benzoylperoxid je moZno uchovévat v rozpouitéddle po dlouhou dobu ( alespoﬁ
1 rok). Roztok ferrocenu v uvedend oligomeru lze p¥i normdlnf teplot¥ uchovdvat nékolik roki.

Benzoylperoxid je rozpustny v acetonu, xylemu, butylacetdtu a chloroformu. Benzoylpe-
roxid, ktery je pr{tomen v roztoku, se nand3{ na jeden nebo oba povrchy dfled, které se majf
spojit, ponofenfm tschto dfled do roztoku nebo nenesenim par roztoku na tyto df{lce. Po.odpa-
feni rozpodétédla zbyvé na povrchu dilce tenkd vrstva ﬁréékového'benzoylperoxidu. Nanese~li
se na takovyto povrch roztok ferrocenu v oligomeru, dojde k reakci mezi benzoylperoxidem a
ferrocenem, &{m% vzniknou volné radikdly. Volné radik4ly plsobi na dvéjné vazby polyesterd a
vyvoldvajf polymeraci, .

Nand%en{ benzoylperoxidu v orgenickém rozpou¥t&dle na protiplochu je spojeno s nevyho-
dou, Ze tenkd vrstva préfkového benzoylperoxidu miZe byt s povrchu snadno set¥ena a miZe se,
napffklad p¥i dopravd dilcd, uUplnd odrolit.

Aby byl benzoylperoxid k povrchu dflce pevné p¥ipoutdn, navrhuje se pou3ft roztoku;
obsahujictho kromé& benzoylperoxidu kopolymer butylekrylédtu s amidem kyseliny methakrylové,

Po odpateni rozpouft¥dla zlstane na povrchu dflce tenkd polymerni ¥rstva nasycend benzoyl-
peroxidem, kterd pevné Ine k povrchu dflce, .

Pokusy ukdzaly, %e se rozpojen{ vytvoreného spoje uleh¥f pFiddnim uvedeného kopolyme-
ru, ponévad? koheznf s{la kopolymeru je men3f ne% kohezn{ sfla polymeru vzniklého g oligo-
karbondtakrylétu. Pi#i uvolﬁovéni, nap¥iklad, 3roubovych dibed bylo spojenf rozlomeno ve
vrstvé kopolymeru.

Podle koncentrace kopolymeru v roztoku se »fdf tloultka vrstvy na povrchu dflce; to
mé vyznamny vliv na pevnost spojenf ( 9, 8O a¥ 49, 93 N.. m, tJj. 100 a% 500 kg . m ).

B&hem v¥voje bylo zji¥téno, ¥e benzoylperoxid, obsaéenj ve vrstvé, si podriuje své
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viastnosti po dlouhou dobu (alespon jeden rok). To umo¥nuje nanddet roztok benzoylperoxidu
v kombinaci s kopolymerem na protiplochy dlouho p¥ed sestavenim dflcd.

Bylo dokdzéno, %e kombinace acetonu, butylacetdtu a xylemu v poméru 28, 1 : 31, 3 :

: 40, 6 hmotnostntho dflu vyhovuje nejlépe. Je-li nutno sni%it nebezpedf poZdru, pouZije se
jako rozpoultédla chloroforma.

Vy%e popsenych vlastnostf se doséhne tehdy, kdy? se pouZije benzoylperoxidu v hmotnost-
nim mnoZstv{ od O, 148 do 4, 73 hmotnostniho dflu na I00 hmotnostnich dild rozpou¥tédla
(nebo sm&si rozpoudtddel). Sni%enim koncentrace benzoylperoxidu uZ ne lze dosdhnout danych
rychlost{ polymerace po dlouhém uchovdvini dilci s nanesenou vrstvou. ZvyZeni koncentrace
benzoylperoxidu vyvold takovou rychlost polymerace, pPi ni% je sedtaveni spoje ztfZeno.

Mno#stvi kopolymeru butylmethakryldtu s amidem kyseliny methakrylové je omezeno na
0, 71 a% 18, 96 hmotnostnftho d{1lu na ka%dych 100 hmotnostnich d{1d rozpou¥t&dla. SniZemf
mno¥stvi kopolymeru vede ke vzniku nerovnomé&rné vrstvy, zvy3eni mnoZstv{ kopolymeru na 16
hmotnostnich d{18 vZak zpdsobi znadné zvydeni viskozity rozitoku, zti{Z{ naﬁééeni roztoku na
protiplochu & prodlou#{ rovnéZ dobu, pot¥ebnou pro odpareni rozpou¥tédla.

