Zaklady teorie lepeni
(Poradenské centrum spolec¢nosti LEAR, a. s.)

Princip lepeni

Lepeni znamena spojeni dvou rliznych ploch prostfednictvim lepidla, které ma dobrou pfilnavost k
obéma plocham. Kazdé lepidlo je v okamziku lepeni v kapalném stavu, protoZe jediné tak muze
zajistit dokonalé pfilnuti k povrchdm lepeného materialu.

Pevnost slepeného spoje zavisi na Ctyfech parametrech:

e na prilnavosti lepidla k lepenému povrchu (adheze)

e na soudrznosti hmoty lepidla neboli vnitfni pevnosti lepidla (koheze)
e nasmacivosti lepeného povrchu kapalnym lepidlem

e napevnosti (soudrznosti) lepeného materidlu

Co ovliviiuje adhezi?

Adheze je zakladni pfedpoklad UuspésSného lepeni. Jestlize lepidlo neni schopno dostate¢né pevné
pfilnout k materialu, spoj nedrzi a dochazi k rozlepeni na rozhrani lepidlo - lepeny material. V tomto
pfipadé je vnitfni soudrznost lepidla (koheze) i vlastni pevnost materialu vysSi nez pfilnavost (adheze).
Na to pro€ vznikaji adhezni sily existuji dva teoretické modely vazby mezi lepidlem a lepenym
povrchem:

e mechanicka vazba

e chemicka (nebo také specificka) vazba

Mechanicka vazba se uplatiuje jen u Elenitych nebo poréznich povrchl. Kapalné lepidlo zatéka pfi
lepeni do péra a prohlubni a po jeho ztuhnuti se vytvofi jakysi pevny zamek mezi hmotou lepidla a
lepeného materialu. Mechanicka vazba je velmi dudlezita pfi lepeni materiald jako jsou dfevo, papir,
keramika nebo pénové plasty. Pfi lepeni lesténych hladkych ploch je mechanickd vazba
zanedbatelna.

Chemicka (specificka) vazba se uplatiiuje u poréznich i zcela hladkych povrcha. Tato teorie je
zalozena na pusobeni slabych van der Waalsovych elektrickych pfitazlivych sil mezi molekulami
lepidla a lepeného materialu, ale zejména na pfimém chemickém pusobeni lepidla na lepeny povrch.
Proto se dobfe lepi materialy, které maji reaktivni povrch, nebo povrch chemicky upraveny tak, aby
mohla probéhnout chemicka reakce mezi lepidlem a povrchem za vzniku kovalentni vazby. Velmi
dobfe se lepi oxidované povrchy (kovy, oxidované plasty), povrchy pfirodnich polymeru (dfevo, papir,
celuléza) s volnymi chemickymi skupinami oxy-, hydroxy-, karbonyl-, karboxymethyl-, amino- (-O, -
OH, -CO, -COCHS, -NH2) a jinymi. Spravné zvolené lepidlo musi obsahovat volné skupiny, schopné
reakce s povrchem lepeného materialu. Jako vysoce reaktivni skupiny se u lepidel vyskytuji napfiklad
skupiny epoxy-, hydroxy-, karboxy- (kyseliny), isokyanato- a dalSi.

Kromé& mechanické a chemické vazby je mimoradné dulezita také smacivost lepeného povrchu
kapalnym lepidlem. Jestlize lepidlo neni schopno se rovnhomérné rozprostfit po lepeném povrchu,
Za4dné adhezni vazba nevznikne. Smacivost souvisi s polaritou lepeného povrchu a s povrchovym
napétim lepidla a povrchu.

Protoze lepidla obsahuji spoustu reakce schopnych chemickych skupin, jsou molekuly lepidla
jednostranné elektricky orientovany - jsou polarni. Dobfe smaci polarni povrchy, dochazi zde k
podobné pfitazlivosti jako mezi severnim a jiznim pélem dvou magnetl. Polarni povrchy jsou
napfiklad dfevo, papir a jiné derivaty celuldzy, mirné povrchové oxidované kovy, pfirodni textilie, ale
napfiklad i sklo a dal$i. Naopak nepolarni povrchy jsou mnohé plasty, vosk a syntetické textilie.

Polarita povrchu latek je pfi€inou vzniku tak zvané povrchové energie, ktera se vyjadfuje veliCinou
povrchové napéti. Cim je vy3$i hodnota povrchového napéti, tim je pevny povrch nebo kapalina
polarnégjsi. Je-li povrchové napéti kapaliny niZSi nez povrchové napéti pevného povrchu, dojde k rozliti
kapaliny po povrchu (smoc&eni). Je-li naopak povrchové napéti kapaliny vy3si nez napéti povrchu,
kapalina se nerozlije a kapka kapaliny se drzi na povrchu jako kulicka. Nesmagi-li kapalné lepidlo



lepeny povrch, adheze bude slaba a lepeny spoj se rozpadne. Pro vyjadfeni povrchového napéti se
pouZziva jednotka mN. m, dfive dyn/cm. Hodnota obou jednotek je shodna.

