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(54) Lepidlo na bdzi epoxidové prysky¥ice

a plniva

(57) Lepidlo je sloZeno ze syntetické
stPednémolekuldrni epoxidové pryskyrice
pPipravené kondenzaci dianu s epichlorhy-
drinem, s obsghem epoxidovych skupin 0,25
a% 0,3 mol/100 g, modifikované nizkomole-
kuldrni epoxidovou prysky¥ici obsahujicd
dybutylester kyseliny ftalové. Ke 45 az
80 % této zdkladni hmoty je pFimichédno
15 a% 35 % présSkového mastku o velikosti
zrn do 0,1 mm, 4 aZ 25 % Zelezného prasku
mechanického se zrny do 0,125 mm a po do-
konalém zhomogenizovéni tésné pYed apli-
kaci jedté 4 a% 6,4 % (na celkovou hmot-
nost ostatnich sloZek) dietyléntriaminu
na vytvrzeni., Aplikace i vytvrzovdni to-
hoto lepidla probihd za normdlni teploty,
nendsi se stérkou a obsah Zelezného prés-
ku mechanického dovoluje dodrZovat besz
jekychkoliv kontrolnich pomicek jeho op-
timdlnl vrstvu zajiStujici maximdlng do-
saZltelnou pevnost lepeného spoje.
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Vyndlez se tfkd lepidla, zejména k slepovdni kovovych, pop¥ipad& i nekovovych
souSdsti, nap¥iklad k nalepovdni planZet nebo 1idt, slouZicich jako vodici nebo kluz-
né plochy pohyblivych 8dsti stroji, na jejich nosnd télesa, vytvo¥eného na bdzi syn-
tetické epoxidové prysky¥ice.

V tombto oboru se kladou na lepidla pomérnd vysoké poZadavky, p¥edev3im poZadavek
zéruky vysoké pevnosti jimi provedenych spoji ve smyku a p¥i zatiZeni tahem a vali-
vym tlakem, protoZe se jimi spojuji souddsti vyrobené zpravidla nahotovo, u kterych
z konstrukénich nebo ekonomickych divedl nelze pouZit jiné technologle jejich spojo-
véini s nosnymi t3lesy, tj. mechanického spojovdni Srouby, svaFfovdnim, pdjenim atp.
P¥i spojovani kalenych plan¥et a kalenfch 1iSt, slou¥icich jako nosné dréhy pro vali-
v4 uloZeni pohyblivich strojnich souSdsti, s jejich nosnymi t8lesy, napPiklad s liti-
novymi loZi nebo stojany, pop¥ipadd p¥i vytvdFeni kluznych povrchil at uZ bronzovymi
1iZtami, neho nekovovymi kluznymi obklady se nedd raciondlng pouZivat jiné technolo~-
gie neZ lepent.

V soudasné dob¥ splndni poZadavkl kladenfch ma lepidla k tomuto Uelu spodivd ne-
jen na jakosti a vhodnosti lepidla, ale i na jeho aplikadnich vlastnostech. K takovim
G8ellm se pYevdind pouZivaji dvousloZkovd lepidla na bdzi epoxidovych prysky¥ic. Exis-
tuje jich celd ¥ada a 1i3{ se od sebe nejen svymi sloZkami, ale 1 svymi rozhodujicimi
vlastnostmi, tj. zmindnou pevnosti, jeji zdvislosti na tloudfce vrstvy lepidla mezi
slepovanymi souddstml a aplikadnimi chargkteristikami, které Sasto omezuji rozsah je-
jich individudlni pouZitelnosti. V uvedenych p¥ipadech se u lepidel na bdzi epoxido-
vych prysky¥ic dosahuje obvykle nejvySSi pevnosti i nad horni hranici tohoto optimdl-
niho rozmezi tloudtky vrstvy lepidla vykazuje spoj podstatndji sniZenou pevnost ve
smyku, coZ zplsobuje nap¥iklad p#i dalSim opracovdvani nalepené 1isty brouSenim, fré-
zovdnim a podobnd jeji mistni, tj. Sdstedné nebo Uplné odloupnuti. A toto nehezpedi
roste § klesajici tlouS¥kou takové Li¥ty. To souvisi s vlivem ndkterych plniv lepidla
na smykovou pevnost lepeného spoje. Dosavadni zkuSenosti s oxidy, napFiklad zineéna-
tfm, titaniditym, olovnatym, manganicitym, ciniéitym nebo Zelezitym, s hlinikovym
prdSkem, asbestem, s krdtkymi vlidkny. skla a nylonu, s mletou slidou a acetylénovymi
gazeml prokdzaly, Ze za normdlnich teplot vykazuji vysoké hodnoty smykové pevnosti le-
pené spoje lepidly plndnymi oxidem titaniSitym (19,95 MPa) p¥i podilu 100 % (na epoxido-
vou sloZku lepidla), oxidem olovmatym (19,2 MPa) p#i podilu 150 %, oxidem Eelezityﬁ
(18,5 MPa) v podile 83 % a hlinikovym prdSkem (21,6 MPa) p¥i podilu 36 %. A tyto udaje
plati pouze pro lepeny spoj dvou hlinfkovych souddsti, pFifemZ pro spoje riznorodych
materidld nebyly dosud prikazng ové¥eny.