Mﬁoistvi ferrocenu, vneseného na ka%dych 100 hmotnostnfch a1 oligokarbondtmethakry-
l4tu, Je v rozmez{ 0d 0, 0025 do 0, 15 hmotnostnfho dflu. SniZenf koncentrace ferrocenu pod
uvedenou mez zpisobuje znalné sni¥eni pevnosti spojemi dflecd, zati{mco zvét3eni koncentrace
nad uvedenou mez vlastnosti smé&si nezlep3uje.

Ve strojirenské praxi je pro spojovén{ dflecd s prom&nlivou vil{ zapotfebi smésf o riz-
né viskozit&, Pritom je mutno dbdt, Ze viskozita nesmi prekdZet vyplnéni vile mezi dilci‘a
zdroven mus{ zabrénit vytékéni smdsi z mezery mezi dflci. Toho je mo¥no doséhnout tim, Ze se
do oligomeru pridaji anorganické plniva, tj. kyslinik kFemi&ity - Aerosil nebo smés (1 : 1)
Aerosilu s azbestem v mnoZstvi od 1 do 7 hmotnostnich d{1§ na ka?dych 100 hmotnostnich dflt
oligomeru.

MnoZstvi anorganickich plniv nad 7 hmotnostnich dild vede k tomu, Ze sm8s ztrdc{ teku-
tost a nelze ji pou%ft pro dely hermetizace.

Krom& uvedenych ldtek, tj. oligome:ru, ferrocenu a anorganického plniva, obsahuje smés
podle vyndlezu bis-(5-methyl-3-terc.butyl.-2-oxyfenyl)-methan, jakoZto inhibitor, a to v
mno¥stv{ od O, 03 do O, 12 hmotnostntho d{lu. '

Pro spojeni protiploch, nap¥fklad pro #roubové, vélcové a pPirubové spoje, se na jednu
z protiploch nenese 1ibovolnjm vhodnym zpfisobem smés, sestdvajic{ z benzoylperoxidu, kopoly-
meru butylmethakrylétu s amidem kyseliny methakrylové, nade? se povrch s nanesenou vrstvou
poneché na vzduchu pod odsdvadem p¥i teplotd v rozmezi od 20 do 25 °C po dobu, kters sosta—
¢uje k odstran&ni organického rozpoustédla, napriklad po dobu 30 minut, ¥im# se na povrchu

vytvor{ vrstva, kterd v sob& pevné& zadriuje rovnomérné rozptyleny benzoylperoxid. Takto
zpracovany dilec je mo¥no uchovdvat jeden rok p¥ed pouZitim.
‘ Bezprost¥edn& pred tim, neZ se protiplochy uvedou do styku, se na jednu protiplechu,
a to bud na protiplochu s nanesenou vrstvou obsahujfct benzoylperoxid, nebo na druhou proti-

plochu nanese vrstva sm¥si, sestdvajfci z oligomeru, inhibitoru, ferocenu a Aerosilu nebo
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sm&si Aerosilu s azbestem. Pak se protiplochy k sobd pritiskmou a ponechaj{ k sob¥& pritisknuté
pfi teplot® mistnosti po dobu pribli%¥n& 24 hodiny, nade? se podrobf zkouskdm.

Zm&ny fyzikédlnich a mechanickych vlastnost{ smdsf v zdvislosti na slofeni smds{ se
zkoudf na avojfcich Zroubl o priméru Sroubd 10 mm a o vy¥ce matice 8, 5 mm, Povrchy Zroubovych
spojd byly pozinkovény nebo pokadmiovény, priem¥ byly ziskdny stejné vysledky.

Doba zpracovatelnosti obou smds{ &inf alespon jeden rok a Zroubovs spojeni, dosa¥end
pomoci sm&si podle vyndlezu, maji vysokou nepropustnost (tdsnost) aZ 53, 94 MPa (5%0 kg/cmz),
Jeko¥ i odolnost proti kmitavému naméhdnf v rozmezf od 20 do 2 000 Hz a proti pfetiéeni a%

50 "g" a umo¥nujf Upravu maximalntho krouticfho momentu v rozmez{ od 9, 80 do 49, 03 N . m
(100 a% 500 kg . cm).

