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Uvod

Lepenim rozumime technologicky postup pro vytvoreni trvalého nebo pomocného spojeni dvou
stejnych nebo rozdilnych material pomoci lepidel. Tato technika se vyuziva uz od davnych dob.
Lidé si v§imli schopnosti nékterych prirodnich latek (napfiklad pryskyfic, rozbobtnalého Skrobu
z mouky, albuminu z vajecnych bilkt, kaseinu z mléka, klihu z kosti nebo kiizi, kaucukového latexu
a podobné) a tyto latky pouzivali ke slepovani riznych materialt jako dievo, keramika, usné a po-
dobné. Technologie lepeni se vyuZzivala i pfi vyrobé€ Sperkd. Napfiklad pro vlepovani drahych kameni
do kovového, vétsinou stiibrného nebo zlatého podkladu se pouzival (a dodnes pouziva) pruzny klih
ziskany z rybich kozek. Pro ,slepovani“ stavebnich materiali se vyuzivalo riznych jilti nebo hlini-
tych smési, pozdéji i malty a v antickém Rimé i predchiidce cementu na bazi smési vapna s mletym
sopenym popelem, ktery po smichani s vodou vytvoril ,umély kamen®, tedy pfedchidce betonu.

Ovsem nejvétsi rozmach technologie lepeni nastal v souvislosti s rozvojem chemie, ktery umoznil
vyrobu novych typu lepidel ziskanych jak modifikaci pfirodnich latek, tak i vyrobou syntetickych
lepidel. Lepeni se pak stalo jednou ze zakladnich technologii pro spojovani kovii, plastd, usni, dieva,
textilu a dalSich materiald, a to téméf ve vSech primyslovych odvétvich. OvSem je nutné podotknout,
7e neexistuje univerzalni lepidlo a pro kazdy typ lepeného spoje je nutné zvolit vhodny typ lepidla
a pouzit vhodnou technologii lepeni.




LEPENI V PRAXI

Z historie lepicich procesu

1.1 Lepidla dobyvaji svét: od sekery z kamene
k vesmirnému raketoplanu

Lepeni predstavuje jednu z nejstarSich a nejdu-
lepidla, jako bfezova smila, dovolovala nasim
predkiim zhotovovat zbrané a nastroje, aby se
prosadili v nepratelském prostfedi. Velké kul-
tury starovéku jako Sumerové, Rekové nebo
Rimane pouzivaly vlastni techniky lepeni. V pri-
béhu Casu se lepeni dale vyvijelo. Dnes se lepidla
vyuZzivaji vice nez kdy dfive. Technické vymoZze-
nosti, jako jsou napfiklad vesmirné raketoplany,
jsou mozné jen s lepidly.

V poloviné Sedesatych let 20. stoleti v t€Zebni oblasti hnédého uhli nedaleko Halle provadéli ar-
cheologové univerzity v Halle-Wittenbergu vyzkumné prace. Narazili pfi tom na ostatky mamuti,
nendpadné cerné smolnaté hroudy. Jednalo se o cca 40 000 let starou biezovou smilu. Toto davné
lepidlo se pouZivano k tomu, aby nastroje nebo zbrané z kamene a dreva drZzely pohromadé. Smula
se nevyskytuje prirozené, ale musi se cilené vyrabét. Nalezené kusy jednoznaéné ukazuji, Ze lepidla
hrala uz béhem stfedni doby kamenné diilezitou roli.

1.2 Otzi mél Sipy z biezové smily

Biezova smiila se jako lepidlo pouzivala po tisicileti. Také ledovcova mumie oznacovana jako Otzi
z doby okolo 3400 pred Kristem méla v zavazadle Sipy vyrobené z biezové smily. O 600 let dfive
byla objevena alternativa k brezové smiile: Sumerové pouZzivali segin, glutinové lepidlo, varené
ze zvifecich kizi. K utésnéni lodi a ve stavebnictvi se kromé€ toho pouzival pfirodni asfalt, ktery
se v Mezopotamii, v regionu okolo dneSniho Irdku, bohaté vyskytoval. Nejpozdé&ji od roku 1500
pred Kristem zacali pouzivat zvifeci lepidlo i Egyptané. Lepidlo ziskavané z kosti slouzilo prede-
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Obr. 1.2: Ledovy muz Otzi

v§im k uméleckym dyhovanym pracim. Jeho obrovsky kulturni vyznam dokazuje nasténny obraz
z hrobu Rekhmary, prefekta (spravniho ufednika) z Théb. Nakladny obraz ukazuje detailné rizné
aspekty dyhované prace, mimo jiné také pouziti Zelatinového lepidla.

