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ABSTRAKT

Diplomové préca sa zaobera optimalizaciou technoldgie lepenia plastovych komponentov
pre zdravotnicke sety s vyuzitim strojného zariadenia. Cielom je zvySenie produktivity

a opakovatelnosti vyroby.

V teoretickej Casti je popisana problematika plastov, ich rozdelenie, zloZenie, Struktara
a tepelné vlastnosti. BliZSie charakterizuje vyrobu, vlastnosti a lepenie PS a PVC, ako aj

technolégiu vstrekovania plastovych dielcov. Oboznamuje s technoldgiou lepenia plastov.

V praktickej Casti je uvedena pdvodna technoldgia lepenia. Popisuje rieSenia vysledného

stavu zavedenej technologie, pouzité zariadenia, pripravky a postupy.

Na zaklade ziskanych merani a vypoctov vyhodnocuje ¢asovo-ekonomicky prinos

zavedenej technologie.

KTIacové slova: plasty, lepenie

ABSTRACT

The Diploma thesis concerns pasted plastic components technology optimization intended

for medical sets equipped with enginery.

The theory part deals with the issue of plastics, plastics’ allotment, composition, structure
and thermic characteristics. It characterizes production, attributes and pasting of PS and
PVC, as well as technology of injected plastic parts. It acquaints with technology of
plastics bonding.

The practice part adduces original technology of bonding. It describes solutions resulting

status of established technology, employed installations, preparations and methods.

Next to the base of obtained measurements and calculation results (processed in graphics)

the Diploma scores temporal and economical acquisition of implemented technology.

Keywords: plastics, bonded, pasting
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UvVOoD

Plasty v stcasnosti maju v modernej spolocnosti stale vacsi vyznam. Plastikarsky
priemysel sa od druhej polovice 20. storo€ia stal jednym z najvacsich a spractva asi 12%
svetovej spotreby ropy rocne na chemikalie a plasty. Tento pokrok umoznil vzniknit’ novym

produktom, systémom a technolégiam.

S narastom dopytu po vyrobkoch s vysokou funk¢nostou narasta aj zlozitost' ich
vyroby. Hotové vyrobky sa stavaju zlozitymi celkami, pozostdvajucimi z jednoduchsich
dielov. Potreba spajania jednotlivych dielov zostavy otvara otazku volby vhodnej
technologie spajania, ktorou budu dielce tvorit’ finalny vyrobok. Vyber technologie spajania
musi zodpovedat poziadavkdm zadkaznika na kvalitu tovaru. Zavedenim automatizacie
opakovanych procesov do sustavy pracovnych tkonov pri montdzi dochadza ku skrateniu

vyrobnych Casov, presnosti a zvySeniu vyrobnej kapacity.

S prudkym rozvojom vedy a techniky sa takmer vo vSetkych priemyselnych odvet-

viach dostavaju do popredia aj systémy spajania roznych materialov pomocou lepidiel.

Medznikom v pouzivani lepidiel bol vyvoj syntetickych lepidiel. Posledné roky su
charakterizované rychlym rozvojom pouzivania lepenych spojov v strojarskom priemysle,
automobilovom i leteckom priemysle, v stavebnictve, tiez v zdravotnictve a tovaroch dennej
spotreby. Pouzivanie lepidiel znamena nielen urcité technologické vyhody, ale najma
pomerne velky ekonomicky efekt v uvedenych odvetviach, v ktorych sa spotreba lepidiel

neustale zvysuje.

Cielom diplomovej prace je navrhnutie technologie lepenia pre montdznu vyrobu

jednordzovych zdravotnickych setov.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLASTY

Plasty su organické materialy, ktorych podstatu tvoria makromolekulové latky a ktoré mozno
formovat’ teplom alebo tlakom, pripadne oboma ¢initel'mi sicasne, na rézne tvary. Ich zékladné
vlastnosti urCuje chemicka stavba a ich Struktira. Vzhl'adom na kombinacné moznosti v

organickej chémii stt moznosti novych druhov plastov neobmedzené.

Nie vSetky makromolekulové latky su plasty. Makromolekulovi stavbu maji napriklad aj
biologické latky. Molekuly, ktoré tvoria plastické latky sa od inych molekil odliSuju svojou
vel’kostou. Pri plastoch dosahuju obrovské rozmery. Chemické zluceniny mozno z tohto hl'adiska
rozdelit do dvoch skupin, na nizkomolekulové a vysokomolekulové (makromolekulové).

Makromolekulové su také zluceniny, ktorych molekuly sa skladajii z minimélne 1000 atémov [1].

1.1 Vyroba a rozdelenie plastov

Makromolekularne latky st organické zluceniny, zlozené z makromolekul, t.j. molekul s
vysokou molekulovou hmotnostou. Jednoduché zluceniny, z ktorych mozno pripravit
makromolekularnu latku, nazyvame monomér. Makromolekularne latky (polyméry) vznikajua
z monomérov polyreakciami (opakujucimi sa chemickymi reakciami), pri ktorych chemickymi
vizbami vznikaju ret'azce makromolekuly. Zékladné polyreakcie su polymerizacia, polyadicia

a polykondenzécia.

Velkost’ makromolektl (molekulova hmotnost’) pri beznych polyméroch nie je konStantna
(obsahuju makromolekuly s réznym poctom monomérnych jednotiek, cize s réznym

polymerizacnym stupiiom) [2].

Plasty mozno triedit’ podl'a viacerych hl'adisk. Podl'a pdvodu mozu byt prirodné ( kaucuk,
celuloza, bielkoviny, atd’.), alebo umelé (PVC, PE, PP, PS, atd.) Pre technické ucely je
najdolezitejSie rozdelenie podl'a zmien ich vlastnosti pri zmendch teplot (Obr. 1), resp. pri

posobeni vonkajsich sil:

1. Termoplasty (plastoméry) mozno tvarnit’ teplom. Pdsobenim tepla miknu, ale
chemicky sa pri tom nemenia. Mozno ich porovnat s voskom, ktory pri ohreve
mikne a stdva sa lahko tvarnitelny a spracovatelny. Ohrev (po urcitu teplotu)
mozno opakovat’ bez ovplyvnenia zadkladnych vlastnosti materidlu.

2. Reaktoplasty (duroméry) st husto zosietované polyméry, ktoré s spravidla

nerozpustné a netavitelné. Posobenim tepla sa meni ich chemicka Struktira,
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neméknu, ale sa "vytvrdzuji". Reaktoplasty mozno prirovnat’ k betonu, ktory je v
priebehu pripravy tvarny a vla¢ny. Ked’ vSak stuhne a stvrdne, uz ho nemozno vratit’
do plastického stavu.

3. Elastoméry su makromolekulové latky, ktoré sa po deformacii rychlo vracaji do
povodného tvaru a rozmerov. Hlavnymi predstavitelmi tychto materidlov su

kaucuky a guma [1].

PLASTY

Plastoméry

Elastoméry

Termoplasty

Obrazok 1. Struktiira rozdelenia plastov

1.2 ZloZenie plastov

Kazdy plast predstavuje zmes niekolkych latok. NajdolezitejSou castou je zékladna
makromolekulova latka, ktora je nositelom fyzikalno-mechanickych vlastnosti. Nazyva sa
spojivo. Spojivom je napr. polyetylén, polyamid atd’. Okrem spojiva hmota obsahuje d’alSie
prisady, ktoré ovplyviiuju mechanické, technologické, chemické a fyzikalne vlastnosti
plastov. Pouziva sa niekol’ko zékladnych druhov prisad: plnivda, stabilizatory, maziva,

farbiva, zmékcovadla (Obr. 2).

Okrem tychto najCastejSie pouzivanych prisad sa mozu pouzit’ aj rozne d’alSie, ktoré buda

spiiat’ poziadavky na $pecialne vlastnosti vyrobkov z plastov [1].
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POLYMERY
(jednozlozkove
plasty)
STABILIZAT
ORY . -
BEZNE || FARBIVA
A PLNENE
AT PLASTY _ :
ZVI.AC.I": OVA PLINIVA
DLA
VYSTUZENE ;&?@N‘ﬂi
TKANINY | — PLASTY UHLIKOVE.
KOMPOZITY Iy
KOVOVE

Obrazok 2. Najcastejsie pouzivané prisady plastov

1.3 Struktira plastov

Struktaru plastov mozno posudzovat z dvoch hladisk. Z hladiska makromolekuly ako
samostatnej jednotky (jej velkostou, chemickym zlozenim, tvarom) a z hl'adiska vzt'ahov

makromolekul medzi sebou, napr. ich vzajomnym usporiadanim [1].

1.3.1 Molekulova Struktira plastov

Vlastnosti makromolekulovej latky v zna¢nej miere ovplyvituje tvar makromolekuly. Tvar

makromolekuly moze byt rdzny: linearny, rozvetveny, sietovany alebo priestorovy.

Obrazok 3. Molekulova Struktura polymérov a - linearna, b - rozvetvend,

¢ — sietovand, d — priestorova
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1.3.2 Nadmolekulova Struktira plastov

Linearne Struktiry makromolekulovych latok mézu existovat’ v usporiadanom (krystalickom)
alebo neusporiadanom (amorfnom) stave. Obycajne vSak nie su uplne krystalické, ale su
zlozené z krystalickych a amorfnych objemov - su semikrystalické (obr. 4). Ohranicené
krystalické oblasti sa nazyvaju krystality a su to oblasti v ktorych su molekuly usporiadané v
urCitom priestorovom poriadku. V amorfnych oblastiach si makromolekuly umiestnené
chaoticky - nepravidelne. Jedna makromolekula obycajne prechddza obidvoma oblast’ami,

krystalickou 1 amorfnou.

Obrazok 4. Nadmolekulova Struktura polymérov

1- krystalické objemy, 2 — amorfné objemy

ZvySovanie stupiia krystalinity sa pri polyméroch prejavi vacSou tuhostou, tvrdostou a
zmenou d’alSich vlastnosti.
Polyméry s priestorovou Struktirou nemaju krystalické usporiadanie molekul, lebo tuhé

priestorové makromolekuly brania volnému pohybu segmentov makromolekul a vytvoreniu

krystalizacnych zarodkov, a v kone¢nom dosledku tvorbe krystalov [1].

1.4 Tepelné vlastnosti plastov

Z tepelnych charakteristik plastov st velmi dodlezité prechodové teploty. Plasty maju tri
prechodové teploty Ty, Ty a Tf, ktorym zodpovedaji rozne fyzikélne stavy materidlu. Tieto

rozhodujicim sposobom vymedzuju oblast’ pouzitel'nosti danej plastickej hmoty.
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Z konstrukéného hladiska su vSak dolezité aj d’alSie tepelné vlastnosti:

- teplotna rozt'aznost’,
- tepelnd vodivost,

— horl'avost'.

Makromolekuly v polyméroch nie st tuhé retazce, ale maji ur¢itd obmedzenti pohyblivost.

Tato pohyblivost’ vzrasta so stipajucou teplotou a je pri¢inou zmien vlastnosti hmoty.

Termoplasty sa ohrevom stavaju ohybné, neskor miknt, stavaji sa plastickymi a postupne sa
menia na taveninu. Niektoré plasty sa vSak teplom rozkladaju (tepelnd degradécia) skor, ako
sa zmenia na taveninu. Plasticky stav hmoty, ako désledok zvySovania teploty, vznika cestou
zoslabovania medzimolekulovej sudrznosti. Plasty nemaji ostry bod tavenia, ako iné

anorganické hmoty. Méknutie plastov prebieha v urcitom teplotnom rozmedzi (obr. 5).

Naproti tomu ochladzovanim sa postupne zmensuje pohyb makromolektl; hmota krehne a

prechadza do tvrdého - sklovitého stavu.
V zévislosti od teploty sa polymér moze vyskytovat’ v troch fyzikalnych stavoch:

a) sklovity (krehky, tvrdy) - stav makromolekulovej latky pod teplotou sklovitého
prechodu,
b) kaucukovity (elasticky, pruzny) - stav v ktorom sa polymérna hmota l'ahko
deformuje uz malym napédtim a tdto deformacia je do znacnej miery vratna,
c) viskozne tekuty (husto tekuty, plasticky) - stav, kedy zacina samovol'ny viskdzny
tok.
Medzi tymito stavmi st prechodové teploty, pri ktorych sa podstatne menia fyzikalne a

mechanické vlastnosti hmoty.
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deformacia

Obrazok 5. Termomechanicka krivka polymérov pre a) amorfné objemy,

b) krystalické objemy

Tieto teploty st rozne, podl'a druhu polyméru (Tab. 1) a oznacuju sa:

/b
L -

Tm

r-f

T T

teplota

T, - teplota sklovitého prechodu - teplota medzi kaucukovitym a sklovitym stavom;

charakterizuje amorfné polyméry,

T - teplota tavenia krysStalov - teplota, pri ktorej krysStalické objemy polyméru, pri

stupajtcej teplote, prechddzaju do amorfného stavu,

Tt - teplota vzniku viskozneho toku - zaciatok samovolného viskozneho toku -

zaciatok tec¢enia materialu.