Jiné spoje (vélcové a pFirubové spoje) byly zkouSeny na posuv a nepropustnost (tésnost)
na specidlné zhotovenych modelech z oceli, z hlinfkovych slitin a ho¥&fkovych slitin,

K lep#imu porozuménf vyndlezu jsou dile uvedeny priklady jeho konkrétniho provedeni.,

Pr{klad 1

Ke 100 g sm&si acetonu, butylacetdtu a xylenu v hmotnostnfm pomdru 28, 1 : 31, 3 : 40, 6 se
pF¥id4 1 g benzoylperoxidu a 5 g kopolymeru butylmethakryldtu s amidem kyseliny methakrylové,
Vznikly roztok se rozddli na dvé 4sti, jedna 84st roztoku se odlof pro uskladn&ni a do »
druhé Césti roztoku se pono¥f pozinkované frouby, které se pak vyjmou a su3i ne vzduchu 30
minut aZ do Uplného odstrandni rozpoudtidel, C4st Zroubt se pak uloZf pfi teplot mfstnosti.
B&hem roku se pak periodicky zkou3f na t&chto Xroubech doba tuhnutf, jako? i pevnost spoje,
ktary vznikne pouZitfm sm&si obsahujfc{ 100 hmotnostnfch d{1d bis-(methakryloxyethylenkar-
bondt)diethylenglykolu, O, 05 hmotnostntho dfIu ferrocenu, 2, 5 hmotnostntho dflu decyl-
methakryldtu a 1, O hmotnostntho dflu Aerosilu, a nanesené na matici, je¥ se pek naZroubuje,
Jako kriterium hodnocec! pevnosti slou#{ meximdlni moment, vznikajfef p¥i uvoln&ni matky

o 360 °. Pred provédénim zkoufek se zkuXebni dilce ponechajti 24 hodiny pri teplotd mistnosti.

Vy¥sledky zkoudek Jsou uvedeny v tabulce 1,

Tabulka 1
perametr doba uskladn&ni $roubd (dny)
1 30 180 365
doba tuhnutf’ 4-..5 4...6 4..06 4-006
minuty
maximdIn{ moment
N.nm 25, 49 26, 48 24, 52 22, 56

24, 5..31, 4 23, 5..33, 3 22, 6..2T, 5 21, 6..29, 4




T 224 717

Ta &4st vyrobeného kapalného roztoku, je¥ byla urfena k uchovéni, se na Zroubech podro-
bi zkou¥kém na dobu tuhnutf{, a na maximdlnf{ krouticf{ moment. Ukazuje se, ¥e tato doba a pev-

nost smési zlstdvaji v pribéhu roku beze zmény.

Priklad 2

Do ka?dé z banék, obsahujicich vidy 100 g smé&si rozpoustédel, tvorené acetonem, butylacetdtem
a xylenem v hmotnostnim pom&ru 28, 1 : 31, 3 : 40, 6, se ptidd 5 g kopolymeru butylmetha-
kryldtu s amidem kyseliny methakrylové a rizné mnoZstvi benzoylperoxidu. Pak se kaZdy z tak-
to ziskanych roztokd nanese na pozinkovaﬁé Srouby tim, ¥e se tyto do roztoku pono?f. Po 30
minutédch se na Zrouby nadroubujf matice, na JejichZ zdvitovou &4st je nanesena vrstva smési,
sestdvajic{ ze 100 hmotnostnich d114 bis-(methakryloxyethylenkarbondt)tetraethylenglykolu,

0, 05 hmotnostntho d{Iu ferrocenu, 2, 5 hmotnostniho d{lu decylmethakryldtu a 1 hmotnostntho
d{1Iu Aerosilu. Vl1iv mnoéstvf benzoylperoxidu na dobu fﬁhnuti a8 na pevnost Iroubového snojeni

je ﬁveden v tabulce 2.

