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uvoD

Lepidla hraji klicovou roli ve dfevozpracujicim primyslu, kde jsou nezbytna pro vyrobu &iroké 3kaly produktd
od nabytku az po konstrukeni prvky. Tento text se zaméfuje na vyznam a aplikaci lepidel ve dievozpracujicim
promyslu. Dfevozpracujici prdmysl je dynamicky a inovativni sektor, ktery se neustale vyviji a zdokonaluje. Jednim
z klicovych aspektd tohoto vyvoje je pouziti lepidel. Lepidla jsou nezbytna pro spojovani drevénych dil, a to jak
v malém méfitku, napfiklad pfi vyrob& nabytku, tak v velkém meéfitku, napfiklad p¥i konstrukci budov. Lepidla ve
drevozpracujicim prdmyslu jsou velmi rozmanita. Existuje mnoho rdznych typd lepidel, kazdé s vlastnimi specific-
kymi vlastnostmi a aplikacemi. Nékteré lepidla jsou idealni pro spojovéani velkych dievénych dild, zatimco jina jsou
vhodngjsi pro detailni prace. Vybér spravného lepidla pro konkrétni aplikaci je klicovy. To vyZzaduje porozuméni
vlastnostem a vyhodédm r0znych typU lepidel, stejné jako pochopeni specifickych pozadavk( daného projektu.
Tento text poskytne ¢tenafOm podrobny prehled o lepidlech ve dfevozpracujicim prOmyslu. Budeme se zabyvat
riznymi typy lepidel, jejich vlastnostmi a aplikacemi, stejné jako nejnovéjsimi trendy a inovacemi v oblasti lepidel
pro dievozpracujici promysl.

V dnesni dobé je dilezité zdlraznit, Ze lepidla ve dievozpracujicim prdmyslu nejsou jen prostiedkem k dosazeni
pevnych spojd. Jsou také nastrojem pro zlepseni kvality a trvanlivosti vyrobkd. Napiiklad néktera lepidla mohou
zlepsit odolnost dreva vici vihkosti a hmyzu, coz prodluZuje Zivotnost vyrobku. Kromé toho vyvoj v oblasti lepidel
také otevird nové moznosti pro drevozpracujici prdmysl. Napfiklad vyzkum se nyni zamétuje na vyvoj ekologicky
Setrnych lepidel, které by mohly nahradit tradi¢ni lepidla na bazi formaldehydu. Tyto inovace by mohly vést k vyrobé
drevénych vyrobky, které jsou nejen pevné a trvanlivé, ale také 3etrné k Zivotnimu prostiedi. V neposledni fadé
lepidla také hraji roli pfi vytvareni estetickych a designovych prvkd ve drevozpracujicim prdmyslu. Lepidla mohou
byt pouzita k vytvoreni hladkych a bezsvovych spojg, které zvysuji vizualni pritazlivost vyrobku.

Tato publikace je navrzena tak, aby oslovila sirokou skupinu ¢tenaid, véetné studentd stiednich odbornych skol
zaméfenych na zpracovani dreva, studentd vysokoskolskych program0 drevaiského zaméreni a technickych
pracovnikd v dfevarském prOmyslu. To znamend, Ze obsahuje informace a ucebni materidly, které mohou byt
prospésné a relevantni pro rdzné Urovné vzdélani a profesniho zazemi. Tim padem mUze pfispét k Sifeni znalosti
a dovednosti v oblasti lepeni dieva a materiald na bazi dreva.



1. ZAKLADY HISTORIE LEPENI

Historie lepeni je staré jako lidstvo samo. Prvni lepidla byla vyrobena z pfirodni gumy a pryskyfice. Prvni proka-
zané pouziti lepidla pochézi z doby 4000 pt. n. L, kdy archeologové studovanim pohiebnich mist prehistorickych
kmend nasli rozbitou keramiku, ktera byla opravena pryskyficemi. Asfaltové lepidlo bylo pouZito jiz pfed 6 tis. lety
v soskach v babylonskych chradmech, Gétové pouzivali smés vajecnych bilkd a limetky pro lepeni minci na dievo.
Prvni novodobé komer¢ni lepidlo pochazi z Holandska z roku 1690. Vyvoj polyuretanovych lepidel lze vysledovat
do roku 1937, kdy prakopnik Otto Bayer zah4jil kombinaci polyesterpolyold s di- a polyisokyanéty. Uretanové pre-
polymery byly jako prvni pouzity na poc¢atku roku 1950 pro lepeni kizZe, dieva, tkaniny a gumovych kompozitd.
Nasledoval siroky rozvoj a pouzivani v mnoha odvétvich, ten byl ¢astecn& omezen v roce 1990 z divodu poskozo-
vani ozénové vrstvy. Vyrobu lepidel Zivocisného plvodu znali jiz stafi Egyptané. Jako pojivo pro zdobeni dievénych
rakvi pigmenty se vyuzivala smés kiidy a klihu. Sosky, které byly nalezeny v Babylong, mély oci ze slonoviny
zalepeny do o¢nich dalkd.

Ve starovéku se k lepeni pouzival albumin ze zvifeci krve, dextrin z papyru a glutin, ktery se ziskaval vafenim
kosti, kGzi a zbytkd ryb. Dle Plinia byl hojn& vyuzivan také rybi klih. K utésnéni lodi pouzivali Rimané drevéné kliny
spole¢né s dehtem a v&elim voskem. Také vajecné bilky nasly své uplatnéni v technologii lepeni. Zejména pfi lepeni
zlatych félii na papir. Vaje¢ny bilek byl zjistén v lepidle, kterym jsou prilepeny staré fimské mince k viku dubové
skfiriky, kterd byla objevena roku 1886 ve Wroclawi. Jihoameri¢ti domorodci patii mezi narody, které zUstaly na
nizsim stupni kulturniho vyvoje a pouzivaji véeli vosk k lepeni per a utésriovani nadob i v dnesni dobé.

Prvni plantaze surovin pro vyrobu klihu byly zakladény v Holandsku od roku 1690. Kolem roku 1700 vznikly prvni
tovarny na vyrobu rybiho klihu v Anglii. Asi v roce 1750 byl vydan v Britanii prvni patent na vyrobu rybiho lepidla.
Patenty poté byly rychle vydany i pro lepidla vyrabéna z piirodniho kaucuku, zvifecich kosti, ryb, skrobu, mlécné
bilkoviny (kasein). Do roku 1900 vyrostlo mnoho tovaren vyrabéjici lepidlo z uvedenych materiald.

Dalsi milnik v oblasti vyvoje lepidel i lepeni predstavoval objev nitrace celulosy v letech 1845 az 1846. Prvni
tovarna na celuloid byla v Americe oteviena v roce 1872. Pocatky prdmyslového vyuzivani syntetickych lepidel
se datuji az do roku 1912, kdy byl na obuvnické vystavé v Budysing (Bautzen, Némecko) pfedstaven propracovany
vyrobni postup lepeni obuvi.

Velkéd zména v oblasti vyroby lepidel nastala pred druhou svétovou vélkou, kdy se ve velké mite zacal rozvijet
promysl s vyrobou plastickych hmot. Ve zacalo v roce 1910, kdy byl objeven bakelit. Poté se na trhu objevily
syntetické pryskyfice, které mély daleko lepsi UCinky i vlastnosti nez do té doby pouzivana pfirodni lepidla. Objev fe-
nolformaldehydové pryskyfice pfedstavoval dalsi meznik v historii techniky lepeni. Dale ve 20, 30. a 40. letech bylo
syntetizovano mnoho novych plastd a pryzi. Lepidlo pod ndzvem Redux zacala vyuZivat spole¢nost de Havilland ve
Velké Britanii pfi vyrobé letounu typu DH - 103 Hornet. Diky lepeni duralu na preklizku doslo k vyraznému snizeni
mnoZstvi pouzitého dieva na sklapécich kfidlech letounu. Lepeni mélo takovy Uspéch, Ze bylo pouzito i u prvniho
povale¢ného letounu firmy de Havilland DH - 104 Dove. Firma vyrobila celkem 528 kusd tohoto letounu.

Letecky prdmysl v USA zacal lepeni pouzivat az roku 1941. Do roku 1943 bylo slepeno fenolkau¢ukovym
Cycleweldem 50 000 rdznych prvkyd, nejcastéji pro stihaci letouny. Diky letectvi se tedy technologie lepeni stava
jednou z nejvyuzivangjsich metod pro rychlé, snadné a pevné spojovani konstrukénich materiald. Jsou lepeny stale
letound. V soucasnosti jsou lepidla vyrabéna presné podle pozadavkd odbératele a jen tézko by se dnes hledal
obor, kde by se nepouzivala. Navzdory jejich rozsahlé historii maji stale co nabidnout a maji vysokou perspektivu
do budoucna.

S prudkym rozvojem védy a techniky se témér ve viech prOmyslovych odvétvich dostavaji do poptedii systémy
spojovani nejriznéjsich materiadld pomoci lepidel. Meznikem v pouzivani lepidel byl vyvoj syntetickych lepidel,
epoxidovych, polyvinylacetatovych a rdznych typd modifikovanych syntetickych lepidel, jakoZz i kauc¢ukovych roz-
tokovych lepidel na béazi specialnich syntetickych elastomerd (Peterka 1980). Posledni roky jsou charakterizovany
rychlym rozvojem pouzivani lepenych spojb v strojirenském, automobilovém i leteckém prdmyslu, ve stavebnictvi,
v dievoprdmyslu a v dalsich odvétvich. Pouzivani lepidel znamena nejen urcité technologické vyhody, ale zejména
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pomérné velky ekonomicky efekt v uvedenych odvétvich, ve kterych se spotieba lepidel neustale zvysuje. Zvyseny
zdjem je o lepeni plastd, gum, dfeva a kombinace nejrdznéjsich adherendd (materiald). O tom, Ze lze lepenim
doséahnout vysoké pevnosti spoj0 svédéi i to, Ze v soucasnosti se lepidla pouzivaji v tak néro¢nych aplikacich jako
napftiklad v leteckém prdmyslu a kosmické technice. Lepené spoje predstavuji také snizeni hmotnosti a nakladd
na provedeni spoje. V souvislosti s porovnavanim hospodarnosti nékterych spojd spojovani i u kovd bylo zjisténo,
Ze kdyz naklady na lepeni = 100, pak naklady na svafovani dosahuji hodnoty 120 a pfi nytovani od 120 do 180.
Proto se na celém svété vénuje velkd pozornost nejen vyvoji novych lepidel, ale také technologii lepeni, aby se
alespori v nékterych pripadech dala zjednodusit. Navzdory velkym vyhodam, které mé lepeni, je tieba provést la-
boratorni zkousky s kazdym novym lepidlem a dokonale ovéfit jeho vlastnosti, pfipadné vlastnosti lepeného spoje.
Technologie lepenti je jednim z dalezitych prvkd procesu chemizace a modernizace prdmyslu. Pronika postupné do
vétsiny vyrobnich odvétvi, kam pfinasi fadu specifickych konstrukénich a technologickych prednosti. Patfi k nejdd-
leZit&jsim alternativdm v automatizaci montéznich a dokoncovacich praci

1.1. Lepidla a natérové hmoty
Lepidla jsou latky, které umozriuji prilnuti (adhezi) povrchd pevnych pfedmétd a tim jejich pevné spojeni. Lepeni
je technologie nerozebiratelného spojovani ¢asti prostiednictvim lepidla, jak zobrazuje obrazek 1.

adherend 1

1 adheze
Q_!_Q___._.,!_________."”""

3

- T e -+ _— adheze
KN Ry A%
adherend 2

Obrdzek 1 Princip lepeného spoje

Proces vytvoreni lepeného spoje zacind sméacenim lepené plochy lepidlem v tekutém nebo roztaveném stavu
a kon¢i vznikem pevného lepeného spoje, tedy vznikem lepené spéry. Pfi lepeni nejsou narudeny vlastnosti le-
penych materiald. Proces vytvofeni lepeného spoje se urychluje zpravidla teplem (odpafenim vody, rozpoustédly
a zahajenim reakce) a tlakem (pfiblizeni lepidla a lepenych podkladd k sobé). Pfi lepeni dfeva se vyzaduje, aby
pevnost lepeného spoje dosahovala vy3sich hodnot nez pevnost vlastniho lepeného materialu. Lepeni je proces
spojovani materiald (adherend0), pfi kterém se dosahuje trvalé spojeni stejnych, pfipadné rdznych materiald pro-
stfednictvim lepidel (adhesiv). Uvedena schopnost zavisi na adhezi k povrchOm lepenych materiald a od koheze
samotného lepidla. Lepeni se velmi rozsifilo nejen v prOmyslovych oborech, ale i pfi individuéalnich pracich, nebot
lepidla umozriuji spojovani materiald bez naroku na vybaveni dilny.

Lepidla lze popsat i jako nekovové materily, jenz maji schopnost spojovat pevné latky diky vysoké prilnavosti
k jejich povrchu pfi dobré vnitfni soudrznosti. Vétsina lepidel jsou latky kapalné, avéak mohou se vyskytovat i jako
latky pevné. Lepidla jsou v kapalné formé pfi procesu lepeni a nasledné dochézi (dle vytvrzovacich podminek) ke
zméné skupenstvi na pevné. U lepidel, jejichz vychozi stav je pevny (vé&tsinou ve formeé granulétu ¢&i prasku), musi
dojit k roztaveni a ke zméné skupenstvi na kapalny. Po vychladnuti u téchto lepidel dochézi k opétovnému vytvrzeni
¢ili ke zméné skupenstvi na pevné.



1.2. Z&kladni terminologie

Tato terminologie poskytuje zakladni pfehled o pojmech, které jsou bézné pouzivany v kontextu lepeni dieva.

1.2.1. Adheze

Na obrézku 2 vidime adhezi (pfilnavost) dané latky/lepidla k adherendu tedy podkladu. Jedna se o pdsobeni
adheznich sil mezi zmifovanym adherendem a lepidlem. Pfi psobeni téchto sil dochazi ke slozitym chemicko-fy-
zikalnim jevdm a k pdsobeni mechanickych adheznich sil, které probihaji zarover.

podklad povrch podkladu /

‘@C}Smi zbéna
prechodna
zéna

‘-—-\_____

mezni vrstvy
soudrznostni

zona

podklad

Obrdzek 2 Adheze - prirez lepenou spdrou

Jeden z nejstarsich ndzord vysvétlujicich adhezi vzajemnou pritazlivosti molekul je teorie polarizace. Byla publiko-
véna v roce 1935 de Brunem. Atomy v molekule jsou spojeny velmi pevnymi chemickymi nebo priméarnimi vazbami.

Rozlisujeme tfi druhy chemickych vazeb:
« jonové (elektrovalentni)

« kovalentni

e kovové

Ke vzniku intramolekularni chemické vazby dochazi pdsobenim pritazlivych a odpudivych sil na atomy. Mimo
chemickych vazeb mezi atomy existuji jesté slabsi pritazlivé sily, které pdsobi mezi molekulami a uréuji mnohé
fyzikalni vlastnosti vétsiny organickych sloucenin. Tyto fyzikalni anebo sekundéarni sily jsou oznacovany jako sily Van
der Waalsovy. Van der Waalsovy sily se déli obvykle na tfi kategorie, a to na Keesomovy, Debyeovy a Londonovy sily.
Obrazek 3 prezentuje vztah mezi adhezi a lepenym materialem.

£ ¥ X ¥ X 7 Rw.X) YA F T KB Y 2
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Obrdzek 3 Vztah mezi adhezi a lepengym materidlem

1. Bézny adhezni vztah, rizné slozeni lepidla a lepenych dild
2.Céaste&na autoadheze, jedna lepena plocha a lepidlo maji stejné chem. slozeni

3. Uplna autoadheze, oba lepené materialy a lepidlo maji shodné chemické slozeni



Druhy adheze

Mechanické adhezni sily maji pdvod v mechanickém uchyceni (upevnéni) lepidla v nerovnostech a pérech spo-
jovanych materiald. Makroskopické adhezni vlastnosti jsou zavislé na aplikovaném mnoZzstvi materiélu, hrubosti
a homogenité povrchu materiélu. Lze konstatovat, Ze ¢im je nanesena adhezni vrstva tenci, tim vétsi adhezni sila
bude drzet materidly pohromadé. K lepsi prilnavost je mozné prispét co nejvétsi plochou kontaktu mezi ¢asticemi.
Diky tomuto mUze dojit k vytvoreni vice vazebnych interakci. Aby bylo docileno co nejvyssich adheznich sil, je
vhodné povrchy ocistit a homogenizovat.