Tabulka 1. Prechodové teploty vybranych plastov

T, Ty, T
Polymér

[°C] [°C]
Polyetylén PE -80 130
Polytetrafluoretylén PTFE -80 325
Polypropylén PP -20 145
Polyamid PA 45 240
Polymetylmetakrylat PMMA 65 190
Polystyrén PS 80 165
Polyvinylchlorid PVC 83 190
Polykarbonat PC 150 220
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Amorfné polyméry charakterizuju dve prechodové teploty 7 a Tt, ktoré teplotne vymedzuju
kaucukovity stav. Uvedené charakteristiky vSak neplatia pre krysStalick¢é polyméry.
Termomechanické krivky amorfnych a kryStalickych polymérov sa navzdjom liSia.
Krystalické polyméry maju v porovnani s amorfnymi uzsi teplotny interval kaucukovitého
stavu alebo oblast’ kaucukovitého stavu nemaju.

Kaucukovy stav je teda vymedzeny pri krysStalickych polyméroch intervalom teplot 7;, — 7.

Ak je bod tavenia kryStalov nad teplotou 7%, potom polymér prechadza z tuhého stavu priamo

do stavu viskézne-tekutého, teda do taveniny [1].
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2 POLYSTYRENOVE PLASTY

Skupina polystyrénovych plastov zaujima objemom vyroby tretie miesto na svete za
polyolefinmi a polivinylchloridom. Na svetovej kapacite vyroby plastov sa podiela asi 12 az

14%. Do tejto skupiny plastov patria tieto typy plastov:

e Standardné plasty, homopolyméry styrénu s vynikajucou pevnostou a leskom, ale st

dost’ krehké,

e Spevilovatelné plasty s obsahom nadavadla, ktoré umoziiuje vypenenie materidlu do
roznych foriem pre vyrobu l'ahéenych produktov s nizkou hustotou a s vybornymi

tepelno-izola¢nymi vlastnost’ami,
e HuZevnaté plasty so zniZzenou krehkost'ou, ale neprehliadne a s niz§im leskom,

e Kopolyméry styrénu s akrylonitrilom alebo d’al§imi monomérmy, uréené pre aplikécie
vyzadujice lepSiu odolnost voci teplu, rozpuStadlam, alebo mechanickému

namahaniu,

e Polyméry ABS, huzevnaté typy, pri ktorych vyrobe sa vychadza z akrylonitrilu,

butadiénu a styrénu ako menomérov.

Priprava tychto zékladnych typov polystyrénovych plastov je zndzornend na obr. 6. Velky
rozvoj vyroby a spotreby polystyrénovych plastov bol vyvolany nizkou cenou monomerného

styrénu, dobrou spracovatel'nostou tychto polymérov a ich vyhodnymi vlastnost’ami.

standardny PS | —— lah¢eny PS SAN

STYREN

| / |

Obrazok 6. Priprava zdakladnych skupin polystyrénovych plastov
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2.1 Standardny polystyrén

Monomérny styrén polymerizuje vel'mi I'ahko, bez pritomnosti inhibitorov vol'ne uz stanim
pri normalnej teplote. Znacné urychlenie polymerizécie urychl'uje svetlo, teplo a inicidtory.
Preto sa styrén pred skladovanim a dopravou stabilizuje pridavkom inhibitorov. Pre
technicka polymerizéciu je vhodny len vel'mi Cisty monomér, minimalne 99,6%-ny, zbaveny

inhibitorov. Styrén polymerizuje l'ahko vSetkymi polymeriza¢nymi mechanizmami.

Zlozenie polystyrénu: (CH,-CH(C¢Hs)),

6~ 6630

Obrazok 7. Polymerizacia styrénu

Prakticky sa vSak pri vyrobe polystyrénovych plastov uplatiiuje vyhradne radikalovy
mechanizmus. NajdolezitejSou vyrobnou technologiou pre Standardny polystyrén je blokova

a suspenzna polymerizacia. Styrén je zdravotne nezavadny.

Standardny polystyrén sa vyznaduje vysokym leskom, vybornymi elektroizolaénymi
vlastnostami a dobru rozmerovu stalost vzhladom na zmenu teploty. Hodnota Mwbyva

medzi 100 000 az 400 000. Pomer M./M, 1,8 az 4,0 podla pouzitej technolgie.
Technicky polystyrén je atakticky a nerozvetveny. Izotakticky polystyrén je kryStalicky a ma
vysoku Ty, (220 az 230°C), kym T, ataktického amorfného polyméru je 90 az 130 °C.
Technicky polystyrén ma vysoky index lomu ahustotu 1,05 g cm™. Pri beznych
podmienkach su polystyrény dostatocne odolné proti tepelnej degradéacii aj oxidécii.
Aplikécie sa tiez nezameriavaji na vysSie teploty (hranica pouzitelnosti je 75°C), preto sa
Standardné typy vyrdbaji bez pridavkov antioxidantov. Materidl nie je doporuCovany pre
vonkajsie pouzitie, ked’ze fotodegradaciou Zltne a krehne. Vel'mi nizka je absorbcia vody
(<0,1%). Polystyrén sa rozpuSta v aromatickych uhlovodikoch, vysSich ketonoch,
tetrahydrofuranu ai. Odoldva Uc¢inkom alkoholov, vody, minerdlnych olejov a zriedenych

anorganickych kyselin. Ma velky sklon k vzniku trhlin kor6ziou za napitia, ¢o vylucuje jeho
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pouzitie na mechanicky namahané vyrobky prichadzajuce do styku s povrchovo aktivnymi

latkami (uhl'ovodiky, fredny, alkoholy, tuky). Je tvrdy, ale dost” krehky.

PS sa spracovava prevazne injekénym vstrekovanim (asi 75% svetovej vyroby) pri teplote
180 az 240°C. Dodava sa v pestrej palete transparentnych a krycich farebnych odtieioch.
Pouziva sa prevazne v spotrebnom priemysle, obalovom, potravinarskom a hrackarskom
(tégliky, misky, podnosy, elektrotechnické suciastky). V menSom mnozstve sa pouziva tiez
na vyrobu polystyrénovych néaterovych hmot odolnych voci kyselindm a zasaddm. Naterové

filmy su vSak tvrdé a treba ich zmékcovat’ [3].

2.2 Lepenie polystyrénu

Standardny a huzevnaty polystyrén (PS) patri k nepolarnym polymérom. PS je polymérnym
materidlom rozpustnym v organickych rozpustadlach s vynimkou etylalkoholu a benzinu.
Pred lepenim sa lepené plochy PS zdrsnia brusnym papierom a odmastia sa etylakoholom.
PS mozno lepit’ pouzitim rozpusStadiel ako je metyletylketon, etylacetat, alebo roztokovymi
lepidlami pripravenymi vo forme 10-15%-nych roztokov PS v metyletylketone, akrylatovymi
lepidlami, alebo aj chloroprénovymi roztokovymi lepidlami. PS sa lepi pri normalnej teplote

a po naneseni lepidla sa adhézny spoj fixuje miernym tlakom.

Penovy PS sa lepi bezrozpustadlovymi lepidlami na baze epoxidov. Pouzit mozno aj
niektoré disperzné lepidla, ktoré vytvaraji po vyschnuti filmy s permanentnou lepivostou

[9].
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3 POLYVINYLCHLORID

Polyvinylchlorid (PVC) je termoplasticky polymér, vyuzivany v pocetnych technickych
aplikaciach. PVC je druhym najmasovejSie produkovanym polymérnym materidlom. Vyraba
sa polymerizaciou vinylchloridu s pouzitim katalyzatorov na baze volnych radikdlov. V
idealnom pripade obsahuje molekula PVC uhlikovy retazec (podobne ako u polyetylénu) ale

s atdbmom chloru na kazdom druhom uhlikovom atome.

Hlavné polymerizacné metddy zahrfiuji suspenznli, resp. emulzni alebo blokovu
polymerizaciu. Roztokova polymerizacia - v minulosti pouzivand hlavne pri produkcii

elektroizolacii - sa v sucasnosti prakticky nepouziva. Na obr. 8 je vyobrazeny retazec PVC.

@)
T
O

H

Obrazok 9. Retazec PVC [15]

U redlneho retazca PVC vSak nachadzame aj rozvetvenia, ktoré st "slabymi miestami"

polymérneho retazca [10].
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3.1 Vlastnosti PVC

PVC je synteticka termoplasticka latka s molekulovou hmotnostou v rozmedzi 30 000 az
150 000. Vicsina makromolekul je orientovana linearne, nepatrné Cast’ je rozvetvend. Aj ked’
su chlorové atomy v PVC vel'mi polarne, st v polymérnom ret’azci viazané relativne pevne a
su prakticky nepohyblivé, z ¢oho rezultuju dobré elektrické vlastnosti PVC ako izolantu.
Tepelnd a svetelna stabilita PVC sa zvySuje primieSavanim stabilizatorov. Polovyrobky z

PVC je mozné pouzit’ do teploty 40 az 60 °C, v Specidlnych pripadoch do 80°C.

PVC je staly voci posobeniu vicSiny zriedenych aj koncentrovanych kyselin a Ithov,
mineralnych olejov, alkoholov a vody. Odolava pdsobeniu kyslika a ozonu. Pri korozivnych
ucinkoch su dolezitymi faktormi teplota, koncentréacia ¢inidla a ¢as pdsobenia. Rrozpusta sa
v cyklohexandne, dioxdne, tetrahydrofurane, dimetylformamide, v aromatickych a
chlérovanych uhlovodikoch, v niektorych esteroch, v pyridine a sirouhliku. V benzine,

olejoch a nepolarnych uhl'ovodikoch sa PVC nerozpusta [10].

3.2 Spracovanie a aplikacie PVC

Na priemyselné spracovanie prichadza PVC vo forme bieleho prasku. Z hl'adiska tpravy jeho
uzitkovych vlastnosti sa do PVC primieSavaji vhodné pomocné latky ako su zmikcovadla,
stabilizatory, plniva, pigmenty, naduvadla, mastivd a pod. Pomocné latky musia spliovat’
naro¢né kritéria o sa tyka znasanlivosti s polymérom, vysokej ucinnosti, odolnosti voci
migracii (“vypocovaniu”), extrakcii vodou a inymi kvapalinami ako aj zabezpeceniu dobrych

mechanickych a elektrickych vlastnosti, estetickej a hlavne fyziologickej nezavadnosti.

V beznej praxi sa PVC spracovava na tvrdé alebo mékcené vyrobky. Spracovanie PVC na
makcené vyrobky je rozsirenejSie ako spracovanie tvrdého PVC. Spracovatel'sku technologiu

PVC je mozné rozdelit’ na tri kategorie:

- spracovanie nemikcené¢ho PVC na tvrdé vyrobky,
- spracovanie mikéeného PVC na ohybné, mékké vyrobky,

- nanaSanie vo vode dispergovanych latexov na tkaninu alebo papier [10].
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3.3 Lepenie PVC

Polyvinylchlorid (PVC) sa vyradba ako tvrdy PVC (Novodur) alebo ako mékéeny PVC
(Novoplast). PVC patri medzi najcastejSie pouzivané polyméry s tepelnou odolnostou u
makceného typu cca do 60°C. Z Novoduru sa vyrdbaji dosky, vylisky a rurky. PVC je
termoplastom, ktory mozno lepit’ roztokovymi lepidlami, napr. roztokom chlérovaného PVC
v metylénchloride,  roztokom  polymetylmetakrylatu v  chloroforme  alebo
metylcyklohexandne. Dobré lepidlo sa pripravi aj rozpustenim PVC v tetrahydrofurane alebo
v zmesi tetrahydrofuranu s dimetylformamidom, pripadne butylénglykolformamidu s
trikrezylfosfatom a krezolom. Menej namahané suciastky alebo stc¢iastky mensich rozmerov
mozno lepit’ pouzitim cyklohexanonu alebo terahydrofuranu vzdy pod pomerne velkym
tlakom. Pred lepenim sa Novodur najprv odmasti organickym rozptstadlom, napr. aceténom
alebo benzinom. Lepidlo sa obojstranne nanesie v tenkej vrstve, lepené plochy sa pritlacia k
sebe a fixuju sa pocas 8 az 12 hodin pri normalnej teplote. Pri lepeni rtirok sa lepidlo nanesie
iba na zastvaciu Cast’ rurky. Konecnt pevnost’ ziska lepeny spoj pri normalnej teplote po 24

hodinach.

Mikceny PVC (folie, kozenky, tapety) sa Casto vyrdba s nalisovanym textilom alebo
papierom. Povrch mékcéeného PVC sa starostlivo odmasti organickym rozpustadlom, jemna

vrstva lepidla sa nanesie na obe lepené plochy a lepeny spoj sa zat'azi minimalnym tlakom

[9].

