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Opisuji sa kondenza¢né produkty dianhydridov karboxylo-
vych kyselin, diaminov alebo polyaminov, najmd polyoxy-
alkylénaminov a polyfenolov alebo amiofenolov. Tieto
kompozicie obsahuji bezné kautukové modifikované epo-
xidové Zivice, ako aj kvapalné a/alebo tuhé polyepoxidy, a-
ko aj beZné tvrdiva a urychl'ovale a pripadne plniva a reo-
logické pomocné prostriedky. Kompozicie sii vhodné ako
hizevnaté, huZevnaté odolné proti odlupnutiu a odolné
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vel'mi dobré vlastnosti rdzuvzdornosti a odolnosti proti
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Kompozicie epoxidovej Zzivice, spdsob vytvrdzovania zloZiek kompozicie, ich
pouzitie a spdsob lepenia kovovych a/alebo kompozitovych materialov

Oblast techniky

PredloZzeny vynalez sa tyka zmesi zo Specialnych kopolymérov s minimalne
jednym fenolom zakon&enym polyamidom pripadne polyimidom s teplotou
skienného prechodu miniméalne — 30 °C a nizSou, zmesi tychto zlozZiek s
epoxidovymi Zivicami a/alebo aduktmi epoxidovych Zivic na kopolyméri s nizSou
teplotou sklenného prechodu a/alebo na polyamide alebo polyimide ako aj termicky
aktivovatelnych latentnych tvrdiv Zivicovych zloZiek, ako aj pripadne urychlovacov,
piniv, tixotropnych pomocnych prostriedkov a dalSich beznych prisad. Vynalez sa
dalej tyka spdsobu vyroby tychto kompozicii ako aj ich vyuZzitia ako reaktivne
lepidlo.

Doterajsi stav techniky

Reaktivne tavné lepidla na baze epoxidu su zname. Vo vyrobe strojov,
vozidiel alebo pristrojov, najmd pri vyrobe lietadiel, kofajovych vozidiel alebo
automobilov st vo zvySujlcej sa miere pomocou lepidiel spojované suciastky z
réznych kovovych zloziek a/alebo kompozitov. Na Strukturalne zlepenia s vysokymi
narokmi na pevnost si v Sirokom rozsahu pouzivané epoxidové lepidla, najmé ako
jednozlozkové lepidla vytvrdzujuce sa za tepla, ktoré st Casto formulované ako
reaktivne tavné lepidla. Reaktivne tavné lepidla sa pritom lepidla, ktoré su pri
izbovej teplote tuhé a méaknu, az ked dosiahnu teplotu priblizne 80 az 90 °C, a
spravajlu sa ako termoplasticky material. Az pri vysSich teplotach priblizne od 100 °C
sa aktivuju latentné tvrdiva pritomné v tychto lepidlach, takze sa uskutocni
ireverzibilné vytvrdnutie na duroplast. Na spajanie stavebnych asti, napriklad v
automobilovom priemysle, sa lepidlo najskér nanesie teplé na minimalne jeden
povrch substratu, ktory sa potom spoji so spojovanym dielcom. Po ochladeni potom
lepidlo stuhne a tymto fyzikalnym tvrdnutim zaisti dostatoéni pevnost na
manipulaciu, t.j. predbezné spojenie. Takto navzajom spojené diely sa dalej
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upravuju v rdéznych oplachovacich, fosfatovacich a lakovacich kupefoch. Az
nasledne sa lepidlo vytvrdi v peci pri vysSich teplotach.

Konvenéné lepidla a tavné lepidla na baze epoxidovych Zivic su vo
vytvrdnutom stave tvrdé a krehké. Pomocou nich ziskané zlepenia maju spravidia
velmi vysokl pevnost v tahu a strihu. Pri namahani vyStepovanim, narazmi alebo
narazmi a vystepovanim, najméa pri nizkych teplotach sa ale odlupuja, takze pri
tychto typoch namahania lepeného spoja fahko nastava strata spojenia. Bolo preto
mnozstvo navrhov modifikovat epoxidové Zzivice takym spdsobom flexibilnymi
prisadami, aby sa ich krehkost zretelne znizila. Bezny spésob spoéiva v pouziti
8pecidlnych kaucukovych aduktov na epoxidovej Zivici, ktoré st usadené ako
heterodisperzna faza v matrici epoxidovej zivice, takze epoxidy budu huzevnatejsie.
Tieto kompozicie epoxidovej Zivice sa oznacuju aj ako ,Toughened*. Bezné, zname
modifikovanie epoxidovych Zzivic predtym uvedeného typu spodiva v reakcii
polybutadién-ko-akrylnitrilkopolyméru s karboxylovymi koncovymi skupinami s
epoxidovou Zivicou. Tento kauCukovo-epoxidovy adukt sa potom disperguje v jednej
alebo viacerych réznych epoxidovych Zziviciach. Pritom musi byt reakcia epoxidovej
zZivice s butadién-akrylnitrilovym kau€ukom s koncovymi karboxylovymi skupinami
vedena tak, aby neviedla k pred€asnému vytvrdnutiu aduktu. Aj ked takto
modifikované kompozicie epoxidovej zivice su vo vztahu k odolnosti proti narazom
oproti nemodifikovanym epoxidovym Zziviciam zretelne lepSie, je ich spravanie pri
namahani vystepovanim pripadne narazmi a vyStepovanim stale nedostato¢né.

Z EP-A-0 343 676 su zname kompozicie tavnych lepidiel, ktoré sa skladajt
z0 zmesi viacerych epoxidovych Zivic, fenolickej Zivice ako aj polyuretan-
epoxidového aduktu. Obsiahnuty polyuretan-epoxidovy adukt sa sklada z reakéného
produktu viacerych polyalkylénglykolmono- a kopolymérov s primarmymi a
sekundarnymi OH-skupinami, diizokyanatanu a minimalne jednej epoxidovej Zivice.
Je uvedené, Ze tieto kompozicie tavnych lepidiel maju oproti réznym, komerénym
jednozlozkovym kompoziciam tavnych lepidiel lepSiu odolnost v strihu, odolnost
proti vyStepovaniu a razuvzdornost, o vlastnostiach lepidla vytvrdnutych zlepenych
spojov pri nizkych teplotach nie st uvedené Ziadne udaje.

