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CERTIFIKOVANE TECHNOLOGIE LEPENIi V PRUMYSLU

Viktor Kreibich — WAtech, a.s.

TECHNOLOGIE LEPENI

Technologie lepeni nabyvaji v primyslové vyrob& stale vice na vyznamnosti. Usp&3né doplfiuji a v fadé aplikaci jiz zcela
nahrazuji konvenéni technologie spojovani. Rozsifeni tohoto primyslového odvétvi je podpoieno nejen dostupnosti a vyvojem
Sirokého portfolia materialii pro lepeni, ale i nabidkou kvalitnich aplikaénich zafizeni a komponent pro tyto materialy. Tyto progresivni
technologie lepeni nabyvaji na vyznamnosti i vzhledem k mozZnostem automatizace a fizeni proces ve vyrobé lepenych spoji.
Vzhledem k vyhodam lepeného spoje oproti konvenénim technologiim spojovani Ize pfedpokladat, Ze tento rostouci trend vyroby
v primyslu bude déle pokraCovat.

Vyrazné zastoupeni technologii lepeni Ize nalézt predevsim ve vyrobé dopravnich prostredki. Nejen v segmentu automobilového
a leteckého primyslu, ale ve viech firmach zabyvajicich se vyrobou a opravami kolejovych vozidel.

Technologie Fabia Il Fabia Ill A
Svafovaci bOdf |k:s| 3 820 3 884 +64
Tavné svafovani MAG[mm 3050 1658 -1392
Pajeni MIG[mm] 1115 903 -212
Laseroveé pajeni a svarovani [mm)] 4398 4425 +27
Lepeni [mm] 27 657 35 399 +7 742

Priklad rostouciho trendu technologii lepeni v automobilovém primyslu. (Zdroj Skoda Auto)

NORMY

Obecné pro lepeni v primyslu je nyni v platnosti norma DIN 2304, ktera shrnuje kvalitativni poZadavky na vyrobu lepeného spoje.
Z hlediska potencialnich bezpecnostnich rizik a Skod vzniklych eventualni poruchou lepeného spoje a narocnosti na prislusné
odborné skoleni personalu dozoru procesu vyroby je tato norma klasifikovana ctyrmi kategoriemi S1 az S4, kde S1 je tfida s nejvyssim
narokem na bezpecénost.

Norma DIN 2304 posuzuje proces lepeni komplexné, pfi¢emz navrh celé vyroby lepeného spoje vychazi z jednotlivych diléich
krok(: obecnych principl lepeni, planovani celé vyroby, vybér vhodného materidlu pozadovanych viastnosti, konstrukce lepeného
spoje, volby vhodného lepidla, pfipravy povrchu, hledisek bezpecnosti a rizik ve vztahu k vyslednému produktu, pozadavki
na pfipravu vyrobniho pracovisté aZ po vlastni vyrobu lepeného spoje.

Obecné je potfeba vyrobu lepeného spoje zajistit tak, aby byl proces lepeni stabilni a vysledek vyroby reprodukovatelny.
Vzhledem k tomu, Ze pouze metody nedestruktivniho testovani neumoZiiuji rozpoznat potencialni defekty lepeného spoje, které se
mohou projevit predevsim pozdéji pfi realném zatiZeni v provozu, patfi technologie lepeni mezi tzv. specialni procesy. Pro technologii
lepeni je tedy potfeba mit vhodné nastroje pro kontrolu kvality vech &asti vyroby a tim sniZit rizika vyskytu defektd lepeného spoje
na minimum.

Na lepeni v segmentu kolejovych vozidel a jejich Easti se nyni vztahuje norma
DIN 6701. Vyrobni firmy, které pro tuto oblast primyslu zajistuji vyrobu lepeného
spoje, jiz podiéhaji nutné certifikaci dle této normy. Komplexni proces lepeni
je intern& dozorovan proskolenymi pracovniky a externé ovérovan a auditovan
dle prislusné kategorie.

Z hlediska bezpecnosti a potencialnich materialovych Skod souvisejicich
bezprostiedné s riziky lepeni vyrabéného dilu jsou definovany &tyfi kategorie,
ato A1 az A3 a Z. Viechny oficialné certifikované spole¢nosti jsou evidovany
v Evropské databazi.

