Lepeni - Spojovani typu hiidel/ndboj

Vypocet pevnosti u lepenych spoju

Stejné€ jako u konvencnich metod lze i pev-
nost spojovéni lepidlem vypotitat.
Dosazitelnd pevnost lepeného spojeni a pre-
naSeny moment se v praxi vypocitaji pomoc{
dvou vzorcti:

1. Pfenos axialni sily

F=A 15 f

ges

pfi¢emz
F = vytlacnd sila v N
A = lepend plocha v mm?

T b = pevnost na tlak ve sttihu v N/mm? dle

DIN 54452
f,.s = celkovy faktor

ges

2. Pfenos kroutictho momentu

M, = T g

ges

pficemz

M, = kroutici moment v Nmm

Tp, = pevnost na tlak ve stitihu dle DIN 54452
d = stiedni primér valcového spojeni

b = délka lepen{

f,es = celkovy faktor

Faktorové vlivy

Stejné€ jako u klasickych spojovacich metod
musi se i u lepeného spoje pocitat s f,., jako
vyslednym faktorem postihujicim Véecﬁny vli-
vy konkrétniho pifipadu. 8 ddle uvedenych
faktor postihuje hlavni odchylky hodnoty
zméfenych na zkuSebnich téliskach (labora-
torni hodnoty stanoveny dle norem DIN, na-
priklad pevnost ve

stfihu dle normy DIN 54452) od hodnot dosa-
zitelnych v praxi. Pfi vypoctu pevnosti spoje
zahrnuji tyto jednotlivé veli€iny:

f, = druh materialu
f, = spéra
f; = drsnost povrchu
f, = spojovand plocha a vztah b/d
b = délka nédboje :
d = stfedni pramér lepeného spoje
fs = smér zatiZzeni od radidlniho k axidlnimu
fs = druh zatiZeni
f; = teplota nasazeni
fg = zpilsob vytvrzeni lepidla

Ve specidlnich pfikladech, jako napf. u che-
mickych vlivli, se miize ukazat nutnym uvést
dodate¢né faktory vlivu dle vzorce

e

n

V dal$fm textu rozvddime jednotlivé faktory,

které se vyskytuji u lepenych spojeni pomoci

lepidel anaerobniho typu.

f, Druh materialu

Anaerobnf lepidla umoziiujf slepeni rtiznych
druhii materidld tim nejjednodus§im zptso-
bem. Jelikoz vSak vytvrzovéni lepidla muze
byt ovlivnéno katalytickym chovanim kovii a
adhezn{ sily zavisi také na povrchové struktu-
fe materidlu, je nutno rozliSovat faktory vlivu
dle této stupnice:

uméld hmota 0,2-04
Sed4 litina : 0,4-0,8
méd’ 0,5
galvanickd tprava

kovovych ploch 0,5
hlinik 0,7
vysoce legované oceli 0,8
ocel 1,0
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Lepeni - Spojovani typu hiidel/naboj

Pfi spojovani riiznych druhd materidld nutno
vzit vZdy piislusnou niZ8i hodnotu faktoru.
Niz$i dosahované hodnoty jsou nejcast&ji
zplisobeny oxydaci povrchu nebo galvanic-
kou vrstvou na materidlu. U umélych hmot
muiZe byt slabsi pfilnavost lepidla zptisobena
horsi smacenlivosti (viz kapitolu ,,Pfedpokla-
dy pro optimadlni vysledky techniky lepeni®).
Pfi lepeni malych pfedmét z umélych hmot
jsou vhodng&jsf Casto kyanakrylatova lepidla.

f, Spara

Pfizniv4 spdra pro lepeni je mezi 0,03 a 0,05
mm. V tomto rozsahu je pevnost ve smyku
nejvétsi diky nejpiiznivE&jsimu vlivu drsnosti
povrchi (viz graf).

(viz graf vpravo). U né&kterych produkti fy
LOCTITE je vsak vliv velikosti spary pro vy-
pocet pevnosti zanedbatelny. RovnéZ u spojo-
vani ocel/ocel Ize potitat spie s vy$§imi hod-
notami faktoru.

Piislusné tdaje jsou obsazeny v technickych
podminkdch kazdého produktu.

Pii soustfedné poloze plati vzorec:

Spéra = —D—#

Faktor f,
Pevnost v zavislosti na vdlcové
spdre mezi priméry.

Levy sloupec;
Spdra pro lepend plochy ma byt
mezl 0,03-0,05 num,



Lepeni - Spojovan{ typu hifidel/ndboj

Faktor f; Pevnost v zavislosti na drsnosti povrchu
Kiivka A pro produkty LOCTITE: 326,327, 638,639,648,649,660,661,662
Kfivka B pro produkty LOCTITE: 270,290, 601,620,640,641
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Hioubka drsnosti Rz.v

40
wm

Faktor f,

1,4

1,2}

8-
[rovné plocha

i e ~
~

5| = délka naboj

iy

Ny -

[ d = stredni pram

et lepené plochy

ST TR I 1

SEEAmEn BT

00

TTTTTT

Lepena plocha v cm?