3.4 Vplyv PVC na zdravie a Zivotné prostredie

Prevaznd vacSina PVC produktov obsahuje pridavné chemické latky, tzv. aditiva, ktoré
menia jednak fyzikalno-mechanické vlastnosti, jednak charakter chemického zlozenia
vysledného materidlu. V priebehu Zivotnosti vyrobku z takto upraven¢ho PVC sa tieto
adidiva m6zu vyluCovat’ - vytesiiovat’ na povrch vyrobkov. Pouzivatelia takychto vyrobkov
su vystaveni problému kontaktu s tymito chemikaliami. Obzvlast zavazné s tieto
skuto¢nosti v pripade produkcie detskych hraciek a medicinskych pomocok (napr. hadicky a
vaky pri transfuzii krvi) a pod. Bolo preukdzané, ze z tychto doteraz bezne pouzivanych
produktov sa uvoliiuje DEHP. Z toho dovodu v januari 2006 vysla smernica EU (Smernica
2005/84/EC), ktora vymenuva Sest’ typov ftalatov, ktoré nie je mozné pouzivat pri vyrobe
hraciek. V USA sa zatial' takyto zédkaz neuplatiiuje, avSak vicSina vyrobcov hraciek

dobrovolne eliminovala pouzitie ftalatov pri ich vyrobe. Co sa tyka vyrobkov pre medicinske



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

pouzitie, americka federdlna Food and Drug Administration (FDA) v roku 2002
skonstatovala, ze ftalaty v tychto vyrobkoch nie st pouzivané v mnozstvach a sposobom,
ktory by rezultoval vo vyznamnom pdsobeni tychto chemikalii na 'udsky organizmus. FDA
vSak doporucil, aby sa pouzitie ftalatov vyrazne obmedzilo v pripadoch, ked’ sa produkty
pouzivaji  pre skupiny s vysokou  citlivostou  (najmd = novorodenci).
Pdsobenie a ucinky zmikcovadiel na baze ftalatov na I'udsky organizmus doposial’ nie su
preskimané do tej miery, aby bolo mozné vyslovit' zavdzné zévery. Podla vysledkov
niektorych medicinskych $tadii zmékcovadla pridavané do PVC moézu pri chronickej
expozicii vzacne sposobovat sklerodermiu, cholangiokarcindém, angiosarkém, karcindém
mozgu a akroosteolyzu. V tejto suvislosti vSak treba poznamenat, Ze hoci vyrobky z PVC sa
pouzivajli uz viacero desatroci, v sucasnosti nemame dokaz o ich zavaznejSich negativnych

ucinkoch [10].

PVC je najvacsim zdrojom dioxinov, ktoré vznikaju pri jeho spalovani a ktoré sa hromadia v
tukovych tkanivach a dlhodobo sa nerozkladaji. Sposobuju poruchy imunitného systému,
hormonalnej ¢innosti, vyvijajuceho sa plodu v tele matky, nervového systému. Dioxiny mézu

byt zodpovedné az za 12% pripadov rakoviny obyvatel'ov priemyselného sveta [11].
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4 ZDRAVOTNA NEZAVADNOST PLASTOV

Pri vyuzivani plastovych vyrobkov sa ocakava ich neSkodnost’ pre zdravie Cloveka. Pri

posudzovani zdravotnej nezavadnosti plastovych vyrobkov sa vychadza z predpokladu, ze:
e necobsahuju skodlivé latky

e vsetky pouzité¢ suroviny, ktoré mozu byt zdrojom réznych Skodlivych latok, sua
v posudzovanych vyrobkoch pevne zabudované, a teda nemdze dochadzat’ k tinikom

Skodlivych latok do okolia ani k bezprostrednému ohrozeniu uzivatel'ov.

V tomto kontexte st vel'mi ddlezité informacie o chemickom zlozeni a o toxickych tc¢inkoch

zloziek pri urcitych koncentracidch.
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5 TECHNOLOGIA SPRACOVANIA PLASTOV

Stihrn metod, operacii a procesov, pri ktorych z produktov syntézy polymérov vznikaji
plastové vyrobky s uzitkovymi vlastnostami, zahffiame do pojmu spracovanie. VSeobecne
technoldgia znamena sposob vyroby. Pozostdva zo ststavy pracovnych ukonov, operacii, do
ktorych vstupuju materialy a v ktorych za spoluposobenia strojov, néstrojov a pracovnych sil

a za vhodnych technologickych podmienok vznika vyrobok.

Pretriity proces sa vyznacuje tym, ze jednotlivé jeho $tadid prebiehaju na tom istom
zariadeni v casovo neustdlenom slede. Uskutociiuji sa v periodicky pracujicich
zariadeniach. Tieto sa plnia surovinou, podrobuju sa vyrobnému procesu, ktorého etapy
nasleduji za sebou podla zvolenej postupnosti. Po ich ukonceni sa zo zariadenia vyberie
hotovy produkt a proces sa opakuje.

Nepretriity proces sa vyznacuje tym, ze vSetky jeho Stadia prebiehaju sucasne pri
nezmenenych Urovniach vyrobnych podmienok. Na zaciatku vstupuji do systému suroviny a
bez preruSenia sa zo zariadenia ziskavaju produkty. Tato technoldgia sa vyznacuje vysokou
produktivitou prace a vysokou vykonnost'ou.

Kombinovany proces mé niektoré Stadid, ktoré prebiehaji v nepretrzitom, iné¢ v

pretrzitom rezime.

Vyhody nepretritych procesov spocivaju najmd v tom, Ze:

1. Maji moznost uplnej automatizacie a mechanizacie, ktord podmiefiuje znizenie
podielu ru¢nej prace na minimum a tym aj zvysenie produktivity prace.
2. Ziskavaju sa rovnorodejSie vyrobky s vys$Sou akost’ou.
3. Pracuju pri vysokej vykonnosti, nizkych investiénych ndkladoch s malym podielom
na udrzbe.
Zavadzanim pruznych vyrobnych systémov sa rozdiely medzi nepretrzitou a pretrzitou

vyrobou vyrovnavaju [4].
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5.1 Rozdelenie technologii

Technologie spracovania plastov mozno rozdelit’ na:

a) Zakladné zahthaju postupy, ktorych vysledkom st polotovary pouzite'né v ostatnych
inych pridruzenych a doplnkovych technologiach. Do tejto skupiny zahfiiame
drvenie, mletie, mieSanie, separaciu, granuldciu, valcovanie a vytlacanie. Produktom
tychto technologii su praskové plasty, granulaty, folie, dosky, profily, rary, tyCe a iné
vyrobky.

b) PridruZené spracovatel'ské¢ technologie vyuzivaji polotovary pripravené v
zékladnych technologiach na vyrobu kone¢nych produktov. Tieto produkty maju
definovatel'nti uzitkova hodnotu. Sem patri vstrekovanie, vyfukovanie, laminovanie,
liatie, lisovanie, pretlaCanie a iné. Vyrabaju sa tvarovo cClenité vyrobky ako sucasti
strojov a zariadeni, produkty obalovej techniky, duté obaly na uskladiovanie
kvapalnych latok a ich prepravu.

¢) Doplnkové technologie sa pouzivaju pri dalSom spracovavani polotovarov aj
hotovych vyrobkov, ¢im sa zvySuje ich Uzitkova hodnota. Sem patri napr. obrabanie,

delenie, spojovanie, povrchové ochrany, metalizovanie aj potlac.

Spracovatel'ské technoldgie st rozdelené do systému podla typu spracovavaného plastu,
pricom sa v zasade rozdel'uji na technoldgie spracovania termoplastov a reaktoplastov a na
spdsoby spoloéné pre oba typy plastov. Dalej sa delia podl'a Géinku, ktory sa pri spracovani
dosahuje. Sem patri tvarnenie (formovanie), o je zakladna premena polotovaru, spojena
napr. so skupenskou alebo fdzovou premenou, tvarovanie (preformovanie), pri ktorom
nastava len premena tvaru polo vyrobku. Dalej je to spojovanie, delenie alebo vytvaranie
povlakov a zuslachtovanie vzhladu vyrobkov. Spracovatel'ské technologie (Tab. 2)
umoziuju z daného polovyrobku vyrobit vyrobok s pozadovanymi akostnymi aj

ekonomickymi parametrami [4].
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Tabulka 2. Prehlad technologii spracovania plastov

Technologia Termoplasty Reaktoplasty
vstrekovanie | vstrekovanie
vytlaCanie priame lisovanie

Tvdrnenie vyfukovanie |pretlacanie
spekanie laminovanie
lahCenie vrstvenie

. ohybanie
Tvarovanie tvarovanie
. ) zvaranie nitovanie

Spojovanie lepenie lepenic
obrabanie obrabanie

Delenie rezanie rezanie
strihanie strihanie

s . fluidizacia fluidizacia

Popldstovanie vykladanie vykladanie
macanie macanie
strickanie strickanie

Zus§lacht ovanie |natieranie natieranie
pokovovanie |pokovovanie
potlaCanie potlaCanie

5.2 Vstrekovanie

Vstrekovanie je jedna z hlavnych operacii pri spracivani plastov. Vstrekovanie umoziiuje
ekonomicky produkovat’ kvalitné a dostatocne presné vyrobky - vystreky zo Sirokého vyberu

plastov.

Vstrekovanie v jednej operacii meni polymér (viacSinou granule) na hotovy vyrobok.
Vicsinou sa vystrek vybrany z formy dodava priamo spotrebitel'ovi alebo ho mozno pouzit’

na kompletizaciu inych zariadeni.

Vstrekovanie mé niekol'ko d’alS§ich vyhod. Napriklad presné navrhnutie formy mdze
eliminovat’ d’alSie opracovanie. Vtokové zvySky mozno v pripade termoplastov rozomliet’ a
znovu spracovat, ¢im sa straty polyméru zmensuji na minimum. Vstrekovaci cyklus je

relativne rychly a mozno ho automatizovat’ [4].
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5.2.1 Vstrekovacie stroje

Zakladny princip vstrekovania je znazorneny na obr. 10. Plast sa roztavi v taviacej komore a
tavenina plastu sa piestom vstrekuje do uzavretej chladenej formy. Po stuhnuti taveniny sa

forma otvori, vystrek sa vyberie a stroj je pripraveny na d’al$iu operaciu.
9

A — uzatvdracia jednotka
B — forma

C — vstrekovacia jednotka
1 — pridrZiavacia sila

2 — vstrekovacia sila

Obrazok 10. Vstrekovaci stroj s piestovou vstrekovacou jednotkou

Princip vstrekovacieho stroja bol objaveny v roku 1872; stroj sa sklada z troch zdkladnych

prvkov: plastifika¢nej a vstrekovacej jednotky, uzatvaracej jednotky a formy.

5.2.2 Technologia vstrekovania
Ako uz bolo uvedené, vstrekovaci proces mozno rozdelit’ na tieto hlavné fazy:

e plastifikdcia materidlu v tavnom valci;
e vstreknutie taveniny do formy;
e dotlacanie taveniny a jej chladenie vo forme;

e vybratie vystreku z formy.

Casovy priebeh vstrekovacieho cyklu je znazorneny na obr. 11.

1 2 3 4 5
Ll [ ol
A B i 6 E F
[ | !
1 - vstrekovanie 4 - vyberanie
2 - dotlaCanie 5 - dosadnutie dyzy na formu
3 - chladenie 6 - plastifikacia

Obrdazok 11. Casovy priebeh vstrekovacieho cyklu
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Priebeh tlaku v dutine formy je schematicky znazorneny na obr. 12.

——— t

A — forma zatvorend
B — forma otvorend
P — zvyskovy tlak

Z — zatuhnutie vioku

1 — vstrekovanie

2 — dotldéanie

3 — chladenie

a — piest (zdvitavka) sa pohybuje dopredu
b — piest (zdvitovka) sa pohybuje dozadu

Obrazok 12. Casova zavislost tlaku v dutine formy pri vstrekovani
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6 DOPLNKOVE TECHNOLOGIE PRE SPRACOVANIE PLASTOV

Medzi doplnkové technologie sa radia vSetky technologie, ktoré nie je mozné zaradit' do
tvarniacich technologii. Patria sem jednak technoldgie na tupravu povrchu (lakovanie,
kaSirovanie, laminovanie, pokovovanie, povlakovanie, dezénovanie, potlac, atd’.), jednak
technologie vyuzivajice kvapalné systémy (macanie, natieranie, impregnacia), technologie
urCené pre spajanie plastov (lepenie, zvaranie, nitovanie, atd’.) atechnologie obrabania

plastov [7].

e Obrabanie, rezanie, strihanie, sustruzenie, frézovanie, vftanie, pilenie, brusenie,
razenie, sekanie, rezanie zavitov a hobl'ovanie,
e Spdjanie mechanické pomocou réznych spojok, tvarovou upravou, spajanie lepenim

rozpustadlami, lepidlami a spdjanie zvaranim

e Dodato¢nd uprava: vzorovanie, potlaCovanie, leStenie, leptanie, pokovovanie,

patinovanie,

6.1 Technologie spajania plastov

Tieto technologie slizia na spdjanie plastov navzdjom medzi sebou, alebo s inymi
materidlmi. Spoj moze byt prevedeny ako rozoberatel'ny (skrutkové, zapadkové, trubkové,
hacikové, ai.), alebo ako nerozoberatelny (lepenie, zvéranie, mechanicky: nalisovanie,

nitovanie). Niektoré sposoby spajania su znazornené na obr. 13 [7].