Tabulka 2

V1iv mnoZstvi benzoylperoxidu na dobu tuhnut{ a na pevnost Zroubového spo.jend{.

pf{- mnoZstvi doba tuhnutf maximdlni kroutic{ moment
klad benzoylre-
roxidu
g ain. N.mn

1 4 nane jvys 2 39, 23

2 1 2...4 34, 3

3 0, 5 . 3.446 31, 4

4 0, 25 6...10 27, 5

5 0, 125 8...12 17, 65

Prikl1ad 3

Do kaZdé ze Zesti ban&k se vnese roztok 1 g benzoylneroxidu ve 100 g smdsi acetonu, butyl-
acetdtu a xylenu v hmotnostnim poméru 28, 1 : 31, 3 : 40, 6. Pak se do ka¥dé z t&chto Jesti
ban&k pfidd rizné mnoZstvi kopolymeru butylmethakryldtu s amidem kyseliny methakrylové,., Do
v¥slednych roztokd se ponoti 3rouby, které se po vyjmut{ z roztokd 30 minut sud{ pii teplotd
mistnosti. Pak se na n& na¥roubujl matice, na jejichZ z4vitovou &4st je nanesena vrstva
sm&si, sestdvajlel ze 100 hmotnostnich d{13 bisr(methakryloxyethylenkarbondt)difenylolpropa- -
nu, O, 05 hmotnostnfhe d{lu ferrocenu, 2, 5 hmotnostnftho dflu decylmethakryldtu a 1 hmotnost-
ntho dflu Aerosilu. Sroubovi spojenf se po 24 hodindch pri teploté mistnosti rozpojf.

V¥sledky zkoudek jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3

V1iv mnoZstvi kopolymeru butylmethakryldtu s smidem kyseliny methakrylové na pewvnost Xroubo-
v¥ch spoji.

&, po- mnoZstvi kopolymeru maximdln{ kroutict doba doba
kusu  butylmethakryldtu s ~ moment tuhnut{ zpracovatel-
amidem kyseliny met- ‘ nosti
hakrylové,
£ N.m min.
1 6 24, 52 2...4 alespon
23, 54..25, 5 ' 1 rok
2 10 26, 52 2...4 alespon
24, 52...27, 46 1 rok
3 5 34, 32 24004 alespon
28’ 440--35| 30 . 1 rok
4 2,5 37, 27 200 alespon
35, 30! 'i37’ 76 1 I‘Ok
5 1, 25 41, 19 2eeed alespon
37' 270-042, 18 . 1 rok
6 0, 6 44, 13 20004 alespon
43, 15..445, 11 1 rok
Priklad 4

Priprav{ se &tyi'i roztoky. KaZdy roztok obsahuje 100 hmotnostnich 4118 bis~{methakryloxy-
ethylénkarbonét)diethylenglykol, 0, 05 hmotnostnfho dflu ferrocenu a 1 hmotnostf 3fl Aero-
silu, Pak se ke kaXdému roztoku piidé rizné mno¥stvi bis-(5-methyl-3-terc.butyl-2-oxyfenyl)-
-methanu, Sm&si se dikladn¥ promic{ a namesou na zdvitové ¥dsti matic, které se pak nadroubu-
J1 na 3rouby, které byly zpracovény sm&si, obsahujfcf 100 g smdsi acetonu, butylacetdtu a
xyienu v hmotnostnim pom&ru 28, 1 : 31, 3 : 40, 6 g benzoylperoxidu a 5 g kopolymeru butyl-
methakryldtu s amidem kyseliny methakrylové. Po 24 hodindch p¥i teploté mistnosti se Zroubo-
v4 spojeni rozpojf.

Vysledky zkoulek jsou uvedeny v tabulce 4,
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Tabulka 4

V1iv mno¥stvi inhibitoru na pevnost Zroubovych spojeni

. po- mno¥stvi piidaného maximdlnf krouticd doba tuhnutf
kusu inhibitoru moment
g Nem min.
1 0 36, 28 2
2 0, 03 28, 44
3 0, 06 13, 79 8
4 0, 09 . 11, 77 12
Piriklad 5

X 50 g bis-(methakryloxyethylenkarbondt)-difenylolpropanu se pridd 50 g bis-(methakryloxy-
ethylenkarbondt) tetraethylenglykolu, 2 g oktylmethakryldtu a 0, 05 g ferrocenu. Vznikld smés
gse miché a¥ do Uplného rozpuiténi sloZek a nanese se na zdvitovou g4st vika nadob na modely,
kter é umo¥nujf zkoudet t¥snost Xroubového spojeni. Na zdvitovou &4st nddoby se nanese smés,
kterd obsshuje 100 g sm¥si acetonu, butylacetdtu a xylenu v hmotnostnim poméru

28, 1 : 31, 3 : 40, 6 g benzoylperoxidu a 5 g kopolymeru butylmethakryldtu s amidem kyseliny
methakrylové a ponechd se na vzduchu 30 minut k odstranéni rozpoustédla.