Jednim z hlavnich divod( pro tuto jiz povinnou certifikaci tohoto vyrobniho
segmentu je dlouhodobé planovana Zivotnost a s tim souvisejici vyZadovana

Certifikované lepeni v segmentu kolejovych

bezpecnost kolejovych vozidel v fadu desitek let oproti napfiklad vyrobé vozidel dle DIN 6701.

automobill nebo jiné primyslové vyrobé. Z toho je i odvisla hodnota téchto
vyrobku,

V tomto segmentu je kladen vysoky diraz nejen na proces lepeni a zajiSténi jeho dostatecné stability a reprodukovatelnosti
vyroby. PouZiva se zde i termin ,robustnost lepiciho procesu® a dba se pfisné na mozna rizika, ktera pfimo nebo nepfimo mohou
vyslednou kvalitu lepeni ovlivnit. Ve vyrobé lepeného spoje je také dileZita a casové velmi narocna faze pripravy pro vilastni lepeny
spoj, ktera mizZe kone&ny vysledek kvality zasadné ovlivnit.

PRIPRAVA POVRCHU

Zasadnim pfedpokladem pro Gspé&sné lepeni je nejen volba lepiciho systému, vhodného pro danou aplikaci, tedy substratu
a lepidla, ale konecny vliv na kvalitu provedeného spoje ma predeviim spravné pfipraveny povrch tohoto substratu tak, aby byly
spinény podminky adheze po celou dobu Zivotnosti lepeného spoje. Kromé pozadované Cistoty a smacivosti povrchu je dalezita
i pritomnost aktivnich funk&nich skupin na povrchu substratu, které jsou zodpovédné za fyzikalni a chemické interakce mezi povrchem
a nanasenym materidlem. Zasadnim smyslem a cilem pfipravy povrchu je zvysit povrchové napéfi substratu. Pro lepeni se udavaiji
hodnoty poZadované povrchové energie ¢asto nad 45 mN.m™'.



Pro vhodnou pfipravu povrchu substrati pfed lepenim se vyuZivaji rizné metody
nebo jejich kombinace zalozené na chemickych a fyzikalnich principech.

Mechanickymi predipravami povrchu docilime zvy3eni drsnosti povrchu a tedy i
kontaktni plochy pro lepsi ukotveni lepidla do vzniklych pért, nicméné povrchova
energie vlastniho substratu se v podstaté nezméni. Aplikace lepidel v primyslove
vyrobé bezpodminecné vyzaduiji Cisté prostiedi a definované podminky a je tedy nutné
tyto mechanické operace pfediprav povrchl substratl spojenych s produkci prachu
jako napf. brouseni, tryskani vykonavat k tomu uréenych prostorech mimo prostory
uréené k vlastnimu lepeni.

Chemické Gpravy povrchu jako napf. odmasténi, mofeni nebo pouZiti tzv. primerd

~ aktivuji vyznamné povrch substratu pro lepeni. Dochazi nejen ke zméné morfologie,
Stabilita a repmdukovatelnost procesu ale i ke zv)'/éeni ene[gie povrchu_

lepeni.

Volbou vhodného primeru pro dany lepici systém se docili jednak jeho dobré fixace
na povrch substratu, a také diky nové vytvorené morfologii povrchu po spravné aplikaci primeru a vzhledem ke specifickym funkénim
skupinam, které obsahuije, je zaru&ena vyborna adheze daného lepidla k primeru. Vznika zde pevna chemicka vazba mezi povrchem
a lepidlem. Navic primer mize zabranit i korozi substratu pod nanesenym lepidlem a tim zabranit poruSeni adheze lepeného spoje
§ifici se korozi na vlastnim substratu.

Uprava povrchu plazmou (Zdroj Plasmatreat)

Mezi fyzikalni metody, které umoZiiuji jak ogisténi povrchu od stopovych necistot, tak i zvySeni energie vznikem specifickych
aktivnich skupin a dipéli na povrchu, patfi Gprava plasmou. Tato technika predipravy povrchu je velmi rychla a efektivni a lze
s vyhodou pouzit bezprostiedné pfed lepenim tzv. ,online®, Lze ji tedy s vyhodou zafadit i do pIné automatizovanych linek lepeni.