Priklady polarnich a nepolarnich pevnych latek:

Latka Povrchové napéti [mNm]
Polarni latky
Celul6za >70
zelezo cca 60
PVC 40 - 45

Nepolarni latky

PE (polyethylen) 24 - 29
PP (polypropylen) 28-34
Silikon <20
Teflon <20
Kapaliny

Voda 73
Ethanol 23
Toluen 28
Voda + saponat 24 - 40

Aby bylo mozné lepit nepolarni plasty, je nutné pfed lepenim jejich povrch upravit tak, aby se stal
polarngjsim a aby se na ném vyskytovaly reakce schopné chemické skupiny. Proto se napfiklad
polyethylen (PE) a polypropylen (PP) pfed lepenim povrchové oxiduji. Pro oxidaci se pouziva bud
oSlehnuti plamenem, nebo pusobeni silnych oxidaénich &inidel (kyselina chromsirova nebo peroxid
vodiku s kyselinou sirovou), ale nejCastéji tak zvana koronizace elektrickym jiskrovym vybojem.

Jaky vyznam pro lepeni ma koheze?

Koheze predstavuje vlastni pevnost vrstvy lepidla. Jestlize se lepeny spoj roztrhne ve vrstvé lepidla,
znamena to, ze adheze i pevnost lepeného materialu je vy$Si nez koheze. Kohezni pevnost zavisi na
charakteru lepidla (dvouslozkové epoxidy maji vysokou kohezi; mékké akrylaty pro vyrobu trvale
lepivych samolepicich etiket maji nizkou kohezi) a na tepelném namahani lepeného spoje (vétsina
jednosloZkovych lepidel jsou termoplasty - mé&knou pfi zvySovani teploty).

A co pevnost lepeného materialu?

Pro vyrobce lepidel je idedlni navrhovat lepidlo pro lepeni nesoudrznych materiall (papir, pénovy
polyuretan, plst), protoze skoro kazdé lepidlo ma pak vétsi kohezi nez samotny lepeny material. Pfi
roztrzeni spoje dojde k poruseni soudrznosti slepeného materialu (napf. papir se roztrhne vedle
slepeného spoje).

Z vySe uvedeného vyplyva:

e nejlépe se lepi porézni povrchy polarnich materiala (dfevo, papir)

e povrchové napéti lepidla musi byt vzdy niZSi nez povrchové napéti lepeného povrchu, protoze
jinak nemuze dojit ke smoceni povrchu lepidlem

e Spatné se lepi nepolarni materialy, jako jsou plasty (PE, PP, ABS silikon, PTFE). Jejich povrch je
nutné pred lepenim polarizovat, napfiklad koronizaci elektrickym vybojem

e nesoudrzné materidly Ize pevné lepit i mékkymi lepidly (napfiklad papir Ize pevné lepit velmi
mékkym akrylatem pro vyrobu samolepicich etiket).



Princip lepeni disperznimi lepidly
Co je to disperze?

Disperze neni roztok polymeru ve vodé. Disperze je smés vody s polymerem, ktery neni ve vodé
rozpustén, ale pouze dokonale rozptylen v podobé velmi malych ¢astic (0,1 az 1 Um). Aby se Castice
samovolné neusazovaly, udrzuje je v rozptyleném stavu soustava povrchové aktivnich latek, zejména
tenzidy (saponaty) a ochranné koloidy (napfiklad polyvinylalkohol). Protoze malé &astice rozptyluji
svétlo, maji disperze obvykle vzhled mlé¢né bilé kapaliny. Pfikladem pfirodni disperze je napfiklad
latex pfirodniho kaucuku (izolovany z kary stromu kau€ukovniku) nebo oby¢ejné mléko (disperze
bilkovin a tukd ve vodé).

Jaka je hlavni vlastnost syntetickych disperzi?

Zatimco v kapalném stavu Ize disperzi libovolné fedit vodou, po odpareni vody z disperze vznika film,
ktery jiz vodou rozpustit nelze. Dale disperze maiji pfi pomérné malé viskozité vysokou susinu (vysoky
obsah polymeru).

Jaky je princip vzniku lepivého filmu?

Béhem schnuti disperze dochazi k jevu zvanému koalescence. S tim, jak ubyva z vysychajici disperze
voda, se jednotlivé ¢asteCky polymeru k sobé pfiblizuji a pozdéji se vlivem znaénych kapilarnich sil k
sobé tla¢i takovou silou, ze dojde k jejich vzajemnému prolnuti. Vznika souvisly film polymeru, ktery je
ve vodé nerozpustny. Vétsina film{ disperzi je bezbarva, &ira. Koalescence nastava jediné tehdy,
probiha-li suseni pfi teplotach nad uréitou mez — tak zvanou minimalni filmotvornou teplotu (MFT).
PFi nizSich teplotach se ¢astice nespoji do souvislého filmu a vrstva suchého polymeru zlstava bila,
drobiva. Koalescenci podporuji néktera cinidla (koalescenty), vyrobena na bazi pomalu tékajicich,
vysokovroucich rozpoustédel (napfiklad butylglykolacetat). Koalescenty ¢aste¢ky polymeru zmékcuji a
usnadnuji tak jejich prolnuti. Podobné jako koalescenty také zmék&ovadla snizuji MFT, takze souvisly
film mze vznikat jiz pfi pomérné nizkych teplotach. Béznym zmék&ovadlem je dibutylftalat (DBF),
dnes nahrazovan zdravi neSkodnym diisobutylftalatem (DIBF neboli DIBP). Zmék¢&ovadla se vSak do
disperzi pfidavaji hlavné proto, aby vysledny film po vyschnuti zUstal trvale mékky.