K tomu, aby bylo mozné presné popsat adhezni sily, je tfeba se zabyvat i fyzikalnimi vlastnostmi latek (viskoelas-
ticita, plasticita nebo pevnost v lomu). Na téchto vlastnostech zavisi to, jakym zpdsobem se bude vznikly spoj cho-
vat. PFilnavost je také ovlivnéna vnitfnim pnutim systému. Materialy s vy$3im vnitfnim pnutim maji vétsi tendenci
se oddélit. Vnitfni pnuti je zavislé na rychlosti relaxacnich procesU, ke kterym dochézi béhem tvorby polymernich
povlakd. Jeho minimalizovénim se zvysuje pfilnavost.

Mikroskopicky pohled nam ukazuje, Ze pevnost kontaktnich ploch u dvou materild je ovlivnéna chemickymi
vlastnostmi, ¢imz jsou mysleny mezifazové sily, chemické slozeni, polarita, volnd povrchova energie. Molekularni
pritahovani je nejvice prijimané vysvétleni adhezniho mechanismu, kdy pravé tento stav je uskutecnén pomoci
pritazlivych chemickych vazeb a fyzikalnich sil v mist&, kde dochéazi ke kontaktu jednotlivych atomd a molekul
adheziva a substratu. Dochézi zde k pdsobeni intramolekularnich vazeb (vazba uvnitf molekuly) délici se na iontové,
kovalentni a kovové vazby a intermolekularnich vazeb (vazby mezi jednotlivymi molekulami) délici se na van der
Waalsovych sily a vodikové mUstky. Van der Waalsovy sily patii mezi slabé nevazebné interakce z ddvodu nizké
vazebné energie a jsou priblizné az 100x slabsi nez bézné kovalentni vazby. Vodikovy mUstek také patii mezi slabé
nevazebné interakce a je pfiblizné 10x slabsi nez standardni kovalentni vazba. Vodikovy mdstek se mdze tvofit ve
slou€eninach, ve kterych existuje vysoce elektronegativni prvek (F, O, N) a zaroveri tam existuje H. Tyto mecha-
nismy popisuji pevnosti spoju mezifazovymi silami a také pritomnost polarnich skupin. U molekularnich vazebnych
mechanismU je nutné dodrzet dokonalé kontaktovani a na rozhrani mezi adhezivem a substratem, avsak samotny
kontakt nezaru€uje dobrou pfilnavost kvali pfitomnosti anomalii jako jsou vady, trhliny a vzduchové bubliny apod.

Mimo tyto sily je ddlezité neopomenout sméacivost lepeného povrchu kapalnym lepidlem. Pokud lepidlo neni
schopno se rovnomérné rozprostfit po lepeném povrchu, Zadna adhezni vazba nevznikne. Smécivost souvisi s po-
laritou lepeného povrchu a s povrchovym napétim lepidla a povrchu. Jelikoz lepidla obsahuji spoustu reakce
schopnych chemickych skupin, jsou molekuly lepidla jednostranné elektricky orientovany - jsou polérni. Dobfe
sméci polarni povrchy, dochéazi zde k podobné pritazlivosti jako mezi severnim a jiznim pélem dvou magnetd. Mezi
polérni povrchy lze zafadit napf. dfevo, papir a jiné derivaty celuldzy, mirné povrchové oxidované kovy, pfirodni
textilie, ale naptiklad i sklo a dalsi. Naopak nepolarni povrchy jsou mnohé plasty, vosk a syntetické textilie. Polarita
povrchu latek je pFicinou vzniku tak zvané povrchové energie, ktera se vyjadiuje velicinou povrchového napéti. Cim
je vy$si hodnota povrchového napéti, tim je pevny povrch nebo kapalina polarnég;jsi. Je-li povrchové napéti kapaliny
niz3i nez povrchové napéti pevného povrchu, dojde k rozliti kapaliny po povrchu (smoceni). Je-li naopak povrchové
napéti kapaliny vy3si nez napéti povrchu, kapalina se nerozlije a kapka kapaliny se drzi na povrchu jako kulicka.
Pokud kapalné lepidlo nedokaze proniknout a rozprostfit se rovnomérné na lepeném povrchu, dojde k oslabeni
adheze, a tim padem k moznému rozpadu lepeného spoje. Pro vyjadieni povrchového napéti se vyuZiva jednotka
mN.m, diive oznacované jako dyn/cm. Oba tyto nazvy oznacuji stejnou hodnotu této jednotky.



Polarni materialy:
Dfevo a Papir: Obsahuji hydroxylové skupiny, které jsou polarni a prispivaji k jejich schopnosti dobfe se smacet.
Sklo: Jeho povrch obsahuje kyslikové skupiny, coz z ngj ¢ini polarni material.
Kovy: Nékteré kovy mohou mit polérni povrch, zejména pokud jsou mirné oxidované.

Textilie z pfirodnich vldken: Bavlna, vina a jiné pfirodni textilie maji polarni povrch diky obsahu hydroxylovych
a aminovych skupin.

Priklady:
Voda: PFiblizné 72 mN/m
Sklo: Priblizné 500-700 mN/m (v zavislosti na typu skla)
Oxidované kovy (napf. hlinik): Pfiblizné 60-70 mN/m
Bavlna: Priblizne 50-60 mN/m
Polyamidy (napf. nylon): Priblizné 40-60 mN/m
Papir: PFiblizné 40-60 mN/m
Drevo: Borovice: PFiblizng 50-55 mN/m

Smrk: Priblizné 40-50 mN/m

Dub: Priblizné 45-55 mN/m

Bfiza: Priblizné 40-50 mN/m

Nepolarni materialy:
Plasty: Materialy jako polyetylen, polypropylen a dalsi jsou ¢asto nepolarni.
Vosk: Ma tendenci byt nepolarni.

Syntetické textilie: Nékteré moderni textilie vyrobené z umélych vldken, jako je polyester, jsou ¢asto nepolarni.

Priklady:

Polyetylen: PFiblizng 31-33 mN/m

Polypropylen: Priblizné 29-32 mN/m

Teflon (polytetrafluorethylen): Velmi nizké hodnoty, b&zné méné nez 20 mN/m
Parafin (vosk): Nizké hodnoty, b&zné kolem 25 mN/m

Polyester: Priblizné 42-48 mN/m

Polyuretan: Priblizné 40-46 mN/m




1.2.2. Koheze

Vnitfni soudrznost latky, tak se da popsat koheze (soudrznost). Jedna se o vlastnost molekul, kdy molekuly
stejného druhu se navzajem pitahuji. Pravé mezimolekulami sily (Vodikové mustky, Londonovy a van der Waalsovy
sily) a chemické vazby spolu zajistuji, ze latka dana latka se udrzi pohromadé. Vysledna vazebna sila, kterou na sebe
navzajem pUsobi molekuly dané latky, se nazyvé jako kohézni. Kohézni sily jsou nepfimo Umérné vzdalenostem
mezi molekulami, jinymi slovy roste-li vzdalenost, dochazi k Ubytku sil.

Pevnost lepeného spoje (spéry) zavisi na kohezi lepidla v suchém stavu a na adhezi lepidla na lepené plochy. PFi
poréznich materilech jesté zavisi na mechanickém zajisténi lepidla v materialu.

1.2.3. Adherend

Je lepidlem spojovany podklad pevného skupenstvi, oznacuje se jako substrat a lepidlo se nazyva adhezivum.

1.2.4. Casto vyskytujici se pojmy
Adhesivum - lepidlo.
Doba schnuti - proces, pfi kterém dochazi ke zméné fyzikalnich vlastnosti adhasiva odstranénim rozpoustédla
¢i odparenim disperzniho média, sorpci, pfipadné jejich kombinaci. Nékdy mdze probihat jako prvni faze
vytvrzovaciho procesu.
Film lepidla - vrstva vysuseného lepidla mezi slepovanymi povrchy.
Tloust'ka vrstvy lepidla - vrstva lepidla naneseného na adherend.
Chudy spoj - malé sila na rozlepeni, adherend neporusen.
Viskozita lepidla - zavisi od susiny, teploty, polymeriza¢niho stupné filmotvorni slozky lepidla.
Nastavovadlo - mé lepivou funkci.

Plnivo lepidla - obvykle material ve formé prasku. Pfidava se za Gcelem zmény vlastnosti, popfipadé snizeni
ceny. Plnivo nemé lepivou funkci.

Nanos lepidla - v g/m? vyjimeéné v kg/m3 vyrobku.

Pevnost spoje - zatizeni pUsobici na jednotku plochy nebo 3itku spoje potfebnou na jeho roztrzeni.
Zivotnost lepidla - &as, po ktery zOstava lepidlo ve stavu vhodném k nanaseni.

Zivotnost lepidla ve filmu - subjektivné ovétena lepivost filmu lepidla po naneseni na adherend - je
vyjadfovan v ¢asovych jednotkéach (minuty, hodiny apod.).

Zivotnost po smichani lepidla - jednéa se o ¢as od smichani lepidla aZ do okamziku, kdy hrozi, ze dojde
k poklesu pevnosti, a to disledkem Zelatinace (zhoustnuti).
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2. TEORIE LEPENI

Teorie lepeni se zabyva procesem spojovani materiald pomoci lepidla. Klicové aspekty zahrnuji pFilnavost lepidla
k povrchu (adheze), vnitini pevnost lepidla (koheze) a smécivost povrchu kapalnym lepidlem. Lepeni mize byt
ovlivnéno chemickymi a mechanickymi vazbami mezi lepidlem a povrchem.

Existuje sedm akceptovatelnych teorii adheze:

A) Mechanickéa adheze

B

C

D

E

F

G

2.1. Mechanickéa adheze

Koncepéné je viudypiitomnost mechanického propojeni v pfirodé jiz dlouho pfedmétem zajmu, uméni a spolec-
nosti.. V oblasti adheze bylo mechanické blokovani poprvé navrzeno na po¢atku minulého stoleti. Do$lo ke zméné
nazoru na dllezitost mechanického vzajemného spojeni v adhezi, protoze analytické metody pro studium adheze
a nase zakladni porozumeéni se zlepsilo. V zasadé lze mechanické blokovani rozdélit do dvou skupin: blokovani
tfenim a blokovani rybinou (Obr. 4). U mechanicky propojenych adherendd existuji nerovnosti, péry nebo stérbiny,
do kterych adheziva pronikaji nebo se do nich vsakuji, a tim se ovliviiuji mechanické vlastnosti adherendd. Navic
samotna geometrie ¢i drsnost povrchu mé znaény vliv na adhezi. Drsnéjsi adhezni povrchy poskytuji lepsi adhezi
nez hladké povrchy. Vysoké Urovné adheze lze dosahnout zlepsenim vlastnosti adhezivniho povrchu a mechanické
zaklinovani lze zlepsit zvétsenim povrchové plochy. Absorpce je ddlezitym faktorem mechanického spojovani, pro-
toze ovliviiuje pronikani lepidel do pérd nebo nerovnosti na lepenych povrsich.

=

Elektronicka, elektrostatické ¢i elektricka

-~

Adsorpce
Difuze
Chemicka
Acidobazicka

Slabé mazni vrstvy

— — A

treci
zamek

JUuue

podklad

rybinovy
zamek

NN NN

podklad

Obrézek 4 Schéma mechanického blokovdni

Vétsi absorpce vytvari lepsi adhezi v mechanickych zamkovych systémech. Dalsim faktorem ovliviiujicim ad-
hezi je délkova 3kala, kterd se méni podle typu interakce. Mechanické spojeni je silné zavislé na vlastnostech
povrchu. PFi studiu mechanického vzajemného spojeni by mély byt dobie charakterizovany vlastnosti povrchu,
véetné pritomnosti térbin, pérd, drsnosti a nepravidelnosti. Optimalizace vlastnosti povrchu - napfiklad zvyseni
drsnosti povrchu - povede k silngjsimu nebo lepsimu mechanickému spojeni. Primarnim omezenim teorie mecha-
nického vzajemného spojeni je, Ze ze své podstaty nebere v Uvahu interakce naboje, které mohou také nastat pri
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adheze v oblasti mikro - a nanomaterial. Existuji dvé populédrni vyzkumné oblasti polymernich materiald, které
se zabyvaji teorii mechanického vzajemného spojeni: mechanicky propojené molekuly (MIM) véetné dendrimerd
a mikrostrukturovani povrchu pro zvyseni adheze v polymernich kompozitech. Pfi hodnoceni vlivu mechanického
vzdjemného spojeni na adhezni pevnost rozhrani polymer-kov byly na kovové povrchy prostfednictvim procesu
obrdbéni zavedeny mikrovzorové topografie. Bylo zjisténo, Zze molekularni disipace polymeru v blizkosti rozhrani
je hlavni pri¢inou praktické energie separace pfi mechanickém testovani. Mechanické blokovani také poskytuje
jednoduchy a Ucinny prostiedek pro zvyseni adheze mezi odlisnymi materialy v mikroelektromechanickych sys-
témech (MEMS). Morfologické vlastnosti nanocéstic jsou také ddlezité pro pochopeni mechanického vzajemného
spojeni (Obr. 5) na nanométitku. Nanoporézni zlaté ¢astice pridané do silikonu ve filmovych aplikacich vykazuji
vynikajici adhezi k silikonu, kterou lze pri¢ist mechanickému spojeni s elastomernim substratem. V polymernich na-
nokompozitech s nizkym obsahem nanoplniv funguji grafenové desticky |épe nez uhlikové nanotrubice, pokud jde
o zlepseni mechanickych vlastnosti, a to je ¢astecné pFicitano zlepsenému mechanickému vzajemnému spojeni/
adhezi na matrici nanoplniva. rozhrani. Role vrasek v tepelné exfoliovaném chemicky modifikovaném grafenu maze
skute¢né prispivat k drsnosti povrchu v nanométitku, a to by mohlo zlepsit mechanické vzajemné spojeni v aplika-
cich polymernich nanokompozitd. Nanomechanické provazani bylo pozorovano na rozhrani nanotrubice-polymer,
coZ prispivé ke zlepseni mechanickych vlastnosti v polymerni nanokompozity.

material

vrstva lepidla

material

Vo
ni

zakliné

Obrézek 5 Mechanickd vazba (zamek) lepidla s povrchem

2.2. Elektrostaticka teorie

Elektrostaticka teorie byla zvefejnéna v letech 1948 az 1950 autory Derjagin a Kratovova. Podle ni je adheze
vysvétlovana elektrostatickymi pritazlivymi silami. Autofi vychazi z pozorovani, podle nichz pfi odtrzeni lepidlového
filmu od lepeného materialu vznikaji elektrické vyboje. Vysvétluji to tim, Ze dvouvrstvy systém (lepidlovy film a ad-
herend) vytvaii kondenzator. Vliv elektrostatickych nabojd na adhezi nebyl dostatecné dokazan.

Primarnim principem elektrostatického mechanismu je, Ze dva prilnavé materiély jsou povazovany za podobné
deském elektrického kondenzatoru, pres které dochazi k pfenosu n&boje, a adhezni sila je pFipisovéna elektrosta-
tickym silam (Obr. 6). Pojmy a veli¢iny dilezité pfi elektrostatické adhezi jsou uvedeny nize.

++++++++++++++++++

Obrdzek 6 Schématické zndzornéni tvorby adhezni vazby pripisované prenosu ndboje z elektropozitivniho
materidlu na elektronegativni materidl
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Koncepty a veliciny dilezité v elektrostatické adhezi

Koncept
Elektrické pole
Coulombiv z&kon
Kondenzétor

Hustota ndboje

Van der Waalsova sily

Hamakerova konstanta

Teorie DLVO

Zeta potencial

Smoluchowského aproximace

F

-

Definice

Jsou tvoreny elektricky nabitymi ¢asticemi

Elektrostatickéa interakce mezi elektricky nabitymi ¢asticemi.
Skladé se ze dvou vodicy, které jsou oddéleny nevodivou oblasti.

Méreni elektrického ndboje na jednotku objemu prostoru v jednom, dvou
nebo tfech rozmérech.

Sila mezi dvéma molekulami pfisuzovana jejich dipdlovym momentdm.

Augmentacni faktor pro Van der Waalsovu silu, kdyzZ jsou zapojeny mnohé
molekuly, jako je tomu napfiklad u nano &astic. (Augmentacni faktor je
hodnota, kterd zvysuje silu Van der Waalsovy interakce, zejména kdyz jsou
do procesu zapojeny mnohé molekuly. Tento jev je ¢asto pozorovan v pfi-
padé nanocastic, coZ jsou Eastice s velikosti na nanometrové 3kale)

Pojmenovan po Derjaguinovi, Landauovi, Verweymu a Overbeekovi. Teorie
kvantitativné vysvétluje shlukovani ¢astic ve vodnych disperzich a popisuje
silu mezi nabitymi povrchy interagujici prostfednictvim kapalného média.
Kombinuje U¢inky van der Waalsovy pritazlivosti a elektrostatického odpu-
zovani diky tzv. dvojité vrstvé protiiontd.

