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Princip lepeni

Lepeni znamena spojeni dvou ruznych ploch prostrednictvim
lepidla, které ma dobrou prilnavost k obéma plocham. Kazdé
lepidlo je v okamziku lepeni v kapalném stavu.

Pevnost lepeného spoje zavisi na Ctyrech parametrech:

Na pfilnavosti lepidla k lepenému povrchu (adheze)

Na soudrznosti hmoty lepidla — vnitrni pevnosti (koheze)
Na smacivosti lepeného povrchu lepidlem

Na pevnosti (soudrznosti) lepeného materialu



Princip lepeni

material 1



Adheze

Existuji dva druhy vazby meazi lepidlem a lepenym
povrchem:

 Mechanickad vazba. Uplatnuje se u porovitych a clenitych
povrchu (u lesténych povrchu je zanedbatelna)

* Chemicka vazba. Uplatnuji se kovalentni vazby i van der
Waalsovy sily. Dobré je aktivovat povrch. Je dullezité zvolit
spravné lepidlo reagujici s povrchem.



Adheze

Mechanickéa vazba Dipolova vazba

e N

Chemicka vazba Difuze molekulovy fetézcu
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Smacivost

Souvisi s povrchovou energii latek, vyjadrenou jako povrchove
napéti. Je-li povrchové napéti kapaliny nizsi nez povrchové napéti
pevného povrchu, dojde k rozliti kapaliny po povrchu. Povrchové
napéti se vyjadruje v mN.m

Celuldza >70 mN.m
Polarni latky Jelezo 60
PVC 42
Polyetylen 25
Nepolarni latky Polypropylen 31
Silikon <20
teflon <20
Voda /3
. Voda+saponat 24 -40
Kapaliny
Toluen 28
Etanol 23




Koheze

Pevnost lepidla (koheze) by méla byt vyssi nez
adheze a pevnost lepeného materialu.

Kohezni pevnost zavisi na
e charakteru lepidla
* tepelném namahani lepeného spoje



Zavery

Nejlépe se lepi porézni povrchy polarnich materialt (drevo,
papir)

Povrchové napéti lepidla musi byt vzdy nizsi nez povrchové
napeéti lepeného povrchu, jinak nedojde k dokonalému
smoceni povrchu lepidlem.

Spatné se lepi nepoldrni materialy, jako jsou plsty (PE, PP, ABS,
silikon, PTFE). Jejich povrch je nutné nejprve aktivovat
(chemicky, elektrickym vybojem — plazmatem)

Nesoudrzné materialy Ize pevné lepit i mekkymi lepidly (papir
akrylatovym lepidlem)



Déleni lepidel

Reaktivni dvouslozkova (vytvrzuji chemickou reakci) — epoxidy,
polyuretany, fenolformaldehydova

Reaktivni jednoslozkova (vytvrzuji vulkanizaci vzdusnou
vlhkosti), polyuretany, kyanoakrylaty, silikony
Rozpoustédlova (vytvrzuji odparenim rozpoustéedel)
kauCukova, polyuretanova, nitroceluldzova, ..

Vodna roztokova (vytvrzuji odparenim vody) — skrobova,
dextrinova, kaseinova..

Vodna disperzni (vytvrzuji odparenim vody a spojenim
jednotlivych castecek polymeru do souvislého filmu)

Tavna (do lepivého stavu se privedou roztavenim, vytvrzuji
ochlazenim)