US-A-5 290 857 opisuje kompoziciu epoxidovych lepidiel obsahuijicu
epoxidovu Zivicu ako aj praskovy polymeér jadro/obal a tvrdivo epoxidovej Zivice
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aktivovatefné teplom. Praskovy polymér jadro/obal je zloZzeny z jadra obsahujiceho
akrylatovy alebo metakrylatovy polymér s teplotou sklenného prechodu -30 °C alebo
nizZSou a obalu obsahujuceho akrylatovy alebo metakrylatovy polymeér, ktory
obsahuje zosietovatelné monomérne jednotky a ktorych teplota sklenného
prechodu je vySSia alebo rovna 70 °C, pri€om hmotnostny pomer jadra k obalu je v
rozsahu od 10:1 do 1:4. Je uvedené, Ze tieto kompozicie maju vynikajice vlastnosti
lepidla ako odolnost proti narazom, odolnost v tahu a strihu a odolnost proti T-
vystepovaniu a okrem toho maju dobru parciainu Zelatinaéni schopnost. Udaje o
vlastnostiach spojov zlepenych tymito lepidlami pri nizkych teplotach nie su
uvedené.

Analogickym spésobom opisuje US-A-5 686 509 kompoziciu so zosilnenou
adhéziou pre epoxidové Zivice, ktora sa sklada z praskovych Castic kopolymeéru,
ktoré s ibnovo zosietované mono- alebo divalentnymi kovovymi kationmi. Pritom
sa sklada oblast jadra polyméru jadro/obal z diénmonoméru a pripadne
zosietovatelnych monomeérnych jednotiek, ktory ma teplotu sklenného prechodu
niz§iu alebo rovn ako -30 °C. Kopolymér obalu ma teplotu sklenného prechodu
minimalne 70 °C a je zloZzeny z akrylatovych alebo metakrylatovych monomérnych
jednotiek a radikalovo polymerizovatelnych nenasytenych jednotiek karboxylovych
kyselin. ZloZenie lepidla ma pritom byt na 100 jednotiek epoxidovej zivice od 15 do
60 hmotnostnych dielov praSkového kopolyméru so zosilnenou adhéziou a od 3 do
30 hmotnostnych dielov vytvrdzovacej reagencie aktivovatelnej teplom. Tieto
kompozicie su odporuéané na pouzitie ako Strukturne lepidla pre automobilové
diely. Udaje o vlastnostiach tychto lepenych spojov pri nizkych teplotach nie su
uvedené.

Z EP-A-0 308 664 st zname kompozicie epoxidovej zivice, ktoré obsahuju
epoxidovy adukt kopolyméru s karboxylovymi skupinami na baze butadién-
akrylnitrilu alebo podobnych butadiénovych kopolymérov ako aj reakény produkt
elastomérneho prepolyméru s koncovymi izokyanatanovymi skupinami rozpustného
alebo dispergovatelného v epoxidovych Ziviciach s polyfenolom alebo amino-
fenolom ako aj naslednej reakcie tohto aduktu s epoxidovou Zivicou. Dalej mézu
tieto kompozicie obsahovat jednu alebo viaceré epoxidové Zivice. Dalej su
navrhované na vytvrdnutie tychto kompozicii aminofunkéné tvrdiva, polyamino-
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amidy, polyfenoly, polykarboxylové kyseliny a ich anhydridy alebo katalytické tvrdiva
a pripadne urychlfovace. Je uvedené, Ze tieto kompozicie si vhodné ako lepidla,
ktoré podfa konkrétneho zloZzenia mézu mat vysoki pevnost, vysokl( teplotu
sklenného prechodu, vysoku odolnost proti vyStepovaniu, vysoku huGzZevnatost
alebo vysoku odolnost proti vzniku trhlin.

Analogickym sposobom opisuje EP-A-0 353 190 kompozicie epoxidovej
zivice obsahujioce adukt epoxidovej zivice a karboxylovaného butadién-
akrylnitrilového kopolyméru ako aj reakéného produktu polyalkylénglykolu
zakon¢eného hydroxylovou, merkaptanovou alebo aminovou skupinou s
fenolkarboxylovou kyselinou s naslednou reakciou fenolickej skupiny s epoxidovou
Zivicou. Z EP-A-0 353 190 je mozné zistit, Ze tieto kompozicie su vhodné na vyrobu
lepidiel, lepiacich filmov, zaplat, tesniacich hmét, lakov alebo matricovych Zzivic.

Podlfa nauky EP-A-0 354 498 pripadne EP-A-0 591 307 je mozné vyrobit
kompozicie tavnych lepidiel zo Zivicovej zlozky, minimaine jedného termicky
aktivovatelného latentného tvrdiva Zivicovych zloZiek ako aj pripadne urychfovaéa,
plniv, tixotropnych pomocnych prostriedkov a dalSich beznych prisad, priGom
Zivicova zlozka sa ziska reakciou jednej epoxidovej Zivice tuhej pri izbovej teplote a
jednej epoxidovej zivice kvapalnej pri izbovej teplote s jednym alebo viacerymi
linearnymi alebo rozvetvenymi polyoxypropylénmi s koncovymi aminovymi
skupinami. Pritom maji byt epoxidové Zivice pouzité v takom mnoZstve, vztiahnuté
na polyoxypropylén s koncovymi aminovymi skupinami, aby bol zaruéeny prebytok
epoxidovych skupin vzhfadom na aminoskupiny. Tieto kompozicie lepidiel maju uz
vysoku odolnost proti odstiepeniu pri pokuse vystepovania pod uhlom, ktora
zostava zachovana aj pri nizkych teplotach.