Princip lepeni rozpoustédlovymi lepidly / kontaktni lepidla

KauCuk a pryskyfice jsou rozpustény ve smési organickych rozpoustédel. Jednotlivé molekuly
polymeru (kauc€uku) jsou od sebe oddéleny, ale pfi pohybu se do sebe rizné zaplétaji a brzdi se o
sebe. To vytvafi efekt ,husté kapaliny®, viskozita rozpoustédlovych lepidel je proto vzdy vy3&i nez
viskozita disperzi se stejnou sudinou.

Za zvlastni druh rozpoustédlovych lepidel by bylo mozZné povaZovat i lepidla dextrinova nebo
Skrobova. Zde je dextrin rozpustén ve vodeé, takze rozpoustédio je voda.

U rozpoustédlovych lepidel neexistuje proces koalescence a nemaji zadnou minimalni filmotvornou
teplotu. Prosté vypafenim rozpoustédla zustane na povrchu film polymeru (kauCuku). A ten je diky
svym adheznim vlastnostem vlastnim lepicim materidlem.

Rozpoustédlo pomaha dopravit molekuly kauCuku k povrchu lepenych pfedmétd i do jejich poéru. V
nékterych pFipadech navic dojde k naleptani povrchu lepenych materiald rozpoustédlem (ale to je
vzacny pfipad, napf. pfi lepeni PVC trubek lepidly na bazi methylenchloridu nebo pfi lepeni ABS
lepidly s obsahem toluenu nebo ethylacetatu). Po Uplném vytékani rozpoustédel se potom spoj jevi
jako ,svareny za studena“.

Rozpoustédlova lepidla se &asto pouZivaji jako kontaktni. Kontaktni lepidlo se nanese na obé lepené
plochy, ponecha se odvétrat (zavadnout), tj. Castecné zaschnout. Dotykem prstu se povrch lepidla jevi
jako nelepivy. OvSem po pfitisknuti obou lepenych &asti k sobé (tedy kontakt lepidlo-lepidlo) dojde k
prolnuti vrstev polosuchého lepidla a tedy ke slepeni. Kontaktni lepidla maji vyhodu v pocatecni
(kontaktni) lepivosti, takze spoj ponékud drzi ihned po stisknuti (vhodné pro lepeni na svislé plochy,



lepeni spojl s trvalym pnutim ve spoji apod.). ProtoZe prolnuti vrstev lepidla umoznuji zbytky dosud
nevytékaného rozpoustédla, nesmi se lepidlo nechat pfeschnout.

Princip lepeni kyanoakrylatovymi lepidly

Kyanoakrylaty neboli vtefinaky Ci prstolepy se vyznacuji velmi rychlym vytvrzovanim po pouhém
stlaceni lepenych ploch. Cim to je? Kouzlo?

Ethylkyanoakrylat je nestabilni slou¢enina. Kyanoskupina velmi ochotné reaguje s vodou a pfi této
reakci vznikaji na koncich fetézcl molekul reaktivni (,ziva“) mista, které se navzajem propojuji az do
vzniku husté sité propojenych molekul. Navenek se to projevuje jako houstnuti Fidké kapaliny az do
uplného ztuhnuti a vytvrzeni.

Na povrchu kapky kyanoakrylatu se tento proces projevuje neznatelné (pozvolné houstnuti lepidla).
Ale pokud lepidlo rozprostfeme mezi dvé hladké plochy do co nejtenéiho filmu, molekuly vody
(vihkost) pronikaji do lepidla bleskové a vytvrzeni je velmi rychlé. Takze uz vite, pro¢ vtefinaky
vytvrzuji pomalu, kdyZz se pouzije nadbytek lepidla a pro€¢ houstnou ve Spatné uzavieném obalu
(pfistup vzdusné vihkosti).

A pro¢ se u nékterych typt sekundovych lepidel vytvari mléény nanos (,jinovatku“) okolo lepeného
spoje?

Ethylkyanoakrylat se jako kazda kapalina pozvolna vypafuje. Zaroven vSak reaguje se vzdusSnou
vlhkosti. Takze pary lepidla v okoli spoje zaroven vytvrzuji a vytvareji tak mikroCastice vytvrzeného
lepidla. Ty se usazuji okolo lepeného spoje v podobé bilého nanosu. Tento nezadouci jev Ize odstranit
pouzitim co nejmensiho nutného mnozstvi lepidla, anebo pouzitim specialniho alkoxykyanoakrylatu se
snizenou odpafivosti (Leabond KS 100). Také se nedoporucuje Cerstvé slepeny vyrobek ihned balit
do PE sacku, protoZe vypary zbytku nezreagovaného lepidla, které nemohou odejit do volného
prostoru, mohou potahnout bilym povlakem cely vyrobek.

Princip lepeni jednoslozkovymi polyuretany (1K PU lepidia)

Polyuretany byly plvodné vyvinuty a vyrabény jako dvouslozkova lepidla. Ta byla zalozena na
chemické reakci vicesytnych alkoholl (polyold) s vicefunkénimi isokyanaty. Pfi pomérné rychlé reakci
se vSechno navzajem pospojovalo do vzniku husté polymerni sité.