Po na3roubovénf vika a ponechéni po dobu 24 hodin na vzduchu pfi teploté& 20 %Cc se néddoba
zkou®{ na tdsnost vzduchem o tlaku 53, 94 MPa, V3echny zkoudené nddoby byly vzduchot&sné.
Doba tuhnutf u pozinkovanfch ¥roubi s nanesenou vy¥Se uvedenou sm&si je 8 minut. Maximdlni

kroutici moment po 24 hodindch ponechdni spoje pri teploté 20 % je 29, 42 N . m.

Pr{klad 6

Pripravi se dva roztoky. Prvy roztok obsahuje O, 0025 hmotnostniho dilu ferrocenu ve 100
hmotnostnich dflech bis—(methakryloxyethylenkarbonét)diethylenglykolu a druhy réztok obsahu~
je 0, 15 hmotnostniho d{lu ferrocenu ve 100 hmotnostnich dflech bis-(methakryloxyethylen-
karbondt)diethylenglykolu. Z{skené smidsi se nanesou na Zrouby, na nichZ je nanesena vrstva
sm¥si, obsahujic{ 100 g smisi acetonq, butylacetdtu a xylenu v hmotnostnim poméru

28, 1 : 31, 3 : 40, 6 g benzoylperoxidu a 5 g kopolymeru butylmethakrylétu s amidem kyseliny
methakrylové. Doba tuhnutf prvého roztoku je 30 minut a maximdln{ kroutici moment po 24 ho-
dinéch je 9, 80 N . m. Doba tuhnutf druhého roztoku je v rozmez{ od 2 do 4 minut a maximdln{

kroutici moment je 39, 2 N . m.

Pr{klad 7

P¥ipravi se dva roztoky. Prvy roztok obsahuje 100 hmotnostnich d113% bis-(methakryloxyethy-
lenkarbonét)diethylenglykolu, O, 15 hmotnostnfho d{lu ferrocenu a 1 hmotnostnf dfl Aerosilu.
. Druhy roztok obsahuje 100 hmotnostnich di1d bis-(methakryloxyethylenkérbonét)diethylenglyko-

L] A IE hmadanndtadha A¥Tie Pammanamr a B hmatnactn{nh A1 AornaetTn
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Ziskané sm&si se nanesou na 3rouby, na nichf je nanesena vrstva smési, podobné smési popseané
v piikladu 3 (tabulka 2, bod 1). Doba tuhnutf prvnfho i druhého roztoku je v rozmez{ od 2 do
4 minut. Meximélni kroutic{ moment pro prvnf roztok je 41, 19 N . m a pro druhy roztock

29, 42 N , m,

Pf{kiad 8

Ke 10C g methylenchloridu (o md&rné hmotnosti 1, 30 g/cma) se pridd 1 g benzoylperoxidu a § g
kopolymeru butylmethakrylétu 8 amidem kyseliny methakrylové.

Do vzniklého roztoku se pono¥i pozinkované frouby. Po vyjmutf Zroubl a jejich ponechdni na
vzduchu po dobu 30 minut se na n& nadroubujf matice, které byly zpracovdny smési, obsahujfef
100 hmotnostnich d{14 bis-(methakryloxyethylenkarbonét)diethylenglykolu, 0, 05 hmotnostntho
dflu ferrocenu, 2, 5 hmotnostnfho d{lw decylmethakryldtu a 1, O hmotnostnfho dflu Aerosilu.
Po 24 hodindch se 3roubové apojenf zkous{ na rozpojeni. Vysledky zkoudek odpovidajf vfsled-

kiim uvedenym v tabulce 1.

Uvedené priklady doklédajf, %e doba zpracovéni smdsi je dvojnssobnd prodloufena ve
srovnédni s dobou zpracovédni zndmé smési,‘doba tulinut{ je sedmindsobn& zkrdcena, pevnost spo-
j% se dvojnédsobnd snf¥ila, priemZ je soudasnd zaji%t&na hodnota nepropustnosti.

Neolekdvand se ukdzalo, ¥e vrstva kopolymeru butyImethakryldtu s amidem kyseliny metha-
krylové, nanesend na ¥roubech, uchov4vi benzoylperokid b&hem roku v aktivnim stavu. Tim je
umoZn&no zpracovat dilce pPedem a teprve pozd&ji je sestavovat ve stavu pfipraveném k
pouZitd.