B f

trubkové spojenie hacikovy spoj

nalisovanie skrutkoveé spojenie

Obrazok 13. Niektoré mozné sposoby spdajania [7]
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6.2 Lepenie

S prudkym rozvojom vedy a techniky sa takmer vo vsetkych priemyselnych odvetviach

dostavaju do popredia aj systémy spdjania najroznejSich materidlov pomocou lepidiel.

Medznikom v pouzivani lepidiel bol vyvoj syntetickych lepidiel, epoxidovych,
polyvinylacetatovych a réznych typov modifikovanych syntetickych lepidiel, ako aj

kaucukovych roztokovych lepidiel na baze Specidlnych syntetickych elastomérov.

Posledné roky st charakterizované rychlym rozvojom pouzivania lepenych spojov v
strojarskom priemysle, automobilovom i leteckom priemysle, v stavebnictve, v drevo-
priemysle a v d’alSich odvetviach. Pouzivanie lepidiel znamena nielen urcité technologické
vyhody, ale najma pomerne vel’ky ekonomicky efekt v uvedenych odvetviach, v ktorych sa

spotreba lepidiel neustale zvysuje.

Zvyseny zaujem je o lepenie plastov, gumy, dreva a kombindcie najroznejsich adherendov.
O tom, ze sa da lepenim dosiahnut’ vysoka pevnost’ spojov sved¢i aj to, Ze v sucasnosti sa
lepidla pouzivaji v takych ndrocnych aplikaciach, ako napr. v leteckom priemysle
a kozmickej technike, lepené spoje predstavuju aj zniZzenie hmotnosti a nakladov na
vykonanie spoja. V suvislosti s porovnavanim hospodarnosti niektorych spojov spajania
kovov bolo zistené, Ze ked’ ndklady na lepenie = 100, potom naklady na zvéaranie dosahuju
hodnoty 120 a pri nitovani od 120 do 180. Preto sa na celom svete venuje vel’kd pozornost’
nielen vyvoju novych lepidiel, ale aj technologii lepenia, aby sa aspoii v niektorych
pripadoch dala zjednodusit. Napriek velkym vyhoddm, ktoré ma lepenie, treba vykonat
laboratorne skusky s kazdym novym lepidlom a dokonale overit’ jeho vlastnosti, pripadne

vlastnosti lepeného spoja.

Pri aplikacii vSetkych druhov lepidiel treba dodrziavat' technologické postupy lepenia
predpisané vyrobcom lepidla, ako aj bezpe€nostné predpisy pri praci s lepidlom, lebo

niektoré su horlavinami I. stupnia, alebo st inym spdsobom $kodlivé l'udskému zdraviu.

Technoldgia lepenia je jednym z ddlezitych prvkov procesu chemizéicie a modernizacie
priemyslu. Prenika postupne do vicSiny vyrobnych odvetvi, kam prindSa mnoho Speci-
fickych konstrukénych a technologickych prednosti. Patri k najddlezitejSim alternativam v

automatizacii montaznych a dokoncovacich prac [5].
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7 TECHNOLOGIA LEPENIA

Lepenie je proces spdjania adherendov prostrednictvom lepidiel, pri ktorom sa vyuzivaju

adhezivne sily medzi adherendom a lepidlom spolu s kohéziou lepidla (Obr. 14) [5].

i —~adhézia

kohézia

_.—adhezia

Obrazok 14. Princip lepeného spoja [5]

Vyhodou lepenia je, Ze mozeme lepit akékol'vek materidly a diely rdznej velkosti
a hrabky. Nedochédza k naruSeniu S$truktiry ako napriklad pri nitovani, k ovplyvneniu
anaruSeniu Struktury ako pri zvarani azachova sa vonkajSi vzhlad. NavySe pri
dynamickom namahani rozvadza lepeny spoj napitie rovnhomernejSie a spoje su tiez tesné
anepriepustné pre tekutiny apary. Medzi dalSie vyhody technologie lepenia patri
jednoduchy postup pri lepeni, relativne velka pevnost’ pri malej hmotnosti, moznost
zlepovat' aj ohybné predmety, minimalna lokdlna koncentracia napdti pri spravnom
prevedeni lepeného spoja. Nevyhodou je dokonald priprava povrchu a doba, pocas ktorej
musi doist’ k stuhnutiu alebo vytvrdnutiu lepidla, nizsia tepelnd (niekedy aj chemicka
a mechanickd) odolnost’ lepeného spoja proti zdkladnému materidlu a nizka odolnost’ proti

odlupovaniu [7].

Pre vytvorenie kvalitného lepeného spoja je potrebné zaistit’:
e spravny navrh konstrukcie spoja,
e spravnu vol'bu materidlu (tj. lepidla a materialu lepenych ploch),
e spravnu povrchovu Upravu lepenych ploch,

e dodrzanie predpisaného postupu pri pouziti zvoleného lepidla,
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e vytvorenie dokonalych mechanickych a fyzikalno-chemickych podmienok pre vznik

vizieb.

Vicsinu plastov je mozné vSeobecne lepit’ prakticky vSetkymi druhmi lepidiel a dé sa
konstatovat, ze lepenie je pouziteIné pre tie plasty, ktoré maji vzhladom k svojej

chemickej povahe a poldrnemu charakteru dostato¢nt adhéziu k lepidlam [7].

Pred pouzitim lepen¢ho spoja je nutné zvazit vyhody anevyhody lepené¢ho spoja

v porovnani s inymi spojovacimi metodami.
Vyhody:

e spoj je trvaly, co zabezpecuje distribliciu napétia cez lepenti plochu (vylucuji sa

miestna koncentracie napitia),

e vicsina lepidiel ma dobré mechanické tlmiace vlastnosti (tlmenie hluku, vibrécii)

e montaZ sa da vo vicsine pripadov prevadzat pri relativne nizkych teplotach,

e spoj je plyno a vodotesny a ako taky vytvara spol’ahlivy tesny uzaver,

e mozu sa spajat’ uplne rézne materialy,

e lepenie znizuje hmotnost’ celej konStrukcie oproti inym spojom

e lepenie je v porovnani s inymi spojovacimi technikami pomerne jednoduché.
Nevyhody:

e pevnost spoja je Casto nizka v porovnani s inymi spojovacimi technikami,

e lepidla vacsinou vykazuju zI¢€ vlastnosti zat'azenia na lapanie a Stiepenie,

¢ plnej pevnosti sa dosahuje az po vytvrdeni,

e lepidla mézu byt napadané niektorymi chemikaliami,

e vicSinou nie si vhodné pre spoje s premenlivym zat'azenim,

e (Casto je obtiazne oddelit’ spojene diely nedestruktivnou metddou,

e s ohladom na zdravie musi byt pri ich pouziti dbané na bezpecnostné predpisy. [6]
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7.1 Navrh lepenych spojov

Lepené spoje su vystavené napdtovym, tlakovym, strihovym, odlupujicim, alebo
rozStepnym silam, casto aj ich kombinaciami. Lepidld st najodolnejSie pokial’ ide
o pevnost’ v strihu (Obr. 15) a tlaku, ale vykazuju nizku odolnost’ pri zat'azeni na lupanie
a §tiepenie. Dalej musia byt lepené spoje navrhnuté tak, aby sa tieto 3tiepacie, alebo

lupacie sily minimalizovali, alebo uplne vylu¢ili.

oo TN

Obrazok 15. Priebeh napdtia v nitovanom a lepenom spoji

7.2 Priprava povrchu

Pevnost’ lepenych spojov je urcend prilnavostou pouzitého lepidla a povrchom materialu.
Adhézne sily st ovplyvnené elektrostatickymi a chemickymi efektami a ako také vel'mi
zéavisia na priprave povrchu. Dobr prilnavost’ je mozné dosiahnut’ vhodnou pripravou
povrchu, kym zl4, alebo ziadna priprava sposobi, ze lepeny spoj je slabsi a sposobi
nakoniec poruchu.

Je vhodné zacat’ s lepenim €o najskor po priprave povrchu. Povrchy sa pripravuji jednou

z nasledujacich pripravnych procedur (podla narastajucej efektivnosti s ohladom na

pevnost’ vytvoreného spoja):

e oCistenie aodmastnenie — S§pina, mastnota afarba brani dobrej

prilnavosti,

e mechanické obrusenie stredne hrubozrmnym brisnym papierom —

zvysuje a aktivuje kontaktné povrchy Casti, ktoré maji byt’ spojené,
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odpadava.

7.3 Lepidla a ich rozdelenie

chemickd priprava povrchu — chemické naleptanie podstatne zvySuje
afinitu lepenych povrchov k lepidlu, vedl'a chemického naleptania je tiez
mozna aktivacia povrchu plamenom alebo koronovym vybojom.

V pripade rozpustadlového lepenia chemické naleptanie materialu

Lepidlo je prostriedok na adhezivne spojenie - zlepenie dvoch adherendov. Lepidlo moze

byt jednozlozkové i viaczlozkové.

Lepidla st nekovové materidly rastlinného a zivociSneho podvodu, alebo pripravené

synteticky, ktoré maji vysokt vnatornt stidrznost’ a prilnavost’ k povrchu tuhych latok. Na

zéklade tychto vlastnosti st schopné tieto latky spajat’.

NajcastejSie rozliSujeme lepidla podla pdvodu a chemického zloZenia. Podrobné

rozdelenie lepidiel je uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3. Rozdelenie lepidiel podla kritérii [5]

Podl'a povodu

organické

anorganické

zmieSané

a) z prirodnych surovin:
ziviéné, Skrobové, glutinove,
kazeinové, albuminové,
bitimenové, Selak, v¢eli vosk,
arabska guma, tragant,
kolofonia, kanadsky balzam,
protein (s6ja)

vodné sklo, cementy,
sadra, keramické,
metalické, fosfatové

albumin - cement, albumin -
sira, Moc¢ovino-
formaldehydové s vodnym
sklom

b) syntetické: polykondenzacné,
polymerizacné, polyadicné

lepiace tmely

PodTl'a konzistencie tuhé polotuhé tekuté
lepiace folie, lepidla v prasku a | lepiace pasky, lepidla v roztoku, lepidla
granulach lepiace pasty, disperzné

Podra sp6sobu
tuhnutia

lepidla reaktivne

lepidla nereaktivne

a) jednozlozkové: tuhntice
ucinkom zvysenej teploty alebo
vzdus$nej vlhkosti

a) roztokové:tuhnice v désledku vytekania vody
alebo organického rozpustadla

b) dvoj a viaczlozkové: tuhniice
vplyvom tvrdiacich
katalyzatorov za normalnej a
zvysenej teploty

b) disperzné: tuhnice v dosledku oddifundovania

vody do podkladu

¢) tavné: tuhnuce po ochladeni $kary na normalnu

teplotu

d) stale lepivé
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Podl’a tepelnych

vlastnosti filmu termosetické termoplastické kaucukové

lepidla
fenolformaldehydoveé, polyvinylacetatove, chlérkaucukové,
rezorcinolformaldehydové, | polyvinylchloridové, | polychléroprénové
mocovinoformaldehydové, | polymetakrylatove, polybutadién-
rnelaminformaldehydové, | polyvinylacetatove, akrylonitrilové
epoxidové, polyuretanové, | polystyrénové,

polyesterové,
polyaromatické, furanové

polyamidové, lepidla z
derivatov celulozy,

polyhydroxyéterové,
polysulfénové
Podrl'a odolnosti filmu , ) ) )
lepidla k vode neodolné kratkodobo odolné trvalo odolné
skrobové, glutinové, mocovinoformaldehyd | fenolformaldehydové,
albuminové, ové, rezorcinolformaldehy-
polyvinylalkoholové, polyvinylacetatove, dové, melamino-
metylcelulozové, nitrat-celulozové, formaldehydové,
karboxymetylcelulozové polyvinyléterové, polyuretanove,
kazeinové polyesterové,
polymetakrylatové,
epoxidové
7.3.1 Metody nanasania lepidiel

Podmienkou dosiahnutia kvalitného lepeného spoja je nanesenie suvislej a rovnomerne;j

vrstvy (hrubky) lepidla. Spdsob nandsania lepidla mdze byt

e rucny - Stetce, tyCinky, stierky, tuby, sita a pod.,

e pomocou pripravkov - vytlacovacie pistole, mechanické davkovace, ru¢né nozové

a valcové natieracie zariadenia,

e strojové - polievacie zariadenie, zariadenie s natieracim nozom a vzduchovym

nozom, striekanie pomocou pistole, elektrostatické nanasanie, a pod.,

e pomocou tepelnych procesov - natahovanie, ziarové striekanie, vytlaCovanie

taveniny [7].
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a) vytlaGovacia pistol b) ruény aplikator na kartuse

c) injekény davkovaci systém

c¢) Strbinova dyza

Obrazok 16. Priklady nandsacich zariadeni

7.4 Vznik lepeného spoja

Ak zabezpecime, aby kvapalna latka presla do tuhého skupenstva v ¢asovom intervale, ked’

su nou stykové plochy zmacané, stava sa za predpokladu adhéznych vlastnosti lepidlom.