Ulohou prediozeného vynalezu je vylepsit reaktivne lepidla v Gvode
uvedeného typu tym smerom, aby mali dostatoéna flexibilitu, zvySen( odolnost
proti vyStepovaniu nie len pri izbovej teplote ale najmé aj pri nizkych teplotach
nizSich ako 0 °C. Najma odolnost proti vyStepovaniu ma mat pri nizkych teplotach a
razovom zataZeni pokialf mozno vysokd hodnotu, aby lepené &asti zodpovedali
modernym poziadavkam bezpeé&nosti konstrukcie automobilov aj v pripade nehody
(Crash-spravanie). Pritom maju byt tieto zlepSenia dosiahnuté bez obmedzenia
odolnosti proti vyStiepeniu pre vysokej teplote ako aj pevnosti v tahu a strihu.
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Reaktivne lepidla musia mat okrem toho bezprostredne po aplikacii a pred
definitivnym vytvrdnutim dostato&nd odolnost proti vymytiu. K tomu musia byt
kompozicie lepidla formulované ako tavné lepidlo, ako vysokovisk6zne lepidio
spracovavané za tepla. Inou moznostou je formulacia ako lepidlo, ktor( je mozné
nechat gélovatiet termickou predreakciou v takzvanych ,hrubych peciach” alebo
indukénym ohrevom spojovanych dielov.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu st kompozicie, ktoré obsahuiju:

A) kopolymér s teplotou sklenného prechodu minimaine -30 °C a nizSou a so
skupinami reaktivnymi s epoxidmi, ako aj
B) reakény produkt diaminu alebo polyaminu s anhydridom karboxylovej kyseliny

a polyfenolom alebo aminofenolom, ako aj
C) minimalne jednu epoxidovu Zivicu.

Pritom zlozky A), B) a C) m6zu byt vZdy aj zmesi zli¢enin uvedeného typu.
Vyhodné je nechat reagovat v oddelenych reakciach zlozky A) a B) s velkym
stechiometrickym prebytkom epoxidovej Zivice a nasledne zmieSat pripadne s
dal§imi epoxidovymi Zivicami, termicky aktivovatelnymi tvrdivami a/alebo dalSimi
prisadami.

Priklady pre kopolyméry Struktirnej zlozky A) su 1,3-diénpolyméry s
karboxylovymi skupinami a dalSimi polarnymi etylenicky nenasytenymi ko-
monomérmi. Ako dién je mozné pritom pouzit butadién, izoprén alebo chloroprén,
vyhodny je butadién. Prikladmi pre polarne, etylenicky nenasytené komonoméry st
kyselina akrylova. kyselina metakrylova, nizsie alkylestery kyseliny akrylovej alebo
metakrylovej, napriklad ich metyl- alebo etylestery, amidy kyseliny akrylovej alebo
metakrylovej, kyselina fumarova, kyselina itakonova, kyselina maleinova alebo ich
nizSie alkylestery alebo poloestery, alebo anhydrid kyseliny maleinovej alebo
itakonovej, vinylestery ako napriklad vinylacetat alebo najma akrylnitril alebo
metakrylnitril. Obzvlast vyhodné kopolyméry A) st butadiénakrylnitrilové kopolyméry
zakonéené karboxylovou skupinou (CTBN), ktoré su ponudkané v kvapalnej forme
pod obchodnym nazvom Hycar od firmy B.F.Goodrich. Tieto maja molekulova
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hmotnost od 2000 do 5000 a obsah akrylnitrilu od 10 do 30 %. Konkrétne priklady
s Hycar CTBN 1300 X 8, 1300 X 13 alebo 1300 X 15.

Dalej je mozné ako $truktirnu zlozku A) pouzit aj polyméry jadro /obal zname
z US-A-5 290 857 pripadne z US-A-5 686 509. Pritom by mali mat monoméry jadra
teplotu sklenného prechodu nizsiu alebo rovni -30 °C, tieto monoméry je mozné
zvolit zo skupiny predtym uvedenych diénovych monomérov alebo vhodnych
akrylatovych alebo metakrylatovych monomérov, pripadne modze polymér jadra
obsahovat malé mnozZstvo zosietovatelnych komonomérnych jednotiek. Obal sa
pritom sklada z kopolymérov, ktoré maju teplotu sklenného prechodu minimaine 60
°C. Obal je vyhodnejSie zloZzeny z niz8ich alkylakrylatovych alebo metakrylatovych
monomérnych jednotiek (metyl- pripadne etylester) ako aj polarnych monomérov
ako (met)akrylnitril, (met)akrylamid, styrén alebo radikalovo polymerizovatefnych
nenasytenych karboxylovych kyselin alebo anhydridov karboxylovych kyselin.

Obzvlast vyhodné su ale pre Strukturnu zlozku A) adukty epoxidovych Zivic a
predtym uvedenych kvapalnych CTBN-kauc€ukov.

ZloZzku B) je moZné znazornit' nasledujicim vzorcom |

R'-—[N|-=-(C=0)-—-X---(C=0)-=-Y---R%~(Z)]n ()
l

R2

kde znamenaju:

m =1 alebo 2,

n =2 alebo 3,

R' aminoskupinou zakonéeny zvySok polyalkylénglykolu po odstraneni funkénych
skupin,

R? = H, Cs- az Cg-alkyl, -aryl alebo -(C=0)-, pritom pre R? = -(C=0)- tvoria obidve
karbonylové skupiny, dusik a X patélenny cyklicky imidovy kruh,

X = C; az Ce-alkyl alebo zvySok aromatického anhydridu alebo dianhydridu
karboxylovej kyseliny po odstraneni cyklickych anhydridovych skupin,

Y = -O-, -S- alebo -NR*-, pri¢om R* = H alebo C:- a2 C,-alkyl alebo fenyl,

R?® = karbocyklicky-aromaticky alebo aralifaticky m+1-mocny zvySok so skupinami Z
viazanymi priamo na aromaticky kruh a Z = O, H alebo -NHR*.
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Pritom je zlozka B) reakény produkt jedného diaminu alebo polyaminu a
jedného anhydridu kyseliny karboxylovej, priom stechiometricky pomer je zvoleny
tak, aby bol anhydrid karboxylovej kyseliny vyhodnejSie v dvojnasobnom prebytku k
aminovym skupinam, nasledne sa nechaju zreagovat zvySné anhydridové skupiny
karboxylovych kyselin alebo skupiny karboxylovych kyselin s polyfenolom alebo
aminofenolom v stechiometrickom nadbytku takym spdsobom, aby mal konden-
zacny produkt fenolové alebo aminové koncové skupiny. Tento kondenzacny
produkt sa spravidla primieSa priamo do kompozicie podfa vynalezu, mozné je ale
aj ho nechat zreagovat s velkym stechiometrickym prebytkom epoxidovej Zivice,
takze vznikne kondenzaény produkt s koncovymi epoxidovymi skupinami.