Zpusoby vytvrzovani

. Anaerobni reakce (aktivaci povrchovymi ionty lepenych kovu)
« UV zarenim

* VIhkosti prostredi

» Odparenim rozpoustedla

* Teplem

e Tuzidlem s promisenim



REAKTIVNI LEPIDLA

Druh lepidla Princip vytvrzovani | Vhodné pro lepeni | Aplikacni oblast vyhody nevyhody
materiala
Epoxidova Chem. reakce mezi | Dievo, kovy. | Auta, letadla. | Velmi vysoka | Nedostatecna pevnost
pryskyfici a tuzidlem | keramika. sklo, kiiZe, | konstrukéni  lepeni | pevnost ve smyku, | v odlupovani
termosety dieva teplotni a chemicka | z hladkych ploch,
odolnost nelepi  termoplasty.
pomalé tuhnuti;
vysoka cena
Polyuretanova Chem. reakce mezi | Dievo, kovy, | Strojirenstvi. Vysoka pevnost ve | Zdravotni Skodlivost
dvouslozkova pryskyfici a tuzidlem | termosety, kuze, | spojovani plastovych | smyku 1 v | tuzidla (isokyanaty).
nékteré termoplasty, | folii, specialni lepeni | odlupovani. teplotni | skladovani  tuzidla
sklo dieva. dopravni | a chemicka odolnost, | v suchu: vysoka cena
prostiedky. izolacni | adheze k obtizné
materialy lepitelnym povrchim
Polyuretanova Vulkanizace vlivem | Dievo, kovy. | Strojirenstvi, Jako dvouslozkova | Zdravotni Skodlivost
jednoslozkova vzduiné a povrchové | termosety. kuze, | spojovani plastovych | polyuretanova. ale o | lepidla (isokyanaty).
vihkosti nékteré termoplasty. | folii. specidlni lepeni | néco nizéi kvalita | skladovani v suchu;
sklo dreva, dopravni | spoje vysoka cena
prostiedky. izolacni
materialy
Silikonova Vulkanizace vlivem | SpiSe pruzné tésnici | Sanitarni  technika. | Vysoka odolnost | Pomalé fuhnuti,
vzduiné a povrchové | hmoty (tmely) proti | stavebnictvi proti vodé, pruzny | nepfilis vysoka
vihkosti protékani vody spoj pevnost spoje
Fenolformaldehydo | Zesitovani Velm: pevné a | Dievozpracujici Velka pevnost spoje | Kratka zivotnost
va plsobenim silné | vodovzdomé promysl kapalného  lepidla,
kyselého konstrukéni  lepeni hnédé zbarveni.
katalyzatoru a | dreva. vyroba zdravotni a
odpafeni vody termosett (bakelitu) ekologicka
skodlivost; tuzidlo je
korozivni
Resorcinolformalde | Zesitovani Vysoce pevné a | Dievéné lodé, lepené | Vyborna pevnost | Hnédé zbarveni.
hydova pusobenim vodovzdomé lepeni | stfe$ni konstrukce lepeného dfeva, | zdravotni a
praskového tuzidla a | dieva tuzidlo nezpusobuje | ekologicka
odpafeni vody korozi kovi skodlivost.  vysoka
cena
Mocovinoformalde | Zesitovani Tvrdé lepeni dreva Vyroba drevotiisky, | Nizka cena Mala odolnost spoje
hydova pusobenim slabé preklizky a dyhovani proti  vodé, mala
kyselého dfeva zivotnost  kapalného
katalyzatoru lepidla, zdravotni a
ekologicka Skodlivost
Melaminforladehyd | Zesitovani Tvrdé a vodovzdorné | viroba laminatd na | vysoka pevnost a | vysoka cena,
ova pusobenim slabé | lepeni dieva. | dievo.  konstrukéni | vodovzdomost, bily | relativné kiehky spoj
kyselého povrchové lepeni | vodovzdorné lepeni | spoj
katalyzatoru a | dieva. laminaty dieva
odpareni vody
Kyanoakrylatova Vulkanizace vlivem | Okamzité lepeni | Strojirenstvi. hobby | Bleskové lepeni Vysoka cena, pfilis
vzduiné a povrchové | kovi, nékterych kiehky a nepruzay