1.3 Rekové pouZivali rybi klih

Uméni vafeni lepidla, obzvlast efektivniho ry-
biho klihu, bylo dale rozvijeno starymi Reky.
,U tesafskych praci drzi pohromad€ nejlépe
smrk, diky jeho uvolnénému a rovné probihaji-
cimu dfevu. SpiSe se roztrhne dievo nez slepena
spara“, konstatuje filosof Theofrastos (371-286
pied Kristem) ve svém piibéhu rostlin. V Recku
vzniklo také samostatné profesni odvétvi, ku-
chaf lepidel. Jméno ,Kellopsos® oznacovalo
v antice experta na lepidla.

Po tomto predbézném vrcholu nebyly nékolik sto-
leti zadné pozoruhodné novinky v oblasti lepidel
znamé. Pouze Aztékové pouzivali ve 14. stoleti nej-
dfive zviteci krev, aby zvysili lepici silu cementu.
Jesté dnes dokazuji mnohé dobie zachované chra-
mové komplexy zjevnou kvalitu tohoto pojiva.

Teprve v pozdnim stfedovéku presidlil vyvoj
lepidel opét do Evropy. Poté, co Gutenberg
v Mohuc¢i vynalezl knihtisk s Zivymi pismeny,
zaCala byt najednou poptavka po lepidlech na
spolehlivé vazani knih. Obr. 1.3: Lepeni knih
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I truhlafska profese potfebovala na zakladé vétSiho pouzivani dyhovaci techniky efektivni dievarska
lepidla. V pribéhu tohoto vyvoje vznikla v roce 1690 ve Spojenych provincich nizozemskych prvni
tovarna na lepidla na svété. Neméla zistat jedina. Koncici 17. stoleti vid€lo zakladani kliharen v celé
Evropé. Jejich vyrobky se pak pouzivaly az do 20. stoleti. Pfi restaurovani starozitného nabytku se
pouzivaji dokonce jesté i dnes. Prvni patent pro lepidlo - rybi klih - byl udélen v roce 1754 v Anglii.

1.4 Inovativni stoleti

Ve 20. stoleti prisly inovace rychle po sobé. V roce 1909 bylo zahajeno patentové fizeni k tvrdnuti
fenolové pryskyfice. Jen o tfi roky pozdéji byl Adolfu Rollettovi a Fritzi Klattemu udélen patent na
polyvinylacetat. Plasty jsou i dnes jednou z nejcastéjSich komponent lepidla na dfevo i ostatnich
lepidel.

V roce 1930 vyvinul v USA Richard Gurley Drew transparentni lepici pasku. V roce 1932 se podafilo
Iékarnikovi Augustu Fischerovi v Biithlu namichat prvni pouzitelné lepidlo na bazi syntetické pry-
skyfice. Americky vysokoSkolsky profesor Vernon Krieble vynalezl v roce 1953 syntetickou prysky-
fici, ktera pod vlivem kysliku vytvrdne. V roce 1969 slavila v Diisseldorfu svétovou premiéru lepici
ty¢inka.

Lepidla maji neocenitelny vyznam i v high-tech
sektoru. V mobilnich telefonech nahrazuji le-
pené spoje stale vice klasické Srouby a svary.
V automobilovém primyslu se diky nejmoder-
né&jsi technice lepeni pouZzivaji leh¢i pojiva, ktera
byla jesté pred né€kolika lety nemyslitelna.

V poslednich letech neztratilo lepeni nic na
svém obrovském vyznamu pro vSechny oblasti

kdy pfedtim a predstavuje zcela kliCovou tech-
nologii. Obr. 1.4: Lepené spoje
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VYHODY A NEVYHODY TECHNOLOGIE LEPEN{

Vyhody a nevyhody
technologie lepeni

Technologie lepeni ma oproti jinym technologiim spojovani dvou subjekt (jako je §iti, nytovani
a podobné, pripadné u kovil i pajeni nebo svarovani) fadu vyhod. K nim patfi:

e rovnomérné rozloZeni pnuti,

* Zadny tepelny vliv na strukturu,

e 7adna deformace konstruk¢niho dilu,

* moZnost spojovani velmi tenkych dili napfiklad folii,

* moZnost kombinovani riznych materialt,

* moZnost kombinace s jinymi metodami spojovani,

» dobra dynamicka pevnost, pfipadné€ dobré tlumeni chvéni.