Faktor f, Pevnost v zavislosti na vztahu b/d d

f; Drsnost povrchu (R,)

Zatim co u nalisovanych spojeni se vyZaduje
hloubka drsnosti cca 4um, staéi u lepenych
spojeni hloubka drsnosti mezi 15-40um. To
Setfi podstatné ndklady na mechanické opra-
covani dilt- Pfi vét§i hloubce drsnosti nez
40um vznikd nebezpecdt, Ze se celd plocha nes-
méaci a Ze se navic projevi vrubovy tcinek.
Vedlejsi graf ukazuje souvislost mezi hloub-
kou drsnosti a pevnosti. Oznacend ¢ést je pro
spojovani lepenfm nejvyhodné&;jsi.

£, Spojovana plocha a vztah b/d

Smykové napéti uvniti spojeni hiidel/ndboj
nenf po celé délce néboje rozdéleno rovno-
mérné a mén{ se Casem pod vlivem plastické
deformace. Optimalizace mezi rozloZenim
napéti a dobrym smdacenim celé plochy se
docili vhodnym pomérem b/d (b=délka nabo-
je, d=stfedni primér lepeného spojeni). U
dané konstrukce zahrnujeme tento pomér b/d
do vypoctu faktorem f,.

Vedle uvedeny graf ukazuje souvislost mezi
pomérem b/d, velikosti spojované plochy a
faktorem f,.

f; Smér zatizeni obvodové — axialné

'Udaj o hloubce drsnosti povrchu u symetric-

Yo

kych rotacnich dilti se méfi a udava v axial-
nim sméru - kolmo na smér obrabéni. Pro
podporu pienosu kroutictho momentu spoje-
ni hiidel/ndboj je vSak smérodatnd mnohem
mens$i hloubka drsnosti v obvodovém sméru.
Tento rozdil koriguje faktor fs, jehoZ velikost
je pii axidlnim zatiZeni tohoto spojent fs = 1.
Pro obvodové zatizeni odelteme f5 z grafu na
dalsi strdnce, ktery ukazuje vliv R, na veli-
kost této korekce.
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Lepeni - Spojovani typu hiidel/néboj

f, Druh zatiZeni

‘I''vald pevnost spojeni zdleZi ve velké mife na
druhu ptsobiciho zatiZeni. Podle praktickych
7kuSenosti 1ze nasadit do vypoctu nésledujici
[aktory vlivu inavy materidlu:

Cisté statické zatizeni 1,0
mijivé zatizeni 0,7
dynamické trvalé st¥idavé

zatizeni 0,2-0,5

f; Provozni teplota

Lepidla fy LOCTITE dosahuji nejvétsi pev-
nosti pfi cca +20°C (pokojova teplota). Se
stoupajici teplotou pevnost plynule klesd.
Faktor f; sleduje tento pokles pevnosti. V
technickych podminkéch platnych pro jed-
notlivé produkty je uvedena relativni pevnost
v zavislosti na teploté nasazeni. Z toho se
vypocte faktor f; podle vzorce: '

e "
Faktor f7 = relatlvmlggvnost v %

Podle okolnosti pfipadu lze do vypoctu zahr-
nout i starnuti produktu vlivem tepla.

Faktor fs Pevnost pii obvodovém zatiZeni
Kfivka A pro produkty LOCTITE 326,327,638,639,648,649,660,661,662
KFivka B pro produkty LOCTITE 270,290,601,620,640,641
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fy Zpusob vytvrzeni lepidla

Pevnost slepeného spojeni je rovnéz zavisld
na zptisobu a druhu vytvrzovani. Cim vice
zesftovanych bodl polymerizované lepidlo
pii vytvrzeni vytvoii, tim je jeho pevnost vys-
81.

Faktor fg

Vytvrzeni pii pokojové teploté 1,0
Vytvrzeni pomoci aktivatort 0,8
Vytvrzeni pomoci tepla (120°C) 142,

Priklad vypoctu spojeni hridel/
naboj anaerobnim lepidlem

U tohoto pfikladu dle obrdzku se vypocitava
pfendSeny kroutici moment lepeného nédboje
z oceli St 37 na hiidel z oceli St 37. Maximaln{
krouticif moment je 2,5 Nm, nejvyssi teplota
spojenych dilti je 100°C. Nalicovani je H7/f7 a
zatiZeni Cisté obvodové, pfi malém stfiddni
zatfZeni. Cas do manipula¢ni pevnosti max.
do 5 minut.
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Lepeni - Spojovéni typu hiidel/ndboj

Vypocet:
PiendSeny krouticf moment se vypolte dle
vzZorce:

Dosadime-li do vzorce pro vypocet specifik-
kou pevnost na stfih 1, platnou pro produkt
LOCTITE 648 hodnotou 20 N/mm? dostdvd-
me:

R -T2
M, = T ®-d*- b foes M, = 20-m-72-13 0,46 Nmm
2 2
pficemz M, = 9230 Nmm
M, = kroutici moment M, =923 Nm
Tp, = pevnost lepidla na tlak ve stiihu -
g z zgﬁglﬁgéﬁglgfosgﬂoyjem PrendSeny kroutici moment je 9,23 Nm. PoZa-

fyes = faktory vlivu

Urdceni faktoru vliva

Na zdkladé poZadované rychlé manipulaéni
pevnosti byl vybran produkt LOCTITE 648 a
faktory vlivu jsou ndsledujici:

f;: Druh materidlu: ocel/ocel - £ =10
f,: Velikost spéry: 0,025 mm - =10
fy: Drsnost povrchu: Ry = 6-10um | — f; =11
f,: Spojovan4 plocha: B E’~~1,8; =11
2,9 em?

d
fs: Smér zatiZent:
&isté obvodové — f5=0,85
fs: Zpisob zatiZzent:
stiidavy — =05
f,: Teplota: 100°C - £ =092
fg: Vytvrzeni pii poko-
jové teploté (20°C) —fg=10
fos = fy £y - oo - £ = 0,46

davek byl 2,5 Nm.
Tim je dosaZena bezpetnost = 3,7.




LOCTITE 3292 I TECHNICKE INFORMACE O PRODUKTECH

Houzevnaté akrylické lepidlo, dalsi informace viz Lepeni, kapitola 9.

Vlastnosti kapaliny

Slozka A Slozka B
Druh chemikalie: Metalakrylatova Metakrylatova
Vzhled cerveny zeleny
Hustota - 25°C 1.05 1.05
Viskozita - 26°C mPa.s: 2500 az 5000 2500 az 5000

Bod vzplanuti (COC), °C: 2 12

Tlak pary, mbar <40 <40

Fyzikalni vlastnosti vytvrzeného materialu a provozni parametry
PIn& pevnost je dosazena po 4 hodinéch pfi 22 °C na vét$iné materiald.

Koeficient tepelné roztaznosti ASTM D696, K-1: 100 x10-6

Koeficient tepelné vodivosti ASTM C177, W.m-1K-1: 0.1

Doporug. spara (pfi nanaseni, housenka na housenku), mm; 0.25

Maximaln( spara (nanesena statickym smésovadem), mm; 3

Provozni vlastnosti vytvrzeného materialu

Pevnost v tahu a smyku, ASTM D1002, DIN 53283, N/mm?

Otryskana mékka ocel 35 az 50
Zluty dvojchroman zinku 7.5az 15
ABS 5az 10

PVC 5az 10

RPC 5az 10

Pevnost v loupani: ASTM D2095, DIN 53282 N/mm

Otryskany hlinik: 0.5az 1

Pevnost v tahu: DIN 53288 N/mm? 10 az 22

Vysvétleni k diagramiim vlastnosti

(Neni-li stanoveno jinak).

Zkusebni postup:

Pevnost ve stihu
ASTM D1002/DIN 53283

Material:

Pasky z otryskané oceli (GBM

Rychlost vytvrzeni dle materialu

Viz diagram

Rychlost vytvrz. dle lep. spary:

Viz diagram

Rychlost vytvrzeni dle teploty

Viz diagram

Pevnost za tepla

Zkouseno pfi teploté
Material: Viz diagram
Vytvrzeni: 24 hodin pfi 22°C

Starnuti za tepla

Starnutf za tepla: Starnutf p|
vené teploté a zkouska pri 22
Material: Viz diagram

Postup vytvrzenf: 24 hodin

Odolnost proti chemikaliim / rozpoustédlim
Vystarnuti za stanovenych podminek, zkouseno pfi 22 °C

Zkusebn( postup:  Pevnost ve stfihu, ASTM D1002/DIN 5
Material: 1. otryskand meékka ocel - pasky

2. dvojchroman zinku - povlak
Postup vytvrzeni: 24 hodin pri 22°C

Starnuti v rozpoustédle

Otryskana mékka ocel

% plvodni pevnosti po:

100 500 1000 100 500

hod. hod. hod. hod.
|.P.A (isopropylalk.) 80 80 80 90
Trichloretan 80 80 75 90
Aceton 75 7 75 80
98% rel. vink., 40°C 90 60 60 100
10% HCI: 50 50 50 80
Motorovy olej, 125°C100 100 100 90
Voda/glycol 90°C 50 50 50 90
Benzin 90 90 90 100




LOCTITE 3292

lg ychlost vytvrzeni dle materidlu Rychlost vytvrzeni dle lepené spary

Zn Di Cr

ABS

hlost vytvrzeni dle teploty Pevnost za tepla

Otryskand mékka ocel

Dvojchroman zinku: \

S

Otryskana mékka ocel

Dvojchroman zineénaty 100 & 150 °C