ProtoZe v3ak lidé jsou lini michat dvé komponenty v pfedepsaném poméru, byla vyvinuta
jednosloZkova PU lepidla. Byla vyrobena tak, Ze se ponechal reagovat polyol s nadbytkem isokyanatu.
V pryskyfici tak zUstaly nezreagované isokyanatové skupiny. Ty jsou podobné jako kyanoakrylaty (viz
vyse) citlivé na vodu, alkoholy, aminy, kyseliny apod. (tzv. aktivni vodik). Pdsobenim vzdusné vihkosti
na takové lepidlo dojde k rozkladu isokyanatové skupiny a zahajeni situjici reakce, pfi které se vSe
divoce pospojuje. Kapalné lepidlo ztuhne. Tato reakce neni tak rychla jako u kyanoakrylatd. Tuhnuti
obvykle postupuje rychlosti 4 mm za 24 mm do hloubky lepidla.

kdyz jeden z lepenych materialt je savy. Pfi lepeni obou nesavych ploch je ob&as nutné pouzit
specialni primer (napf. lepeni autoskel, plastd apod.)

Princip lepeni tavnymi lepidly

Tavna lepidla jsou pevné latky, které po ohfevu na pracovni teplotu roztaji a v tomto tekutém stavu
pracuji jako kapalné lepidlo. PF¥i spojeni lepenych ploch pfed opétovnym vychladnutim a ztuhnutim
lepidla dojde ke slepeni lepenych ploch. Vyjimkou jsou néktera specialni tavna lepidla s dlouhou
otevienou dobou a tavna lepidla trvale lepivého charakteru.

Tavna lepidla se vyrabéji na bazi ethylenvinylacetatového kopolymeru (EVA), amorfniho alfa
polyolefinu (APAQ), polyamidd (PA), polyuretant (PU, HMPU) nebo reaktivnich polyolefind (RPO).
Vyjimeéné se vyrabi i z jinych typa polymerd. Zviastnim typem ,tavnych® lepidel je kozni klih pro



knihafe — klih se pfimo netavi, ale pfi cca 70°C se ztekuti polotuhy gel klihu s obsahem asi 40% vody.
Tim se pak lepi pfedsadky, kasiruji desky knih apod. Klihova lepidla nezplsobuji prohnuti nebo
krouceni lepenkovych desek.

Tavna lepidla se tavi v tavné komore (objem od 4 | do 200 1), odtud se vedou bud do valcového
aplikatoru (malo Casté) nebo vyhfivanou hadici do ruéni stfikaci pistole nebo automatické nanaseci
hlavy. Pro ob&asné pouziti se pouzivaji pneumatické pistole s tavnou komurkou integrovanou pfimo
do pistole. Pro hobby se pouzivaji tavné pistole na ty€inky. TyCinka je mechanicky tlatena proti
vyhfivané trysce.

Néktera APAO lepidla jsou schopna (zejména pfi pouziti oboustranného nanosu) lepit jesté po
nékolika minutach po vychladnuti. Jejich povrch se totiz chova podobné jako u kontaktnich
rozpoustédlovych lepidel — po stlageni lepidla k lepidlu dojde k prolnuti vrstev lepidla. To je umoznéno
tim, Ze APAO polymer vytvrdne definitivné az po ukon&eni nékterych strukturalnich zmén uvnitf lepidla
(krystalizace), a ty si vyzaduji vice ¢asu, nez je k dispozici jen pfi vychladnuti.

A konec¢né néktera kauukova nebo i EVA lepidla jsou sestavena tak, aby byla i za studena lepkava.
Pouzivaji se nejen na samolepici Stitky a etiketovani lahvi, ale i na mnoho jinych aplikaci (spojovani
plsti, kasirovani latek).

Polyuretanova tavna lepidla jsou reaktivni, to znamena, Ze ke slepeni material(i nedojde jen prostym
zchladnutim taveniny lepidla, ale i chemickou reakci. Tato lepidla jsou vyrobena z PU pryskyfice s
nadbytkem isokyanatu (NCO chemické skupiny). Pfi lepeni se s témito lepidly pracuje obvyklym
zplsobem (tavi se vSak pfi nizSich teplotach — okolo 130 -140°C na rozdil od klasickych lepidel, ktera
se zpracovavaji pfi 160-210°C), ale po slepeni béhem nékolika dnli dochazi v lepidle k situjicim
reakcim vlivem vzdusné vihkosti (obdoba jevu v 1K PU lepidlech — viz vySe). Tyto situjici reakce
vyrazné zvysi teplotni odolnost spoje. HMPU lepidla jsou velmi vhodna pro lepeni plastd a pro
automobilové dily.

Druhy lepidel a jejich hlavni pouziti

Druhy lepidel se voli podle:

¢ chemického druhu lepenych materialt (lepidlo, které je vhodné pro lepeni dfeva nemusi dobfe
spojovat ocel)

o fyzikalnich vlastnosti lepenych materiali (materialy tuhé, mékké, pruzné, nesavé, savé...)

e pozadavku na kvalitu spoje (spoje tvrdé, pruzné, vodovzdorné, odolné teploté, snadno
rozlepitelné atd.)

e pozadavku na technologii (nanaseni valcem, Stétcem, tryskou; rychlé nebo pomalé lepeni atd.)