Vedle uvedenych nedostatkd se u stdvajicich lepidel uvedeného druhu projevuji
i n&které jiné mevyhody technologické povahy. NSkterd lepidla vyZaduji dlouhou dobu
tvrdnuti, jind naopak maji tak krdtkou dobu tvrdnuti, Ze jejich aplikace musi probsh-
nout ve velmi krdtké dob& po jejich smichdni s tuZidlem. P¥i lepeni vétdich souldsti
se potom musi lepidlo p¥ipravovat v malych ddvkdch, anebo se na lepeni musi podilet
v8t31 poSet pracovnikl, coZ pFi oblasném lepeni nese s sebou organizadni i virobni
potiZe. NSkterd lepidla tuhnou teké jen p¥i zvySené teplotd, tj. pFi 100 a¥ 180 °c,
coZ opét vyvoldvd pracovni obiiZe a pot¥ebu vyh¥ivacich zafizeni. Obvykle jedna p¥ed-
nost lepidla vieBe s sebou jiné nedostatky nebo obtiZe. Tak nap¥iklad lepeni za nutné
aplikace zvySené teploty nese s sebou i vznik deformaci ndsledkem rozdilné tepelné
roztaZnosti spolu slepovanych souddsti z rlznych materidlt. Tekto p¥i lepeni bronzo-
vych nebo mosaznych plechd na zdkladni ocelovy materidl vznikaji velké deformace, kte~
Té 1 po pFerovndni daldim opracovdnim se znovu objevi v rozsahu daném pomdrem tloudtdk
t&chto rozdflnfch materidli. Proto p¥® moZnosti vyib&ru lepidel se voli takovd lepidla,
kterd se daji aplikovat a vytvrzovat za ni%Sich teplot, nejlépe za bS¥nfch teplot v

pracovnich mistnostech. Lepidla se v3ak od sebe 1i5i i svou konzistenci, kterd omezu-
- N %
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Je jejich rozsah vyuZitelnostl. Nikterd maji tak ¥fdkou konzistenci, Ze vytékaji ze
gpdr, stékaji po svislych stdndch nebo plochdch, tak¥e v provoznich podminkdch nelze
u nich zajistit dodrZeni optimdlniho rozsahu a rovnomdrnosti tloudfky vrstvy.

Pokud jde o dodrZeni tloudtky vrestvy, pou¥ivaji pracovnici provéd8jici lepend
spoje vymezovaci podloZky nebo drdtky pot¥ebné tloustky, tj. 0,1 a% 0,2 mm, ale u
¥{dkych lepidel jsou takové pomicky mdlo platné. Hustota lepidel je vdak zdvisld i
na druhu pouzité zdkladni epoxidové prysky¥ice. T&ch je celd ¥Yada a podle svého cha-
rakteru se upravujf i riznymi daldimi,chemikdliemi. Proto také nSkterd lepidla vy-
kazuji znadnou tuhost uZ p¥i jejich p¥ipravé a aplikaci, tak¥e i ony potom zplsobu-
i1 potiZe p¥i pou%ivédni uvedenjch pomlcek k dodrZeni pot¥ebné tloudtky jejich vrstvy.
Je dokonce zndmo i lepidlo doddvané v tuhych pldstech s m¥i¥kou ze syntetickych vld-
ken o tloustce 0,2 mm, kterd mi ten vyznam, ¥e pFi lepent vymezuje tlouStku pot¥ebnd
vratvy. Tato lepidla se v3ak p¥i aplikaci musi roztavit a vytvrdit za teploty 180 %

a za tlaku ve styku lepenych soufdsti trvajiciho 3 hodiny.