vihkosti

plastd. pryze, dfeva

nedostatecna
odolnost

spoj.
teplotni
spoje




ROZPOUSTEDLOVA

Druh lepidla Princip vytvrzovani | Vhodné pro lepeni | Aplikacni oblast vyhody nevyhody
materiali
Chloroprenova Odpareni Kontaktni lepeni | Obuvnictvi. Pruzny a pomémé | Pomala vulkanizace.
rozpoustédel a | kuize, pryze, | strojirenstvi, odolny spoj; sniZena | nelepi  termoplasty
vulkanizace kaucuku | nékterych plastd, | stavebnictvi hoflavost  suchého | kromé PS a PVC
piitomnymi aditivy | kovi a dieva lepidla
Polyuretanova Odpareni Kontaktni lepeni | Obuvnictvi. Dobra adheze | Vy38i cena, bez
rozpoustédel, kuze, pryze, | strojirenstvi, kplastim,  pruzny | tuzidla omezena
eventuilné  reakce | nékterych plasti | dopravni prostiedky | spoj teplotni odolnost
s tuzidlem. je-li | (PVC, PU, PS,
pouzito PMMA). kovii. dieva
Kaucukova (z Odpareni Kontaktni lepeni | obuvnictvi Vyboma adheze | Problém stamuti
piirodniho rozpoustédel kize, pryze; k pryzi. velmi pruzny | (kfehnuti) lepidla ve
kaucuku) pomocné lepeni spoj. nizka cena spoji. mala koheze
Kauéukova (ze | Odpareni Kontaktni lepeni | Stavebnictvi, vyroba | Velka kontaktni | Neprilis vysoka
styrenbutadienového | rozpoustédel kiize. pryze, PU pény | nabytku (Calounéni) | lepivost, pruzny spoj |koheze a teplotni
kau¢uku - SBR) odolnost
Polyvinylacetatova | Odpafeni Transparentni lepeni | Vyroba nabytku, | Ciry  spoj.  dobra | Vysoka cena,
rozpoustédel dfeva, papiru, textilu, | hracky. hobby adheze  k polamim | omezena chemicka a
skla a nékterych povrchim tepelna odolnost
plasti (PS. PMMA) spoje
Nitrocelulozova Odpareni Transparentni lepeni | hracky, hobby Rychlé lepeni. dobra | Vysoka cena. vysoka
rozpoustédel dfeva, papiru, textilu adheze ke dfevu a |hoflavost kapalného i
papimu zaschlého lepidla
VODNA ROZTOKOVA
Druh lepidla Princip vytvrzovani | Vhodné pro lepeni | Aplikacni oblast vyhody nevyhody
materiali
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 obalovy | Nizka cena, dobra | Neni vodovzdorne,
trubice) primysl lepivost papiru snadné  mikrobialni
napadeni (hniti)
Kaseinova Odpareni vody Papir (etikety) Obalovy primysl Relativné rychld | Neni  vodovzdorné.
lepivost papimu na | snadné mikrobialni
nesaveé povrchy napadeni (hniti).
kolisava cena
Klihova (glutinova) | Ochlazeni roztoku a | dievo. kartonaz. | hudebni  nastroje. | pomémé rychlé | pomémsé drahe.
odpareni vody povrchové  upravy | obalovy primysl lepeni snadné  mikrobialni
papiru napadeni, prace za
tepla
Karboxymetylcelul | Odpafeni vody Papir (tapety) Papirensky prumysl, | Dlouha oteviena | Neni  vodovzdorné,
ozova hobby doba snadné  mikrobialni
napadeni (hniti)
Vodni sklo Odpareni vody Papir (trubice, pytle) | Papirensky primysl | Nizka cena Neni  vodovzdorné,
prilis kiehké




VODNA DISPERZNI

Druh lepidla Princip vytvrzovani | Vhodné pro lepeni | Aplikacni oblast vyhody nevyhody

materiali

Akrylatova Odpafeni vody a | Papir. plasty (véemé | Obalovy  primysl. | Velké mnozstvi | Vysoka cena,
spojeni castic do|PE. PP). textilie, | stavebmctvi, variant, vysoka | omezena teplotni
souvislého filmm devo dopravni prostfedky | odolnost proti UV | odolnost spoje

zifeni a stamuti
relativné
vodovzdomé

Styrenakrylatova Odpafeni vody a|Keramika, mékcené | Stavebmictvi (spiSe | Nizka cena, vysoka |Horsi adheze nez
spojeni  ¢astic  do | PVC, beton piipravky do malt a | odolnost proti UV | akrylaty. nizsi
souvislého filmm betonu) zareni a stamuti pruznost