Zakladni déleni lepidel:
e Lepidla kapalna:
o Reaktivni dvouslozkova (vytvrzuji chemickou reakci dvou sloZek): epoxidy, polyuretany,
mocovinoformaldehydova, fenolformaldehydova a j.
o Reaktivhi jednoslozkova (vytvrzuji vulkanizaci vzdudnou vihkosti): polyuretany,
kyanoakrylaty, silikony
o Rozpoustédlova (vytvrzuji odpafenim rozpousStédel): kaulukova, polyuretanova,
nitrocelulézova aj.
o Vodna roztokova (vytvrzuji odpafenim vody): Skrobova, dextrinova, kaseinova, derivaty
celuldzy aj.
o Vodna disperzni (vytvrzuji odpafenim vody a spojenim jednotlivych &asteCek polymeru do
souvislého filmu)
e Lepidla pevna:
o Tavna (do lepivého stavu se pfivedou roztavenim, vytvrzuji ochlazenim)
o Redispergovatelné prasky (rozmichanim ve vod& vznikne disperze, ktera vytvrzuje
odparenim vody a spojenim ¢astic polymer(i za vzniku souvislého filmu)
Z uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze také pevna lepidla museji byt pfed lepenim prevedena do
kapalného stavu, aby bylo umoZnéno smaceni lepenych povrchu.



Hlavni pouziti jednotlivych druht lepidel

. Princip Vhodné pro lepeni oo . .
Druh lepidla vytvrzovani materiali Aplikacni oblast Vyhody Nevyhody
Reaktivni lepidla
Epoxidova Chemicka reakce | Dfevo, kovy, Auta, letadla, Velmi vysoka Nedostate¢na
mezi pryskyfici a keramika, sklo, konstrukéni lepeni | pevnost ve smyku, |pevnost v
tuzidlem klze, termosety dreva teplotni a chemicka | odlupovani z

odolnost

hladkych ploch,
nelepi termoplasty,
pomalé tuhnuti,
vysoka cena

Polyuretanova
dvouslozkova

Chemicka reakce
mezi pryskyfici a
tuzidlem

Drevo, kovy,
termosety, klze,
nékteré
termoplasty, sklo

Strojirenstvi,
spojovani
plastovych folii,
specialni lepeni
dfeva, dopravni
prostfedky, izolaéni
materialy

Vysoka pevnost ve
smyku i v
odlupovani, teplotni
a chemicka
odolnost, adheze k
obtizné lepitelnym
povrchim

Zdravotni
Skodlivost tuzidla
(isokyanaty),
skladovani tuzidla v
suchu; vysoka cena

Polyuretanova
jednoslozkova

Vulkanizace vlivem
vzdusné a
povrchové vihkosti

Drevo, kovy
termosety, klize,
nékteré
termoplasty, sklo

Strojirenstvi,
spojovani
plastovych folii,
specialni lepeni
dreva, dopravni
prostfedky, izolani
materialy

Jako dvouslozkova
polyuretanova, ale
0 néco nizsi kvalita
spoje

Zdravotni
Skodlivost lepidla
(isokyanaty),
skladovani v suchu;
vysoka cena

Silikonova

Vulkanizace vlivem
vzdusné a
povrchoveé vihkosti

SpiSe pruzné
tésnici (tmely) proti
protékani vody

Sanitarni technika,
stavebnictvi

Vysoka odolnost
proti vodé, pruzny
Spoj

Pomalé tuhnuti,
neprilis vysoka
pevnost spoje

Fenolformaldehyd
ova

Zesitovani
pusobenim silné
kyselého
katalyzatoru a
odpareni vody

Velmi pevné a
vodovzdorné
konstruk&ni lepeni
dfeva, vyroba
termosetu (bakelitu)

Dfevozpracujici
pramysl

Velka pevnost
spoje

Kratka zivotnost
kapalného lepidla,
hnédé zbarveni,
zdravotni a
ekologicka
Skodlivost; tuzidlo
je korozivni

Resorcinolformald
ehydova

Zesitovani
pusobenim
praskoveého tuzidla
a odpareni vody

Vysoce pevné a
vodovzdorné lepeni
dfeva

Drevéné lodé,
lepené stresni
konstrukce

Vyborna pevnost
lepeného dreva,
tuzidlo nezplsobuje
korozi kovl

Hnédé zbarveni,
zdravotni a
ekologicka
Skodlivost, vysoka
cena

Fenolformaldehyd
ova

Zesitovani
pusobenim silné
kyselého
katalyzatoru a
odpafeni vody

Velmi pevné a
vodovzdorné
konstrukéni lepeni
dfeva, vyroba
termosetd (bakelitu)

Drevozpracujici
pramysil

Velka pevnost
spoje

Kratka zivotnost
kapalného lepidla,
hnédé zbarveni,
zdravotni a
ekologicka
Skodlivost; tuzidlo
je korozivni