LEPIDLA

V sougasné dobé existuje na trhu velké mnoZstvi riznych lepidel a tmell, navic stale probiha vyvoj novych typl materiali nebo
stavajici se modifikuji za G&elem ziskani specifickych vlastnosti pro uplatnéni v riznych aplikacich lepenych spoju.

Jedno ze zakladnich hledisek volby vhodného materialu je poZzadavek na zatizeni
lepeného spoje. Pokud vyzadujeme uréitou pevnost vytvofeného spoje, hovofime
olepeni. Pro navrh vhodného lepeného spoje je tfeba zohlednit podminku,
aby jeho redlné zatiZeni v provozu bylo vZdy nizSi nez maximalni mozné zatiZeni
zjisténé konstrukénim vypoctem. Na pevnost spoje z dlouhodobého hlediska méa
vyrazny vliv i zména viastnosti lepidla jeho starnutim. Pokud se jedna o nanaseni
materialu bez pozadavku na silové zatiZeni, napf. zat&sné&ni nebo vypinéni né&jakého
prostoru na substratu, mluvime o tmeleni. Typickym pfikladem aplikace tmeleni je
napf. zalévani elektroniky nizkoviskoznimi materidly. Pfesto spole¢nou a duleZitou
vlastnosti obou jmenovanych systému aplikace material( je jejich adheze k povrchu,
ktera je vZdy nutnou podminkou certifikovaného primyslového lepeni. Adhezi je nutné
ovéfovat pfislusnymi normovanymi destruktivnimi metodami.

il

Ruéni aplikace 1K polyuretanu . . sy s .
s urychlovaéem vytvrzeni. Pro lepici systémy, kde je pouZito napf. riznych substratl s rozdilnou teplotni

roztaznosti, je vyzadovana volba materialu s moZnosti dilatace ve spoji, aby nedo$lo
k adheznimu nebo koheznimu porudeni. Jako vhodny typ materialu je zde s vyhodou vyuZzito elastomeru, ktery navic pini i pevnostni
poZadavky na spoj. Pro volbu materialu je nutné dale uvaZovat pisobeni vnéj§iho prostiedi, které by mohlo zpisobovat degradaci
spoje, jako UV zé&fenl, teplota a jeji rychlé zmény, vihkost, pfitomnost chemickych latek atd. Proto i testy starmuti je potfeba pfizplsobit
celkové realnym podminkam lepiciho systému.

Prikladem lepidel s elastickymi vlastnostmi mohou byt polyuretany, MS polymery nebo silikony. Pracovni oblast téchto
elastomerul je nad teplotou jejich skelného pfechodu.

Pro lepeni, kde je vyZadovana vysoka pevnost spoje, se nabizeji strukturalni lepidla s vysokou hustotou zesitovani vysledného
polymeru. Obecné plati, Ze tento typ lepidel ma po vytvrzeni vyrazné nizsi houZevnatost. Piikladem mohou byt 2K Epoxidy nebo také
2K Polyuretany. Pracovni oblast t&chto strukturdlnich lepidel se pohybuje pod teplotou skelného prechodu. Tuto teplotu
a tedy i viastnosti lepidla je mozné do jisté miry také ovlivnit podminkami vytvrzovani pii vzniku 3D sité vysledného polymeru.



KVALITA

V primyslovém lepeni ma na kvalitu a spolehlivost vyroby nezanedbatelny vliv i kvalita a stav lepiciho zafizeni popfipadé celé
technologie lepeni. Je principialné lhostejné, zda se jedna jen o relativné jednoduché aplikaéni zafizeni napf. pro ruéni nanaseni 1K
lepidla, nebo o komplexni linku lepeni s vysokym stupném automatizace integrované do vyrobniho fetézce véetn& napf. zajisténi
vhodnych pfedlprav povrchu lepeného dilu, ¢ nasledné manipulace a kompletace
slepeného celku.