Polyvinylacetatova | Odpafeni wvody a |Drevo. papir, | Papirensky a|Nizka cena, prumy | Horsi chemucka
spojeni cCastic  do | stavebni keranuka drevozpracujici a nekdy 1| odolnost nez akrylaty,
souvislého filmmu primysl, knihy. | vodovzdorny spoj. | mensi odolnost proti

stavebnictvi vyboma adheze ke | povétmosti.  nelepi
dievu a papiru plasty

Kopolymerni Odpateni vody a | Upraveny papir, | Obalovy  primaysl, | Piijatelné ceny. | Horsi chemicka

vinylacetatova spojeni castic do | plastové folie polygrafie, knihy vyboma adheze | odolnost nez akrylaty,

(EVA kopolymery, | souvislého filmm k papima a|mensi odolnost proti

VeoVA lakovanémmu papiru, | povétmosti,  nelepi

Eopolymery, PVAc- pruzmost bez | nepolami plasty

akrylatové zmékéovadel

kopolymery)

Kaucukova (z| Odpateni vody a|Text, PU pény. [ Obuvmictvi vyroba | Rychly nanast | Zapach épavku, mala

latexu  piirodniho | spojeni é&astic  do | kuze, pryz nabytku (Calounictvi) | pocatecni lepivosti. | Zivotnost  kapalného

kaucuku) souvislého filmm velmi przmy spoj lepidia, starmuti
lepidla ve spoji

Kaucukova (ze | Odpafeni vody a | Textl. papir Povichové  twpravy | Nizka cena, mozmost | Stamuti  lepidla  ve

styrenbutadienovéh | spojeni castic  do papinu, vyroba | pouzit velky pomér | spoji

o kaucuku) souvislého filmu kobercti (lepeni | plniv

rubove miizky)

Polyuretanova Odpafeni vody a | Plastoveé fohe, [ Auta, obalovy | Vyboma adheze | Vysoka cena; nékdy
spojeni castic do | upraveny papir, | primysl, vyroba | k mnoha nuina draha nanaseci
souvislého filmm textil. PU pény calounéni materialim, technologie

moznost pouzit
tuzidla, chemicka a
teplotni odolnost

TAVNA _

Druh lepidla Princip vytvrzovani | Vhodné pro lepeni | Aplikacni oblast vyhody nevyhody

materiala

EVA kopolymery | Ochlazeni tavenmy | Drevo. papir, | VyToba nabytku, | Velmi rychlé lepeni, | Vy3si ceny. nakladné

upraveny papir, | obalovy  primysl | dobra adheze | nanaseci zafizeni,

skoro viechny plasty, | knihafstvi, auta k mnoha materiahim | omezena teplotni a

textilie. PU pény (vcetné PE, PP) chemickd  odolnost
spoje

APAO polymery Ochlazeni taveniny | pénové hmoty. plasty | calounéni, dopravni | dlouha otevi. Doba. | mimné vy3si cena

prostiedky vyssi tepl. Odolnost

Polyuretany Ochlazeni tavenmy + | plasty. penové | dopravni prostiedky | velnu vysoka tepl. A | velmu vysoké ceny.
zesifovani  vzdus. | hmoty. pryz chem  Odolnost. | specidlni  aplikacni
Vlhkosti nizka aplikacni | zarizeni bez piistupu

teplota, delsi otevt. | vzduchu
Doba
Polyamidy Ochlazeni tavenmy | Kuze, pryz. plasty Obuvnictvi, dopravni | Velmu rychlé lepeni. | Velmu vysoké ceny,

prostiedky

dobra

k mnoha
matenahim. vysoka
tepl Odolnost

adheze

vysoka
teplota

aplikacni




Priprava lepenych ploch

Odmastéeni

Mechanicka uprava

Chemicka uprava

lonizacni Uprava (aktivace plazmou)



Lepeni kovu — priprava povrchu

Tabulka 1: Piiklady pouziti povrchové upravy kovovych materialti pfed lepenim.