Posuzovdni lepidel z uvedenych hledisek vySlenuje jako nejvhodn$j3i jejich zd-
klad stFfedndmolekuldrni syntetickou epoxidovou prysky¥ici pPipravenou kondenzaci dia-
nu (4,4~-dihydroxydifenylpropanu) s epichlorhydrinem, modifikovanou nizkomolekuldrni
epoxidovou prysky¥ici obsshujici dibytylester kyseliny ftalové a majici obsah epoxi-
dovych skupih 0,25 a# 0,3 mol/100 g. Sama tato zdkladni sloZka se vytvrzuje p¥idav-
kem dietyléntriaminu za normdlni teploty a v nevytvrzeném stavu vykazuje p¥i 20 °C
hustotu 1,15 g/cmB. Jeji ¥idkd konzistence se v pou¥iti nap#iklad na kluzné hmoty
nebo t&snici tmely zahudtuje p¥iddnim jemnd mletych minerdlt, aby ziskala potiebné
$ixotropni vlastnosti. U lepidel na bdzl epoxidovych prysky¥ic pouZivangeh k uvede-
nym Glelim vSsk zlstédvala tixotropile stdle jen otdzkou vliastni viskozity této zdklad-
ni sloZky.

U8elem vyndlezu je zdokonalit ddle tento druh lepidel za USelem zlepSeni jejich
aplikatnich vlastnosti i zjednoduieni jejich aplikadni techuologie.

Podle vyndlezu je toho dosaZeno lepidlem na bdzi st¥edndmolekuldrni syntetické
epoxidové pryskyrice pripravené kondenzaci dianu (4,4-dihydroxydifenylpropanu) s
'epichlorhydrinem, 8 obsaghem epoxidovych skupin 0,25 a% 0,3 mol/100 g a modifikovanou
na podklad® nizkomolekuldrni epoxidové pryskyFice obsahujici dibutylester kyseliny
ftalové, a s pridavkem dietyléntriaminu jako vytvrzovadla a mastku k ovlivnénd tixo-
tropnich vlastnosti, které je tvoFeno homogenni smdsi obsahujici p¥i 45 a% 80 %
hmot. dietyléntriaminu, 15 aZ 35 % hmot. prdSkového mastku o velikosti zrn do 0,1 mm
a 4 a% 25 % hmot. Zelezného préSku mechanického o velikosti zrn do 0,125 mm.

Vjhody a pokrok, které jsou spojeny s vyu¥ivénim lepidla podle uvedeného sloZe-
ni, spodivaji p¥edeviim v jeho zlepSenych technickych vlastnostech. Je jim dosa¥eno
zvétSeni rozsahu pouZitelnosti lepidel na bdzi epoxidovych prysky¥ic o mo¥nost je-
jich snadné aplikace na svislych plochdch a na vodorovnych plochdch pPivrdcenych
smérem doll., To umo¥nuje p¥idavek mastku jako ¥inidla ovlivmujiciho tixotropni vlast-
nosti lepidla jeho zahuSténim, pFifem? velikost zrn tohoto plnidla zcela odpovidd
podmince optimdlni tloudtky vrstvy lepidla z hlediska pevnosti lepeného spoje. Po-
mdrny obsah tohoto plniva ovliviujiciho p¥iznivé tixotropni vlastnosti lepidla p¥i-
tom nikterak neovlivﬁuje pevnost lepéﬁého spoje. DalSi pFednosti lepidla podle vynd-
lezu je potom ta skutednost, Ze piidavek ZFelezného prdSku mechanického nahrazuje
velikosti svych zrn dosud k vymezeniJfloué%ky vrstvy lepidla pouZivané podlo¥ky a
drdtky, tak¥e je dosaZeno zlepSeni a zjednoduSeni technologie nandSeni tohoto le-
pidlae na slepované plochy. Stadi totiﬁ, aby se lepidlo stérkou rozestielo natolik,
aby na ploSe zlstala vrstvidka tohoto Zelezného prdsku, mezi jeho¥ jednotlivymi
zrny je dostatedné mnoZstvi vlastni lepici slo¥ky, kterd zajisti potFebnou pevnost
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spoje. Tato pevnost spoje ve smyku p¥i zatiZeni tahem je 20 a% 25 MPa, tedy vyznamnd
vy581, ne¥ u dosud zndmych a k uvedendmu tdelu pouzivanych lepidel. I pevnost v tlaku
p¥L dodrZeni optimdlni tlouStky vestvy lepidla je minimiln¥ 600 MPa. Roztiratelnost
lepidla podle vyndlezu je velmi dobrd, konzistence je nestékavd, jeho doba tuhnuti
p¥i 20 °C je 48 hodin.