Resorcinolformald
ehydova

Zesitovani
pusobenim
praskového tuzidla

Vysoce pevné a
vodovzdorné lepeni
dreva

Drevéné lodé,
lepené stresni
konstrukce

Vyborna pevnost
lepeného dfeva,
tuzidlo nezplsobuje

Hnédé zbarveni,
zdravotni a
ekologicka

a odpareni vody korozi kovu Skodlivost, vysoka
cena
Mocovinoformald | Zesitovani Tvrdé lepeni dieva | Vyroba dfevotfisky, | Nizka cena Mala odolnost
ehydova pUsobenim slabé preklizky a spoje proti vode,
kyselého dyhovani dfeva mala Zivotnost

katalyzatoru

kapalného lepidla,
zdravotni a
ekologicka
Skodlivost

Melaminforladehy
dova

Zesitovani
pusobenim
slabé kyselého
katalyzatoru a
odpafeni vody

Tvrdé a
vodovzdorné lepeni
dfeva, povrchové
lepeni dreva,
laminaty

vyroba laminatd na
drevo, konstrukéni

vodovzdorné lepeni
dreva

vysoka pevnost a
vodovzdornost, bily
Spoj

vysoka cena,
relativné kiehky
Spoj

Kyanoakrylatova

Vulkanizace

Okamzité lepeni

Strojirenstvi, hobby

Bleskoveé lepeni

Vysoka cena,




vlivem vzdusné a
povrchoveé vihkosti

kovu, nékterych
plastt, pryze, dfeva

pfili§ kiehky a
nepruzny spoj,
nedostatecna
teplotni odolnost
spoje

ROZPOUSTEDLOVA
Chloroprenova Odpareni Kontaktni lepeni Obuvnictvi, Pruzny a pomérné |Pomala
rozpoustédel a kaze, pryze, strojirenstvi, odolny spoj; vulkanizace, nelepi
vulkanizace nékterych plastd, stavebnictvi nizena horlavost termoplasty kromé
kaucuku kovu a dfeva suchého lepidla PSaPVC

pfitomnymi aditivy

Polyuretanova Odpareni Kontaktni lepeni Obuvnictvi, Dobra adheze k VysSi cena, bez
rozpoustédel, kize, pryze, strojirenstvi, plastdm, pruzny tuzidla omezena
eventualné reakce |nékterych plastl dopravni prostfedky | spoj teplotni odolnost
s tuzidlem, je-li (PVC, PU, PS,
pouzito PMMA), kovd,

dreva

Kaucukova (z Odpareni Kontaktni lepeni obuvnictvi Vyborna adheze k | Problém starnuti

pfirodniho rozpoustédel kaze, pryze; pryzi, velmi pruzny | (kfehnuti) lepidla ve

kaucuku) pomocné lepeni Spoj, nizka cena Spoji, mala koheze

Kaucukova (ze Odpareni Kontaktni lepeni Stavebnictvi, Velka kontaktni Nepfili§ vysoka

styrenbutadienov | rozpoustédel kaze, pryze, PU vyroba nabytku lepivost, pruzny koheze a teplotni

ého kau€uku — pény (alounéni) Spoj odolnost

SBR)

Polyvinylacetatov | Odpareni Transparentni Vyroba nabytku, Ciry spoj, dobra Vysoka cena,

a rozpoustédel lepeni dreva, hrac¢ky, hobby adheze k polarnim | omezena chemicka

papiru, textilu, skla povrchim a tepelna odolnost
a nékterych plastl spoje
(PS, PMMA)

Nitrocelul6zova Odpareni Transparentni hracky, hobby Rychlé lepeni, Vysoka cena,

rozpoustédel lepeni dreva, dobra adheze ke vysoka hoflavost

papiru, textilu

dfevu a papiru

kapalného i
zaschlého lepidla

VODNA ROZTOKOVA

Skrobova Odpareni vody Papir (etikety, pytle, | Papirensky primysl | Nizka cena, dobra | Neni vodovzdorné,
trubice) lepivost papiru snadné mikrobialni

napadeni (hniti)
Dextrinova Odpareni vody Papir (etikety, pytle, | Papirensky a Nizka cena, dobrd | Neni vodovzdorné,
trubice) obalovy primysl lepivost papiru snadné mikrobialni

napadeni (hniti)
Kaseinova Odpareni vody Papir (etikety) Obalovy pramysl Relativné rychla Neni vodovzdorné,
lepivost snadné mikrobialni

papiru na napadeni (hniti),

nesavé povrchy kolisava cena

Klihova Ochlazeni drevo, kartonaz, hudebni nastroje, pomérné rychlé pomérné drahé,

(glutinova) roztoku a povrchové Upravy | obalovy pramysl lepeni snadné mikrobialni

odpafeni vody

papiru

napadeni, prace za
tepla

Karboxymetylcelu
l6zova

Odpareni vody

Papir (tapety)

Papirensky
pramysl, hobby

Dlouha oteviena
doba

Neni vodovzdorné,
snadné mikrobialni
napadeni (hniti)

Vodni sklo Odpareni vody Papir (trubice, Papirensky pramysl | Nizka cena Neni vodovzdorné,
pytle) prili§ kiehké
VODNA DISPERZNI
Akrylatova Odpafreni vody a Papir, plasty Obalovy pramysl, | Velké mnozstvi Vysoka cena,

spojeni €astic do
souvislého filmu

(vCetné PE, PP),
textilie,

stavebnictvi,
dopravni prostredky

variant, vysoka
odolnost proti

omezena teplotni
odolnost spoje

drevo UV zafeni a
starnuti, relativné
vodovzdorné
Styrenakrylato @ | Odpareni vody a Keramika, mék&ené | Stavebnictvi Nizka cena, Horsi adheze

spojeni ¢astic do
souvislého filmu

PVC, beton

(spiSe pripravky do
malt a betonu)

vysoka odolnost
proti UV zafeni a

nez akrylaty,
niz8i pruznost




starnuti

Polyvinylacetatov
a

Odpareni vody
a spojeni Castic
do souvislého filmu

Drevo, papir,
stavebni keramika

Papirensky a
dfevozpracuijici
pramysl, knihy,
stavebnictvi

Nizka cena, pruzny
a nékdy i
vodovzdorny spoj,
vyborna adheze ke
dfevu a papiru

Horsi chemicka
odolnost nez
akrylaty, mensi
odolnost proti
poveétrnosti, nelepi
plasty