Tato hodnota vyjadfuje potencialni rozdil mezi disperznim médiem a sta-
cionarni vrstvou kapaliny, kteréa je pfipojena k rozptylenym €asticim. (Zeta
potenciél hraje klicovou roli v elektrokinetickych jevech, jako je elektroforeze
a elektrozeta potencidl, coZ jsou procesy, kde se nabité ¢astice pohybusji
nebo udrzuji v kapaliné pod vlivem elektrického pole.)

Tato aproximace se €asto pouziva k vypoctu zeta potenciald (elektrokinetic-
kych veli¢in) rozptylenych kulovych ¢astic, zejména nano ¢astic, v kapaling.
PFi této aproximaci jsou predpokladéany nékteré jednoduché podminky, jako
je kulovitost ¢astic, homogenita disperze, a také, Ze ¢astice jsou dostatecné
malé, aby se mohly pohybovat v kapaliné pod vlivem tepelného pohybu
(BrownGv pohyb). Tato aproximace umozriuje odhadovat zeta potencialy,
coz je dilezity parametr popisujici elektrokinetické vlastnosti ¢astic

v kapaliné.

q, qs F,
g —

Obrdzek 7 Interakce mezi elektricky nabitgmi ¢dasticemi. F1a F2 jsou sily interakce
mezi dvéma ndboji (q1 a q2) a vzddlenost (r) mezi nimi
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Coulombdv zékon popisuje elektrostatickou interakci mezi elektricky nabitymi ¢asticemi (Obr. 7) jako:

Fy = Fyaw + FepL )
F sila
k, Coulombova konstanta
qg,aq, elektricky naboj
r vzdalenost

Kapacita C je definovana jako pomér el. naboje Q na kazdém vodici ku napéti V mezi nimi:

_Q
C—V ©

Derjaguin prenes! silu F(h) pdsobici mezi dvéma navzajem oddélenymi naboji na silu adhezni vazby, kde:
F (k) =2_ReaW (h) (3)

Kde W(h) je energie interakce na jednotku plochy mezi dvéma rovinnymi sténami a R, efektivni polomér. PFi
zvazovani elektrostatickych interakci v kapalinach Derjaguin, Landau, Verwey a Overbeek ve své teorii definuiji
interakce mezi nabitymi povrchy, kde celkové adhezni sila F, je rovna souctu van der Waalsovy sily F,,, a elektrické
sily ve dvou vrstvach Fgp;.

Fy = Fyaw + Fepy, (4)

Van der Waalsova sila je funkci Hamakerovy konstanty systému, prdméru &astice, kontaktniho poloméru
a vzdalenosti separace povrchu &astice. Elektrostatickd teorie se Casto pouziva k popisu adhezniho chovéani
praskd k pevnym povrchdm. Elektrostatickd adheze, ke které dochazi v kapalné fazi prostrednictvim koloidnich
interakci, ziskala mnohem vétsi diraz ve védecké literatute a praktické aplikace jsou hojné v rdznych oblastech.
Elektrostatické samoskladani v kapalinach predstavuje v nanovédé dllezitou oblast aplikaci. Hlavnim omezenim
elektrostatické teorie je, Ze neutralizace naboje prostiednictvim uzemnéni nebo podobného mechanismu mdze
potencialné narusit propojeni. Dle ziskanych informaci byl proveden vyzkum v oblasti elektrostatické adheze
se zaméfil na biomimetické aspekty prilnavosti prstd gekond pomoci syntetickych materiald. Suché lepidlo
inspirované biomimetickou pfilnavosti prstd gekona vyuZivajici Teflon amorfického fluoropolymeru s nanopilitky
bylo pri¢itano elektrostatické adhezi. Vylepsena ovladatelnd adheze na hrubych i hladkych povrsich mize byt
dosazena s hybridnim/fibrilarnim lepidlem. Dalsi vyzkum se vénoval porovnani adheznich sil mezi elektrostatickou
a Coulombovou atrakci, elektrostatické adhezi nanorozmérnych ¢astic a kohesivni roli vody. Elektrostatické sily maji
vyrazny vliv na interakce adheze od mikro po nanoméfitko, véetné mikromanipulace objektd v méfitku mikrometrd.
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2.3. Smacivost, povrchové volna energie, termodynamicka teorie ¢i adheze

Termodynamickd adheze nebo smécivost se odkazuje na atomarni a molekularni interakce mezi lepidly
a adherendy. Povrchové napéti nebo povrchova volna energie jsou projevy téchto sil a jsou povazovany za za-
kladni materialové vlastnosti pro pochopeni adheze, protoZe jsou spojeny s tvorbou adhezivniho spoje. Tvorba
spoje vychazi z vysoko lokalizovanych intermolekularnich silovych interakci mezi materialy. Z téchto ddvodU je
dobré smécivost prinosem k silnému adheznimu spojeni. Je zndmo, Ze klicovym chemickym a energetickym fak-
torem ovlivriujicim pevnost spoje je mezifazové napéti mezi lepidlem a adherendem (y,): pevnost spoje vzristéa
s poklesem hodnoty y,;. Sily na atomarni a molekularni Grovni, které se podileji na sméaceni, zahrnuji: (1) interakce
kyselina-zéaklad, (2) slabé vodikové vazby nebo (3) van der Waalsovy sily (dipél-dipdl a disperzni sily).

Podminka pro spontanni smacivost je stanovena jako:

Vsg = Yig 2 Yadheze (5)

Kde ¥, Ys1@ Yjgjsou v tomto pofadi volné mezifazové energie pro rozhrani pevné latka-plyn, pevna latka-kapa-
lina a kapalina-plyn.

Pokud je v, nevgznamné, lze kritérium zjednodusit na:

Vsg = Yig nebo Yeypsrar = Yadheze (6)

To znamen3, Zze adhezivum pronikne do povrchu adherendu, pokud je povrchové volna energie substratu vyssi.
Povrchové volné energie pevnych latek (ze stanovit mérenim stykovych Uhld vhodnych zkoumacich kapalin na
pevném povrchu. Pfi méfeni rdznych forem substratd se pouzivaji rizné techniky analyzy stykovych hld. Jednou
z metod je metoda kapicky v klidu, nazyvana také technika statického stykového Uhlu. Dalsi metodou je technika
Wilhelmyho desticky, ktera je vhodna pro méfeni stykovych Ghld na tenkych deskéach a jednotlivych vidknech.

Stykovy Uhel lze vypocitat pomoci Wilhelmyho rovnice:

F =y,P cos® +mg — p,Ahg @)
F je postupujici nebo ustupuijici sila pdsobici na vzorek v kapaling
Y. povrchové napéti kapaliny
P obvod sméaceného prifezu

hmotnost vzorku
g gravita¢ni zrychleni
pL hustota kapaliny
prdfezové plocha vzorku
h hloubka ponoreni

Pro tiiskové a vlaknité materialy lze zaznamenanim procesu, kdy kapalina prochézi sloupcem, ktery je ovlivnén
kapilarnimi silami, kde jsou &astice zajmu baleny uvniti, vypocitat stykovy Uhel z Washburnovy rovnice, které fidi
kapilarni proces nasavani:

h2 — tRy cos 6
2n
h vyska, do které kapalina vystoupila jako funkce ¢asu t
efektivni mezi¢asticovy polomér p6rd mezi usporaddanymi ¢asticemi
YL povrchové napéti kapaliny

n viskozita kapaliny
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Existuje mnoho metod pro stanoveni povrchové volné energie pevnych latek na zakladé stykovych Uhl0. Prestoze
je pfi vytvareni adhezivniho spoje zadouci uspokojivé smaceni nebo vnitini adheze, nemusi to nutné zajistit, ze
kone¢na mechanicka pevnost spoje bude optimalni pro danou situaci spojovani.

Smécivost lze méfit pomoci okrajového Uhlu o, kdy k vytvoreni tohoto Uhlu dochazi pfi dosednuti kapaliny na
testovany povrch (Obr. 8). Pozadovany Ghel je méfen mezi testovanym povrchem a povrchem kapaliny. Je-li Ghel
otevieny na 160° az 180°, tak se jedné o superhydrofébni povrch. To znamend, Zze kapalina na tomto povrchu
vytvali témér kulaty tvar a ma tendenci se snadno sklouznout z povrchu. Je-li Ghel vétsi jak 90 ° ale mensi nez
160°, material je tedy nesmacivy (hydrofobni). To znamené, Ze kapalina ma tendenci tvofit kulickovity tvar na povr-
chu, ale nemé tak vysokou odpudivost jako u superhydrofébniho povrchu. Pokud nedojde k prekroceni nazyvame
material jako hydrofobni. Okrajovy Uhel se zmen3uje, paklize je material hydrofilni. Kapalina na takovém povrchu
ma tendenci roztékat se a vstfebavat do povrchu. Pokud okrajovy Uhel a nepfesahuje 90°, mGzeme povrch nazvat
nesmacivym, coZ znamena, Ze kapalina méa tendenci se rozlévat na povrchu a nepfilnout k nému.

Tento zpUsob méteni a charakterizace smacivosti povrchu je dilezitym nastrojem pro porozumeéni interakci mezi
materialy a kapalinami a ma $iroké uplatnéni v rdznych oborech, véetné vyvoje povrchovych materiald, biomediciny,
potravinaistvi a dalsich.

4 B o
Xa\
Zadna smacivost minimalni smacivost nedostateéna smadivost
dostatecna smacivost idedlni smacivost

Obrdzek 8 Druhy smdcivosti

2.4. Teorie difuze

Teorie difuze vychazi z konceptu, Zze dva materidly jsou vzajemné rozpustné, tedy kompatibilni, a pokud jsou
privedeny do blizkého kontaktu, rozpusti se jeden v druhém a tvofi mezifazi, kterd je roztokem obou materiald
v sobé a nevytvéri tedy diskontinuitu fyzikalnich vlastnosti mezi obéma materialy, jak je mozné vidét na obrazku 9.
Materidly musi byt kompatibilni, coz znamena, Ze jejich chemické a fyzikalni vlastnosti jsou vhodné pro vzajemné
smideni bez vytvoreni diskontinuity vlastnosti mezi nimi. Teorie difuze byla poprvé zminéna Voyutskiim a Vakulou
a zkoumala roli interakci polymer-polymer pfi vytvareni adhezivniho spoje na zakladé difuzniho jevu. Pro mecha-
nismus difuze adheze musf byt pro adhezivum a adherend podobné parametry rozpustnosti. Tento jev je dobfe ilu-
strovan procesem rozpousténi pomoci rozpoustédel v termoplastickych systémech. Tento proces vede k silnému
spojeni mezi materialy a vyrazné zvy$uje pevnost adhezivniho spoje.

V praxi se teorie difuze Casto vyuziva pfi vyrobé adhezivnich spojd, laminatd a kompozitnich materiald, kde je
dilezité dosadhnout pevného a trvanlivého spojeni mezi rGznymi materialy. Porozuméni principdm difuzni adheze
umoznuje optimalizovat procesy spojovéni a zlepsit vlastnosti vyslednych materiald. Znalost této teorie mdze byt
klicové pfi navrhu a vyvoji adhezivnich materiald s optimalnimi vlastnostmi pro konkrétni aplikace.
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(@) (b) (c)

Obrézek 9 Schéma dle difdzni teorie adheze: (a) dva kompatibilni materidly jsou pfivedeny do blizkého
kontaktu (b) a vytvoii mezifdzi (c), kde se oba materidly promichdvaji a/nebo splétaji jeden s druhym

Adhezivum je obvykle nizkomolekularni polymerni roztok v kompatibilnim rozpoustédle, ktery se nansi na adhe-
rend, a rozpoustédlo - polymerni roztok difunduje do adherendu, vytvéarejic molekularni spleteni, které charakteri-
zuje dif0zni spoj. Termalni svafovani termoplastickych polymerd rdznymi technikami ohfevu je samostatnou oblasti
v oblasti adhezniho spojovani. Termalni svafovani nabizi moznost vytvorit adhezivni spoj mezi dvéma adherendy
bez pfidani samostatného adheziva, protoze samotné adherendy v podstaté prispivaji k adhezivnimu spoji. Adheze
polymer-polymer plastovych ¢asti vyrobenych aditivnim procesem fzni vrstvy nebo modelovani tavenim je také
zavisla na interakcich difuzniho spojovani (svafovani). Difzni spojovani neni vhodné v situacich, kde adherend neni
schopen absorbovat polymerové adhezivum, jako je napfiklad pfi lepeni skla.

2.4.1. Interpenetrating Polymer Network (IPN)

Interpenetrating Polymer Network (IPN) je sloZita polymerni struktura skladajici se z dvou nebo vice polymerovych
siti, které jsou vzajemné propletené nebo provazané na molekularni Urovni bez faze oddéleni. V IPN si jednotlivé
polymerové sité udrzuji svou jedine¢nou identitu a jsou plné provzajemné propojeny. Toto vytvafi jednofazovou, ho-
mogenni strukturu s vylepsenymi mechanickymi, tepelnymi a chemickymi vlastnostmi ve srovnani s individualnimi
polymerovymi sitémi. Vytvoreni IPN obvykle zahrnuje sekvenci nebo sougasnou polymerizaci rznych monomerd
nebo polymernich systémuU. Klicovym prvkem IPN je vzajemné penetrace polymerovych fetézcl z jedné sité do
druhé. Toto vzajemné proplétani na molekularni Urovni zvysuje celkovy vykon a stabilitu materialu. IPN nachéazi
uplatnéni v rdznych oblastech, vetn& biomateriald, lepidel, povlakd a pokrocilych kompozitnich materiald, kde
je z&douci kombinace r0znych vlastnosti polymerd. Navrh a kontrola struktury IPN nabizeji moznosti tvarovani
materiald s konkrétnimi charakteristikami pro rdzné aplikace.

2.4.2. Teorie chemické (kovalentni) vazby

Kovalentni vazba je spojeni, kde dva atomy sdileji elektronovy pér,a ma za cil zlepsit odolnost spoje mezi adhe-
rendem a adhezivem. Sila kovalentnich vazeb je klicova pro adhezi a celkovou pevnost adhezivniho spoje. V daném
materialu je energie kovalentni vazby (kohezni pevnost vazby) pfiblizng 1000krat v&tsi nez povrchova volna energie
tohoto materialu. Vytvoreni kovalentni vazby mezi adhezivem a adherendem by tedy meélo poskytnout adhezivni
spoj s vysokou pevnosti. V systémech kompozitnich materiald, kde se spojuji dva odlisné materidly, je vyuzivani
spojovacich latek, které mosti chemickou interakci mezi dvéma latkami, dOleZitou oblasti vyvoje adhezni technolo-
gie. Priklad spojovaci latky na bazi silanu prochéazejici (1) hydrolyzou a (2) reakci s hydroxylovym substratem (sklo)
je znazornén na obrazku 9. Spojovaci latky umozniuji vytvaieni pevnych adhezivnich spojd mezi materialy, které jsou
chemicky odlisné, napfiklad sklenéna vladkna a polyester, epoxid a hlinik, nebo polypropylen a dalsi.
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Vodikové vazby

Vyznam role vodikové vazby v adhezi je obecn& uznavan. Aviak historicky byla sila vodikové vazby ¢asto zatazovana
do rozmezi sily Lifshitz-van der Waals nebo interakci kyselina-zéklad (8-25 kJ/mol). (Aktualni ddkazy naznacuji, Ze sila
vodikovych vazeb (4-188 kJ/mol) se priblizuje rozsahu sily kovalentni vazby (147-628 kJ/mol). Ddlezité je si uvédomit,
Ze sila vodikovych vazeb m0ze byt vyznamna pfi adhezi a interakcich mezi povrchy, zejména pokud jsou molekuly
schopné vytvorit vodikové vazby s povrchem substratu. Tyto silné interakce mohou hrét rozhodujici roli v adheznich
procesech, jako je napfiklad adheze polymerd na pevné povrchy nebo interakce mezi biomolekulami. Porozuméni sile
vodikovych vazeb je proto kli¢ové pro vyvoj lepsich adhezivnich materiald a pro pochopeni pfirodnich procest, které jsou
zavislé na téchto interakcich. Mnoha béznéa synteticka lepidla na biologické bazi adheziva, napiiklad epoxidové prysky-
fice, polyuretany, proteiny a adheziva na bazi formaldehydu, disponuji vyraznymi funkcionalnimi skupinami vodikovych
vazeb. Nova data o sile vazby zdOrazriuji vyznam vodikovych vazeb v ramci chemické teorie adheze (Obr. 10).