Tento Casovy interval je niekol'ko sekind (kontaktné lepidla, tavné lepidla) az niekol’ko
hodin (lepidla tvrdnuce stratou rozpustadla, termoreaktivne lepidla tvrdntiice chemickou

polykondenzaénou, polyadi¢nou alebo polymeriza¢nou reakciou) [5].

NajcastejsSie vznika dobré prilnavost’ kvapalnych latok k tuhym latkam. Kvapalna latka sa
dobre prispdsobuje nerovnostiam povrchu tuhych latok, pricom je nevyhnutné, aby
kvapalna latka tuhy povrch dokonale zmacala (rozlievala sa po iom). Priklady schopnosti

zmacania povrchu st zobrazené na obr. 17.
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nedostatoéna zmacavost

dostatoéna zmacavost idealna zmacavost

Obrazok 17. Zmacavost lepidiel [7]

Na vznik a prevedenie lepeného spoja ma vplyv mnozstvo faktorov uvedenych aj na

obrazku 18.

Lepeny material Druh lepidla Technoldgia lepenia
— druh materialu - chemicka baza lepidla priprava podmienky zlepenia
| sudrznost vrstiev I adhézia lepenych pléch
+— modul pruznosti — kohézia — Sirka lepeného spoja
—— flexibilita - viskozita — omytie — mnozstvo nanosu
L tvar lepeného spoja| - tepelna odolnost — zdrsnenie lepidla

 odolnost proti migracii — halogenacia | rovnomernost nanosu
odolnost proti L priemer +— doba schnutia

ﬂ pOsobeniu agresivnych — teplota aktivacie
latok (voda, olej, I oneskorenie medzi
benzin, atd.) aktivaciou a lisovanim

— odolnost proti starnutiu — lisovaci tlak

T odolno§t’proti ) _ —doba lisovania

dynamickému namahaniu ‘ Klimatické podmienky

‘ vlhkost vzduchu
\s/trtc;ganvoetsi(;hnlcke kvalifikacia pracovnikov a dodrZiavanie teplota (pracoviska, okolia)
y technologickych predpisov

Obrazok 18. Faktory ovplyviiujuce prevedenie lepeného spoja
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7.5 Lepenie plastov

Lepenie plastov sa d& charakterizovat’ ako technologicky proces, pri ktorom sa vytvara
nerozoberate'né spojenie dvoch rovnakych alebo odliSnych materidlov za pouzitia
zvoleného adheziva (lepidla). Na rozdiel od lepenia kovov sa lepenie plastov javi ako
jednoduché spojovanie polymérov polymérmy, ale problematika nie je tak jednoducha, ako
sa na prvy pohl'ad moze zdat. Polymérne materidly su totiz ovel'a komplikovanejsie ako
kovy aodliSuju sa molekularnou hmotnostou (rozdielna distribiicia castic), ale aj
mnozstvom prisad (farbiva, zmikcovadla, stabilizatory, atd’.), z ktorych mnohé brania

lepeniu.[7]
Plasty rozdel'ujeme do dvoch hlavnych skupin:
e Plasty na podklade termosetov st fenoplasty, aminoplasty, polyestery, epoxidy.

e Plasty na podklade termoplastov su derivaty celuldzy, polyvinylacetat, polyetylén,
polypropylén, polystyrén, polyamid, polymetakrylat, polyvinylchlorid, polyestery

(d’alej netvarnitel'né laminaty) [5]
a) Lepenie termosetov

Technoldgia lepenia je ndro¢nejSia z hladiska volby lepidla v doésledku vysokych
mechanickych a tepelnych vlastnosti a z hl'adiska chemickej odolnosti atiez vzhl'adom
k Castej anizotropii vlastnosti. Na druhej strane je lepenie jednoduchSie oproti

termoplastom v ddsledku netavitel'nosti vytvrdeného plastu [7].

Termosety spajame takmer vylu¢ne lepenim reaktivnymi lepidlami. Pri lepeni termosetov s
druhym termosetom volime bezrozpustadlové lepidla. Pri lepeni termosetovych plastov na

porovity materidl mézeme pouzit’ lepidla obsahujlice rozpustadlo.

Povrchy lepenych materidlov (termoset a termoset) oCistime a prebrasime jemnym
Smirglovym papierom. Prach z brusenia odstranime a obidva lepené dielce natrieme
lepidlom. Puzijeme ¢o najmensSie mnozstvo lepidla (100 az 120 g/m2). Vytvrdzovanie
modze prebichat’ pri normalnej teplote alebo pri zvySenej teplote. Lisovaci tlak sa pri

nel'ah¢enych termosetoch pohybuje v rozmedzi 0,5 az 2 MPa.

Fenoplasty a vyrobky z nich lepime navzdjom epoxidovymi lepidlami alebo fenolovymi

lepiacimi foliami pri teplotach 130 az 150 °C.
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Aminoplasty po ocisteni a obriseni lepime epoxidovymi lepidlami rovnakého typu ako

fenoplasty.

Pri polyesteroch a epoxidoch je najddlezitejSie lepenie polyesterovych a epoxidovych
laminatov, predovSetkym sklenych polyesterovych laminatov, ktoré sa vyrabajl

priemyselne. Techniku laminovania mozno pouzit’ aj pri opravach karosérii.

Sklolaminaty mozeme po predchadzajucej Gprave (odmastenie, obriisenie) navzajom lepit’.
Na vzajomné lepenie sklolaminatov st vhodné dvojzlozkové epoxidové lepidla.

Odporucané lisovacie tlaky su v rozmedzi 0,5 az 1 MPa [5].
b) Lepenie termoplastov

Termoplasty tvoria velmi velka skupinu plastov, ktoré sa svojimi chemickymi a
fyzikalnymi vlastnostami znacne liSia. Pocet vyrobkov z réznych plastov sa neprestajne

zvacsuje a sucasne s tym sa zvicsuje aj potreba ich oprav a udrzby lepenim [5].

Lepenie termoplastov sa deli bud’ na termoplasty dobre lepitel'né (stredna polarita), ako je
PS, PMMA, PVC, ABS, PC alebo na termoplasty obtiazne lepitelné, ako je PA (silne
polarny), PET ana termoplasty, ktoré je mozné lepit’ len po ndrocnej Gprave povrchu
(oxidacia pre zvySenie polarity alebo pridanie polarnych plniv) a pevnost’ lepené¢ho spoja
nie je vysSia ako 30% pevnosti zdkladného lepeného materidlu. Patria sem polyolefiny

a fluoroplasty [7].

Univerzalne lepidlo na lepenie termoplastov neexistuje. Pevnost’ vzniknutého lepeného
spoja je silne ovplyvnena druhom plastu, charakterom povrchu, upravou termoplastu pred

lepenim, sposobom lepenia a samozrejme druhom lepidla.

Pri vol'be lepidla zélezi aj na tom, ako bude lepeny spoj namdhany a akym chemickym
vplyvom a vplyvom korézie bude lepeny spoj vystaveny.

Termoplasty vo forme roztokov, predpolymérov alebo monomérov st dobrymi lepidlami
na prislusné termoplasty. Termoplasty mozeme lepit’ aj ¢istymi rozpustadlami (vynimku

tvoria polyetylén, polypropylén a polyamid), priklady st uvedené v tabul’ke 4.
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Tabulka 4. Rozpustadla vhodné na vzajomné lepenie termoplastov

Plast Rozpustadlo
polyvinilacetat PVAc |acetdn, trichloretylén, acetdn
polystyrén metyletylketdn, benzén, trichloretylén
polymetakrylat chloroform, etyléndichlorid

polyvinilchlorid (PVC) | metylénchlorid, cyklohexanén

kopolymér PVC-PVAc |cyklohexandn

chlérovy PVC aceton, chloroform

Posobenim uvedenych rozpustadiel na povrch polyméru nastava naleptanie a vytvorenie

lepivého filmu.

Spajané plochy pred lepenim dokladne ocistime. Na ocistené plochy sa nanésa rozptstadlo
a po vzniku lepivého filmu, ktory je vlastne hustym roztokom polyméru, sa lepené Casti k
sebe prilozia. Pri lepeni pouzivame minimalne tlaky (pritlacenie) a lepime pri normalnej

teplote.

Termoplasty mdézeme navzajom lepit’ aj roztokmi polymérov v prisluSnych organickych
rozpustadlach. Vyhoda tohto spdsobu lepenia je v tom, ze roztoky polymérov su
viskoznejSie ako samo riedidlo a po naneseni na lepenti plochu vytvaraji suvisly film s

vy$$im obsahom suSiny [5].

7.6 Montaz lepeného spoja

Lepidlo sa prejavuje svojou viskozitou a prilnavostou k lepenym materidlom a preto je pri
lepeni vel'mi ddlezita tzv. montazna doba. Je to doba, behom ktorej dojde k priloZzeniu
druhého lepeného materidlu. Po spojeni musi dojst’ k zafixovaniu spojovanych materialov
a musi zacat’ pdsobit’ tlak, ktory sposobi dokonalé pril'nutie k lepenym povrchom a zaisti
dosiahnutie pozadovanej hrubky lepidla, fixaciu dielov, preniknutie lepidla do porov. Tlak

nesmie byt prili§ vel'ky, aby nedoslo k vytlaceniu lepidla.

Vytvorenie pevného lepeného spoja prebieha vicSinou posobenim teploty za stcasného
poOsobenia tlaku, alebo pri normalnych podmienkach okolia. Lepenie za studena prebieha
pri teplote 15 az 25 °C, lepenie za zvySenych teplot je nad 25°C a pri teplote 100 °C ide

o lepenie za tepla (nebezpecenstvo vzniku pnutia vplyvom odlisnej rozt'aznosti).
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Medzi zakladné druhy lepenych spojov patri skoseny spoj, preplatovany a so stykovou
doskou. Daliie druhy su uvedené na obr. 19. Pri namahani lepeného spoja najskor
dochadza k deformacii lepeného materidlu a nasledne k deformaciam lepidla. Najmensiu
pevnost’ maju lepené spoje, ak s namahané na odlupovanie — na ohyb. Najviac odolavaji

namahaniu na Smyk [7].
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a) jednoduchy preplatovany spoj, b) zlZeny preplatovany spoj, c) skoseny spoj,
d) tupy Celny spoj, e) preplatovany spojeny pasom, f) dvojito preplatovany
spojeny pasom, g) dvojito preplatovany spoj so zuZenymi pasmi,

h) dvojito preloZzeny spoj, i) stupfovito prelozeny spoj

Obrazok 19. Druhy lepenych spojov [7]

7.7 Posudzovanie kvality lepenia a lepenych spojov

Pre definiciu kvality bolo vypracovanych vela definicii, ktoré sa vSak v principe svojho
obsahu zhoduju. Kvalita je suhrn vlastnosti a znakov vyrobku alebo sluzby, ktoré im
davaji schopnost’ uspokojovat’ vopred stanovené alebo predpokladané potreby. Kvalitu
vyrobku K, v nasom pripade lepeného spoja oznaCujeme ako suhrn vlastnosti V'
vyjadrujicich schopnost, sposobilost’ vyrobku, lepeného spoja plnit poziadavky nan

kladenych.

K~ (V) (M

Kvalita lepeného spoja byva najCastejSie posudzovana z pevnostného hl'adiska. Pevnostné
hladisko na posudenie kvality lepené¢ho spoja je mozné povazovat za rozhodujlce.

Vyplyva z tradi¢nych praktickych poziadaviek na vyuzitie lepenych spojov plastov.
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Komplexnejsie posudenie kvality lepené¢ho spoja si vSak vyzaduje systémovy pristup a
okrem kritéria pevnosti je nevyhnutné zaviest' aj iné kritéria. Vytvara sa tak systém
hodnotenia kvality lepeného spoja SHKs. Schématické zobrazenie hodnotenia kvality je na

obrazku 20.
SHK s = f (PPy, EVy, EZy) (2)
kde: PPy - kritérium pevnostné a prevadzkove,
EVy - kritérium estetické a vzhl'adové,
EZy - kritérium ekologické a zdravotné.

Kritérid pre definovanie a posudzovanie SHK;s nie je mozné z hl'adiska vyvoja a poznania
povazovat’ za definitivne uzavreté. Systém hodnotenia kvality lepeného spoja je otvoreny
systém s moznostou pri¢lenovania d’al§ich kritérii. Priclenenie novych kritérii zavisi od
poziadaviek kladenych na kvalitu lepen¢ho spoja, stupiia poznania vlastnosti vstupnych

materidlov a vyvoja technolégii lepenia.