Kopolymerni
vinylacetatova
(EVA kopolymery,
VeoVA
kopolymery,
PVAc- akrylatové
kopolymery)

Odpareni vody
a spojeni ¢astic do
souvislého filmu

Upraveny papir,
plastové folie

Obalovy pramysil,
polygrafie, knihy

Pfijatelné ceny,
vyborna adheze k
papiru a
lakovanému papiru,
pruznost bez
zmékcEovadel

Horsi chemicka
odolnost nez
akrylaty, mensi
odolnost proti
povétrnosti,
nelepi nepolarni
plasty

Kaucukova Odpareni vody Textil, PU pény, Obuvnictvi, vyroba | Rychly nardst Zapach ¢pavku,

(z latexu a spojeni Castic kGze, pryz nabytku pocatecni lepivosti, | mala Zivotnost

pfirodniho do souvislého filmu (Calounictvi) velmi pruzny spoj kapalného lepidla,

kaucuku) starnuti lepidla ve
spoji

Kaucukova Odpafreni vody a Textil, papir Povrchové Upravy | Nizka cena, Starnuti lepidla

(ze spojeni ¢astic papiru, vyroba moznost pouzit ve spoji

styrenbutadienov
ého kaucuku)

do souvislého filmu

koberct (lepeni
rubové mrizky)

velky pomér plniv

Polyuretanova

Odpareni vody
a spojeni ¢astic

Plastové folie,
upraveny papir,

Auta, obalovy
pramysl, vyroba

Vyborna adheze k
mnoha materialim,

Vysoka cena;
nékdy nutna draha

do souvislého filmu | textil, PU pény Calounéni moznost pouzit nanaseci
tuzidla, chemicka a |technologie
teplotni odolnost
TAVNA
EVA kopolymery | Ochlazeni taveniny | Dfevo, papir, Vyroba nabytku, Velmi rychlé lepeni, | Vy$Si ceny,

upraveny papir,
skoro vSechny
plasty, textilie, PU
pény

obalovy pridmysl,
knihafstvi, auta

dobra adheze k
mnoha materialim
(vEetné PE, PP)

nakladné nanaseci
zafizeni, omezena
teplotni a chemicka
odolnost spoje

APAO polymery

Ochlazeni taveniny

pénové hmoty,
plasty

€alounéni, dopravni
prostfedky

dlouha oteviena
doba, vyssi teplotni
odolnost

mirné vysSi cena

Polyuretany

Ochlazeni taveniny
+ zasitovani
vzdudni vlhkosti

plasty, pénové
hmoty, pryz

dopravni prostfedky

velmi vysoka
teplotni a chemicka
odolnost, nizka
aplika¢ni teplota,
delsi

oteviena doba

velmi vysoké
ceny, specialni
aplikacni zafizeni
bez pfistupu
vzduchu

Polyamidy

Ochlazeni taveniny

Kuaze, pryz, plasty

Obuvnictvi, opravni

Velmi rychlé lepeni,

Velmi vysoké

prostfedky dobra adheze k ceny, vysoka
mnoha materialim, | aplikacni teplota
vysoka teplotni
odolnost
PRASKOVA
Polyvinylacetatov | Odpareni vody Drevo, keramika, Stavebnictvi Neomezena Nutnost
a a spojeni ¢astic beton (lepidla na Zivotnost rozpousténi pred
do souvislého filmu obkladacky a skladovaného pouzitim, omezena
izolace) lepidla, pfizniva chemicka odolnost
cena
Mocovinoformald | Odpareni vody drevo Nabytkarstvi Dlouha ze spoje trvale
ehydova a vytvrzeni (dyhovani) skladovatelnost uvoliiuje
chemickou reakci s lepidla, dlouha formaldehyd

katalyzatorem

oteviena doba




Parametry, na kterych zavisi volba lepidla

chemicka podstata lepeného materialu (plasty, dfevo, kovy...)

savost lepenych material(

pozadavky na technologii lepeni (nanaseni ru¢né, strojem, za studena, za tepla...)
pozadavky na rychlost lepeni (takt vyrobni linky)

pozadavky na otevienou dobu

pozadavky na pevnost spoje (lepidla fixacni nebo permanentni)

pozadavky na teplotni odolnost spoje

pozadavky na vodovzdornost lepeného spoje

pozadavky na tuhost nebo ohebnost lepeného spoje

poZadavky na mechanické namahani spoje b&hem lepeni (pfed vytvrdnutim lepidla)

K jednotlivym parametrim:

Chemicka podstata lepenych materialu:

e kovy: reaktivni lepidla (epoxidy, polyuretany), vyjimecné kontaktni chloroprenova lepidla

e nepolarni plasty (PE, PP): nejlépe svafovani, vyjimecné sekundové kyanoakrylaty po upravé
povrchu primerem nebo pro mékké folie tlakové citliva lepidla (,samolepky®) po upravé povrchu
koronizaci

e polarni plasty (PET, PVC, termosety): reaktivni lepidla (epoxidy, polyuretany), pfi lepeni na savé
podklady také disperzni nebo rozpoustédlova lepidla

e papir: PVAc disperze, akrylatové disperze, Skrobova a kaseinova lepidla

e dfevo: PVAc disperze, klih, moc¢ovinova lepidla, fenolicka lepidla, epoxidy

Savost materialu:

e oba materialy nesavé: jen reaktivni lepidla tuhnouci chemickou reakci slozek A + B (epoxidy,
polyuretany, kyanoakrylaty) pfipadné tavna lepidla tuhnouci ochlazenim taveniny (EVA
kopolymery, polyamidy, polyuretany). Pro méné namahané spoje se pouZivaji kontaktni
chloroprenova nebo disperzni lepidla nebo tlakové citliva lepidla (samolepky).

e jeden material savy, druhy nesavy: disperzni nebo rozpoustédlova lepidla

e oba materialy savé: disperzni nebo rozpoustédlova lepidla

Technologie lepeni:

e ruéni nanos: pistoli (rozpoustédlova nebo disperzni), $tétec nebo stérka (rozpoustédlova nebo
disperzni nebo reaktivni), specialni davkovace bez pfistupu vzduchu (kyanoakrylaty, polyuretany,
silikony)

e strojni nanos: stfikani (v8echny druhy i tavna lepidla), valeCky a kotou&e (v3echny druhy, mélo
Casto reaktivni lepidla), specialni davkovace (reaktivni lepidla) Podle technologie se voli vhodna
viskozita lepidla.

¢ lepeni za studena (disperze, rozpoustédlova lepidla)

e lepeni za tepla (néktera reaktivni lepidla, napf. mo€ovinova, fenolicka, PUR, tavna lepidla)

e lepeni po tepelné aktivaci (polyuretany, akrylatové disperze, EVA disperze)

Rychlost lepeni:

e relativné pomala lepidla (obuvnicka kontaktni, podlaharska, ¢alounicka pro velké plochy vSude
tam, kde dlouho trva nanaseni na vétsi plochy)

e relativné rychla lepidla (sekundové kyanoakrylaty, Calounicka lepidla, papirenska lepidla)

Oteviena doba:

e neomezena oteviena doba: tlakové citliva lepidla (anglicka zkratka PSA) - samolepky

e dlouhd oteviena doba: specialni kontaktni lepidla (obuvnictvi, podlahoviny), néktera reaktivni
lepidla (mocovinova, epoxidova, nékteré dvouslozkové polyuretany)

o kratka oteviena doba: PVAc disperze na dfevo a papir, kyanoakrylaty, ¢alounicka rozpoustédlova
lepidla

Pevnost spoje:
e fixacni (doCasny nebo pomocny spoj) : kauCukova rozpoustédlova nebo disperzni lepidla, nékteré
akrylatové disperze, nékteré samolepky



e permanentni: reaktivni lepidla, vétSina rozpoustédlovych a disperznich lepidel, specialni
samolepky

Zde zalezi také na pevnosti lepeného materialu. Stejné lepidlo mlze slepit fixacné dfevo, ale
permanentné papir nebo plst.

Teplotni odolnost spoje:

e nizka: tlakové citliva lepidla — samolepky (akrylaty, tavna lepidla) - od -30 do 50 - 70°C

o stfedni: rozpoustédlova a disperzni permanentni lepidla - do 80 - 100°C

e vysoka: dvouslozkova rozpoustédlova nebo disperzni lepidla nebo reaktivni lepidla — do 120 -
140°C, silikony do 200°C

¢ velmi vysoka: anorganické tmely na bazi vodniho skla apod. — do 600°C

Vodovzdornost spoje:

e nizka: lepidla z pfirodnich materialt (klih, $krob, dextrin, derivaty celulézy), mocovinova

e stredni: disperzni PSA, rozpoustédlova a disperzni lepidla

e vysoka: specialni disperzni lepidla (PVAc, akrylaty, PUR), reaktivni lepidla (fenolicka, PUR,
epoxidy, silikony)

Ohebnost nebo rigidita (hepoddajnost) spoje:

mékka: trvale lepivé samolepky (specialni akrylaty, specialni tavna lepidla)

e pruzna a ohebna: kaucukova lepidla (NR, SBR, CR, PUR kaucuky), akrylatové a PUR disperze
e tuha (rigidni): dvouslozkové PUR, epoxidy, PVAc disperze, fenolicka, Skroby a kasein

e kiehka: mocovinova, kyanoakrylaty, vodni sklo, vétSina jednoslozkovych reaktivnich PUR

Mechanické napéti ve spoji pred vytvrzenim lepidla:

e neni napéti, spoj mlze zlstat v lisu nebo ve svorkach: reaktivni lepidla, disperzni lepidla

e je napéti, spoj se musi udrzet pohromadé hned po slepeni (lepeni na Sikmé plochy, lepeni
Calounéni, vyroba obuvi): kontaktni rozpoustédlova nebo disperzni lepidla

e je napéti, spoj se musi udrzet pohromadé chvili po uvolnéni stisku: tavna lepidla, papirenska
PVAc lepidla (vyroba krabi¢ek a sacku).

Vybér lepidla je komplexni zalezitost. Je nutné posoudit vS8echna uvedena hlediska. V nékterych

oborech (podlahafstvi, Calounictvi) se samozfejmé pravidelné opakuji obdobné pozadavky a pak jiz
neni nutné posuzovat vSechny vlivy.
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