Ht

R'SI(OR); + H,O F‘l'Si(C‘R)3 + 3ROH
or OH”
R
Substrat OSiR’'
R'Si(OR)3
H({OSi),OH
(OSi), o
OSiR’
R'Si(OH)
o]
OH OSiR’
(0]

Obrdzek 10 Hydrolgza organofunkéniho silanu a reakce hydrolyzovaného
organosilanu s hydroxylovgm funkénim substratem

2.5. Acidobazické teorie a koncepce

Zalozeném na korelaci kyselin-zasad provedené Drago a spol. navrhli Fowkes a Mostafa novy pfistup k inter-
pretaci interakci béhem adsorpce polymerd, pficemz polarita této interakce je oznaCovéna jako kyselina-zasada.
V této forme interakce je kyselina (pFijemce elektrond) vazana na zésadu (déarce elektrond) sdilenim elektronového
paru poskytnutého druhym, coz vytvaii koordina¢ni vazbu. Nasledujici text stru¢né shrnuje LewisOv kyselino-zésa-
dity koncept v jevech souvisejicich se sméacenim. Podle Fowkese a van Osse et al. lze celkovou préci adheze pfi
interfacialni interakci mezi pevnymi latkami a kapalinami vyjadfit jako soucet Lifshitz-van der Waalsovych (LW)
a Lewisovych kyselino-zasaditych (acidobazickych - AB) interakci, jmenovité.

Wa — WaLW + WaAB Q)
Rozdéleni prace adheze na LW a AB slozky je také pouzitelné pro povrchové volné energie podle:
N A4 AB
Yi=Vi TV (10)

Pokrokem v chapani jevd sméaceni bylo Good-Girifalco-Fowkesovo kombinaéni pravidlo ,geometrického prd-
méru“ pro LW interakce mezi dvéma slouceninami i a j, které lze vyjadrit jako:

W =2 ’yiLW)/jLW (1
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Pokud je tedy urcen kontaktni Ghel (0) jak pro nepolérni, tak i pro polérni kapalinu se zndmymi parametry ¥y na
stejném povrchu, lze pomoci rovnic 19 az 111 ur¢it W2 a W 28, Teorie kyselina-zéasada hraje kritickou roli v povr-
chové chemii a adhezi a byla Siroce vyuzivana na rdznych materidlech Bylo navrzeno nékolik modeld pro vypocet
povrchové energie pevnych latek, kde byla aplikovana teorie kyselina-z&sada, véetné Fowkesovy metody, Goodovy
metody, van Ossovy metody a Chang-Chenovy metody. Na nanoméfitku jsou sily LW ddlezité pfi vazani nanocéastic
stiibra na polyamid v tisknutelnych elektronickych aplikacich. Vyznam interakci kyselina-zasada v oblasti adheze lze
posoudit porovnanim pevnosti adhezivniho spoje nepolarniho a polarniho polymerového substratu.

2.6. Teorie slabé mezni vrstvy (WBL)

Bikerman predstavil koncept slabé mezni vrstvy (WBL - weak boundary layers concept) ve védé o adhezi.
Specifikoval t¥i rdzné t¥idy WBL: vzduchové bubliny, necistoty na rozhrani a reakce mezi slozkami a médiem. Good
déle naznacil, Ze WBL na povrchu adherendu je zodpovédny za nizsi mechanickou pevnost. Rozhrani je mistem se-
lhani adheze vazaného spoje, kdy?z je pritormna WBL. Pokud jsou dodrzovana pravidla sprévné pipravy adherendu
pfi vytvareni adhezivniho spoje, zejména pfi lepeni Cerstvé pripraveného povrchu, pak koncept WBL neni problé-
mem. Nicnéné v mnoha pfipadech lepeni nemusi byt mozné pouzit Cerstvé pFipraveny a Cisty povrch adherendu.
Zjednodu3uje nase chapani WBL kategorizovat je jako mechanické nebo chemické povahy (Obr. 11).

Slaba mezni vrstva

Mechanické WBL Chemické WBL

» Zachycené vzduchové bubliny * Znecidténi mazivem

* Poskozen( povrchu obrabé&nim « Plastifikdtor a dal3i pfisady

= Spinavy povrch » Stary nebo inaktivovany povrch
* Zvitraly povrch

Obrazek 11 Charakteristika mechanickgch a chemickgch slabgch meznich vrstev

Mechanické WBL mohou vzniknout nespravnym obrabénim a nedostate¢nym ¢isténim povrchu adherendu pied
lepenim, zatimco chemické WBL mohou byt pfipisovany pomocnym latkdm nebo mazivim, které se pouzivaji pfi
pripravé povrchu. Priklady mechanickych WBL jsou bézné pfi lepeni dieva, zatimco chemické WBL jsou bé&zné pfi
pripravé kovovych povrchi (oleje) a extrudovanych plastovych povrchl (maziva) pro lepeni. Navic ,staré” povrchy
jsou Casto chemicky zménény vlivem environmentalnich vlivd, jako je expozice vlhkosti, UV zafeni, oxidace nebo
teplo. Staré povrchy maji tendenci mit nizsi povrchové energie a jsou tak obtizngji mokieny adhezivy. Teorie slabé
hraniéni vrstvy poprvé formulovana Bikermanem tvrdi, Ze porucha spoje na rozhrani je zpUsobena bud’ koheznim
prasknutim nebo existenci slabé hrani¢ni vrstvy. Tato slaba hrani¢ni vrstva mdze vzniknout v adhezivu, adherendy,
z vngjsiho prosttedi nebo jejich kombinaci. V adhezivu nebo adherendu muaze dojit k vytvoreni slabé hrani¢ni vrstvy.
A to v ptipadg, Ze se nelistoty koncentruji pobliz vazaciho povrchu, a vytvori tak slabé spojeni se substratem. Pri
selhani je nasledkem porucha slabé hrani¢ni vrstvy, i kdyZ se to jevi jako selhani na rozhrani adheziva-adherendu.

Adheziva mohou byt formulovana tak, aby vyhovovala WBL v urcitych situacich lepenti, ale doporucuje se poku-
sit se WBL odstranit pfed lepenim, pokud je to vibec mozné. Skvélym prikladem skupiny adheziv, které mohou
tolerovat vlhkost ve ,vlhké“ WBL, jsou adheziva zaloZena na isokyanatové funkénosti. Isokyanaty mohou chemicky
reagovat s vodou (hydroxylovymi skupinami) a vytvafet mocovinové vazby, které prispivaji k adhezivnimu spoji.
Adheziva, které jsou katalyzovana silnymi kyselinami nebo zasadami béhem procesu vytvrzeni, mohou také ovlivnit
povrch adherendu a pomoci ,aktivovat” stary povrch.
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2.7. Specialni mechanismy lepidel na bazi elastomeru

Ddlezitou tfidou adheziv, ktera vykazuji charakteristiky jak pevné latky, tak kapaliny, jsou adheziva na bazi elasto-
merd, mezi néz patfi tlakova adheziva a adheziva na bézi kontaktniho spoje. Mnoho adheziv na bazi elastomerd
je ve formé silné viskdznich kapalin, které jsou kombinovany s flexibilnimi substraty ve formé péasek, které lze
okamZit& spojit s rznymi materialovymi substraty pomoci nizkého tlaku (lepidla citliva na tlak). Kontaktni pojivova
lepidla jsou reprezentovana vytlaovatelnymi konstrukenimi lepidly, tmely a tmely, které jsou vysoce viskdzni a také
vytvéreji relativné okamzité polostrukturalni spoje. Hlavni rozdily mezi lepidly citlivymi na tlak a lepidly kontaktniho
spoje jsou pevnost spoje pfi aplikaci lepidla a doba potiebna k udrzeni spoje. Lepidla na elastomerni bazi maji
charakteristické adhezni chovani popsané jako lepkavost nebo lepivost, které napomahaji vytvoreni téméf okamzi-
tého adhezivniho spojeni. Lepkavost vznikéa pridanim nizkomolekularnich, pryskyficovych lepidel k elastomerovym
polymerdm pouzivanym pfi formulaci adheziv na bazi elastomerd. Teploty skelného prechodu a méknuti lepkavych
lepidel jsou ¢asto mnohem nad teplotou mistnosti. Existuje nékolik definic lepivosti, véetn& definice Pressure-
Sensitive Tape Council, ,stav adheziv, kdyz se citi lepkavy nebo velmi adhezivni‘, a definice ASTM, ,vlastnost adhe-
ziv, kterd mu umozriuje vytvofit spoj s méfitelnou pevnosti ihned poté, co jsou adherend a adhezivo privedeny do
kontaktu za nizkého tlaku.” Vizualni ptiklad lepivosti je ukdzan na obrazku 12. Prekvapujici charakteristikou adheziv
na bazi elastomerd je, Ze intenzita lepkavosti nebo lepivosti, kterd je formulovana pro konkrétni adhezivum, je
nejvétsi pri teploté aplikace, a tato lepivost bude klesat jak pod, tak nad formulovanou teplotou aplikace. Lepidla na
béazi elastomer(, a vlastné jakakoli adheziva, ktera vykazuji lepivost, musi zohlednit také dalsi charakteristiky adheze,
jako jsou povrchové napéti, sméacivost, mechanické zaklinéni a dalsi, aby zajistily spravnou adhezi se substratem.
Nicméné, podle nazoru autora, zakonitost lepivosti nebo lepkavosti si zasluhuje zvazeni mezi mechanismy adheze.

Obrdzek 12 Chovani lepivého (lepkavého) lepidla pfi lepeni dvou kusd dievéngch lepidel
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3. LEPIDLA V DREVOZPRACUJICIM PRUMYSLU

Lepidla v dievozpracujicim promyslu jsou klicové pro spojovani dievénych komponentd. Existuji rdzné typy lepi-
del: tavn, studena a reaktivni. Tyto lepidla se pouzivaji v rdznych aplikacich, jako je lepeni nabytku, opravy vad dieva
a vyroby nabytku veetné materiald na bazi dreva. Zakladni schéma rozdéleni lepidel: z pFirodnich surovin, syntetickéa
lepidla, tmely a speciélni lepidla.

Lepidla z pfirodnich surovin
Lepidla zivocisného pdvodu
« glutinové klihy
* kaseinové klihu

« alubiminové klihy

Lepidla rostlinného pdvodu
* &krobova

* derivéty celézy

« rostlinné gumy

« alginaty

* piirodni kaucuk

Lepidla s minerdlnimi pojivy (maltoviny) - vodni sklo, cementy
Synteticka lepidla

Dvouslozkova (termoreaktivni) lepidla
» mocovinoformaldehydova

» melaminoformaldehydova

« fenolformaldehydové

« rezorcinformaldehydova
 epoxidova

* izokyanatova

* polyesterova

» sekundova
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Disperzni lepidla (vodou Feditelnd lepidla)
* polyvinylacetatova
« akrylatova

* kopolymerni

Roztokovd lepidla
 Kauctukové
* specialni

« derivaty celulozy

Tavnd lepidla

« Ethylvinylacetatova
 polyamidova

* polyesterova

* polyuretanova

o kaucukova

« polyolifenicka

Termoplastickd lepidla
» Akrylova

* vinylova
Specialni lepidla

Lepivé tmely

3.1. Lepidla z prirodnich surovin

Lepidla z pfirodnich surovin jsou vyrobena z materiald, které jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi, ale $patné snasi
vlhkost. Tyto lepidla mohou byt vyrobena z rdznych prirodnich materiald, véetné smaly z jehlicnand a drevéného
uhli, nebo Zivocisného pOvodu.

3.1.1. Lepidla Zivocisného plvodu

Lepidla zivocidného plvodu se ziskavaji travenim kosti, kize, $lach a dal3ich zvifecich organd. Zlep$ena schop-
nost lepidla je zpUsobena dvéma latkami glutin a chondrinl. Prvni zminky o poutziti Zivocisného lepidla pochazeji
z doby 2000 pf. n. . Kromé vaje¢nych bilkd, pouzivali lidé dalsi prirodni prisady jako krev, kosti, kdzi, mléko, syr,
zeleninu a zrna. Rimané byli jedni z prvnich, ktefi pouzili tér a v&eli vosk k utésnéni lodf.

* Glutinova lepidla (klih - z koster a kdzi)
* Kaseinové lepidla (z bilkovin)

» Albuminova lepidla (z krve jatecnich zvitat)
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GLUTINOVA LEPIDLA

Slouzi svému Ucelu celé staleti. Jesté dnes jsou oblibena zvlasté v umeéleckém truhléfstvi a pfi vyrobé hudebnich
nastrojd. Rozpoustéji se v teplé vodé ohraté na 60 az 80 °C, ale vaienim se silné poskozuji. Rozpousteéni trva 2-3
hodiny. Aby se lepidlo nepfipalovalo na dné nadoby, rozpousti se ve dvojité nadobé (klihovaru), do vnitini Easti
klihovaru se vlozi granulované lepidlo spolu s vodou v poméru T hmotnostni dil lepidla (Obr. 13) a 2 hmotnostni dily
vody. Vngjsi nadoba obsahuje pouze voduy, kterd pUsobi jako termostat a zabrariuje pripalovani klihu.

Obrézek 13 Lepidlo z kostniho klihu ve formé granuli

KASEINOVA LEPIDLA

Kaseinové lepidlo (Obr. 14) je v podstaté odtuenény, vysuseny a na prasek rozemlety tvaroh, ktery se misi s péa-
lenym praskovym vapnem a potasi, nebo hydroxidem sodnym. Hmotnostni poméry jednotlivych slozek jsou: 75 %
kaseinu, 20 % vépna a 5 % potase nebo hydroxidu sodného. Dobfe promichana smés se rozpousti ve vlazné vodé
v poméru 1 objemovy dil prasku a 2 dily vody. Roztok ma barvu i konzistenci smetany. Kaseinové lepidlo se nehodi
pro dyhovéni, pritomné alkalické latky pronikaji pres dyhu a zpdsobuji neodstranitelné zluté a hnédé zabarveni.
Nevyhodou je rychlé otupovani nastrojd.

Obrdzek 14 Kaseinové lepidlo ve formé prasku
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3.1.2. Lepidla rostlinného pdvodu

Lepidla rostlinného pdvodu jsou organickd a ziskavaji se z rostlin. Zahrnuji kroby, pryskyfice, rostlinné gumy,
pektiny, klovatinu a prirodni kau¢uk. Skroby jsou jednim z nejstarsich znamych lepidel a pouzivaji se v riznych
aplikacich, v¢etné lepeni papiru a vyroby lepidel pro sklo a porcelan. Pryskyfice, rostlinné gumy a pektiny jsou
dalsimi b&znymi rostlinnymi lepidly. Klovatina je lepidlo ziskané z rostlin a je $iroce pouzivana v primyslu. Prirodni
kaucuk je také Casto pouzivan jako lepidlo diky svym vynikajicim adheznim vlastnostem.

Hlavnimi zastupci jsou:
« 3krobova lepidla

« derivaty celuldzy

« rostlinné gumy

« alginaty

* piirodni kaucuk

Skrobova lepidla

Hlavni predstavitel rostlinnych lepidel. Zakladem je 3krob pseniény, bramborovy a kukutiény. Skrob se sklada ze
dvou hlavnich polymernich bazi: amylazy (relativni mol. hmotnost 50 000 az 160 000) a amylopektinu (relativni
mol. hmotnost az 400 000). Vlastnosti skrobovych lepidel jsou lepivost rozlicnych materiald jako jsou porovité
i nepdrovité materialy. Spoje nejsou odolné vOci pUsobeni vody, bakterii a plisni. PouZivaji se pro lepeni tapet, papiru
a jako kancelatské lepidlo. Vyhodou je nizka cena.

Derivaty celulézy

Karboxymethylcelul6za (CMC) je derivat celuldzy s karboxymethylovymi skupinami (CH, -COOH) navazanymi
na nékteré z hydroxylovych skupin glukopyranézovych monomerd, které tvoii kostru polymeru. Casto se pouziva
i sodna sUl karboxymethylceluldzy. Je hygroskopické a rozpustna ve vodé na rozdil od celuldzy, ktera je nerozpustna
ve vodé. CMC se pouziva v potravinarstvi ke zméné viskozity (k zahustovani) a ke stabilizaci emulzi v fadé vyrobka.
PFidava se také do mnoha nepotravinarskych vyrobkd, napfiklad lubrikantd, zubnich past, projimadel, dietnich tablet,
vodou feditelnych natérovych hmot, Cisticich prostredkd, vyrobkd z papiru a pro zménu velikosti odéva.

Nitrat celuldzy je vysoce hotlava latka vznikla esterifikaci celulozy pdsobenim kyseliny dusi¢né nebo silné nitracni
smési. Je to silna trhavina nachylna k deflagra¢né-detonacnimu ptechodu. Hofi velmi jasnym Zlutym plamenem
bez z&pachu a bez nespalitelnych zbytkd. Rozpustnost ve vybranych organickych rozpoustédlech (aceton, ether,
rozpoustédla esterového typu, Castecné ethanol) a nerozpustnost ve vodé.

Acetobutyrét celulozy je organicka a synteticka sloucenina, kterou lze ziskat v pevném stavu jako vlocky, vlocky
nebo bily prések. Je vyroben ze suroviny ziskané z rostlin: celuldzy, coz je homopolysacharid. Mdze byt ve formé
sodné soli. Je hygroskopicka a rozpustna ve vodé na rozdil od celuldzy, které je nerozpustna ve vodeé.