Na kondenzaciu je v principe mozné pouzit mnoZstvo diaminov alebo
polyaminov, vyhodné su ale polyalkylénglykoly s koncovymi aminovymi skupinami,
najmé dvoj- alebo trojfunkéné aminovymi skupinami zakoncené polypropylén-
glykoly, polyetylénglykoly alebo kopolyméry propylénglykolu a etylénglykolu. Tieto
s zndme aj pod ndzvom ,Jeffamin“ (obchodny nazov firmy Huntsman). Dalej zviast
vhodné st aminovymi skupinami zakon&ené polyoxytetrametylénglykoly, nazyvané
aj poly-THF. Okrem toho su ako Struktarne zlozky vhodné aminovymi skupinami
zakonCene polybutadiény. Aminovymi skupinami zakon€ené polyalkylénglykoly
maja molekulova hmotnost od 400 do 5000.

Prikladom pre vhodné anhydridy karboxylovych kyselin si anhydridy kyseliny
maleinovej, kyseliny jantarovej, kyseliny glutarovej, kyseliny adipovej, kyseliny
pimelovej, kyseliny korkovej, kyseliny azelaovej alebo kyseliny sebacinovej alebo
najmé anhydridy alebo dianhydridy aromatickych karboxylovych kyselin alebo ich
hydrogenacné produkty ako anhydrid kyseliny ftalovej, anhydrid kyseliny
benzeéntrikarboxylovej, dianhydrid kyseliny tetrahydroftalovej, dianhydrid kyseliny
melofanovej, dianhydrid kyseliny pyromelitovej, dianhydrid kyseliny 1,8:4,5-naftalén-
pripadne  2,3.6,7-naftalén-tetrakarboxylovej, dianhydrid perylénu, dianhydrid
kyseliny bifenyltetrakarboxylovej, dianhydrid kyseliny difenylétertetrakarboxylove;j,
dianhydrid kyseliny difenylmetantetrakarboxylovej, dianhydrid kyseliny 2,2-
difenylpropantetrakarboxylovej alebo dianhydrid kyseliny benzofenontetra-
karboxylovej ako aj ich zmesi.
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Okrem predtym uvedenych anhydridov karboxylovych kyselin je mozné ako
anhydridova zlozku na vyrobu kondenzaéného produktu B) pouzit aj maleinizované
oleje a tuky. Maleinizované oleje a tuky ako aj nizSie molekularne polyény sa
vyrobia znamym spésobom en-reakciou alebo reakciou vofnych radikalov anhydridu
kyseliny maleinovej s nenasytenymi zli&eninami.

Polyfenoly alebo aminofenoly pouzité na kondenzaény produkt B) su bud
aromatické di- alebo trihydroxyzli¢eniny, ktoré su odvodené od karbocyklicko-
aromatického zvysku s jednym alebo viacerymi jadrami, alebo to si zodpovedajtice
amino-hydroxyzluc¢eniny. Pritom méZzu byt aromatické kruhy bud kondenzované
alebo navzajom spojené pomocou mostikovych ¢lenov alebo kovalentnou vézbou.

Prikladom prvych uvedenych zli¢enin su hydrochindn, rezorcin, pyrokatechin,
izomeéry dihydroxynaftalénu (Cisté izoméry alebo zmes viacerych izomérov), izoméry
dihydroxyantracénu ako aj zodpovedajuce amino-hydroxy-zli&eniny. Polyfenoly
alebo aminofenoly, ktoré s odvodené od karbocyklicky-aromatickych zlGéenin,
ktorych aromatické jadra si spojené pomocou mostikovych ¢lenov je mozné
znazornit' vSeobecnym vzorcom |l:

Z--AR---B---AR---Z ()

v ktorom Z méa hore definovany vyznam,
AR 2znamena jednojadrovy aromaticky zvySok, ktory moéze byt pripadne
substituovany alkylovym alebo alkenylovym zvySkom.
B znamena ¢len mostika, tento je mozné vybrat zo skupiny pozostavajlicej z
kovalentnej vazby, -CR°R®-, -O-, -S-, SO,-, -CO-, -COO-, -CONR’- a SiR®R®. Pritom
znamenaju R®, R® a R” navzajom nezavisle vodik, -CF3 alebo C-Cg-alkyl alebo R® a
R® tvoria spolo&nym uhlikovym atémom cykloalifaticky zvySok s 5 az 7 uhlikovymi
atémami v kruhu, R® a R® znamenaju C;-Ce-alkyl. Pritom mé62u obidve zoskupenia B
a Z vzorca |l byt navzajom nezavisle usporiadané v polohe orto-, meta- alebo para-.
Obzvlast vyhodné zlu€eniny vzorca Il si 4,4'-dihydroxy-difenyl alebo bisfenoly A
alalebo F.

Ako epoxidové Zivice pre zlozku C) pripadne pre tvorbu epoxidového aduktu
pripadne na zmieSanie zloziek A) a B) je vhodné mnoZstvo polyepoxidov, ktoré
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maju minimalne dve 1,2-epoxidové skupiny v molekule. Epoxidovy ekvivalent tychto
polyepoxidov sa méze menit v rozsahu od 150 do 4000. Polyepoxidy mézu byt
principialne nasytené, nenasytené, cyklické alebo acyklické, alifatické, alicyklické,
aromatické alebo heterocyklické polyepoxidové zli&eniny. Priklady vhodnych
polyepoxidov zahffiaju polyglycidylétery, ktoré st vyrobené reakciou epichlérhydrinu
alebo epibrémhydrinu s polyfenolom v pritomnosti alkalii. K tomuto ucelu vhodné
polyfenoly su napriklad rezorcin, pyrokatechin, hydrochinén, bisfenol A (bis-(4-
hydroxyfenyl)-2,2-propan, bisfenol F (bis-(4-hydroxyfenyl)-metan, (bis-(4-hydroxy-
fenyl)-1,1-izobutan, 4,4'-dihydroxybenzofenén, bis(4-hydroxyfenyl)-1,1-etan, 1,5-
hydroxynaftalén.

Dalsie principiaine vhodné polyepoxidy su polyglycidyléter od polyalkoholov
alebo diaminov. Tieto polyglycidylétery sG odvodené od polyalkoholov ako je
etylénglykol, dietylénglykol, trietylénglykol, 1,2-propylénglykol, 1,4-butylénglykol,
trietylénglykol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol alebo trimetylolpropan.

Dal3ie polyepoxidy st polyglycidylester od polykarboxylovych kyselin,
napriklad 2 reakcie glycidolu alebo epichlérhydrinu s alifatickymi alebo aromatickymi
polykarboxylovymi kyselinami ako je kyselina Stavelova, kyselina jantarova,
kyselina glutarova, kyselina tereftalova alebo kyselina dimérmastna.