Mezi dalsi vyhody lze zatadit i vytvofeni difuzni bariéry proti pronikani:
e prachu,

*  vody,

e chemikalii,

* svétla,

e Vvétru,

* tepla a podobné.

Lepeny spoj miizZe mit i dalSi doplnkové funkce, a to:
 elektrickou vodivost,

» tepelnou vodivost,

» zvukovou izolaci,

» optické vlastnosti jako prithlednost apod. a dalsi.

K nevyhodam muze patfit:

» Casto mala pocatecni pevnost,

e omezena tvarova stalost pfi tepelném namahant,

» $patné odhadnutelna zavislost na starnuti,

* nachylnost k plastickému teCeni pfi statické zatézi,

* omezena rozpojitelnost,

» nakladné nedestruktivni zkouSeni,

* nutnost pfedem upravit spojené dilce a dalsi.

Ovsem v mnoha piipadech Ize vybérem vhodného typu lepidla a vhodné technologie lepeni uvedené
nevyhody ¢astené nebo uplné eliminovat.

1
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Lepidla a jejich rozdéleni

Za lepidlo 1ze podle normy CSN EN 923 + Al povazovat ,nekovovou latku schopnou spojovat
materialy slepenim povrchl (adhezi) s tim, Ze lepeny spoj disponuje potfebnou vnitini pevnosti
(kohezi)“.

Podle této definice 1ze do kategorie lepidel zafadit Sirokou skalu latek: od malt a cementil pres pii-
rodni pryskyfice po latky na syntetické bazi. Pro technickou praxi je proto vhodné rizné typy lepidel
dale specifikovat.

3.1 Specifikace podle chemické struktury

Podle zakladni chemické struktury Ize lepidla rozdélit na:
¢ lepidla na anorganické bazi,

* lepidla na bazi silikont,

* lepidla na organické bazi.

Lepidla na anorganické bazi

Patfi sem cementy, malty, rozpustné silikaty, napfiklad vodni sklo a podobné. Do této skupiny jsou
zahrnovany i taveniny na bazi anorganickych kysliéniki a silikat slouzicich pro svafovani skla.

Lepidla na bazi silikonii

Jedna se o polymerni latky s centralnim atomem na bazi kfemik, které tvofi jisty pfechod mezi
organickymi a anorganickymi slouceninami. Polymerni fetézec se vétSinou sklada z atomu kremiku,
ovSem vétSinou obsahuje substituenty nebo koncové skupiny organického charakteru. Dale muze
obsahovat reaktivni skupiny, které jsou schopné prodlouZzit polymerni fetézec nebo vytvofit prosto-
rovou strukturu polymeru.

K silikoniim jsou zafazovany i tzv. MS polymery, kdy je polymer na organické bazi modifikovan
slouc¢eninami na bazi kfemiku.

12
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Lepidla na organické bazi

Jedna se o polymerni latky s centralnim atomem na bazi uhliku. Tyto materialy 1ze dale rozd€lit na
lepidla:

* prirodni,

* semisynteticka,

* synteticka.

Pfirodni lepidla

Zakladem je latka ziskana z rostlin nebo Zivocichd, respektive z jejich produktt (vajec, mléka apod.).
Lze mezi né€ zafadit napfiklad Skrob ziskany z mouky, klovatinu ziskanou z rostlinnych prysky-
ficnych vypotkl (napfiklad arabska guma, denarova pryskyfice apod.), v podstaté sem lze zaradit
i latex z prirodniho kaucuku, klih ziskany z kosti nebo kiiZe zvifat, albumin z vajec, kasein z mléka
apod.

Prirodni material pouzity k lepeni mtize byt rizné upraven. Napfiklad pfirodni latex je stabilizovan
proti koagulaci (vysraZeni) v disledku bakteridlniho rozpadu ochranné koloidni vrstvy vétSinou po-
moci épavku, pro lepeni se pouZiva v koncentrovanéjsi formé, nez jak byl ziskan z pfirody. Arabska
guma ziskana z vypotki riznych typl akacii se zase vét§inou v praxi pouZiva jako vodny roztok
s pridavkem glycerinu nebo jinych polyalkoholtl, a podobné.