Zejmeéna ve vyrobach, které jiz podiéhaji certifikaci lepiciho procesu
dle pfisluénych norem a kde je tedy vyzadovana reprodukovatelnost, stabilita
a jiz zminéna ,robustnost” celého procesu lepeni, je nutné zvolit vhodné vyrobni
S zarizeni pro lepeni od dodavatele, ktery je nejen specialistou v oboru lepeni na trhu,
ale ma i dobré reference a zkuSenosti s dodavkou, instalaci a provozem vybaveni
pro podobny druh vyroby lepeného spoje.

Pokud s danou aplikaci a pfedevsim s lepicim materidlem nema dodavatel

h % technologie jiz zkuSenosti z pfedchozich realizaci, existuje riziko problémd

Priprava vzork( a testovéni lepenych spoji ~ Pfi nabéhu provozu. Proto je urité vhodné pfed viastni dodavkou a instalaci

v Cisté mistnosti. pristrojového vybaveni u zakaznika tuto aplikaci pfedem otestovat a odladit tak

technologii jesté u dodavatele, a to na realnych vzorcich s materidlem, ktery bude

pro lepeni pfimo vyuZivan ve vyrobé. Samoziejmé vzajemna podpora a souinnost dodavatele a zakaznika pfi realizaci takového

projektu je zde velkym pozitivem. Takto se maximalné urychli a vyznamné zefektivni cely proces pfedani funkéniho celku do vyroby
a pfipadné nedostatky, rizika a dal$i neplanované ¢asové a finanéni naklady se tak omezi na minimum.

Pro kvalitu a stabilitu vyroby lepeného spoje je velmi dileZité uvaZit i Eetnost provozniho vyuzivani dodané technologie
avzhledem ktomu nastavit jeji pravidelnou inspekéni, zaruéni a pozaruéni kontrolu dodavatelskou, tedy odbomou firmou
jiz od pocatku realizace celého projektu.

Doporuéuje se téZ nepodcenit pravidelnou b&Znou udrzbu vybaveni, odborny servis a v&éasnou vyménu opotiebitelnych dil
dle doporugeni dodavatele. Jediné tak Ize docilit odpovidajici kvalitu lepeni a neohrozit tak poZadovanou ,robustnost® celé
technologie lepeni.

Certifikace vyrobnich firem v oboru lepeni dle uznavanych norem je pro tyto firmy jistou deklaraci s ovéfenim, Ze jejich vyroba
lepeného spoje spliiuje uznavany standard kvality vyroby s poZadavky kladenymi na vyrobu a bezpe&nost lepeného spoje
dle pfisludnych norem a kategorii. Aby byla kvalita vyroby dodrZovana, je potfeba provadéti i doporuéené inspekce a ovéfeni
technologii

popf. jejich Easti prislusnymi specialisty v oboru lepeni a zviasté pravidelné povinné audity celého vyrobniho procesu. Je nutné
si uvédomit, Ze za kvalitu v technologii lepeni zodpovida vZdy vyrobni spolecnost, a proto je tfeba véas a efektivné predchazet
mozZnym nedostatkim ve vyrobé.
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Certifikace vyrobnich spole¢nosti a vzdélavani personalu v oboru lepeni
»/ piinaSi nové pfileZitosti na trhu nejen pro samotné certifikované vyrobni firmy, ale
i dobré jméno spojené s kvalitou pro dodavatele materialil, aplikaénich zafizeni,
komponent a komplexnich technologii, ale i poskytovatele odborného 3koleni
v lepeni.

Spole¢nost WAtech a.s. je technologicka firma, ktera se zabyva komplexnimi
dodavkami, vyvojovou, konstrukéni a projekéni &innosti a vizualizaci systému
automatizace, robotizace a technologiemi pro primyslové aplikace barev
a lepidel.

V nasem Technologickém inova&nim centru v Rudné se nachazi:

- Konstrukéni a projekéni kancelar

- Vyvojové a technologické centrum

-~ Projektovani elektro, programovani PLC

—  Vizualizace procesu, studie proveditelnosti

— Navrh a vyvoj technologickych postupt

-~ Primyslové technologie pro povrchové Gpravy

—  Komponenty pro praskové lakovani, mokré lakovani a lepeni

Informace o nabizenych produktech, technologiich a fadé dalsich nasich Uspésné zrealizovanych projektech naleznete na:
WAtech a.s., Tel.: +420 277 001 002, info@watech.cz, www.watech.cz