Dalsie epoxidy st odvodené od epoxidaénych produktov olefinicky nenasyte-
nych cykloalifatickych zlG&enin alebo od prirodnych olejov a tukov.

Mimoriadne vyhodné st epoxidové Zivice, ktoré sui odvodené od reakcie
bisfenolu A alebo bisfenolu F a epichlérhydrinu. Pritom sa spravidla pouZija zmesi
kvapalnych a tuhych epoxidovych Zivic, pri€om kvapalné epoxidové Zivice su
vyhodnejSie na baze bisfenolu A a maji dostatoéne nizku molekulovi hmotnost.
Najmé na tvorbu aduktu zloZky A) a B) sa pouzivaji epoxidové Zivice kvapalné pri
izbovej teplote, ktoré maju spravidla epoxidovi ekvivalentni hmotnost od 150 do
priblizne 220, obzvlast vyhodnejsi je rozsah epoxidovej ekvivalentnej hmotnosti od
182 do 192.

Tvrdost reaktivneho lepidla v ochladenom stave, t.j. najm4 po naneseni na
spojovany substrat, ale pred vytvrdnutim, zavisi od stupiia kondenzacie a tym od
molekulovej hmotnosti najma zloZky B) ako aj od pomeru tuhej epoxidovej Zivice ku
kvapalnej epoxidovej Zivici. Cim vy3$i je stupefi kondenzacie (a tym molekulova
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hmotnost) kondenzaéného produktu B) a ¢im vy3Si je podiel tuhej epoxidovej zivice
v kompozicii, tym tvrdSie je ochladené, semikrystalické lepidlo.

Ako termicky aktivovatelné alebo latentné tvrdivo pre epoxidovy spojovaci
systém zloZeny zo zloZiek A), B) a C) je mozné pouzit guanidiny, substituované
guanidiny, substituovane mocoviny, melaminové Zivice, derivaty guanaminu,
cyklické terciarne aminy, aromatické aminy a/alebo ich zmesi. Pritom m6zu byt
tvrdiva pouzité vo vytvrdzovacej reakcii v stechiometrickom mnozstve, posobit mézu
ale aj katalyticky. Prikladom substituovanych guanidinov su metylguanidin,
dimetylguanidin, trimetylguanidin, tetrametylguanidin, metylizobiguanidin, dimetyl-
izobiguanidin, tetrametylizobiguanidin, hexametylizobiguanidin, hepametylizobi-
guanidin a obzvlast kyanuguanidin (dikyandiamid). Ako zastupcovia vhodnych
derivatov guanidinu su uvedené alkylované benzoguanaminové Zivice, benzo-
guanaminové Zivice alebo metoxymetyletoxymetylbenzoguanamin. Pre jedno-
ZloZkové tavné lepidla vytvrdzované teplom s samozrejme kritériom vyberu nizka
rozpustnost' tychto latok pri izbovej teplote v systéme Zivic, takZe tu st vyhodné
tuhé, jemne zomleté tvrdiva, vhodny je najma dikyandiamid. Tymto je zarudena
dobra stabilita kompozicie pri skladovani.

Dodatone alebo namiesto uvedenych tvrdiv je moZné pouzit katalyticky
ucinné substituované mocoviny. Tieto si najmé p-chlérfenyl-N,N-dimetylmocovina
(Monuron), 3-fenyl-1,1-dimetylmogovina (Fenuron) alebo 3,4-dichl6rfenyl-N,N-
dimetylmocovina (Diuron). Principialne je mozné pouzit' aj katalyticky G&inné terciar-
ne akryl- alebo alkyl-aminy, ako napriklad benzyldimetylamin, tris(dimetylamino)-
fenol, piperidin alebo derivaty piperidinu, tieto maju ale éasto prili§ vysoku
rozpustnost v systéme lepidla, tak?’e sa tu nedosiahne pouZitefna stabilita
jednozloZzkového systému pri skladovani. Dalej je mozné ako katalyticky pésobiace
urychfovace pouzit rézne, vyhodnejSie tuhé derivaty imidazolu. Zastupcovia su 2-
etyl-2-metylimidazol, N-butylimidazol, benzimidazol ako aj N-C; aZ Ci-alkyl-
imidazoly alebo N-arylimidazoly.

Lepidla podfa vynalezu obsahuja dalej spravidla samo o sebe zname plniva
ako napriklad rézne pomleté alebo vyzrazané kriedy, sadze, uhli¢itany vapenato-
hore¢naté, baryt ako aj najma kremicitanové plniva typu kremi&itanu hlinito-
horeénato-vapenatého, napriklad wollastonit, chlorit.
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Dalej mdézu kompozicie lepidia podla vynalezu obsahovat beZné dalsie
pomocné latky a prisady ako napriklad zmé&kcovadla, reaktivhe zriedovadia,
reologické pomocné prostriedky, zmacadla, prostriedky na ochranu proti starnutiu,
stabilizatory a/alebo farebné pigmenty.

Lepidld podfla vyndlezu je na jednej strane mozné formulovat ako
jednozlozkové lepidla, pricom tieto je mozné formulovat aj ako vysoko viskézne za
tepla aplikovatelné lepidla, ako aj termicky vytvrditelné tavné lepidla. Dalej je mozné
tieto lepidla formulovat' aj ako jednoziozkové predzelatinované lepidla, v poslednom
uvedenom pripade obsahuji kompozicie bud jemné termop'astické prasky ako
napriklad polymetakrylat, polyvinylbutyral alebo iné termoplastické (ko)polyméry
alebo je vytvrdzovaci systém tak tieneny, Ze prebieha dvojstupriovy proces
vytvrdzovania, pritom Zelatinovaci krok spdsobi iba Giastoéné vytvrdnutie lepidla a
konecné vytvrdnutie sa uskutoni pri vyrobe automobilu napriklad v lakovacej peci,
vyhodnejsie v KTL-peciach.