V souvislosti s timto vyndlezem md lepidlo pou¥ivané zejména ke slepovéni kovo-
vych, pop¥ipad¥ i nekovovych souSdsti, nap¥iklad I nalepovdni planZet nebo 1ist, slou-
Zicich jako vodici nebo kluzné plochypracovnich $4sti stroji, na jejich nosnd tdless,
a vytvoYené nas bdzi syntefické epoxidévé pryskyfice nap¥iklad toto optimdlni slo¥ent
(ddaje v % hmot.):

62 % st¥edndmolekuldrni syntetické epoxidové prysky¥ice, p¥ipravené kondenzaci
dianu s epichlorhydrinem, s obsshem 0,25 a¥ 0,3 mol/100 g epoxidovych sku~-
pin, modifikované nizkomolekuldrni epoxidovou pryskyFici obsghujici dibutyl-
ester kyseliny ftalové (nap¥iklad EPOXY 1200 L)

28 % prdSkového mastku o velikosti zrn do 0,1 mm (typ II A-S)

10 % Zelezného prdSku mechanického o velikosti zrn do 0,125 mm (nap¥iklad typ MC
12 redukovany sitem o velikosti ok do 0,125 mm)

Lepidlo tohoto sloZeni je univerzdlnd pou¥itelnd p¥i aplikaci jalt na svislych plochdch
tak i na smérem dold p¥ivrdcenych plochdch vodorovnych, aniZ by stékalo. Vytvd¥{ tedy
homogenni vrstviéky za aplikace stdrkou, jejich¥ rovnomérnd tloustka je zajistovdna
p¥isadou zrn Zelezného préfku mechanického, jejichZ obsah ve sm8si ldtek vytvdFeji-
cich toto lepidlo zajiZfuje naprosto dostatedny pomdr lepicich slo¥ek k dosaZeni po-
t¥ebné pevnosti lepeného spoje.

7

Extrémné nejvys5i hustoty lepidla a p¥itom nejniZiich po¥izovacich ndkladl se do-
sshuje napriklad p¥i tomto jeho slo¥eni:

45 % st¥ednémolekuldrni syntetické epoxidové prysky¥ice p¥ipraveni kondenzaci
dianu s epichlorhydrinem, s.obsghem 0,25 az 0,3 mol/100 g epoxidovyich sku-
pin, modifikované nizkomolekuldrni epoxidovou prysky¥ici s obsahem dibutyl-
esteru kyseliny ftalové (nap¥iklad EPOXY 1200 L)

35 % prdSkového mastku o velikosti zrn do 0,1 mm (typu II A-S)

20 % Zelezného praSku mechanického o velikosti zrn do 0,125 mm (nap¥iklad typ
MG 12 redukovany sitem o velikosti ok do 0,125 mm)
(na vytvrzeni p¥idavek 4 a¥ 6,4 % hmot. dietyléntriaminu)

Lepidlo tohoto sloZeni je vhodné pro velké a t&3ké souddsti, tj. tam, kde by jiné le-
pidlo vlivem hmotnosti p#ilepovanych E4sti mohlo byt vytlaovdno z vrstvy. Dile je
vhodné pro pou¥ivéni v letnich obdobich a v teplych mistnostech, kdy jind lepidla

p¥i vySS8ich teplotdch okoli ¥idnou. Je vhodné také pro takové p¥ipady, kdy z technic-
kych divodd se lepidlo musi naniSet zna&nd d¥ive, neZ se p¥iklidd lepend protisouddst.
Jeho konzistence je ovSem pFedurdena pro aplikaci ns svislé a doli obrédcené vodorovné
nebo Sikmé plochy. Vysoky obsah Zelezného prdSku mechanického zpisobuje sice mirng
zhorSenou roztiravost, co¥ se projevuje zvlid8t€ v zimnich mssicich, tedy za relativné
niZSich pracovnich teplot, ale na druhé strand doddvd lepidlu schopnost jeho pouZiti
i k vyplnovdni dutin, lunkrd a jinych vad v odliteich ze Sedé litiny p#i dosa¥eni jen
sotva patrné vizudlni odliSnosti opracovanédho povrchu tohoto lepidla.