Kvalitu lepeného spoja K;s ovplyviiuje skupina rozliénych faktorov, ktorych posobenie z

hl'adiska ¢asuje definované do dvoch casovych obdobi:

Fy — faktory pdsobiace na kvalitu lepeného spoja v ¢ase jeho vyroby tv,

Fp - faktory pdsobiace na kvalitu lepeného spoja v Case jeho pouzivania zp,
Kis=f(Fy, Fp) (3)
Fy=f(ty) (4)
Fp=f(tp) (5)
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KRITERIAHODNOTENIA KVALITY LEPENEHO SPOJA
I
PEVNOSTNE A KRITERIUM KRITERIUM
PREVADZKOVE ESTETICKE A EKOLOGICKE
KRITERIUM VZHLADOVE A ZDRAVOTNE
uréena
na skusobnych farba lepidla nezavadnost
telesach a lepeneho materialu lepeného materialu
pevnost’
| lepeného
spoja . nezavadnost
urcena viditelnost’ lepenej pouzitého lepidla
orientacnym ——  Skary - efekt alebo
sposobom defekt
nezavadnost
. , ] lepeného vyrobku
] §?,’&2‘°St lepeného vyber a skladba
lepenych materialov,
L vznik harmonickej t pre pouzitie
spolahlivost lepeného resp. disharmonickej v uréenom
1 spoja Struktary prostredi
|| bezpecnost lepeného
spoja
SYSTEM HODNOTENIA KVALITY LEPENEHO SPOJA
Obrazok 20. Systéem hodnotenia kvality lepeného spoja [8]
Do skupiny faktory posobiace v ¢ase vyroby lepeného spoja Fy patria:
e [F'p - faktory zohl'adnujuce vlastnosti lepeného plastu,
e [ - faktory zohl'adiiujuce vlastnosti pouzité¢ho lepidla,
e Frr - faktory technologicko-technické,
o Fx - faktory navrhu konstrukcie lepeného plastu.
Fy=f(Fp, F1, Frr, Fg, ty) (6)

Do skupiny faktory posobiace v ¢ase pouzivania lepeného spoja Fp patria:
e F) - faktory klimatické,

e [y - faktory mechanického naméhania lepeného spoja,
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e F'r- faktory Casu naméhania lepeného spoja,
e F - faktory sposobu namdahania lepeného spoja.
Fp:f(FM,FN,FT,FZ;ZP) (7)

Z uvedeného Clenenia vyplyva, Ze ide o pomerne zlozity systém skupiny faktorov

poOsobiacich na kvalitu lepeného spoja [8].

7.71 Chyby lepenych spojov

Kvalitny lepeny spoj je vysledkom suhry viacerych Cinitel'ov majucich vplyv na lepenie.
Sthrn  tychto priaznivych okolnosti vystihuji podmienky pre lepenie uvedené

v technologickom postupe. Ak sa nedodrzi predpisany postup, vznikaji rozli¢né chyby.
Charakteristické typy lepenych spojov:

Dokonaly spoj: Lepené plochy na seba tesne doliehaju. Vytvrdnuté lepidlo tvori medzi

lepenymi plochami tenky homogénny film. Na poruSenie spoja je potrebna velka sila, pri
nasilnom odtrhévani lepenych Casti vznika spravidla porusenie lepeného spoja v spajanom

materiale.

Rozlepeny spoj: Spoj je miestami alebo po celej ploche volny, pozorujeme Skary v

lepenom spoji. Pri¢inou vzniku takéhoto spoja mdze byt
e nedostatocné opracovanie lepenych povrchov, takze k sebe nedoliehaja,
e nedostato¢ny lisovaci tlak pri lepeni,
e vel'ké napitie v lepenom vyrobku,

e nerovnomernd, v niektorych miestach chybajica vrstva lepidla (pozri chudobny
spoj),

e predcasne vytvrdnutd vrstva lepidla pred zalisovanim lepenych dielcov (pozri

zamrznuty, predsuseny spoj),
e nedokonalé vytvrdnutie lepidla v lepenom spoji,

e porusenie v okoli lepené¢ho spoja ulinkom lepidla alebo jeho zloziek (pozri

zdanlivo pevny spoj).
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Chudobny lepeny spoj: Spoj sice nema zjavne rozlepené miesta, na jeho porusenie je vSak

potrebnd pomerne mald sila, priCom sa neporusi materiadl v okoli lepeného spoja.
V lepenom spoji sa nevytvoril stvisly film lepidla, pretoze lepidlo vsiaklo do lepeného

povrchu.
Pri¢inou vzniku takého spoja mdze byt’:
e nedostato¢na viskozita pouzité¢ho lepidla,
e nedostatocny ndnos lepidla,
e prilis§ kratky cas zostavenia lepenych dielcov,

e prili§ velky lisovaci tlak, ktorym sa lepidlo zatlacilo do materidlu alebo vytlacilo z

lepeného spoja,
e prili§ pomalé vytvrdzovanie lepidla v lepenom spoji.

Zrnity spoj: Spoj je malo pevny, po rozrezani ma film vytvrdnutého lepidla krupicovita

Struktaru. Priciny:
¢ nedostato¢ne rozpustené praskové lepidlo,
e znacny obsah nadstavovadla alebo plniva v lepiacej zmesi,
e nedokonalé premieSame lepiacej zmesi,
e priliSné vlhkost’ lepeného materialu, ktord sposobuje vyzrazanie lepidla v roztoku.

Zamrznuty spoj: Spoj je malo pevny, pri ndsilnom poruseni spoja sa na jednej z lepenych

ploch objavi stvisly film lepidla. Druhd z lepenych ploch je celkom cista, bez stopy po
lepidle. Stava sa to pri nanasani lepidla na jednu plochu. Pri obojstrannom nanésani lepidla
nastava porusenie vo vytvrdnutom filme lepidla, pricom na obidvoch lepenych plochach

zostava prilepeny suvisly film lepidla. Pri¢inou vzniku takéhoto spoja moze byt
e predCasné vytvrdnutie vrstvy lepidla este pred aplikaciou lisovacieho tlaku,

e pouzitie lepidiel alebo lepiacich zmesi nadmerne rychle tvrdnticich.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Nezakotveny spoj: Spoj je mélo pevny, pri nasilnom rozlupnuti spoja mézeme sice

pozorovat’ v Skdre suvisly film lepidla, ten vSak neprilipne pevne na lepent plochu. Tuto
chybu moéze zapricinit’:

e znecistenie lepeného povrchu mastnotami alebo prachom,

e prilis vysoka viskozita lepidla alebo lepiacej zmesi,

e predcasné, uplné alebo ciastoéné vytvrdnutie vrstvy lepidla pri jednostrannom

nanasani lepidla (pozri aj zamrznuty spoj).

Zdanlivo pevny spoj: Lepeny spoj je malo pevny. Po ndsilnom rozlipnuti sa porusuje v

priamej blizkosti vytvrdnutého filmu lepidla v lepenom materidle a na filme lepidla zostava

stvisla vrstvicka zbytkov lepeného materialu. Pri¢inou vzniku takéhoto spoja moze byt

e nevhodné opracovanie lepené¢ho povrchu, ktorym sa porusila pevnost’ povrchovej

vIStvy,
, , . . ‘s
e malé pevnost’ lepeného materidlu, poruseny povrch,

e naruSenie pevnosti lepidlom alebo niektorymi jeho zlozkami [5].

7.7.2 Prognodzovanie vlastnosti lepenych spojov

Pojmom prognézovanie rozumieme predpoved’ zmeny vychodiskovych vlastnosti spoja
v priecbehu dlhodobého vyuzivania pri pdsobeni rozlicnych podmienok. Sposoby
progndzovania sa najCastejSie zakladaji na skuskach, pri ktorych prebieha intenzivnejsi
pokles pevnosti alebo inych vlastnosti spojov ako v redlnych podmienkach. Intenzita
skusok sa pritom nemusi prejavovat’ na kvalitativnej stranke danych zakonitosti. Zakladné
metody prognoézovania mozno rozdelit’ do dvoch skupin: metddy, v ktorych sa neberie do
uvahy posobenie vonkajsich sil a metddy s dlhodobym namahanim. Az dosial’ sa ¢astejSie
pouzivali metody prvej skupiny, hoci maju len obmedzeny vyznam, ked’ze lepené spoje sa
vyuzivaju predovsetkym pod zatazenim. Okrem toho tieto metdody davaji len nepriamu
predstavu o prvom medznom stave - pevnosti, ale nemozno ich pouzit’ na posudenie
druhého medzného stavu - deformovatelnosti, ktord sa musi brat’ do uvahy vo vacSine

vyrobkov sucasne s pevnost'ou [5].
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSLOV

Spolo¢nost SLOMEDICAL s.r.o. bola zalozena v roku 2003 aje jednou z mala firiem
svojho druhu na Slovensku, ktora sa Specializuje na vyrobu jednorazovych zdravotnickych
materidlov a pomodcok pouzivanych v zdravotnickych zariadeniach pri jednotlivych

vykonoch v ramci chirurgickych disciplin a tiez v ramci internej mediciny.

Nova, vysSia kvalita zdravotnickych produktov, ako aj novy dizajn st predpokladom

d’alSieho zvySovania kvality zdravotnickych vykonov.
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9 CIEL DIPLOMOVEJ PRACE

Cielom diplomovej prace je optimalizacia vyrobného procesu lepenia plastovych
komponentov pre zdravotnicke sety. Povodna vyroba lepenia pozostava zru¢ného

nandsania silikobnového lepidla za pomoci dispenzora.

Ciel'om je nahradenie ru¢ného nandsania lepidla za pomoci in€ého strojného zariadenia,
ktoré by zabezpeCilo rychlejSie vyrobné casy azarucovalo vysoku opakovatelnost

vyrobného procesu, t. j. rovnaké nanesenie potrebného mnozstva lepidla.
Pre zavedenie optimalizovaného vyrobného procesu je potrebné navrhnut’:
e vyrobn¢ zariadenie,
e navrhnat a zostrojit’ pripravok,

e Casovo-ekonomické zhodnotenie prinosu dané¢ho zariadenia.
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10 ANALYZA POVODNEHO STAVU TECHNOLOGIE LEPENIA

Technoldgia lepenia komponentu pred optimalizaciou technologie bola realizovana ru¢ne
jednym pracovnikom postupne na jednotlivé diely zostavy. Lepidlo je nanasané priamo na
diely bez predchadzajucej upravy povrchu. Na aplikaciu lepidla bol pouzivany injekény

davkovaci systém.

10.1 Popis lepenej zostavy

Zostava je zlozena z 5 dielov, vratane filtracného papiera (obr. 21). Vsetky dielce su

medzi sebou spojené lepenim a medzi sebou musia dokonale tesnit’.

veko - VD

horny dielec - HD

prstenec - PD

filtracny papier - FD

spodny dielec - SD

Obrazok 21. Dielce lepenej zostavy
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10.1.1 Materialy dielcov lepenej zostavy

Materidly jednotlivych dielcov zostavy st uvedené v tabul’ke 5.

Tabulka 5. Materialy dielcov komponentu

oznacenie dielca dielec material skratka
SD spodny polykarbonat PC
FD filtracny papier | filtracny papier | PAP
PD prstenec polyetylén PE
HD horny polyvinylchlorid | PVC
VD veko polyvinylchlorid | PVC

10.2 Proces montaze

Montaz zostavy sa vykonava v Specidlnych podmienkach pracovného priestoru

s predpisanou triedou Cistoty. Jednotlivé dielce s skladované pred lepenim v osobitnych

prepravkach. Lepidlo sa nanasa na sty¢nu plochu jedného zo spajanych dielcov (Obr. 22).

Lepené dielce sa rucne spoja. Cely proces montaze je rozdeleny do nasledujucich operacii:

1.

2.

nanesenie lepidla po obvode a v strede spodného PS dielca,

prilepenie filtrakného papiera, nanesenie lepidla na filtracny papier a

prilepenie poistného prstenca,
nanesenie lepidla po obvode vrchného PVC dielca,

spojenie spodného a vrchného dielca, prilepenie veka.
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== |epidlo

3. vrchny dielec - HD

Obrazok 22. Miesta nanesenia lepidla na dielce v operdciach 1, 2 a 3

10.3 Injekény davkovaci systém EFD Ultra 1400

Injekény davkovaci systém EFD Ultra 1400 Series je vzduchom pohaiany stolny davkovac
s vyuzitim kontrolovaného tlaku vzduchu a ¢asovym spinaom na reguldciu nanasané¢ho

materialu na kazdy diel (obr. 23). Parametre udavané vyrobcom st uvedené v tabul’ke 6.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

] | oy cviény méd

prevadzkovy méd

desatinné tlacidlo

p 1
ukazovatel tlaku -

i - Jtlacidla nastavenia &asu

e :
. vystup vzduchu
g 16
regulator tlaku vzduchu ¢
| —

Obrazok 23. Davkovaci system EFD Ultra 1400 Series [12]

regulator podtlaku

Tabulka 6. Parametre EFD Ultra 1400

parameter ultra 1400 Series
Vystupny tlak vzduchu max 0,69 MPa
pedal, tlacidlo,
Spinac cyklu alebo 5-24 vDC
signal

programovatelny

Davkovaci ¢as 0,001-99,9s

Mnozstvo vytlaCovaného lepidla bolo regulované pomocou:
o clektrického pedalu,
e regulécie tlaku,

e priemeru davkovacieho hrotu.
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Pri nanésani je lepidlo vytlaCané pod tlakom 0,38 MPa kuzelovym hrotom s priemerom
0,84 mm. Rucna aplikacia (obr. 24) je vo velkej miere zdvisld na zrucnosti a praxi
operatora. Pri aplikacii mozu vznikat' oblasti s nerovnomernou vrstvou. Nanesenim
velkého mnozstva lepidla je potrebné pri spojovani dielcov utriet prebytocny objem
z okrajov lepenych komponentov. V pripade nedostatocného davkovania je potrebné
opatovné nanesenie lepidla na dany tsek a zabranit’ vytvoreniu nedokonalého spoja. Takto

sa predlzuju vyrobné Casy a zvySuje sa spotreba lepidla.