Kompozicie lepidla podfa vynalezu je mozné formulovat aj ako dvojzloZzkové
epoxidové lepidla, u ktorych sa obidve reakéné zlozky navzajom zmiesaju az kratko
pred aplikaciou, pricom vytvrdnutie sa mézZe uskutocnit potom pri izbovej teplote
alebo mierne zvySenej teplote. Ako druhu reakénu zloZku je tu mozné pouzit zndme
reakéné zlozky dvojzlozkovych epoxidovych lepidiel, napri!SIad diaminy alebo
polyaminy, aminoskupinou zakonéené polyalkylénglykoly (napriklad Jeffamin,
amino-poly-THF) alebo polyaminoamidy. Dal$i reaktivni partneri moézu byt
prepolyméry s merkaptanovymi skupinami ako napriklad kvapalné tiokol-polyméry.
Principialne je mozné epoxidové kompozicie podla vynalezu vytvrdit aj anhydridmi
karboxylovych kyselin ako druhou reakénou zlozkou v dvojzlozkovej formulacii
lepidla.

Okrem v Gvode uvedenych aplikacii je mozné kompozicie Iepidla podra
vynalezu pouzit aj ako zalievacie hmoty v elektropriemysle alebo elektronickom
priemysle, ako die-attach-lepidio v elektronike na lepenie sugiastok na dosky
plodnych spojov. DalSie moznosti aplikacie kompozicii podfa vynalezu sU matricové
materialy pre kompozity ako napriklad kompozity spevnené vliaknami.

Mimoriadne vyhodna oblast aplikacii lepidiel podfa vynalezu su ale
Strukturalne zlepenia vo vyrobe automobilov.
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Podra profilu poziadaviek na lepidlo vzhfadom na jeho viastnosti spracovania,
flexibilitu, razuvzdornost, odolnost proti narazom a odstiepeniu alebo pevnost v
tahu sa mdézu menit kvantitativne pomery jednotlivych zloZiek v relativne Sirokych
medziach. Typickymi rozsahmi pre podstatné zlozky sa:

e Zzlozka A): od 5 do 25 % hmotn., vyhodnejSie od 10 do 20 % hmotn.

e ZloZka B): od 5 do 30 % hmotn., vyhodnejSie od 5 do 20 % hmotn.

e Zlozka C): od 10 do 45 % hmotn., vyhodnejSie od 15 do 30 % hmotn., pricom sa
tato zlozka sklada z jednej alebo viacerych kvapalnych a/alebo pevnych
epoxidovych Zivic, pricom pripadne mdze obsahovat aj nizSie molekularne
epoxidy ako reaktivne zriedovadla,

e plniva: od 10 do 40 % hmotn.,

e vytvrdzovacie zlozky (pre termicky vytvrdzované jednozlozkové systémy): od 1
do 10 % hmotn., vyhodnejSie od 3 do 8 % hmotn.,

e urychlovage: od 0,01 do 3 % hmotn., vyhodnejSie od 0,1 do 0,8 % hmotn.,

¢ reologické pomocné prostriedky (tixotropné prostriedky): od 0,5 do 5 % hmotn.

Ako uz bolo v Gvode spominané, poZiadavky na moderné Strukturne lepidla vo
vyrobe vozidiel sa neustale dalej zvy3uja, pretoZze stale viac sucasti aj nosnej
povahy sa spaja lepenim. Ako bolo uz uvedené v &lanku od G. Kétting a S.Singh,
.PoZiadavky na lepidla pre Strukturne spojovanie vo vyrobe karosérii‘, Adhesion
1988, zosit 9, strana 19 aZ 26, musia lepidla spliat na strane jednej praktickeé
aspekty vyroby, k tomuto patria automatizovatelné spracovanie v kratkych dobach
taktu, prifnavost na naolejovanych plechoch, prifnavost na réznych druhoch plechov
ako aj kompatibilita s procesnymi podmienkami lakovacej linky (odolnost vodi
oplachovacim a fosfatovacim kapefom, vytvrditefnost po€as vypalovania
zakladného nateru KTL, odolnost voli naslednym operaciam lakovania a susenia).
Okrem toho musia moderné Struktirne lepidld aj vo vytvrdnutom stave spliiat
zvySujuce sa viastnosti pevnosti a tvarovatefnosti. K tomu patri vysoka odolnost
voci korézii alebo tuhost v ohybe Strukturnych dielcov ako aj deformovatelnost
lepeného spoja mechanickym zataZzenim. Pokial mozZno vysoka tvarovatefnost
konstruk&nych €asti zaru€uje znacnu bezpeénostni vyhodu pri ndrazovom zatazeni
(crash-spravanie) pri nehode. Toto spravanie je mozné najlepsie zistit stanovenim
razovej energie pre vytvrdnuty lepeny spoj, pricom Zelatefné pripadne pozadované
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su aj pri vysokych teplotach az do +90 °C ako aj najméa pri nizkych teplotach az do —
40 °C dostatoéne vysoké hodnoty razovej energie. Pritom sa ma dodato¢ne
dosiahnut pokial mozno vysoka pevnost v tahu a strihu. Obidve pevnosti musia byt
dosiahnuté na mnoZstve substratov, najmd na naolejovanych plechoch, ako
napriklad karosarskom ocelovom plechu, na ocelovom plechu pozinkovanom
rbznymi metdédami, na plechoch z réznych hlinikovych zliatin alebo aj na
horgikovych zliatinach ako aj na ocefovych plechoch povrstvenych v procese coil-
coating organickymi povlakmi typu ,Bonazinc* alebo ,Granocoat’. Ako bude
ukdzané na nasledujucich prikladoch, kompozicie lepidla podfa vynalezu spliiaju
tieto poziadavky prekvapivo vo velmi vysokej miere.

Nasledujuce priklady maja blizSie ozrejmit vynalez. Pri kompoziciach
znamenaju v8etky udaje o mnozZstve hmotnostné diely, ak nie je uvedené inak.

Priklady uskuto€nenia vynalezu

VSeobecna vyroba zlozky A)

V dusikovej atmosfére a za mieSania sa necha pri 140 °C poéas 3 hodin
reagovat karboxylovou skupinou zakon&eny poly(butadién-ko-akrylnitril) (Hycar
CTBN 1300 X 13) s priblizne 10 molarnym nadbytkom kvapainej DGEBA-epoxidove;
zZivice az po stalost reakcie.