Pro nandSeni do relativnd dlouhyeh otvort s drdfek nebo spdr, kde je $patnd p¥i-
stupnost, p¥i vytvddeni vodorovnych rovinmjch lepenych spoji v zimnim a chladném ob-
dobi, kdy teplota v pracovni mistnosti klesd pod 18 °C, & pro zaldvéni drobnych slé-
vérenskych vad, porezit, trhlin a podobn&, je vhodné lepidlo #1d${ konzistence ne

(1}
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v obou p¥edchozich pfikladech. Takové lepidlo, jeho% op&t, ale v opadném smyslu, ex-
trémni sloZeni, pPedstavuje pPiklad:

80 % stfednémolekuldrni epoxidové prysky¥ice syntetické, pFipravené kondenzacd
dianu s epichlorhydrinem, s obsahem 0,25 a% 0,3 mol/100 g epoxiskupin, modi-
fikované nizkomolekuldrni epoxidovou prysky¥ici obsahujici dibutylester ky-
geliny ftalové (nap¥ilklad EPOXY 1200 L)

15 % mastku o velikosti zrn do 0,1 mm (nap¥iklad typ II A=S)

5 % Zelezného prdsku mechanického o velikosti zrn do 0,125 mm (nap¥iklad typ
MC 12 redukovany sitem o velikosti ok do 0,125 mm)

(na vytvrzeni p¥idavek 4 a% 6,4 % hmot. dietyléntriaminu)

vy o,

Toto lepidlo md tedy velmi nizkou hustotu - nejni?3i z uvedenych p¥ikladnych slo¥eni -~
a vzhledem k pomérim sloZek md z nich nejvy33i po¥izovaci ndklady.

Priprava uvedenych sloZeni lepidla podle vyndlezu je nendrodud jak po strdnce
pracnosti, tak i po strdnce potfebunych zaiizeni. Viechny jeho sloZky jsou béZné dostup-
né a relativné levné, daji se zpracovat bez ndrokd na zvlddtni odbormosti vyrobce. Sta-
&1 jen uréitd petlivost a pFesnost p¥i ddvkovdni jednotlivjch slo¥ek a dokonald homoge-
nizace. Je tu vSak t¥eba p¥ipomenout, Ze lepidlo se d4 p¥ipravovat i do zdsoby -
oviem bez p¥fdavku vytvrzovadla (dietyléntriaminu), které - vzta¥ené v uvedenych pii-
kladech na celkovou hmotnost ostatnich slo¥ek - se p¥idd a%Z p¥ed vliastni aplikaci od-
d€lené Sdsti lepidla. Lepidlo zaruSuje dosshovéni potPebné pevnosti lepenych spojd,
které odoldvaji i dodatednému obribdni p¥ilepenych kovovych tenkych planZet a list.

PREDNMNET vYNALEZU

Lepidlo na bdzi epoxidové prysky¥ice & plniva, nap¥iklad k -nalepovdni planZet
nebo 118t slouZicich jako vodici nebo kluzné plochy pohyblivych Sdsti gtrojd, obsahu-
Jici st¥edndmolekuldrni syntetickou epoxidovou pryskyrici p¥ipravenou kondenzaci dianu
s epichlorhydrinem, s obsahem 0,25 a% 0,3 mol/100 g epoxiskupin, a modifikovanou niz-
komolekuldrni epoxidovou prysky¥ici s obsahem dybutylesteru kyseliny ftalové a vytvr-
zovanou piidavkem 4 a% 6,4 % hmot. dietyléntriaminu, vyznadujici se tim, Ze je tvo¥eno
45 aZ 80 % hmot. uvedené epoxidové pryskyiice s vytvrzovaeim podilem dietyléntriaminu,
15 aZ 35 % hmot. prdSkového mastku o velikosti zrn do 0,1 mm a 4 a% 25 % hmot., Zelez-
ného présku mechanického o velikosti zrn do 0,125 mm.
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