Obrazok 24. Rucné nanasanie lepidla

Plnenie zariadenia sa prevadza ru¢ne do jednordzového zasobnika z tuby. Pri nespradvnom
plneni moéze dojst’ k vzniku bubliniek v lepidle, ktoré zapriCinuju prerusenie plynulej
vytlaCovanej vrstvy. Pri chybnom vkladani piestu sa vytvori v zasobniku vzduchova
bublina zabraniujica tplnému vytlaceniu lepidla. Vzduchova bublina sa vytvara aj pocas
davkovania. Piest davkovaca, vzhl'adom na hustotu lepidla, nezotiera lepidlo zo stien
uplne. Vzniknuté netesnosti umoziiuju prenikaniu vzduchu do priestoru s lepidlom (Obr.
25). Odvazenim desiatich novych a desiatich pouzitych zasobnikov bolo vypocitané
priemerné nevyuzité mnozstvo lepidla na 3,85g v jednom zasobniku. Plnenie je v tomto

pripade pracné a sposobuje prerusenie vyroby.
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Obrazok 25.Pouzité zasobniky lepidla pri rucnom davkovani

Zostavy vyrobené rucnou technologiou nanaSania lepidla sa vyznacuju nizkou

opakovatel'nost'ou.

10.3.1 Pouzité lepidla

Na lepenie vSetkych cCasti bolo pouzité transparentné silikonové lepidlo Elastosil E41

(Obr. 26). Zakladné charakteristiky lepidla uddvané vyrobcom su uvedené v tabul’ke 7.

Obrazok 26. Lepidlo Elastosil E43 - tuba

Tabulka 7. Vlastnosti lepidla Elastosil E41

forma lepidla pasta
farba transparentny
viskozita [mPa.s] 200 000-500 000
relativna hustota [g.cm3] 1,1
viskozita [mPa.s] 200 000-500 000
zapach prenikavy
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10.3.2 Casovo-ekonomické zhodnotenie technolégie lepenia

Pre vyhodnotenie technoldgie lepenia boli sledované ¢asy nanaSania lepidla na jednotlivé
dielce a spotreba lepidla na jeden vyrobeny komponent. Pre Statistické vyhodnotenie bolo
meranie prevedené s tromi zacvi¢enymi operatormi, z ktorych kazdy aplikoval lepidlo na
10 vzoriek zkazdého dielca. Z nameranych c¢asov aplikacie lepidla bola vypocitana

priemerna doba nanasania (Tab. 8). Namerané Casy su graficky zndzornené na obrazku 27.

Pouzité dielce boli odvazené na laboratornych véhach pred nanaSanim a bola vypocitana
priemernd hmotnost. Po naneseni lepidla boli dielce opit’ odvéazené a vypocitana
priemernd hmotnost’ nanesen¢ho lepidla (Tab. 9). Vypocitané hodnoty su graficky

spracované na obrazku 28.

Tabulka 8. Casy nandSania lepidla rucnym davkovacom

Casy potrebné na nanasanie lepidla ru¢nym davkovacom [s]

nandsanie na spodny dielec - SD filtraény papier - FD horny dielec - HD

operator 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 19,4 | 19,5 | 21,2 8,6 9,5 11,3 ] 248 | 27,3 | 283
2 20,1 | 19,2 | 20,6 | 10,1 8,8 10,8 | 27,6 | 26,7 | 28,5
3 19,3 | 17,8 | 19,5 9,3 9,5 12,6 | 283 | 28,1 | 29,7
4 20,6 | 18,4 | 20,5 8,8 9,2 12,2 ] 26,2 | 27,8 | 28,8

meranie 5 18,7 | 18,7 | 19,7 8,5 8,9 11,6 | 29,3 | 28,3 | 27,6

6 20,2 | 20,8 | 19,4 9 10,3 | 109 | 26,6 | 27,3 | 28,1
7 19,2 | 18,1 | 22,5 9,5 8,7 13,2 | 253 | 27,9 | 27,6
8 196 | 176 | 21,5 | 10,2 9,3 11,51 26,1 | 27,7 | 27,8
9 20,1 | 18,4 | 19,6 8,6 10,8 | 11,8 | 27,4 | 28,1 | 289
10 19,8 | 179 | 19,4 9,7 10,5 | 13,4 | 26,7 | 27,2 | 28,6

priemerny ¢as nanasania 19,7 | 18,64 | 20,39 9,23 | 9,55 | 11,93] 26,83 | 27,64 | 28,39

nanasacie zariadenie ruény davkovac

priemerny ¢as nanasania 19,6 10,2 27,6

celkovy €as nanasania 57,43
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H spodny dielec - SD @ filtracny papier - FD & horny dielec - HD
Obrazok 27. Priemerné casy nanasania lepidla na dielce komponentu rucne
Tabulka 9. Aplikované mnozstvo lepidla rucnym davkovacom
hmotnost pouZitého lepidla pri nanasani ruénym davkovacom [g]

nanasanie na spodny dielec, filtatny papier s prstencom horny dielec - HD

hmotnost dielca bez lepidla 28,5 22,2

operator 1 2 3 1 2 3
1 30,7 30,2 30,9 23,9 24,3 24,8
2 30,6 30,8 30,6 24,6 24,8 25,2
3 30,4 30,3 30,7 24,3 23,6 25,3
4 30,7 29,9 30,5 24,7 24,4 24,7

meranie 5 29,8 30,1 30,9 24,4 24,6 24,7

6 30,4 30,6 30,6 24,8 24,5 25,2
7 30,8 30,7 31 24,5 25,1 24,8
8 30,6 30,2 30,9 23,7 24,8 25,1
9 30,4 30,5 30,6 24,2 24,7 24,8
10 30,2 30,4 30,4 24,4 24,4 24,4

priemerna hmotnost lepidla 1,96 1,87 2,21 2,15 2,32 2,7

nanasacie zariadenie rucny davkovacd

priemerna hmotnost lepidla 2,01 2,4

hmotnost naneseného lepidla 4,40
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M spodny dieleg, filtraény papier s prstencom M horny dielec - HD

Obrazok 28. Priemernd spotreba lepidla na dielce pri rucnom nandasani
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11 MOZNOSTI A NAVRHY PRE OPTIMALIZACIU

Ulohou optimalizacie technologie lepenia je zvySenie vyrobnej kapacity filtraénych
komponentov pri zachovani, alebo zvySeni kvality aznizeni vyrobnych nakladov na

komponent.

Uvedené ciele je mozné dosiahnut’ nasledujicimi spdsobmi:
1. zvySenie poctu persondlu pri nanaSani lepidla pévodnou technolédgiou,
2. pouzitie nového typu lepidla a skratenie asu nanaSania,

3. vyuzitie davkovacieho robota.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

12 OPTIMALIZOVANA TECHNOLOGIA LEPENIA

Z moznych névrhov optimalizacie technoldgie lepenia bola vybrand moZznost’ s vyuzitim

davkovacieho robota EFD — ultra 325TT.

Oproti moznosti roz$irenia vyroby s vyuzitim ruénych injekénych systémov sa zavedenim
automatizacie prostrednictvom opakovanych procesov nandsania lepidla sleduje usporny
sposob zvySenia kapacity s minimdlnou poziadavkou na pracovny priestor. Od
davkovacieho robota sa ocakava skratenie Casu nanasania lepidla na dielec a rovnomernost’
nandsSanej vrstvy lepidla po celom obvode. Nasledne je predpokladana vysoka

opakovatel'nost’ a kvalita lepenia dielcov spolu so zniZenim spotreby nandsaného lepidla.

12.1 Davkovaci robot EFD - Ultra 325TT

Pre optimalizéciu technologie lepenia bol zvoleny davkovaci robot EFD UltraTT (Obr. 29).
Automatizovana stolnd jednotka pracuje v opakovanych cykloch dévkovania. Pohyb
apresné umiestnenie zaistuje servoriadenie suzavretym obvodom. Programovanie je

mozné pomocou vreckového pocitaca - PDA .

|l \ podpora
l drziaka
T-drézky
rozdelovacie valce ﬁ
univerzalna zakladna : = o
ukazovatel tlaku @
regulator tlaku a = Uk, ® .
tlacidlo 0/1
: L™
® ) w00 — EMO tlagidio
kontrola podtlaku h =3
= PDA

interaktivny displej

Obrazok 29. Davkovaci robot EFD — ultra 325TT [12]
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12.1.1 Parametre davkovacieho robota EFD — Ultra 325TT

Zakladné charakteristiky davkovacieho robota udavané vyrobcom st uvedené v tabul’ke 10.

Tabulka 10. Parametre robota Ultra 325TT

parameter ultra 325TT
pracovna plocha 325x325x100
presnost [um] 10
opakovatelnost [um] 25
max. posuv [mm/s] 500
rozmery [mm] 560x670x750
hmotnost [kg] 45
hmotnost nastroja [kg] 5
hmotnost obrobku [kg] 10
interface programovania tlacidla ovladacieho panelu, PDA
vySkovy senzor ano

Ciary, kruznice, obluky, plynulé

vzory krivky, body

12.2 Upinaci pripravok plastovych dielcov

Ulohou praktickej ¢asti je navrhnutie a vyroba upinacieho pripravku na horny plastovy
dielec. Aplikacia lepidla na horny plastovy dielec ruénym davkovacom je cCasovo
najnaroc¢nejSia a pre operatorov najzlozitejSia. Nanasaji sa dve husenice lepidla na dve
plochy vystreku. Problémova je vrchnd tizka plocha bez moznosti opretia a jednoduchého

vedenia hrotu po dielci.

Konstrukcia pripravku musi zabezpecit’ rovinnost’ plochy, na ktor je nanaSané lepidlo.
Tym je zabezpecCena rovnaka vzdialenost’” medzi davkovacim hrotom a dielcom po celej

plochou nanasania lepidla.

Poziadavkou je aj nanesenie lepidla na o najvacsi pocet kusov v jednom pracovnom cykle

pri o najvac¢Som posuve hrotu.

12.2.1 Navrh a vyroba pripravku

Pre splnenie podmienky vyplyvajiicej z maximdlneho vyuzitia stroja bolo navrhnuté
rozlozenie dielcov v matici 4x3. Takto pri jednom pracovnom cykle je nanesené lepidlo

postupne na 12 dielcov. Rovina nanasania kazdého dielca je nastavend dvojicou kolikov.
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Potrebna vyska kolikov je nastavena jednotlivo pomocou zéavitu a zaistend poistnou
maticou na spodnej strane upinacej dosky. Strojné nanésanie lepidla za pomoci pripravku
je na obrazku 30, materialy pripravku st uvedené v tabul’ke 11.Vykresova dokumentécia je

priloZena v prilohe préce.

Obrazok 30. Nanasanie lepidla robotom Ultra TT na dielce uloZenych na pripravku

Tabulka 11. Material dielcov pripravku

dielec material
upinacia doska Al
kolik 1 Al
kolik 2 Al
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12.2.2 Materialy dielcov lepenej zostavy

V priebehu optimalizacie technoldgie lepenia doslo k vymene materidlu spodného dielca

z polykarbonatu PC za polystyrén PS. Materialy dielcov su uvedené v tabul’ke 12.

Tabulka 12. Materidly dielcov komponentu

oznacenie dielca dielec material skratka
SD spodny polystyrén PS
FP filtraény papier | papier PAP
PD prstenec polyetylén PE
HD horny polyvinylchlorid | PVC
ub uzdver polyvinylchlorid | PVC

12.3 Naprogramovanie a nastavenie EFD — Ultra 325TT

Programovanie robota Ultra 325TT sa vykondva pomocou PDA zariadenia (obr. 31).
Prvym krokom programovania je nastavenie vySky pracovnej roviny a zadanie vychodzieho
bodu. Draha pohybu davkovacieho hrotu sa pomocou dotyku rozdeli do jednotlivych
kriviek. Pre opakované tvary stac¢i zadat trajektoriu len raz. Po zadani nasledujiceho
zaciatocného bodu nanaSania pomocou dotyku sa kopiruje uz naprogramovana draha

pohybu.