VSeobecna vyroba kondenzaéného produktu B)

1 mol anhydridu karboxylovej kyseliny pripadne anhydridu dikarboxylovej
kyseliny sa necha 3 az 4 hodiny reagovat v ohrevnej reakénej nadobe s miesadlom
v dusikovej atmosfére pri 120 °C aZ 160 °C s 0,4 az 0,7 mol aminoskupinou
zakonceného polyalkylénglykolu, pricom polyamin sa ako prvotny zohreje najskor
na teplotu 130 °C. Takto vzniknuty adukt reaguje s priblizne 1,1 az 1,5 mol
polyfenolu az po stélost reakcie. Priebeh reakcie sa sleduje pomocou gélovej
permeacnej chromatografie (GPC). Tento fenolom zakonéeny polymér sa potom
zmiesa s epoxidovou Zivicou, vyhodnejSie s diglycidyléterom bisfenolu A (DGBEA).
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V3eobecna vyroba lepidia

V miesiacom stroji sa zmieSaja pri izbovej teplote alebo pripadne pri 80 °C
zlozZky A), B) ako aj kvapalna epoxidova Zivica a pevna epoxidova Zivica za
pridavku plniv, tvrdiv, urychfova€ov a reologickych pomocnych prostriedkov az do
homogenity a nasledne a pripadne esSte v teplom stave napini do skladovacich
zasobnikov.

Priklady 1 az 6

Podfa vSeobecnej vyroby kondenzaéného produktu B) sa vyrobili z Jeffaminu-
D-2000 (polyoxylpropyléndiamin, molekulova hmotnost 2000), dianhydridu kyseliny
pyromelitovej a rezorcinu kondenzaéné produkty B) uvedené v tabufke 1.

Tabufka 1

Prikiad 1 2 3 4 5 6
D-2000 219,0 229,5 2220 235,5 237,5 200,0
PMSA 48,0 42,0 48,0 41,4 36,9 31,3
rezorcin 33,0 28,5 30,0 31,2 25,5 18,7

D-2000 = Jeffamine D-2000

PMSA = dianhydrid kyseliny pyromelitovej

Zlozka A) bola vyrobena podfa hore uvedeného spésobu z Hycar CTBN 1300 X 13
a kvapalnej DGEBA-Zivice. Vysledkom bola kompozicia s 40 % butylkauduku a
epoxyekvivalentnou hmotnostou 900, viskozitou pri 80 °C 200 Pa.s.

Priklady 7 az 12

Zo zloziek B) podfa prikladov 1 az 6, zlozky A) ako aj kvapalnej DGEBA-Zivice
(epoxyekvivalentna hmotnost 186), piniv, dikyandiamidu ako tvrdiva ako aj
urychfovadov a hydrofébnej kyseliny kremicitej ako tixotropného prostriedku boli
vyrobené kompozicie lepidia podfa vynalezu. Kompozicie sG zhrnuté v tabulke 2.
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Tabulka 2: Lepidla podla vynalezu
Priklad 7 8 9 10 11 12
Zlozka B) z prikladu 1 13,6
Zlozka B) z prikladu 2 13,5
ZloZka B) z prikladu 3 13,5
Zlozka B) z prikladu 4 13,5
Zlozka B) z prikladu 5 13,5
ZloZzka B) z prikladu 6 13,5
Zlozka A) 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
DGEBA-Zivica kvapaina 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
wollastonit 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7
dikyandiamid 4,5 4,5 45 4.5 4,5 4,5
Fenuron 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
kyselina kremicita, hydrofébna 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

wollastonit = plnivo
kyselina kremigita: Cabosil TS 720

V tabutke 3 su porovnané lepiaco-technické vlastnosti prikladov podfa
vynalezu a lepiaco-technické vlastnosti lepidiel podfa stavu techniky. U lepidla
porovnavacieho prikladu 1 sa jednalo o Terokal 5051 firmy Henkel Teroson, toto
lepidio bolo vyrobené na zaklade nauky EP-A-0 354 498. U lepidla porovnavacieho
prikladu 2 sa jedna o Betamate 1044/3 firmy Gurit Essex. Predpoklada sa, Ze toto
lepidlo bolo vyrobené na zaklade nauky EP-A-0 308 664.
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Tabulka 3: Lepiaco —technické vlastnosti
Priklad 7 8 9 10 1 12 Porov. | Porov.
priklad | priklad
1 2
Impact —40 °C [J] 8,7 11,7 94 13,1 6,7 0,7 0,5 33
Impact -20 °C [J] 12,7 14,7 134 16,2 10,5 1,9 04 2,6
Impact 0 °C [J] 13,2 13,6 15,0 16,8 12,1 39 0,9 4,4

Impact izbova teplota 15,5 14,7 16,1 16,0 12,9 50 2,1 5,2
]

PTS —40°C [MPa] 34,1 scf| 31,1 scf| 25,2scf| 30,9cf| 284 cf 37,8, 19,8cf| 20,2cf

80%cf
PTS izbova teplota 257cf| 22,7cf| 21,6cf| 225cf| 18,7 cf 164;| 21,8cf| 21,6 cf
[MPa] 80%cf
PTS +90 °C [MPa] 148cf| 119cf| 11,4cf| 12,0cf| 11,0cf| 124cf| 109cf| 11,1cf
500 h TSK 20,3 cf| 17,0cf| 17,0cf| 189cf( 17,0cf| neuved.| 19,3 cf| 18,8 cf
1000 h TSK 19,1 ¢f| 179cf| 145cf| 18,2cf| 16,6 cff neuved.| 17,5cf| 16,7 cf

Impact: test narazu a odstiepenia podfa ISO 11343 pri 2 m/s
PTS: pevnost v tahu a strihu podra DIN 53283

TSK: test v sofnej komore podla DIN 50021

cf: kohézny zlom 100%, ak nie je uvedené inak

scf: kohézny zlom s ¢iastoénym zvySkom filmu na substrate

Ako je zrejmé z tychto vysledkov pokusov, je energia narazu a odstiepenia
podrfa ISO 11343 u lepidiel podla vynalezu mnohonasobne vys$Sia ako u lepidiel
podfa stavu techniky. Najmd pri velmi nizkych teplotach je energia narazu a
odstiepenia lepidiel podlfa vynalezu zretelnej lepSia ako u lepidiel podla stavu
techniky bez toho, aby tymto bola negativne ovplyvnena pevnost v tahu a strihu
alebo spravanie starnutim pri teste v solnej komore.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozicie pripravené reakciou anhydridu karboxylovej kyseliny alebo
dianhydridu karboxylovej kyseliny s diaminom alebo polyaminom a polyfenolom
alebo aminofenolom,vyznacéujice sa tym, Ze stechiometricky pomer je
zvoleny tak, aby bol anhydrid karboxylovej kyseliny vyhodnejSie v dvojnasobnom
nadbytku k aminovym skupinam a zvySné anhydridové skupiny karboxylovych
kyselin alebo skupiny karboxylovych kyselin nasledne zreagovali s polyfenolom
alebo aminofenolom v stechiometrickom nadbytku takym spésobom, aby mal

kondenzaény produkt fenolové alebo aminové koncové skupiny.