Rostlinné gumy
Koloidni roztoky sacharidd ve vodé tvori viskozni roztoky. Jsou to gumy vylu¢ované jako "hojivé zabaly" poranéné visné
a rdznych druha jiznich akécii (arabska guma). Pouziti pro vyrobu tuzek lepidlo TRAGENT a pro kancelaiska lepidla.

Algindty

Skrobové latky obsazené v nékterych motskych fasach v mnozstvi az 30 %. Vyluhovanim a odpatenim se ziskava
AGAR ktery ve vodé bobtné a po zahféti se rozpusti. Po ochlazeni gelovati. Agar je obdoba glutinovych lepidel. Jeho spoje
nejsou odolné vi¢i vodé, coz znamend, Ze jeho spoje nejsou stabilni a mohou se rozpustit, pokud jsou vystaveny vodé
nebo vlhkosti. Tato vlastnost agaru je dUlezita pfi jeho pouZiti v potravinafstvi a dalsich aplikacich, kde je zadouci, aby
se gel rozpustil a uvolnil sv0j obsah pfi kontaktu s tekutinou. Je zajimavé, Ze agar je obdobou glutinovych lepidel, ktera
jsou také polymery s podobnymi vlastnostmi vytvareni gelovitych struktur. Glutinova lepidla jsou v3ak obvykle ziskavana
z obilovin, zatimco agar pochézi z mofskych fas. Oba tyto polymery jsou dilezité pro své schopnosti zahustovat a gelovat,
coz je vyuzivano v rznych prdmyslovych procesech a potravinaiskych aplikacich.
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Prirodni kauc¢uk

Prirodni kaucuk je elastomer, ktery se zisk&va zpracovanim prirodniho latexu, ktery vytéka z nafezané kiry kau-
¢ukovniku brazilského ,Hevea brasiliensis”. Z hlediska chemického slozeni se jedna o cis polyizopren. Kau€ukovniky se
aZ do poloviny 19. stoleti péstovaly jen na plantazich v Jizni Americe. Prirodni kauc¢uk je zékladem k vyrobé pryze, plastd
a gumy. Vysoka flexibilita vyuziti kauuku je dana predevsim diky vysoké elasticité, pruznosti a snadnému zpracovani.

Lacentex - lepidlo pro vyrobu gumozini a lepeni ¢alounickych materiald. PFirodni latex se vyznacuje zdravotni
nezavadnosti a pruznymi elastickymi spoji. Zvyseni pevnosti se dociluje vulkaniza¢nimi pfisadami na bazi ZnO.,.
Roztoky pFirodnich kau€ukl v organickych rozpoustédlech jsou kaucukova (kontaktni) lepidla. Pfi jejich aplikaci se
nanasi oboustranny nanos lepidla na oba adherendy.

3.1.3. Lepidla s mineralnimi pojivy

Lepidla s mineralnimi pojivy jsou typy lepidel, které vyuzivaji mineraly jako pojivo. Tato lepidla se ¢asto pouzivaji
ve stavebnictvi, ale nalezneme je i v dfevozpracujicim prdmyslu napftiklad:

« vodni sklo

* s&dra

« cementy

« asfalty

Vodni sklo - koloidni vodny roztok kiemicitanu sodného (Na2SiO3). Vodni sklo se pouzivé jako lepidlo, napfiklad na
lepeni $amotového oblozeni kamen - reaguje se vzdusnym oxidem uhli¢itym a tvrdne. V minulosti se pouzivalo také
pfi restaurovani ke konzervaci povrchu soch, coz ale z dlouhodobého hlediska paméatkam pfitizilo. Vodni sklo se po-
uziva ve stavebnictvi k urychlenf tuhnuti cementovych smési a k mineralizaci dfevénych konstrukci, a tim i k ochrané
proti pozaru. Vlivem vody a oxidu uhli¢itého (CO,) dochazi k vylougeni gelu SiO,.H,0, ktery dievo mineralizuje.

Sddra, cementy

Sddra: Sadra je material, ktery se Gasto pouziva ve stavebnictvi, je tvofen sddrovym jadrem v kombinaci s celu-
l6zovymi vlakny. S&dra je vyrabéna ze sadrovce a dalsich pfisad. Po smi3eni s vodou dochéazi k opétné hydrataci
a vznika zafivé bila, pomeérné pevna a tvrdad hmota. Sadra se také pouziva jako lepidlo v koncentraci 33-60 %. Pro
vyrobu sadry se smicha sadrovec s vodou, ¢imz dochazi k opétné hydrataci a vzniku sadrové kase. Tato kase se
poté odléva do forem a nechéava ztuhnout. Po ztuhnuti se s&dra vysusi a zpevni, vytvarejici zafivé bilou, pomérné
pevnou a tvrdou hmotu.

Cementy: Cementova lepidla jsou dominantni lepici hmotou pro izolanty v systému ETICS. Jsou to tenkovrstva cemen-
tové lepidla se specialnimi pfisadami. Cementotfiskové desky se vyrabi lisovanim ¢astic na bazi dieva, které jsou pojeny
cementem s rGznymi piisadami. Po lisovani pod vysokym tlakem vznikne rozmérové stéla odolné deska. Pro zajisténi
hladkého povrchu téchto desek jsou na stfedni vrstvu desky naneseny hrubsi frakce dievénych trisek oboustranné. Poté
jsou aplikovany souvislé vrstvy jemnéjsich tfisek, coz vede k vytvoreni hladkého povrchu desky. Tento proces mé za
nasledek vznik desek s vysokou pevnosti a stabilitou, které jsou idedlni pro pouziti v systémech ETICS. Cementové lepidla
se poté aplikuji na povrch téchto desek, aby se umoznila adheze izola¢nich materiald, jako jsou polystyrenové desky,
k povrchu budov. Tyto lepidla maji schopnost vytvofit pevné a trvanlivé spoje mezi izolanty a podkladem, coz je klicové
pro Uspésnou instalaci systému ETICS a zajisténi jeho dlouhodobé funkénosti a Ucinnosti v izolaci budovy.

Keramicka lepidla,

Keramicka lepidla jsou lepidla na béazi kovovych a nekovovych oxidd, dusi¢nanu sodného, kyseliny borité apod.
Pouzivaji se pfi lepeni kovd a keramiky pfi zvy$ené teploté nad 500 °C. Lepené spoje odolévaji teplotdm nad +
3000 °C, coz je vyhodné v prmyslovych odvétvich, jako je metalurgie, vyroba keramiky, vyroba vysokoteplotnich
peci nebo vyroba specialnich komponentd pro letectvi a kosmonautiku. Keramické lepidla jsou navrzena tak, aby
vytvatela pevné a odolné spoje pfi vysokych teplotach, coz je ¢ini idealnimi pro aplikace v prostredi, kde jsou
kladeny vysoké naroky na tepelnou stabilitu a mechanickou pevnost. Keramické lepidla jsou klicovym materiadlem
v mnoha technologickych aplikacich, kde je vyzadovana vysoka tepelna a mechanicka stabilita.
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Metalicka lepidla

Metalicka lepidla jsou specialni typ lepicich hmot, které obsahuji smési tekutych kovd, jako je rtut (Hg) nebo galium
(Ga), smichané s prasky tézkotavitelnych kovl. Tyto lepici hmoty jsou ¢asto pouzivany v elektronice, zejména pro
spojovani elektrickych a elektronickych souc¢éstek na plosnych spojich (PCB), ipovych kartach, v mikroelektronice
a dalsich aplikacich. Spoje vytvoiené pomoci téchto metalickych lepidel jsou zndmé pro svou vysokou tepelnou
a elektrickou vodivost, coz je kliové pro pienos tepla a elektrického proudu v elektronickych zafizenich. Metalické
lepidla jsou schopna vytvéret pevné a trvanlivé spoje mezi rdznymi materidly, jako jsou kovy, sklo, keramika a po-
lovodice. Diky svym vlastnostem jsou metalicka lepidla idealni pro pouziti v prostfedi s vysokymi teplotami, jako
je elektronika, kde jsou kladeny naroky na odolnost vi¢i tepelnym $okOm a vysokym teplotdm. Spoje vytvorené
témito lepidly jsou obvykle odolné v teplotnim rozmezi od +800 °C az po +1000 °C, co? je zasadni pro stabilitu
a spolehlivost elektronickych zafizeni v extrémnich podminkach. V prdmyslovych aplikacich jsou metalicka lepidla
¢asto pouzivana pro spojovani ¢idel, senzorg, elektrickych vodi¢0 a dalsich soucastek, kde je vyzadovana vysoka
tepelna a elektrick vodivost spojU, spolehlivost a dlouha Zivotnost v naro¢nych prostredich.

Asfaltova lepidla pfirodniho i syntetického pGvodu,

Prirodni asfaltovad lepidla jsou zalozena na pfirodnich smésich, které mohou obsahovat pfirodni gumu a prysky-
fici. Tyto lepidla se vyuzivaji v rOznych dilnach, kancelafich a prdmyslu. Prvni lepidla byla vyrobena z prirodni gumy
a pryskyfice.

Syntetickd asfaltova lepidla jsou zaloZzena na syntetickych materilech. Prvni syntetizovany polymer byl nitroce-
luldza, termoplasticky material odvozeny z celuldzy dieva. Synteticka asfaltova lepidla mohou byt pouzita v rdznych
aplikacich, vetné lepeni asfaltovych pasu.

Specidlni asfaltové lepidlo - homogenni roztok asfaltu, kauc¢uku a pryskyfice v kapalném prostfedi. M4 vysokou
lepivost a pevnost i za nizkych teplot Lepeni pfi pokojovych podminkach, dfive lepeni parketovych podlah.

 pouziva se tehdy, kdyZ neni mozné pouzit nataveni plamenem

 pro naneseni asfaltového lepidla je mozné pouzit i $tétec, valecek nebo asfaltovy kartag, spotfeba asfaltového
lepidla je cca 04 kg/m? na takto natfenou plochu se rozvinutim role polozi pas, ktery se vlastni tizi spoji
s lepidlem.

3.2. Synteticka lepidla

0Od 30. let minulého stoleti postupné nahrazuji lepidla pfirodni. Oproti prirodnim lepidldm se vyznaduji vétsi pev-
nosti lepeného spoje, tepelnou, chemickou a biologickou odolnosti. Synteticka lepidla jsou vyrobena z chemickych
slou€enin a jsou $iroce pouzivana v drevozpracujicim prdmyslu. Mezi hlavni zastupce patfi lepidla uvedena nize.

* Lepidla nereaktivni:
- roztokovd: tuhnouci v dUsledku vytékani vody anebo organického rozpoustédla
- disperzni: tuhnouci v disledku vsaknuti vody do dieva
- tavnd: tuhnouci po ochlazeni lepené spary na normaélni teplotu
 Lepidla reaktivni:
- jednoslozkovd: tuhnouci U¢inkem zvysené teploty nebo vzdusné vlhkosti
- dvou a vicesloZkovd: tuhnouci vlivem tvrdicich katalyzatord za normalni i zvysené teploty
* Lepidla pro nekonstrukéni aplikace:
- lepidla, ktera spliujf tfidu trvanlivosti D1 az D4 podle CSN EN 204 a C1az C4 podle EN 12765
* Lepidla pro nosné drevéné konstrukce:
- lepidla vyhovujici normam pro nosné konstrukce podle CSN EN 301, CSN EN 15425 a CSN EN 302

-26 -



3.3. Lepidla nereaktivni

Nereaktivni lepidla jsou typy lepidel, které nevytvéareji chemické vazby béhem procesu lepeni. Na rozdil od reak-
tivnich lepidel, které tvrdnou chemickou reakci a vytvareji trvalé spoje, nereaktivni lepidla se spoléhaji na fyzické
interakce, jako je suseni nebo chladnuti, aby vytvofila spoj.

3.3.1. Roztokova lepidla

Roztokova lepidla jsou typy lepidel, které se skladaji z lepidla rozpusténého v rozpoustédle. Pri aplikaci se roz-
poustédlo odpatuje, coz umoziiuje lepidlu vytvorit pevné spojeni. Roztokové lepidla mohou byt na bazi rdznych
materiald, véetné SBR kautuku? Spotteba pfi stikani je obvykle 100-120 g/m? Rozpoustédlo mize tvofit az 65 %
objemu lepidla.

Roztokova lepidla se vyznacuiji:
- dobrou odolnosti proti vodé, povétrnostnim vlivdm
- dobrou odolnosti proti povétrnostnim vlivdm
- pomeérné kratkou otevienou dobou
- Castecnou odolnosti proti chemikéliim a olejdm
- moznosti pripravy lepidel s rdznou hmotnosti a hustotou
- cenovou vyhodnosti
- dlouhou dobou skladovatelnosti
Nevyhody pfi jejich pouZiti:
- hoflaviny prvniho stupné
- zdravi $kodlivé
- nutno dodrzovat piedpisy pro préaci s hoflavinami

- emituji velké mnoZstvi emisi do ovzdusi VOC

Nejvyznamnéjsi zastupci jsou kaucukova lepidla. Dopliuji se vulkanizagnim ¢inidlem a vulkanizuji za tepla, pfi
teploté 140 az 170°C, pfipadné za zvyseného tlaku. Pouziti t&chto lepidel od -120°C do 190°C. Lepidla se nanesou
na podklad, nasledné se odpafi a odvétra fedidlo. Potom se pfilozi k sobé oba spojované adherendy a zatizi se
tlakem. Kohezni sily se v lepidle za¢nou vytvaret po odpafeni fedidla a nasledné pfi zatizeni relativné vysokym
tlakem. Molekuly lepidla ve vrstvach, které se nachazi na obou lepenych materialech, jsou tésné vedle sebe po
odpareni fedidla. Po dotyku a lisovani obou dild se spojuji tvarné povrchové molekuly obou vrstev lepidla silnymi
adhezivnimi a slabymi koheznimi silami. Lisovaci tlak zpdsobuje i zvyseni adheznich sil mezi vrstvou lepidla a po-
vrhem spojovaného dilu.

Polychloroprénovd lepidla (kontaktni, neoprénova, polychlorbutadienova lepidla) se dodavaji v kapalné forme.
Lepidlo se nanasi na obé plochy slepovanych povrchd, které se smi spojit az po odpareni fedidla. Plochy s lepi-
dlem musi byt na omak suché. Silné savé podklady vyzaduji nékdy i dva nénosy. Slepeni vyzaduje kratky a vysoky
lisovaci tlak 0,5 N/mm? az 15 N/mm?2 Optimalni pevnost kau¢ukovych lepidel dosahne lepeny spoj az nékolik
hodin az dno.
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3.3.2. Disperzni lepidla
Disperzni lepidla jsou ¢astecky lepidla jemné a rovnomérné rozptylené Cili dispergované v jiné latce, v disperznim

prostiedi, kterym je vétsinou voda nebo alkoholy

- Hrubodisperzni

- Stredni disperzni velikost ¢astic 100 - 1000 nm

- Jemné disperzni
Charakteristické vlastnosti disperznich lepidel

- Susina lepidel 50-60 % hmot

- Viskozita vyssi

- Obsahuji volny monomér

- MFT dilezita teplota. Je to nejnizsi teplota, pfi niz lepidlo vytvafi souvisly a homogenni film.

- Oteviend doba je doba od naneseni lepidla na jeden z adherendu do jeho zaschnuti, kdy jiz dostatecné
nesmaci povrch druhého adherendu.

Polyvinylacetdtovd lepidla

Polyvinylacetat (PVAc), znamy také jako bilé lepidlo na dfevo, bilé lepidlo nebo lepidlo PVA, je synteticky po-
lymer. Je to jedna ze zakladnich surovin pouzivanych v modernich syntetickych lepidlech na bazi vody. Lepidla
PVAc lze formulovat tak, aby splriovala specifické pozadavky aplikace. PVAc lepidla se vyrabi emulzni polymeraci
polyvinylacetatu. Disperzni lepidla na bazi PVAC se pouzivaji zejména pro montazni lepeni ve vyrob& nabytku.
Disperzni PVAC montazni lepidla dosahuji vy3si pevnosti, nez je pevnost dieva (masivu). Pevnost adheziva ve
smyku v lepeném spoji > T10MPa.

Oblast pouziti:
- montaz kolikovych spojd
- montaz masivniho dieva, napf. sedaci nabytek
- lepeni sparovek
- lepeni DTD na tupou spéru
- vyroba hracek
- dyhovani
Lepeny spoj mé vysokou pevnost. Lepidlo rychle vytvrzuje, doba lisovéni je 5 az 20 minut v zavislosti na typu
spoje. Minimalni filmova teplota (MFT) je pfiblizné 13 °C a vyssi. Existuji rzné modifikace lepidla s kratkou az
dlouhou otevienou dobou. Lepidlo ma omezenou vodévzdornost vici pdsobeni vody. Jednoslozkové lepidla jsou
modifikovana, napfiklad pro lepeni lakovanych ploch, a jsou odolna vi¢i pOsobeni studené vody.