V tabulce 5 jsou uvedeny parametry sm&si, kterd se pou%fvd podle vyndlezu.

Tabulka 5
& omds z doba zpracovéni (roky): doba tuhnut{ maximd4ln{i kroutici
p¥ikladu sloZ?ky, obsahujfct moment
benzoylperoxid ferrocenv min,. N.n
1 1 1, 0 neomezens 2440 4 24, 52,..31, 38
2 2 1, O neomezend 2e..12 17, 65...39, 23
3 3 1, 0 neomezend " 2404 4 24, 52...,49, 03
4 4 1, 0 neomezend 2000 4 11, 77...36, 28
5 6 1, © neomezend 30 9, 80
Priklad 9

Ke 100 hmotnostnim d{1dm bis-(methakrylaxyethylenkarbonét)diethylenglykolu se p¥idd 0, 15
"hmotnostnfho dilu ferrocenu, O, 12 hmotnostnfho dflu inhibitoru, 2 hmotnostnf dfly Aerosilu
a 2 hmotnostni df{ly azbestu. Vznikld smds se dikladnd promichéd, aby byla dokonale homogennft.,
Jako druhé smdsi se pou¥ije roztoku, obsahujfctho 100 hmotnostnfch df18 methylenchloridu,

4 hmotnostnf dfly benzoylperoxidu a 16 hmotnostnfch d{18 kopolymeru butylmethekryldtu s

amidem kyselinv m2thakrvlové.
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Smé&s obsahujici benzoylperoxid, se nanese na protiplochy vélcového spojeni, jeho¥ primér
spolu s viil{ mezi ob&ma dflci &inf O, 6 mm., Cdst, je? se m4 obiit, le%{ libovolné v prostorﬁ
vile,

Smés, obsahujici ferrocen, se nanese na jednu z protiploch, ob& &4sti se piitisknou k sobé a
prvéd smds se vlije do prostoru vile tam, kde se nevyskytuje vypln. Dv& minuty po spojen{
d11cd se nevodafi je po sobd rukou posunout.

P¥i - nedestruk&ni kontrole nelze dokdzat £4dné pdry. Vysledky zkouZeni spojd na osovy posuv

Jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6

materidl zkudebnich t&les

smés ocel+ ocel+glitina ocel+slitina
ocel hliniku a ho¥&{iku
hordiku

smykové napéti, MPa

zndméd sm&s, obsahujicf 0, 5
hmotnostntho é¢{1lu benzoylpe- 10, 79 7. 84 4. 41
1 2 2

roxidu a 0, 025 hmotnostniho 3, 92...17, 65 2, 94...11, 77 O, 98...8, 83
d{lu ferrocenu .

19, 61 17, 65 12, 75
14, 71...31, 38 11, 77T...24, 52 9, 80...17, 65

sm&s podle vyndlezu

PREDMET VYNALEZU

1. Smés na bizi oligokarbondtmethakrylatd k ut&sndnf a stmeleni spojl, obsahujfef
bis-(5-methyl-3-terc,butyl-2-oxyfenyl)methan, ferrocen, benzoylperoxid, vyznalujic{ se tim,
%e sestdvd ze dvou df{1lé&fch, z nichZ jedna obsahuje O, 148 a% 4, 8 hmotnostnfch df1% benzoyl=~
peroxidu, O, 7 a% 19, O hmotnostnich df14 kopolymeru butylmethakryldtu s amidem kyseliny
methakrylové a 100 hmotnostnich df14 organického rozpoudtédla, a druhéd obsahuje 100 hmot-
nostnfch d{1% oligokarbondtmethakryldtu, O, 03 a¥ 0, 12 hmotnostntho dflu bis~(5-methyl-3-
~terc,butyl-2=-oxyfenyl)methamu, O, 0025 a% 0, 15 hmotnostnfho dflu ferrocenu a 1, O a3 7, O
hmotnostnieh d{18 kysliénfiku k¥emiditého nebo sm&si kyslidniku kiemi&itého s azbestem,

2. Smds podle bodu 1, vyznafujfci se tfm, %e obsahuje kysli¥nik k¥emi¥ity v podob#
Jemn& disperznfho présku o specifickém povrehu 300 m?/g.
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