2. Kompozicie,vyznacdujuce sa tym,Ze obsahuju:
A) kopolymeér s teplotou sklenného prechodu minimaine -30 °C alebo nizSou a so
skupinami reaktivnymi voci epoxidom,
B) reakény produkt vyrobeny reakciou anhydridu karboxylovej kyseliny alebo
dianhydridu karboxylovej kyseliny s diaminom alebo polyaminom a s polyfenolom
alebo aminofenolom podfa naroku 1,
C) minimalne jednu epoxidovu Zivicu.

3. Kompozicie podfa naroku 2,vyznacéujuce sa tym,zZezlozkaA)je
kopolymér na baze butadiénu.

4. Kompozicie podfa naroku 2 alebo 3, vyznadujlice sa tym,zZe
Zlozka A) je karboxylovou skupinou zakonéeny kopolymér na baze butadién-
akrylnitrilu, butadién-esteru kyseliny (met)akrylovej, kopolymér butadién-akrylnitril-
styrén alebo kopolymér butadién-(met)akrylat-styrén.

5. Kompozicia podfa naroku2,vyznadujuca sa tym,ZezlozkaA)ije
polymér jadro-obal, ktorého polymér jadra je diénovy polymér alebo (met)akrylatovy
polymeér s teplotou sklenného prechodu -30 °C alebo nizSou a pripadne méze byt
zosietovany s od 0,01 do 5 % hmotn. diolefinického komonoméru a ktorého polymér
obalu ma teplotu sklenného prechodu 60 °C alebo vy$Siu a je zloZeny z
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monomérov zo skupiny alkyl(met)akrylat, (met)akrylnitril, (metyl)-styrén a olefinicky
nenasytené karboxylové kyseliny alebo anhydridy karboxylovych kyselin alebo ich

zmesi.

6. Kompozicie podfa minimalne jedného z predchadzajlcich narokov, vy -
znadujuce s a tym,Ze ako zlozka A) je pouZity adukt epoxidovej Zivice
a kopolyméru podla naroku 2 az 5.

7. Kompozicia podia minimaine jedného z predchadzajucich narokov, vy -
znacdujluca sa tym,zZezlozka B)je pripravena kondenzaénou reakciou z
a) anhydridu karboxylovej kyseliny zvoleného zo skupiny anhydrid kyseliny
maleinovej, anhydrid kyseliny jantarovej, anhydrid kyseliny glutarovej, anhydrid
kyseliny adipovej, anhydrid kyseliny pimelovej, anhydrid kyseliny korkovej, anhydrid
kyseliny azelaovej alebo anhydrid kyseliny sebacinovej alebo anhydrid kyseliny
ftalovej, anhydrid kyseliny benzéntrikarboxylovej, dianhydrid kyseliny melofanovej,
dianhydrid kyseliny pyromelitovej, dianhydrid kyseliny 1,8:4,5-naftalén- pripadne
2,3:6,7-naftalén-tetrakarboxylove;j, peryléndianhydrid, dianhydrid kyseliny
bifenyltetrakarboxylovej, dianhydrid kyseliny difenylétertetrakarboxylovej, dianhydrid
kyseliny difenylmetantetrakarboxylovej, dianhydrid kyseliny 2,2-difenylpropan-
tetrakarboxylovej, dianhydrid kyseliny benzofenontetrakarboxylovej alebo ich zmesi
a
b) polyaminu zvoleného zo skupiny polyetylénglykolamin, polypropylénglykolamin,
polyoxytetrametylénamin alebo polybutadién-di- alebo triamin, a
¢) polyfenolu alebo aminofenolu.

8. Kompozicia podfa naroku2az7,vyznacdujaca sa tym, Ze zloZka
B) podfa naroku 7 je rozpustena v kvapalnom polyepoxide.

9. Kompozicia podla naroku 1 az5,vyznacdujlca sa tym, Ze zlozka
B) podfa naroku 7 reaguje so stechiometrickym nadbytkom polyepoxidu.
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10. Kompozicia podla minimalne jedného z predchadzajucich narokov, vy -
znacCujuca sa tym,Ze dodato¢ne k zlozkam A), B) a C) obsahuje:
A) latentné tvrdivo zo skupiny dikyandiamid, guanaminy, guanidiny, amino-
guanidiny, tuhé aromatické diaminy a/alebo urychlovaé tvrdnutia, ako aj
B) pripadne zméké&ovadlo, reakéné zriedovadlo, reologické pomocné prostriedky,
plniva, zmacadla a/alebo prostriedky na ochranu proti starnutiu a/alebo stabilizatory.

11. Spodsob vytvrdzovania zloZiek A), B), C), D) a pripadne E) podla néaroku
10),vyznadujaci sa tym,Ze sakompozicia zohrieva na teplotu od 80 °C
do 210 °C, vyhodnejsie od 120 °C do 180 °C.

12. Pouzitie kompozicie podfa naroku 10 ako vysoko pevného, razuvzdorného
$truktarneho lepidla vo vyrobe automobilov, lietadiel alebo kofajovych vozidiel.

13. Pouzitie kompozicii podfa naroku 10 na vyrobu kompozitov, ako zalievacie
hmoty v elektropriemysle a elektronickom priemysle ako aj ako die-attach-lepidla pri
vyrobe ploSnych spojov v elektronickom priemysle.

14. Spodsob lepenia kovovych a/alebo kompozitovych materialov, vyznaéu-
juci sa tym,Ze zahrnuje nasledovné podstatné kroky postupu:
- nanesenie kompozicie lepidla podla naroku 10 na minimalne jeden povrch
spojovaného substratu pripadne po predchadzajicom &isteni a/alebo Uprave
povrchu,
- spojenie dielcov,
- pripadne predzelirovanie kompozicie lepidla,
- vytvrdnutie zlepeného spoja zohriatim dielcov na teplotu v rozsahu od 80 °C do
210 °C, vyhodnejsie od 120 °C do 180 °C.
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