Material

Odmast’ovadlo

Povrchova tiprava materialu pred
lepenim

Vlastni lepeni po povrchové upravé
materialu do oxidace materialu

BrouSeni smirkem zrnitosti 320—-400
lanebo piskovani oxidem hlinitym

Hlinik a jeho slitiny MEK, aceton, IFA ., ) do 1 hod.
anebo chemické moteni (vysoka
pevnost).
- Brouseni smirk itosti 220-320, .
Litina MEK, aceton, IFA rous’enl smurkemn Zrm,OSl L, do 15 min.
uhlova bruska anebo piskovani.
Méd’ MEK, aceton, IFA Brouseni smirkem zrnitosti 400. do 15 min.
Brouseni smirkem zrnitosti 320—400 [ocel do 1 hod.

Konstrukéni a nerezové oceli

MEK, aceton, IFA

lanebo piskovani.

nerez do 6 hod.

Brouseni smirkem zrnitosti 320-400

Titan MEK, aceton, IFA anebo piskovani. do 15 min.
Hoidik MEK, aceton, IFA Jemnym pilnikem zdrsnit povrch. do 15 min.
Mosaz MEK, aceton, IFA Brouseni smirkem zrnitosti 320-400. |[do 15 min.
Zinek MEK, aceton, IPA [BrouSeni smirkem zrnitosti 400. =

Cin MEK, aceton, IFA [BrouSeni smirkem zrnitosti 400. do 15 min.

Pochromované kovy

MEK, aceton, IFA

[BrouSeni smirkem zrnitosti 400.

Poniklované kovy

MEK, aceton, IFA

Vrstvu niklu mechanicky anebo
chemicky odstranit.




Technologie lepeni

Ruéni nanos:

* Pistoli (rozpustédlova, disperzni)

e Stétec nebo stérka (rozpoustédlova, disperzni, reaktivni)
e Kartusi (kyanoakrylaty, polyuretany, silikony)

Strojni nanos:

e Strikani

e Valecky a kotouce
e davkovace



Volba lepidla

Dle chemické podstaty lepenych materiall

e Polarni plasty (PET, PVC, PU pény) — rozpoustédlova, tavna,
disperzni

 Nepolarni plasty (PE, PP) — akrylatové, tavné, kyanoakrylat
(nutna aktivace povrchu)

* Kovy — epoxidy, chloropreny, kyanoakrylaty
* Drevo — disperzni, rozpoustédlova
e Papir—disperzni, kasein...



Chyby pri lepeni

nizka pevnost — (nepravy spoj) — nedostatecna priprava,
odmasteni, oxidicka vrstva. Kontaktni vrstva neni mezi
Z.M. a lepidlem ale mezi tuky, oxidy atd..
nespravny vyber materialu — Spatna snasivost, negativni
reakce mezi lepidlem a Z.M.

bubliny v lepici vrstvé — nespravné nanaseni, nerovnost
povrchu, plynné reakce lepidla a Z.M.

nevhodna tloustka lepidla — optimalni spara 0,1mm

nizka zivotnost — hlavni pricinou jsou degradacni pochody
zpusobené UV zarenim a u dvouslozkového lepidla korozni
napadeni spoje (korozi zplsobuje zbytky lepidla), vliv
agresivnich latek, chyby vzhledu, funkcni nedostatky, ... .



Typy spoju

- D
Tupy Sikmy
Pfeplatovany Dvojity preplatovany
Vyztuzeny paskem Dvoijité vyztuzeny

Lo b

Priklady konstrukéniho provedeni koutovych spoji



Zasady navrhovani lepenych konstrukci

* Lepenou konstrukci je nutné rozdélit na ¢asti co nejméné
slozité a vhodné k lepeni.

* Prilepeni je treba prisné dodrzet technologicky predpis a
vyhnout se dvojitému lepeni, které je pfi montazi vystavené
odlupujicim silam.

* Na lepeni se nehodi dilce s velikym a slozitym zakrivenim.
Nejbéznéjsi jsou jednoduse preplatované spoje.

* LepsSi vysledky z hlediska pevnosti se dosahuji u tencich
plechd. Spoje je treba situovat tak, aby byly namahany ve smyku
a ne na odlupovani.
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Volba spoje
dle namahani

Navrh lepeného spoje
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Priklady lepeni




Vostinoveé struktury

¢ Lepidlo v tuhém stavu

? Kryci Al deska




Priklady vostin




Havarie motoru A380