Pre spravne nanesenie je potrebné zadat’ pociatocny a koncovy bod spustenia davkovania.
V Startovacom bode je potrebné oneskorenie posuvu po dobu kontaktu a prilnutiu lepidla
na nandSanu plochu. Pred dojazdom do koncového bodu trajektorie je potrebné vypnutie
davkovania lepidla aby nedoSlo k prebytocnému naneseniu lepidla a jeho stiahnutiu pri

rychloposuve na nasledujicu poziciu.

Obrazok 31. Zariadenie PDA na programovanie robota Ultra 325TT
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Pre spravne nanesenie musi lepidlo k povrchu nanésanej plochy prilnut. Kombinéciou
vzdialenosti hrotu od plochy a rychlostou vytlaania lepidla je potrebné dosiahnut’ co
najvyssi posuv bez strhdvania lepidla v zakriveniach plochy za ddvkovacim hrotom. Na

zéklade skuSok boli zvolené optimalne davkovacie parametre pre robot Ultra TT (Tab 13.)

Tabulka 13. Porametre davkovania robotom Ultra TT

parameter ultra 325TT
priemer kizelového hrota [mm] 1,55
posuv [mm/s] 45
tlak vzduchu na piest kartuse [MPa] 0,65
vzdialenost od plochy nanasania [mm] 1,25

12.4 Pouzité lepidla

Davkovaci robot nanaSa uz pouzivané silikonové lepidlo Elastosil E41 z kartuSe

s objemom 310 ml (Obr.32).

Obrazok 32. Lepidlo Elastosil E41 - kartus

Ako alternativne lepidlo bolo navrhnuté silikonové lepidlo Dow Corning 734 a 314.

Zakladné charakteristiky lepidiel udavané vyrobcami st uvedené v tabul’ke 14.

Tabulka 14. Porovnanie viastnosti lepidiel

, Lepidlo
Vlastnost
Elastosil E41 Dow Corning 734 | Dow Corning 3140
forma pasta tekuty tekuty
farba transparentny transparentny transparentny
viskozita [mPa.s] 200 000-500 000 45 000 30000
relativna hustota [g.cm’] 11 1,03 1,03
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Hlavnym doévodom nahrady lepidla je znizenie Casu nanéSania. Navrhované lepidla
s nizSou viskozitou umoziuju vyssie rychlosti posuvu pri nanasani. Rovnako maju vyssiu

zmacavost’ lepené¢ho povrchu a umoZznuju nanasanie mensieho mnozstva lepidla.

Z dovodu uprednostnenia pouzivaného lepidla odberatel'om komponentov a kontinualnosti

montaze sa zmena lepidla neuskutocnila.

12.4.1 Casovo-ekonomické zhodnotenie technolégie lepenia

Pre porovnanie a vyhodnotenie zavadzanej technologie lepenia boli namerané a spracované
rovnaké parametre ako pri predchadzajicej technolégii. Casy nanaSania lepidla na spodny
dielec a filtrany papier boli prevzaté z povodnej technolédgie, Cas nanaSania robotom bol
od¢itany z pouzivaného programu (Tab. 15). Casova naro¢nost’ na nanesenie lepidla na
dielce pri montazi je znazornend na obrazku 33. Dielce s nanesenym lepidlom boli zvazené
na laboratornych vahach, rovnako ako pri pdvodnom davkovani, arozdielom bola
vypocitana spotreba lepidla (Tab. 16). Pomer mnoZstva nanesené¢ho lepidla na dielce je

zobrazeny na obrazku 34.

Tabulka 15. Casy nandsania lepidla s vyuzitim Ultra TT

casy potrebné na nanasanie lepdidla ruénym davkovacom [s]
nanasanie na spodny dielec - SD filtraény papier - FD horny dielec - HD
operator 1 2 3 1 2 3 EFD Ultra TT
1| 194 | 195 | 212 | 8,6 9,5 11,3
2] 201 | 19,2 | 20,6 | 10,1 | 8,8 10,8
3] 193 | 178 | 195]| 9,3 9,5 12,6
41 206 | 184 ] 20,5 | 88 9,2 12,2
. 5] 18,7 | 18,7 | 19,7 8,5 8,9 11,6
meranie 12,7
6] 20,2 | 20,8 | 19,4 9 10,3 | 10,9
71 19,2 | 18,1 | 22,5 9,5 8,7 13,2
81 196 | 17,6 | 21,5 | 10,2 9,3 11,5
91 20,1 | 18,4 | 19,6 8,6 10,8 | 11,8
10] 19,8 | 179 | 19,4 | 9,7 10,5 | 13,4
priemerny ¢as nanasania 19,7 | 18,641 20,39| 9,23 | 9,55 | 11,93 12,7
nanasacie zariadenie ru¢ny davkovac robot Ultra TT
priemerny ¢as nanasania 19,6 | 10,2 12,7
celkovy ¢as nandsania 42,51
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Obrazok 33. Casy nandsania lepidla na dielce s vyuzitim Ultra TT na horny dielec

Tabulka 16. Spotreba nanasaného lepidla s vyuzitim Ultra TT na horny dielec

hmotnost pouzitého lepidla pri nanasani rutnym davkovacom [g]

nanasanie na spodny dielec, filtatny papier s prstencom horny dielec - HD
hmotnost bez lepidla 28,5 22,2
operator 1 2 3 EFD Ultra TT
1 30,7 30,2 30,9
2 30,6 30,8 30,6
3 30,4 30,3 30,7
4 30,7 29,9 30,5
meranie > 29,8 30,1 30,9 24,2
6 30,4 30,6 30,6
7 30,8 30,7 31
8 30,6 30,2 30,9
9 30,4 30,5 30,6
10 30,2 30,4 30,4
priemerna hmotnost lepidla 1,96 1,87 2,21 2
nanasacie zariadenie ruény davkovac robot Ultra TT
priemerna hmotnost lepidla 2,01 2,0
hmotnost naneseného lepidla 4,01
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M spodny dielec, filtracny papier s prstencom M horny dielec - HD

Obrazok 34. Priemerna spotreba lepidla na dielce s vyuzitim Ultra TT

na horny dielec
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13 VYHODNOTENIE ZAVEDENEJ TECHNOLOGIE LEPENIA

Pri ndzornom zobrazeni porovnania Casov nandSania lepidla na vrchny dielec zostavy
(Obr. 35) poévodnou (Tab. 8) azavedenou (Tab. 15) technologiou je vidiet vyrazné
skratenie Casov nanasania lepidla. Vyhodnotenie spotreby nandSaného lepidla na horny
dielec pri oboch technoldgiach z vypocitanych hodnét (Tab. 9 a 16) je graficky spracované

na obrazku 36. V tabul'ke 17 st porovnané obe technoldgie nanasania.

Tabulka 17. Porovnanie povodnej a novej zavedenej technologie lepenia

horného dielca zostavy

Rucné nanasanie | robot Ultra TT Uspora
¢as nanasania [s] 27,62 12,7 14,92
spotreba lepidla [g] 2,39 2,00 0,39

Cas potrebny na nanesenie lepidla na jeden horny dielec zostavy pomocou davkovacieho
robota EFD Ultra 325TT predstavuje 46% pdvodného ¢asu potrebného na ru¢nt aplikaciu
lepidla injek¢nym dévkovacim systémom. Pre firmu to zhospodarskeho hadiska
predstavuje zvySenie vyrobnej kapacity o 54%. Toto skratenie doby nandSania lepidla je
sposobené¢ vyznamnym rozdielom rychlosti aplikacie lepidla medzi automatizovanym
a ruénym sposobom. Servomotory robota Ultra TT umoziuju plynulé nanasanie lepidla po

ploche spoja bez prerusenia ako je tomu pri ruc¢nej aplikacii.

Plynulost posuvu spolu s konStantne vytldanym mnozstvom lepidla zabezpecuje
rovnomerné nanesenie po celej ploche buduceho spoja. Nevznikaju tak miesta
s nedostatkom, alebo prebytkom lepidla a odpada Cas potrebny na opdtovné nanesenie
alebo odstranenie vytlaceného lepidla pri spajani. Nasledna spotreba lepidla na jeden horny
dielec zostavy je nizsia o 16%. Tato Gspora predstavuje Sestnast’ nanesenych kusov navyse
na kazdych sto dielov s pouzitim rovnakého mnozstva lepidla. Pouzitim davkovania lepidla
z kartu$i sa zvySuje Uspora aj o zbytkové mnozstva lepidla v jednordzovych zasobnikoch
pri ru¢nej aplikacii.

Vysledkom automatizicie je aj vysoky stupeil opakovatelnosti a vysokou kvalitou

lepeného spoja.
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V buducnosti by bolo vyhodné zaviest automatizované davkovanie aj na spodny dielec
zostavy, ¢o by vyrazne zvysilo produktivitu oproti pdvodnej rucnej technoldgii nanasania.

Toto opatrenie v sucasnosti nie je mozné previest’ pre vytazenie davkovacieho zariadenia.

27,65 100%

54%

14,95

12,7s 46%

Rucné nanasanie EFDUltra 325TT Uspora

Obrazok 35. Porovnanie casov nanasania lepidla rucne a robotom Ultra TT na

Jjeden horny dielec lepenej zostavy

2,39g 100%

2,008 84%

0,39g 16%

Ru€né nanasanie EFD Ultra 325TT Uspora

Obrazok 36. Porovnanie spotreby lepidla pri nanasani rucne a robotom Ultra TT

na jeden horny dielec lepenej zostavy
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ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo nahradenie ru¢ného nanaSania lepidla na horny dielec zostavy

zavedenim novej technoldgie lepenia s vyuzitim davkovacieho robota Ultra 325TT.

Bola prevedend analyza pdvodnej technoldgie lepenia a na zdklade Statistického suboru dat
ziskanych z tridsiatich merani ¢asu nandsania a spotrebovan¢ho mnozstva lepidla na jednotlivé

dielce zostavy spracované casovo-ekonomické vyhodnotenie technoldgie.

Na zéklade analyzy bola zvolena automatizacia nanasania lepidla pomocou robota Ultra TT
na horny dielec zostavy. Bol navrhnuty a vyrobeny pripravok pre uloZenie dvanastich dielcov

zostavy do ddvkovacieho zariadenia.

Po naprogramovani a nastaveni parametrov nandSania robota bol zisteny €as nanaSania a
opdtovne vypocitané mnozstvo pouzitého lepidla na jeden dielec. Na zaklade porovnani
suborov dat novej zavedenej technoldgie lepenia spdvodnou technolégiou mozeme

konsStatovat’:

e zniZenie doby potrebnej na nanesenie lepidla na horny dielec zostavy o 54% , skratenie
doby nanasania lepidla je spdsobené vyznamnym rozdielom rychlosti aplikacie lepidla
medzi automatizovanym a ru¢nym spdsobom. Servomotory robota Ultra TT umoziuja
plynulé nanaSanie lepidla po ploche spoja bez prerusenia ako je tomu pri rucnej
aplikacii.

e zvysSenie efektivneho vyuzitia lepidla o 16% je dosledkom plynulého posuvu spolu
s konStantne vytlaCanym mnozstvom. Dosahuje sa rovnomerné nanesenie lepidla po
celej ploche budticeho spoja. Nevznikaju tak miesta s nedostatkom, alebo prebytkom
lepidla a odpada cas potrebny na opédtovné nanesenie alebo odstrdnenie vytlateného

lepidla pri spajani.

e zvysenu kvalitu lepeného spoja vychddzajicu z rovnomerného nanesenia lepidla po

ploche vystreku,

e narast produktivity s zefektivnenie vyrobného procesu montaze zdravotnickeho setu.
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Zavedena technologia lepenia sa ukdzala ako vyznamna pre zvySenie produkcie a kvality pri
suCasnom znizovani nakladov na vyrobu komponentov. Pouzity spdsob automatizacie
opakovanymi cyklami nanasania by mohol byt’ v buduicnosti vyuzity aj pri nanasani lepidla na

spodny dielec a filtracny papier lepenej zostavy.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

SHK; s
PPy
EVy
EZy,
Kis

Fy

Fy
Frr
Fk
KLS

Fu

Fr

F7

Teplota sklovitého prechodu.
Teplota tavenia.
Teplota vzniku viskézneho toku.

Molekulova hmotnost’.

Polyvinilchlorid.

Polystyrén.

Kvalita vyrobku.

Vlastnosti vyrobku.

Systém hodnotenia kvality lepeného spoja.
Prevadzkové a pevnostné kritérium.
Estetické a vzhl'adové kritérium.
Ekologické a zdravotné kritérioum.
Kvalita lepeného spoja.

Faktory posobiace na kvalitu v ¢ase vyroby lepeného spoja.

Faktory pdsobiace na kvalitu v ¢ase pouzivania lepeného spoja.

Faktory zohl'adiiujtice vlastnosti lepidla.
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FK Faktory konstrukcie lepeného spoja.
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