Technologie montazniho lepeni kolikového spoje

Pfi ndnosu lepidla pro montéazni lepeni a kolikovy spoj je doporu¢ena hmotnost 120 g/m?. OtevFena doba, co? je
doba mezi nanesenim lepidla a spojenim dild, by méla byt maximalné 2 az 3 minuty. Tolerance t&snosti spoje by
méla byt - 0,2 mm. Po nanosu montazniho PVAC do kolikového spoje lze rozlisit tfi faze:

1) faze drzeni koliku pouze tfenim, v této fazi dochazi k oddifundovani vody do adherendu, a tim k bobtnani koliku
pUsobenim této vody

2)tvorba lepidlového filmu

3)nardstani koheze lep. filmu
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Z4dné disperzni lepidlo nevytvofi film do 3 minut, proto je doba lisovani minimalné 5 minut. Manipulaéni pevnost,
to je pevnost, kdy lze s lepenym souborem manipulovat, aby nedoslo k poruseni, je 5-10 minut. Kone¢na pevnost
lepeného spoje je po 24 h. Po 4 - 6 h je pevnost lepeného spoje cca 80 %.

Polyakrylatové a kopolymerni disperzni lepidla
Vodné disperze derivatd polyakrylatové kyseliny. Lepidlové filmy téchto disperzi jsou podstatné mékéi nez lepi-
dlové filmy PVAC disperzi.

- derivaty kyseliny akrylové se pouzivaji jako tlakocitliva lepidla pro etikety, samolepky a k lepeni ¢alounickych
materiald, pfi oplastovani profild zejména MDF papirovymi foliemi, pficemz vznikaji problémy pfi prelepeni folii
a bobtnani podklady, ktery se kopiruje pod féliemi s nizsi gramazi.
Kopolymery - Akryldtova lepidla
VAC - akrylat je specialni lepidlo idealni pro rychlé spojovani nabytkarskych hran PVC, ABS, HPL, ndbytkovych
desek, potahovych materiald, pryze, korku, vétsiny kovd a plastovych vlozek. Vyznacuje se vysokym obsahem pev-
nych ¢astic, rychlou a pevnou vazbou. M4 dobrou odolnost proti vysokym teplotam. Akrylatové lepidla, jako je VAC,
se pouZivaji hlavné pro prenos velkého zatizeni jako nahrada béznych metod mechanického spojovani. Dvé ¢asti
slepené timto lepidlem se mohou povazovat za konstrukéné spojené.

Specidlni dvouslozkova lepidla

Vétsinou r0zné typy kopolymerd a terpolymer0. Zpracovavaji se ve smési s tvrdidlem, protoze speciélni lepidla
maji ve své makromolekule zabudovanou funkéni skupinu, kterd mdze reagovat s tvrdidlem a zpdsobit sitovani
fetézcO makromolekul se vznikem trojrozmérné struktury. Dosahne se vétsinou zvy3eni vodévzdornosti spojd.

Priklady specialnich dvouslozkovych specialnich lepidel:
PVAC -UF mocovinoformaldehydové lepidlo + NH,Cl - reakci mezi PVAC a UF lepidlem vznika methylmocovina
PVAC + PRYSKYRICE - Specialni katalyzovana lepidla jsou pouzivana pro lepeni lakovanych ploch

3.3.3. Tavna lepidla

Jsou termoplastické latky, které zahtatim prechézeji do plastického (tekutého) stavu, a v tomto stavu jsou
schopny slepovat rdzné materialy. Po ochlazeni spoje ztuhnou a spoj ziskavé velmi rychle poZzadovanou pevnost.
Za normalni teploty jsou to pevné latky termoplastického charakteru (Obr. 15). V dfevozpracujicim promyslu se
pouzivaji napriklad v olepovackach bocnich ploch.

Vyhody tavnych lepidel:
- jsou pouzitelna pro rdzné druhy substratd
- aplikuji se pomoci jednostranného nanosu lepidla
- maji nékolika sekundovy ¢as tuhnuti
- davkovani tavného lepidla do taviciho zafizeni probiha pfimo z prepravniho obalu
- vyvoj tavného lepidla probiha spole¢né s rozvojem vyroby aplika¢niho zafizeni
- Siroké moznosti sestaveni formulaci tavnych lepidel pro splnéni provoznich potfeb pro rdzné pouziti
- aplikace se uskutecriuje pfimo na slepovany povrch v horizontalni nebo vertikalni poloze
- jednoduché skladovéani a manipulace v prepravnim obalu
- jednoduché ¢isténi a Udrzba ¢innosti aplikacniho zatizeni
- neni pozadavek tenkého nanosu lepidla

- nezaté&zuji zivotni prostfedi emisemi VOC (100% susina)
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Obrdzek 15 Proces tuhnuti tavného lepidla

V cyklu chlazeni horké taveniny (ze 130°C az na 215°C) na pokojovou teplotu, prochézi tavné lepidlo zménami od
viskozitni tekutosti pres obdobi pevnosti za tepla az do stavu elasticity. Tim plni svou praktickou funkci v prObéhu
aplikace na sledovany povrch (Obr. 16).
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Obrdzek 16 Typicky cyklus dcinnosti tavného lepidla po roztaveni

Tavna lepidla jsou na surovinové bazi EVA kopolymer0, bazi PA, na bazi polyolefind, kaucukd a termoplastickych
polyesterd. Zakladni baze tavnych lepidel se vyrabi polymeraci.

Tavna lepidla mohou byt ve stavu sklovitém, coz je zakladni skupenstvi za normalni teploty, ve stavu viskoelastic-
kém (mékce elastickém), co? je stav zmeéknuti za pdsobenim zvysené teploty a plastickém. V tomto stavu se lepidlo
ve stavu taveniny nanasi. Ochlazenim na adherendu se tavné lepidlo vraci ze stavu plastického pres viskoelasticky
do sklovitého. Zména stavu je reversibilni.
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Principy aplikace tavnych lepidel

Tavné lepidla se po roztaveni v plastickém stavu nanasi na pouze na jeden povrch slepovanych substratd. Aplikace
mUze byt ve formé kapek, prouzky, prerusovanych prouzkd, rastrovacich plosek a rozprasenych kapek. Zpdsob ap-
likace taveniny na substrat dotykem (véleckem, ozubenym koleckem) a nastiikem tryskovym systémem. Aplikace
nastrikem probiha tryskovym schématem, ktery vyuZiva ozubené Cerpadlo a vzduchovou pumpu. PouzZiti tavného
lepidla probiha také v automatickych linkach (zafizeni firmy NORDSON nebo HELTON), ale i ruéné pomoci pistole
(zafizeni firmy 3M nebo HUBNER). Nanaseci zafizeni pro tavna lepidla je procisténo roztavenym voskovym Cisticem
dodévanym vyrobcem tavnych lepidel. Mimo tavné lepidle se viechna ostatni lepidla nanasi ve stavu emulze.

Tavna lepidla na bazi EVA kopolymery
Typické slozeni tavnych lepidel na bazi polyethylenvinylacetatu obsahuje tyto Ctyfi zakladni slozky:
- kopolymery EVA 30 % az 40 %
- pryskyfice 30 % az 40 %
- vosky 20 % az 30 %
- antioxidanty cca 1%

Mnozstvi a pomér kazdé slozky ke kopolymeru EVA se fidi pozadavky na U¢innost pro vybranou aplikaci. Hlavnim
predpokladem pouzitelnosti daného typu kopolymeru je dobré tavitelnost, misitelnost (kompatibilita) s pryskyfi-
cemi a vosky a termostabilita. Kopolymer dava tavnému lepidlu pevnost a tuhost, modifikujici pryskyfice pfilnavost
a vosky upravuji rychlost tuhnuti. Pryskyfice dale snizuje vysokou mez prdtaznosti kopolymeru, snizujici viskozitu
tavného lepidla za zvysené teploty.

Nevyhodou tavnych lepidel na bazi EVA kopolymerU je skute¢nost, Ze nejsou odolné teplotam jiz o nékolik stuprid
nizsi nez jejich bod méknuti, tim se stavaji nevhodnymi pro konstrukéni lepeni.

Tavnd lepidla na bézi PA
Polyamidové lepidla se pouzivaji pro olepovani bocnich ploch se zvysenou tepelnou odolnosti (koupelnovy a ku-
chynisky nabytek) > 100 °C. Vyznacuji se vy3si odolnosti vci pdsobeni teploty.

Tavndé polyesterovd lepidla

Tavné polyesterové lepidla se pouZivaji na olepovani boénich ploch se zvysenou tepelnou odolnosti (koupelnovy
a kuchynsky nabytek) > 140 °C a vyrobu obuvi. Tato lepidla jsou obvykle vyrobena z polyesterovych pryskyfic, které
jsou taveny za vysokych teplot na lepici bod a aplikovany na povrchy, které maji byt spojeny. Po ochlazeni se tato
tavna lepidla zpevni a vytvofi trvaly a pevny spoj.

Tavna lepidla polyuretanovad
Tavna polyuretanové lepidla se pouzivaji pro obtizné lepitelné hrany se zvy3enou tepelnou odolnosti a odolnosti
proti horké vodé se zvysenou tepelnou odolnosti. Vyznacuiji se postupnym sitovanim vzdusnou vlhkosti.

Tavnd lepidla na bézi Polyolefind OPAO

Polyolefiny jsou zpolymerizované nenasycené uhlovodiky s jednou dvojnou vazbou nazyvané také alkeny, které
se pouzivaji pro vyrobu tavnych lepidel na bazi polyolefind. Maji dobré mechanické vlastnosti, ale $patné se barvi.
Vyznacuji se vy$si odolnosti vici plsobeni teploty a vlhkosti nez EVA tavné lepidla. Oblast pouziti tavnych lepidel:
olepovéni rovnych bocnich ploch, olepovani zaoblenych boénich ploch, montézni lepeni, oplastovani profild, oplas-
tovani ploch, lepeni ¢alounéného nabytku.
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Technologie lepeni tavngmi lepidly zdkladni podminky:

« olepovéani rovnych bocnich ploch, ndnos lepidla na dilec, teplota na nanasecim véalecku 200 + 10 °C, ndnos
lepidla 200-250 g/m?

softforming nanos lepidla na olepovany materialu, postupné pfitlacovani, vétsi narocnost procest

oplastovani profild pouzivaji se tavna lepidla bez plniv:

- mnozstvi ndnosu 80-110 g/m?

- rychlost posuvu 15-60 m jsou m/min

- zpUsob nanosu tryskami

- plochu nutno predehfivat fény

- po naneseni lepidla a po oplastovani dilce foliemi jsou dilce nasledné zahfivany fény

» montazni lepeni pouzivaji nizkoviskdzni tavna lepidla, oteviena doba lepidla 30-60 s, nandseni - rucni pistole,
hadicové agregéaty

« Calounicka lepidla tavna se vyznacuji problémem studeného toku

3.4. Lepidla reaktivni
Reaktivni lepidla jsou typy lepidel, které tvrdnou chemickou reakci. Hlavnimi zastupci jsou:
- Termoreaktivni lepidla

- Termoplasticka lepidla

3.4.1. Termoreaktivni lepidla

Termoreaktivni lepidla jsou mezi nejstarsimi a zaroveri velmi rozsifenymi syntetickymi lepidly. Tato lepidla maji
zasitovanou molekulu, coZz znamen4, Ze jsou nerozpustna a netavitelna. To znamena, Ze jednou vytvrzena, tato
lepidla se nemohou vrétit do své pvodni kapalné formy. Termoreaktivni lepidla jsou nejéastgji dvouslozkova, coz
znamena, Ze jsou tvofena dvéma slozkami, které reaguji chemicky za zvysené teploty a tlaku. Tato lepidla tvofi
pevny spoj pomoci chemické reakce dvou slozek. Patfi sem napfiklad mocovinoformaldehydova lepidla (UF)
a fenolformaldehydova lepidla (PF), kterd maji vyrazné vyssi odolnost proti pdsobeni vihkosti. Tyto vlastnosti ¢ini
termoreaktivni lepidla idealnimi pro fadu aplikaci, véetné vyroby preklizek, dievotfiskovych a drevovlaknitych desek
nebo k dyhovani. Termoreaktivni lepidla jsou také asto pouZzivana v prOmyslu pro spojovani rdznych materiald.

Mezi né fadime lepidla:
- mocovinoformaldehydova
- melaminformaldehydovéa
- fenolformaldehydovéa
- rezorcinformaldehydova
- epoxidova
- izokyanatova

- polyuretanova
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Zpusob vygroby
« Polykondenzace je druh chemické reakce, kdy pfi uvolnéni jednoduché latky (napf. H,O, HCl, NH apod.) vznika
makromolekula. Mezi lepidla vznikla polykondenzaéni reakci pouzivana v dievarském primyslu patfi:

- aminoplasty (mocovinoformaldehydova a melaminformaldehydova lepidla)
- fenoplasty (fenolformaldehydova a rezorcinformaldehydové lepidla)

* Polyadici vznika spojeni jednoduchych molekul do makromolekul. V této reakci dochézi k presunu vodiku
z jedné molekuly na druhovy, pficem? jiz nedochazi k uvolnéni jinych latek. Do této skupiny mizeme zafadit
lepidla:

- epoxidova

- polyuretanova

Mocovinoformaldehydovd lepidla

Jsou to nejvice pouzivana lepidla. Pouzivaji se pro plo$né lepeni DTD. Tato lepidla jsou nej¢ast&ji vyrabénd, a proto
jsou cenové velmi vyhodna. Mocovinoformaldehydova lepidla jsou pfipravovana kondenzaci mocoviny s formal-
dehydem v rozmezi molarnich pomérd. Jsou to Ciré az bile zakalené viskdzni kapaliny nebo bilé prasky, rozpustné
ve vode, které pfi vytvrzovani i dal$im uZiti postupné uvolriuji volny formaldehyd. Ddlezity je pomér pfipravy. Jsou
k dispozici ve formé tekutin, praskd nebo granuli, coz umozriuje rizné zpUsoby aplikace podle potreby. Nedaji se
zpracovavat v dodaném stavy, ale je nutné k nim pridat tvrdidlo, které zpUsobi snizeni pH na hodnotuy, pfi které
prob&hne za normalni nebo zvysené teploty k vytvrzeni lepidla. Tato lepidla jsou obvykle chemicky stabilni a maji
dlouhou Zivotnost, coz pfispivé k trvanlivosti spojd a konstrukci, ve kterych jsou pouzita. Mo¢ovinoformaldehydova
lepidla jsou dilezitou sou¢asti pramyslovych procesU a vyrobnich operaci, zejména ve dievozpracujicim promyslu
a ve vyrobé nabytku, kde poskytuji spolehlivé a trvanlivé spoje mezi rGznymi materialy. Je vsak dileZité zachazet
s nimi opatrné, protoze formaldehyd, ktery je soucasti téchto lepidel, mdze byt toxicky a vyvolévat alergické reakce,
pokud neni fadné o3etfen a pouzZivan v souladu s bezpecnostnimi predpisy.

Suroviny:
Mocovina - bilé krystalicka latka dobFe rozpustna ve vodé CO, + NH; — CO,(NH,),

formaldehyd - CH,O za normalni teploty plyn, bod varu 19,2 °C, zdravi $kodliva latka, drézdici sliznice, vyrabi
se dehydrogenaci metanolu, rozpousti se vodé, kde tvoii monohydrat formalin. Na pripravu lepidel se pouzivéa
koncentrovany roztok formaldehydu. Chemicky vzorec (12) pripravy lepidel se pouZiva koncentrovany roztok Fd je
vyobrazen nize.

CH,O + HOH < CH,(OH),
OH....CH,=0

s (12)

H
H,O
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Vzhled
Lepidla mohou byt ve formé bilé viskdzni kapaliny nebo bilého prasku. Jejich rozpustnost ve vodé je omezena
a zavisi na druhu lepidla a zpdsobu jeho vyroby.

Vlastnosti a pouziti

Lepidla na dievo jsou nejpouzivangjsi a nejrozsifengjsi diky své cenové dostupnosti. Mezi jejich vyhody patfi
kratka doba vytvrzovani, iroké rozmezi vytvrzovacich teplot od 10 do 150°C a bezbarvost. Na druhé strang, mezi
nevyhody patfi uvolfiovani formaldehydu, ktery ve vétsi koncentraci mUze zpUsobovat zdravotni potize, a mala
vodovzdornost. Tyto lepidla se Casto pouzivaji pfi vyrobé aglomerovanych material0.

Melaminformaldehydovi lepidla

Melaminformaldehydova lepidla jsou specifickym typem lepidel, ktera se vyrabi smichanim melaminu s formal-
dehydem v molarnim poméru 1:3. Tato lepidla se vytvrzuji za horka, konkrétné pti teplotach mezi 90 az 110 °C. Diky
tomuto procesu vytvrzovani neni potfeba pridavat zadna tvrdidla.

Vzhled

Tento produkt je dostupny ve dvou variantach. Prvni je jako vodni roztok, ktery zdstava tekuty po dobu pfiblizné
2 tydnd. Po uplynuti této doby se roztok zmeéni v bilou pevnou latku. Pro opétovné pouziti je nutné tuto latku zahrat
na teplotu kolem 75 °C. Druha varianta je jako prasek, ktery je nutné pred pouzitim rozpustit ve vodeé.

Vlastnosti a pouziti
Toto lepidlo (MF) nabizi fadu vyhod, veetné velmi dobré pevnosti a odolnosti proti vodé a povétrnostnim vlivim.
Je také zdravotné nezavadny, coz znamen, Ze je bezpeény pro pouziti v rOznych aplikacich. Mezi jeho hlavni vyuziti
patii lepeni dieva, drevotfiskovych desek a preklizek. Je také pouzivan pi vyrobé folii a impregnaci papirovych nosicd.
Nicméng, ma také nékolik nevyhod. Jednou z nich je jeho vy3si cena, coz mOze byt pro nékteré uzivatele omezu-
jici. Dal3i nevyhodou je malé stabilita jeho roztokd, coz mize vyzadovat speciélni skladovani a manipulaci. Pfesto
v3ak jeho vyhody &asto prevazuji nad témito nevyhodami, coz z ngj &ini oblibenou volbu pro mnoho aplikaci.

Fenolformaldehydovai lepidla

Fenolformaldehydova lepidla jsou specifickym typem lepidel, kterd se pfipravuji procesem zvanym kondenzace
fenolu. Tento proces vede k vytvoreni polykondenzacnich latek, které jsou pfipraveny z fenolu a formaldehydu.
Tyto latky jsou nasledné vytvrzeny, cozZ je proces, ktery mdze probihat za rdznych podminek. Jednou z moznosti
je vytvrzeni za tepla pfi teploté mezi 135 a 165 °C. Tato metoda je ¢asto pouzivana v prmyslovych aplikacich,
kde je k dispozici dostate¢né mnozstvi tepla. Alternativné mohou byt fenolformaldehydové lepidla vytvrzena za
normalni teploty. Tento proces vyZaduje silné okyseleni, coz vede k chemické reakci, kterd umozriuje vytvrzeni
lepidla. Fenolformaldehydova lepidla jsou diky svym vlastnostem Siroce pouzivana v fadé aplikaci. Nabizeji vysokou
pevnost a odolnost, co? je ¢ini idealnimi pro pouziti v narocnych podminkach.

Vzhled

Fenolformaldehydova lepidla jsou univerzalnimi lepidly, ktera jsou dostupna v rdznych formach pro rdzné apli-
kace. MUzete je najit bud' v kapalné formé, které je pripravena k okamzitému pouziti, nebo ve formé lepicich folii,
které mohou byt pouzity pro specifické Gcely.

Fenolické lepici félie jsou velmi specialni a jedine¢né. Jsou to v podstaté velmi jemné druhy nitrocelulézového
papiry, které jsou dokonale impregnované fenolformaldehydovym nebo krezolformaldehydovym rezolem. Tato
impregnace zvysuje jejich lepici schopnosti a ¢ini je idealnimi pro fadu aplikaci.

Nicméné, je dllezité poznamenat, Ze fenolické lepici félie jsou dosti kiehké a l&mavé. To znamend, Ze vyzaduji
opatrnou manipulaci a skladovani, aby nedoslo k jejich poskozeni. Piesto viak jejich vysoka lepici schopnost a uni-
verzélnost ¢ini fenolformaldehydova lepidla oblibenou volbou pro mnoho vyuziti.
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Vlastnosti a pouziti

Fenolformaldehydova lepidla jsou oblibena diky svym vyhodam. Spojeni, ktera vytvareji, jsou pruzna a odolné
proti studené i vrouci vodé, povétrnostnim vlivdm a mikroorganismdm. To znamené, Ze jsou idealni pro pouziti v na-
ro¢nych podminkéach. Navic, mohou byt pouzita i pro lepeni dieva s vyssi vihkosti, az do 25%. Fenolformaldehydova
lepidla maji také nékolik nevyhod. Jednou z nich je jejich vy3si cena, coz mUze byt pro nékteré uzivatele omezujici.
Dal3i nevyhodou je, Ze tmavé zabarvuji lepenou spéaru, coz mdze ovlivnit esteticky vzhled vysledného produktu.

Pouziti fenolformaldehydovych lepidel je Siroké. Jsou idealni tam, kde je odolnost ostatnich lepidel vici vodé
nedostate¢né. To zahrnuje napfiklad pouziti u oken, vodovzdornych preklizek, lodnich staveb a pfi stavbé ¢lund. Diky
svym vlastnostem jsou fenolformaldehydova lepidla skvélou volbou pro tyto a mnoho dalsich aplikaci.

Rezorcinformaldehydova lepidla

Vyrabi se v molarnim poméru rezorcinu a formaldehydu 1: 0,5. Jsou tvrditelna za normalni teploty pfidavkem dal-
$iho formaldehydu ve formé roztoku nebo praskového paraformaldehydu. Lepidlo je zpracovatelné i v neutralnim
prostiedi, coz znamené vylouceni kyselych tvrdidel. Patfi mezi vysoce reaktivni montézni lepidlo s vysokou cenou.
Rezorcin se vyznacuje takovou reaktivnosti, Ze mdze byt ¢aste¢né nahrazen fenolem. Rezorcinové lepidla jsou
vodné roztoky, neutralni nebo slabé alkalické-cervené viskézni kapaliny. Spoje tohoto lepidla odolavaji kyselindm
a teplé vode. Pouzivaji se pfi lepeni nosnikd. U rezorcinového lepidla nedostatek Fd nedovoluje ztuhnuti zesitovani,
¢im je zajisténa neomezené skladovatelnost. Pridavek Fd vytvrdi lepidlo zreagovanim za normalni teploty. Samotné
lepidlo by za normalni teploty nezreagovalo.

« Patii k nejkvalitngjsim lepidldm ne dievo.

» Reakce nejreaktivnéjsiho zastupce ze skupiny fenold - rezorcinu s formaldehydem. Jeho reakce je asi sedmkrét
silngjsi nez reakce fenolu.

* Lepidla jsou tvrditelna za normalni teploty pridanim dalsiho formaldehydu.

Vzhled

Fenolformaldehydova lepidla jsou $iroce vyuZivana diky svym unikatnim vlastnostem a flexibilité. Jsou k dispo-
zici ve formé alkoholickych nebo vodnych roztokd, coz umozriuje jejich snadné pouziti v rdznych aplikacich. Tyto
lepidla se prezentuji jako viskézni Eervené kapaliny, které jsou neutralni nebo slabé alkalické. Tato vlastnost zajistuje,
Ze lepidla jsou kompatibilni s Sirokou $kalou materiald a povrchU. Jako tvrdidlo se pouziva paraformaldehyd. Tento
chemicky prvek pomahé zvy3ovat pevnost a odolnost lepidla, cozZ je ¢ini idealnimi pro naro¢né aplikace. Stabilita
smési pfi normalni teploté je obvykle 3 az 4 hodiny, coz poskytuje dostatek ¢asu pro aplikaci a nastaveni lepidla
predtim, neZ dojde k vytvrzeni. Celkové vzato, fenolformaldehydové lepidla nabizi fadu vyhod, které je &ini vhod-
nymi pro $irokou 3kalu aplikaci. Jejich flexibilita a vykonnost z nich ¢ini oblibenou volbu pro mnoho prdmyslovych
a stavebnich aplikaci.

Vlastnosti a pouziti

Fenolformaldehydova lepidla jsou oblibena diky svym vyhodadm. Jsou odolna proti pdsobeni studené i vrouci
vody, povétrnostnim vlivdm, kyselinam, slabym zasadam a vétsiné rozpoustédel. To znamena, Ze jsou idealni pro
pouziti v naro¢nych podminkéach a $iroké skale aplikaci. Fenolformaldehydové lepidla maji také nékolik nevyhod.
Jednou z nich je jejich vysokéa cena, coz mUze byt pro nékteré uzivatele omezujici. Dalsi nevyhodou je zpracova-
telnost a Zivotnost lepici smési, coz mdze ovlivnit jejich praktické vyuziti. Pouziti fenolformaldehydovych lepidel je
Siroké. Jsou idealni pro lepeni dieva, kameniny, termosetickych hmot a k lepeni pryze. Diky svym vlastnostem jsou
fenolformaldehydova lepidla skvélou volbou pro tyto a mnoho dalsich aplikaci.
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Epoxidovd lepidla

U epoxidovych lepidel probiha polyadi¢ni reakce v lepeném spoji spojovanim molekul bez uvolriovani vedlejsich
zplodin. Patii mezi nejkvalitngjsi druhy lepidel. Jejich pfiprava je zaloZena na reakci vicemocnych fenoll s epichlor-
hydrinem. Vytvrzuji za studena a za tepla s pfidavkem tvrdidel-organickych amin0 pfi velmi malych kontrakcich. Je
nutno presné dodrzovat stanoveny pomér tvrdidla a pryskyfice. Tvrdidla jsou Ziraviny (ekzémy). Pouziti pro lepeni
dieva s rGznymi materialy (kovem, sklem, termosety, keramikou), pro lepeni nesavych podkladd, netésnych spojd.
Vytvati dobré spoje odolné proti vodé a spoje odolné vici teploté do 70-80 °C i bez pouziti tlaku.

Pozor nelepi termoplasty a pryz. Nejsou vhodnd pro lepeni materidld
s nepoldrnim povrchem napr. polystyrénu, polyethylénu, PVC.

Epoxidova lepidla jsou povaZovéna za jedny z nejkvalitngjsich druh0 lepidel dostupnych na trhu. Jejich vysoké
kvalita je dana jejich jedine¢nou chemickou strukturou a vlastnostmi. Epoxidova lepidla se skladaji ze dvou hlavnich
slozek - pryskyfice a tvrdidla. Pryskyfice je zakladni slozkou, kterd poskytuje lepidlu jeho lepici vlastnosti. Tvrdidlo,
které je Casto tvofeno polyaminy (napfiklad dietylentriaminem), pak reaguje s pryskyfici a umozriuje vytvrzeni
lepidla. Jednou z kli¢ovych vlastnosti epoxidovych lepidel je, Ze béhem reakce vytvrzovani nevznikaji zadné tékavé

Vzhled

Epoxidové lepidla jsou vysoce kvalitni a skladaji se z pryskyfice a tvrdidla, Casto polyamind. V nevytvrzeném
stavu mohou byt kapalné nebo pevné. Pevna lepidla se zpracovéavaji za zvy$enych teplot pro roztaveni. Tato lepidla
nabizi odolnost vi¢i rznym podminkam, ale vyZaduji opatrnou manipulaci.

Vlastnosti a pouziti

Epoxidové lepidla po vytvrzeni maji spoje odolné viaci mnoha rozpoustédlom, alkaliim a mineralnim kyselinam.
Pevnost lepeného spoje je zavisla na spravném poméru tvrdidla a pryskyfice, coz umozriuje uzZivatelOm pfizpdsobit
vlastnosti lepidla podle konkrétnich potfeb. Nevyhodou epoxidovych lepidel je jejich vysokéa cena, coz mize byt pro
nékteré uZivatele omezujici. Navic, nejsou vhodné pro lepeni materidld s nepolarnim povrchem, jako je napfiklad
polystyrén. Presto jsou epoxidova lepidla Siroce pouzivana v fadé aplikaci. Jsou idealni pro lepeni kovy, skla a dreva.

Polyuretanovad lepidla

Polyuretanové lepidla jsou specifickym typem lepidel zndmych jako polyadiéni lepidla. Tato lepidla vznikaji
adi¢ni polymeraci polyizokyatd s vicemocnymi alkoholy nebo polyestery, které jsou bohaté na hydroxylové skupiny.
Zakladem téchto lepidel je reakce izokyanatové skupiny. Izokyanatové skupiny vznikaji adi¢ni polymeraci polyizo-
kyat0 s vicemocnymi alkoholy nebo polyestery bohatymi na hydroxylové skupiny. Zalozeny na reakci izokyanatové
skupiny. Polyuretanovéa lepidla jsou specifickym typem lepidel, kterd vznikaji adi¢ni polymeraci polyizokyanatd
s vicemocnymi alkoholy. Tento proces vede k vytvoreni silnych a odolnych spojd, které jsou charakteristické pro
polyuretanova lepidla. Tato lepidla mohou byt jak jednoslozkova, tak i dvouslozkovéa. Jednoslozkova lepidla vytvrzuji
odebranim vlhkosti z okoli. To znamen, Ze reaguji s vodni parou v ovzdusi, coz vede k jejich vytvrzeni. Na druhé
strang, dvouslozkova lepidla vytvrzuji polyadici, coz je chemicky proces, ktery vede k vytvoreni pevnych a odolnych
spoju.

Vzhled

Polyuretanova lepidla v nevytvrzeném stavu maji tekutou konzistenci. Jejich barva se mdze pohybovat od bézové
az po hnédozlutou, coz zavisi na konkrétnich slozkach a formulaci lepidla. Tato vlastnost umozriuje snadnou iden-
tifikaci a manipulaci s lepidlem pred jeho aplikact.
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Vlastnosti a pouziti

Polyuretanova lepidla nabizi fadu vyhod. Jsou odolna vi¢i vodé a povétrnostnim vlivdm, coz znamena, Ze jsou
idedlni pro pouziti v naro¢nych podminkach. Navic, odolavaji pdsobeni organickych rozpoustédel a slabych kyselin
a zasad. Maji také vysokou smykovou a dynamickou pevnost, coz zvysuje jejich uzite¢nost v Siroké skale aplikaci.
Polyuretanové lepidla maiji také nékolik nevyhod. Pfed vytvrzenim jsou toxicka a hotlava, coZ vyzaduje zvy3enou
opatrnost pfi jejich pouzivani. Navic, pdsobenim UV zafeni rychle tmavnou, coz mdze ovlivnit jejich esteticky vzhled.
Pouziti polyuretanovych lepidel je Siroké. Jsou ideélni pro lepeni dieva, montazni lepeni, oken, dvefi a schodd. Diky
svym vlastnostem jsou polyuretanova lepidla dobrou volbou pro tyto a mnoho dalsich aplikaci.

3.4.2. Termoplasticka lepidla

VyznaCuji se svoji trvalou plastifikovatelnosti, tzn. moznosti pfevést se zahfivanim do plastického stavu. V po-
rovnani s termoreaktivnimi lepidly jsou rozpustna v nékterych organickych rozpoustédlech a maji malou tepelnou
odolnost. Termoplasticka lepidla jsou vétsinou jednoslozkova a vytvrzuji difuzi rozpoustédel do lepeného materiélu.
Déli se dle tfid trvanlivosti, jak je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 Rozdélent lepidel podle tfid trvanlivosti CSN EN 204

Trida trvanlivosti Pfiklady klimatickych podminek a oblasti pouZiti
D1 Interiér, kde vlhkost dfeva nepiekroci 15%.
D2 Interiér s pfilezitostnym kratkodobym pisobenim tekouci nebo kondenzované vody a/nebo ob&asnou vysokou

vlhkosti vzduchu za predpokladu, Ze nardst vlhkosti dieva nepresahne 18%.

D3 Interiér s €astym kratkodobym pUsobenim tekouci nebo kondenzované vody a/nebo pdsobenim vysoké vlhkosti

vzduchu. Exteriér chranény pred pdsobenim povétrnosti.

D4 Interiér s Castym dlouhodobym pdsobenim tekouci nebo kondenzované vody. Exteriér vystaveny povétrnosti avdak

opatfeny pfiméfenou povrchovou ochranou.

Mezi hlavni z&stupce patfi jiz zminénd PVAc lepidla, nize je jen souhrn hlavnich vlastnosti tohoto lepidla.

Polyvinylacetatova lepidla (PVAc)
 Popis:

- pripravuji z acetylénu a kyseliny octové pri¢emz vznika vinylacetat

CH=CH+HQ O —— CH=CH
\NA <

. C O : .
acetylén | | vinylacetat
CH, (|3= O
kyselina CH,
octova

- z monomeru (vinylacetatu) se polymeraci pFipravuje polymer - PVAC. Objeven v Némecku v roce 1912.

CI-IEZ{IJH CHJ—(F,‘H-— CI'-Iz—(IZ'H— CHz_?I L
n (I) (IJ ? (f) polyvinylacetat
(t:=0 ]C= O (lf= 0 (F= o)
CH, CH, CH, CH,

- polyvinylacetat neni rozpustny ve vodé a jeho velmi malé c¢astice jsou jemné rozptyleny ve vodé
(dispergovany).
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Disperze:

- je smés vody s polymerem, ktery neni ve vodé rozpustén, ale pouze dokonale rozptylen v podobé& malych
¢astic (01az 1pm).

- protoZe malé Castice rozptyluji svétlo, maji disperze vzhled mlécné bilé kapaliny.

- zatimco v kapalném stavu je mozné disperze libovolné fedit vodou, po odpareni vody z disperze vzniké film,
ktery jiz vodou rozpustit nelze.

Vyhody PVAC lepidel:

maji pomérné malou viskozitu i pfi obsahu susiny 50-60%

* jsou feditelnd vodou (zdravotni nezavadnost)

nezbarvuji dievo

« odolavaji mikroorganizmdm

* vysoka pevnost

« snadna manipulace, jednoduchy nanos a zpracovatelnost za bé&znych teplot

Nevyhody PVAC disperzi:

mensi odolnost proti vodé

nizka odolnost proti vy3sim teplotdm

« citlivost na nizké teploty
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nevhodnost pouziti na trvale zatizené spoje (studeny tok polymerd)

. Lepivé tmely

Zvlastni skupinu tvofi lepivé tmely, které jsou schopné na rozdil od lepidel vytvrzovat v silnych vrstvéach a prekle-

nout

sparu mezi nerovnymi a relativné zna¢né vzdalenymi stykovymi plochami. Maji charakter lepidla p¥i aplikaci

viskdzni pasty, tixotropniho charakteru s dobrou adhezi k podkladu. Vyznacuji se vyssi kohezi. Pevnost vrstvy tmelu

mus
max

i byt pfi konstrukénim feseni stejna jako pevnost spojovanych materiald. Pfi jinych pouzitich tmeld se vyzaduji
imalné elastické tmely, schopné vyrovnavat rozdilné koeficienty teplotni roztaznosti materiald. Tmely délime

na: vyrovnavaci, sparovaci i izolacni a tepelné vodivé.

3.6
A)

D)

. Predpoklady pro dobré vysledky pfi lepeni
Spravna volba lepidla pro dany ucel: Kazdé lepidlo ma specifické vlastnosti, které ho ¢ini vhodnym pro urcité
aplikace. Je dulezité vybrat lepidlo, které nejlépe vyhovuje konkrétnimu Ucely, at uz jde o lepeni dfeva, kovu,
skla nebo jiného materialu.
Dokonala znalost vlastnosti zpracovavaného lepidla a postatu lepeni s teorii lepeni: Pro dosazeni optimélnich
vysledkd je nezbytné mit hluboké porozuméni vlastnostem pouzitého lepidla a procesu lepeni. To zahrnuje
pochopeni, jak lepidlo reaguje na rdzné podminky, jako je teplota a vlhkost, a jak tyto faktory ovliviiuji jeho vykon.

Pfesné dodrzovani zasad pro zpracovani jednotlivych lepidel a dusledné dodrzovani osvédéeného
technologického postupu: Kazdé lepidlo vyzaduje specificky postup zpracovani pro dosazeni optimalnich
vysledkd. To mOze zahrnovat specifické kroky, jako je pfiprava povrchu, aplikace lepidla a doba vytvrzeni.
DUsledné dodrzovani téchto postupd je klicové pro dosazeni silnych a trvanlivych spojd.

Kontrola celého postupu lepeni: Pribézna kontrola celého procesu lepeni je nezbytné pro identifikaci a feseni
potencialnich problémd. To mU0ze zahrnovat kontrolu kvality aplikace lepidla, sledovani doby vytvrzeni
a ovéfovani pevnosti vytvorenych spojo.
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3.6.1. Spravna volba lepidla - pozadavky na lepidla

PFi vybéru lepidla je dllezité zvazit nasledujici faktory: typ materidld k lepeni, poZadovanou pevnost a odolnost
spoje, podminky, kterym bude spoj vystaven, chemickou reaktivitu lepidla s materidly a kone¢nou povrchovou
Upravovu, a také cenu a zpracovatelnost lepidla. Prehled faktord pri vybéru lepidla:

- lepidlo musi davat spoje dostate¢né pevné a odolné viéi destruktivnim ciniteldm, kterym je vystaven.
U vyrobkd dynamicky namé&hanych je tfeba volit lepidla dostatecné pruzna. Velka pruznost lepenych spojd
vede k tzv.studenym tokdm typickych pro termoplasticka lepidla. Studeny tok lepidla je zdvada u lepenych
spoju trvale staticky namahanych.

- barva lepidla musi odpovidat pfisluiné barvé pro vzhled lepenych materiald

- lepidlo nesmi reagovat s kone¢nou povrchovou Upravou

- nezadouci je prilisna tvrdost vytvrzeného lepidla zejména, jsou -li v lepidle mineralni latky, které nadmérné
otupuji nastroje, kterymi jsou opracovavany

- jednoduché priprava lepidel k lepeni

- dlouha Zivotnost natuzené smési

- lepici smés nebo lepidlo musi byt snadno a rovnomérné tvorit

- pro lepeni mé& rozhodujici vyznam velikost molekul lepidla

- dobré pevnost lepeného spoje

Pozn.: Creep (studeny tok) pFeskupeni je pFeskupeni vrstvy lepidla ve spoji dlouhodobym pdsobenim zatézujici
sily bez poruseni adheze a koheze ve spoji -deformace lepeného spoje ve sméru zatézujici sily.
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4. TESTOVANI LEPIDEL

Dle technickych norem CSN coz? je predpis, stanovujici ddlezité vlastnosti materiald, vyrobkd, nebo postup®
a m0ze definovat také pouzivané pojmy. Normy se rozdéluji dle tfid. Lepidla fadime do: TFida 66 - Vyrobky che-
mického promyslu (Lepidla).

Testovani vlastnosti lepidel
 Zkousky vseobecnych vlastnosti
 Zkousky fyzikalnich vlastnosti

 Zkousky chemickych vlastnosti

4.1. Zkousky véeobecnych vlastnosti
« Stanoveni vzhledu a barvy
- Po rozmichéni na Petriho misce, ¢irost
« Stanoveni skladovatelnosti
- Viskozita, mechanické vlastnosti, Zelatinace, tvrdnuti
« Cas zavadnuti lepidla (otevieny ¢as lepidla)
- Dosazeni pevnosti po minutach
« Stanoveni susiny

- Odpateni prchavych slozek

4.2. Zkousky fyzikalnich vlastnosti

Stanoveni viskozity (tekutosti)

Viskozita je mira “tekutosti” lepidla, kterd ovliviiuje jeho schopnost proudit a rozprostirat se. Tento parametr
se méf pomoci nastroju jako je FordGv pohéarek (Obr. 17) nebo viskozimetr. Tyto néstroje umoziuji kvantifikovat
viskozitu lepidla a poskytuji ddlezité informace o jeho chovani pfi aplikaci.

GESSSSLSSLeNY

Obrdzek 17 Fordiv vitokovy pohdrek a vpravo Forddv pohdrek pro méreni viskozity

Objemovd hmotnost
Objemova hmotnost je pomér hmotnosti (m) k objemu (V) lepidla. Tento parametr je ddlezZity pro uréeni hustoty
lepidla, coz mdze ovlivnit jeho vykon a efektivitu p¥i pouZiti.
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Stanoveni lepivosti (pFilnavosti)

Lepivost je mira, do jaké lepidlo dokaze prilnout k povrchu a vytvofit pevny spoj. Tento parametr se méfi pomoci
testd pevnosti spoje v tahu a odlupcivosti. Tyto testy poskytuji kvantitativni Udaje o schopnosti lepidla vytvorit
a udrzet pevny spoj pod rdznymi podminkami. Pevnost v tahu je mira, do jaké mUze byt spoj vystaven tahu, nez
dojde k jeho selhani, zatimco odlupéivost je mira, do jaké mdze byt spoj odolny vi&i silam, které se snazi oddélit
lepené povrchy.

4.3. Zkousky chemickych vlastnosti

Zkousky chemickych vlastnosti lepidel jsou klicové pro uréeni jejich vhodnosti pro rdzné aplikace. Tyto testy
mohou zahrnovat zkousky odolnosti vici rozpoustédlom, kyselindm a zasadam, které mohou ovlivnit vykon lepi-
dla. Dalsi zkousky mohou zahrnovat méfeni viskozity, kterd ovliviiuje schopnost lepidla proudit a rozprostirat se,
a objemové hmotnosti, ktera ovliviiuje hustotu lepidla. Tyto zkousky mohou také zahrnovat testy na odolnost vici
teploté a vlhkosti, které mohou ovlivnit vykon lepidla v rdznych prosttedich. Viechny tyto faktory jsou dilezité pro
spravnou volbu lepidla pro konkrétni Gcel.

Prehled hlavnich zkousek chemickgch vlastnosti:
« stanoveni reaktivity (vytvrzovaci rychlosti)

« stanoveni kyselosti

« stanoveni volného formaldehydu
* stanoveni volného styrenu

« stanoveni obsahu chléru

« stanoveni epoxidovych skupin

4.4. Zkousky lepenych spoj0

Zkousky lepenych spoju se déli na nedestruktivni a destruktivni. Nedestruktivni zkousky jsou metody, které hod-
noti kvalitu spoje bez poskozeni nebo zmény vlastnosti materialu. Na druhé stranég, destruktivni zkousky zahrnuji
aplikaci sil, které mohou zpUsobit selhani spoje, aby se posoudila jeho maximalni pevnost a odolnost. Oba typy
zkousek jsou klicové pro uréeni vhodnosti lepidla pro konkrétni aplikace.

» Nedestruktivni
 Destruktivni
Nedestruktivni

Nepiimé nedestruktivni zkousky umoZzriuji nepiimé stanoveni pevnosti lepeného spoje, aniz by doslo k poskozeni
nebo zméné vlastnosti materialu.

- méfeni dielektrické konstanty lepené vrstvy
- méfeni zmén tepelné vodivosti a tepelné kapacity
- méfenim pronikajiciho infracerveného zareni
- méfenim intenzity pronikajiciho radioaktivniho zareni
- méfenim pfenosu zvukovych, nebo ultrazvukovych vibraci
- méFenim odrazu ultrazvukovych vibraci
Destruktivni zkousky lepenych spoji

Destruktivni zkousky zahrnuji aplikaci sil na lepeny spoj az do jeho selhani, aby se posoudila maximalni pevnost
a odolnost spoje.

- Smyk (linearni, torzni)
- Odlupovéni
- Ohyb
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Zakladni normy pro testovani lepidel

Zkousky lepidel dle norem zahrnuji fadu standardizovanych testd, které hodnoti vlastnosti lepidel, jako je pev-
nost, viskozita, odolnost vO¢i teploté a chemickym latkdm. Tyto normy zajistuji konzistenci a spolehlivost vysledkd
zkousek:

« CSN EN 205: Lepidla - Lepidla na dfevo pro nekonstrukéni aplikace - Stanoveni pevnosti ve smyku pii
tahovém namé&hani preplatovanych spojd (Tab. 2)

« CSN EN 302 - 1: Lepidla pro nosné dievéné konstrukce - Zkuebni metody - Cast 1: Stanoveni podélné
pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani (Tab. 2)

« CSNEN 302 - 2: Lepidla pro nosné devéné konstrukce - Zkusebni metody - Cast 2: Stanoveni odolnosti proti
delaminaci

« CSN EN 204: Klasifikace termoplastickych lepidel na dfevo pro nekonstrukéni aplikace

« CSN EN 307: Fenolicka a aminova lepidla pro nosné dievéné konstrukce - Klasifikace a technické pozadavky

« CSN EN 15425: Lepidla - Jednoslozkova polyurethanova (PUR) lepidla pro nosné dievéné konstrukce -
Klasifikace a funkéni pozadavky

« CSN EN 302 - 1: Lepidla pro nosné dievéné konstrukce - Zkusebni metody - Céast 1: Stanoveni podélné
pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani

Tabulka 2 Ukdzky z norem CSN EN 205 a CNS EN 302-1

Namahani smyk smyk

Zkusebni télesa s tenkou a

. . ano ano
silnou vrstvou lepidla

Zjistovana veli¢ina Erix Frnax
v = 50mm/min
(termoplasty)
v=6-12mm/min
(reaktoplasty)
nebo
tmrmopiast =5—15s
treaktop!as”{ =30-60s

v =5mm/min t =30-90s
nebo
F=2,0+0,5kN/min

Pribéh zkousky

Fmax
Pevnost ve smyku T="— S

Obrazek 18 prezentuje zkusebni vzorky.
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a) s tenkou vrstvou lepidla
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b} se silnou vrstvou lepidla

Obrdzek 18 Zkouseni vzorky

4.5. Hodnoceni pevnosti lepeného spoje
Pevnost je komplexni vyjadieni vlastnosti adherendl, adheze a koheze lepidla, tedy pevnosti lepeného spoje.
Byvéa vyjadiena jako pevnost ve smyku pfi zatéZovani v tahu v jednotkdch MPa=N/mm2. PFi hodnoceni lepidla
a pevnosti lepeného spoje se fesi problém nejslabsiho ¢lanku a to napf:
- lepeni na MDF se $patnou povrchovou vrstvou a s malym proniknutim lepidla do povrchu
- lepeni dvou materiald s rozdilnou roztaznosti tepelnou (kov x sklo), pdsobenim vlhkosti (dfevo x kov)
- povrchové vrstvy: mastnota, prach

- migrace zmékcovadel, krystalizace slozek lepidla

Lepidla se hodnoti podobné jako ndtérové hmoty

Hodnoti se vlastnosti v dodaném stavy, rychlost tvorby lepeného spoje, pevnost lepeného spoje ve smyku, pev-
nost lepeného spoje v tahu, v odlupovani, pevnost lepeného spoje pfi namahéani rdzem, odolnost lepeného spoje pri
tepelném namahéni WPS 88, polstarkové zkousky, studené toky.

Lepidla se v dodaném stavu hodnoti podobné jako natérové hmoty: obsah netékavych slozek, vzhled, viskozita,
konzistence, doba Zivotnosti natuzené smési (Matyas 2023).

Vlastnosti lepidel upravuje evropska norma CSN EN 204, zafazeni lepidel na dievo do tfid podle expozice. Tato
norma urcuje skupiny podle expozice ve vztahu k pevnosti lepeného spoje. Hodnoti lepidla podle zpdsobu pouziti
pfi vyrobé vyrobkd na bazi dieva. K zarazeni lepidla do jedné ze ttid expozice podle tabulky musi namérené stredni
hodnoty pevnosti lepeného spoje dosédhnout minimalnich hodnot uvedenych v tabulce 3 a 4.

Tabulka 3 T#idy trvanlivosti versus klimatické podminky

Trida trvanlivosti Priklady klimatickych podminek a oblasti pouziti
D1 Interiér, kde teplota pfekroci pouze pfilezitostné a kratkodobé 50 °C a vlhkost dieva je maximalné 15 %
D2 Interiér s prilezitostnym kratkodobym psobenim tekouci nebo kondenzované vody a/nebo obcasnou vysokou

vlhkosti vzduchy, jestlize nardst vlhkosti dieva nepreséhne 18 %

D3 Interiér s €astym kratkodobym pdsobenim tekouci nebo kondenzované vody a/nebo dlouhodobym pisobenim

vysoké vlhkosti vzduchu. Exteriér chranény pied pdsobenim povétrnosti

D4 Interiér s Castym silnym pUsobenim tekouci nebo kondenzované vody. Exteriér vystaveny povétrnosti, ktery je

opatfeny pfiméfenou povrchovou Upravou
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Tabulka 4 Pozadavky na lepidla podle pevnosti lepeného spoje

Expozice podle EN 205 Pevnost lepeného spoje v N/mm?

Tridy trvanlivosti
Cislo série Délka expozice a typ prostiedi | D1 D2 D3 D4
expozice
1 7 dni”, normalni® >10 >10 >10 >10
2 7 dni normalni 3h, studena 3 >8 - -

voda®, 7dni normalni

3 7 dni, normaélni 4dny studena - - >2 >4
voda?
4 7 dni normalni - - >8 -

4 dny studené voda?
7 dni, normalni

5 7 dni, normalni - - - >4
6 h varici voda
2 h, studena voda®

6 7 dni, normalni - - - >8
6 h vafici voda
2 h, studena voda?
7 dni, normalni

V1den=24h

2 (23+2)°C a (50+5)% nebo (20+2)°C a(65+5)% relativni vlhkost vzduchu

3 nevyzaduje se 2a4dn4 zkougka

4 voda musi mit stejnou teplotu jako pouzité zkugebni prostiedi (20 nebo 23°C)
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