Semisynteticka lepidla

U této kategorie je zdkladem polymerni fetézec ziskany z pfirodniho materialu, ktery je nasledné che-
micky modifikovan tak, aby byl schopen vytvorit lepeny spoj poZadovanych vlastnosti. V praxi se jedna
pfedevs§im o materialy, jejichZ zakladni strukturu tvofi fetézec na bazi celulozy. Volné karboxylové
skupiny zakladniho celul6zového fetézce mohou byt rizné modifikovany. Jde predevsim o estery celu-
16zy, tzn. nitrocelulozu, acetat nebo acetobutyrat celuldzy, nebo o étery celuldzy, jako vodorozpustna
metylceluloza, karboxylmetylceluldza, hydroxylmetylceluloza, pfipadné i étery celuldzy rozpustné v or-
ganickych rozpoustédlech, napfiklad etylceluloza.

K semisyntetickym latkam patfi i chemicky upraveny pfirodni kaucuk, tzn. cyklokaucuk, chlorkau-
¢uk nebo hydrochlorkaucuk. Lze mezi né zafadit i chemicky modifikovany Skrob, napfiklad kar-
boxymetylskrob nebo kasein, pfipadné Zelatinu, které jsou modifikovany akrylaty, pfipadné dalsi
chemicky modifikované pfirodni materialy.

Chemicky upravené pfirodni materialy nachazeji v posledni dob€ uplatnéni jako lepidla ve zdravot-
nictvi. Jedna se napriklad o kolageny upravené jak chemicky (napfiklad reakci kolagenu s kyselinou
antrachinondisulfonovou a glutaraldehydem), tak i enzymaticky (napfiklad selektivnim §tépenim
kolagenu pomoci enzymi).

Synteticka lepidla
Do této skupiny patfi lepidla, u nichzZ je spoj zajiStén polymerem vytvorenym pomoci chemické reakce
z nizkomolekularnich latek (monomolekularnich latek). K tvorbé polymeru se zde vyuZiva:
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Polymeracni reakce, kdy polymer vznika spojovanim dvojnych vazeb nizkomolekularni slozky
(viz obrazek 3.1). Vysledkem reakce je makromolekularni polymerizat (PVC, PVAc apod.).

¢-C-fc-c,

i [

Obr. 3.1: Polymerace

Polykondenzacni reakce, kdy polymer vznika v disledku odSté€peni reaktivnich koncovych skupin za
vzniku polymerti a nizkomolekularniho §té€pného produktu (vétSinou vody). Obé€ reakéni koncové
skupiny mohou byt soucasti jedné nizkomolekularni slozky (schéma A, viz obrazek 3.2).

“X-R-Y->X{ R}HY+DXY
Obr. 3.2: SchémaA

Polymer také miZe vznikat ze dvou typti molekul, z nichz kazda obsahuje jinou reak¢ni koncovou
skupinu (schéma B, viz obrazek 3.3). Polymery na této bazi se nazyvaji polykondenzaty (polyamid,
polyester).

X-R,- X+nY-R;Y-)X{Rl-R:}“YgXY
Obr. 3.3: Schéma B

Polyadicni reakce, které maji obdobny reakéni mechanismus jako polykondenzace (vétSinou typu B),
ovSem nedochazi zde k odSté€peni reakéniho produktu. Typickou polyadi¢ni reakci je reakce NCO
skupiny s OH skupinou (viz obrazek 3.4). Polymery na této bazi se nazyvaji polyadukty (polyuretan,
epoxidy apod.).

-NCO+HO--»-NHCO-
Obr. 3.4: Polyadice

Podle vySe uvedenych chemickych reakci (respektive jejich popisu) Ize ziskat strukturu linearnich po-
lymernich fetézcd, které jsou tvofeny jednim typem monomernich jednotek, takzvané homopolymery.
Homopolymer ¢asto neni schopen zajistit pozadované vlastnosti polymerniho materialu. V pfipadé
technologie tvorby lepeného spoje to miize byt napfiklad nizka adhezni nebo kohezni pevnost, nutnost
pouZzit specialni technologie lepeni. Pro lepidla pouzivana v roztoku to mizZe byt i Spatna rozpustnost
polymeru v klasickych rozpoustédlech, pro tavna lepidla napfiklad vysoky bod méknuti, pripadné dalsi
nevyhody pro pouZiti homopolymert. Proto se v technické praxi vyuZivaji polymery tvofené z vice typl
monomernich jednotek. MiiZe se jednat o kopolymery, kdy je polymer tvoren dvéma typy polymernich
jednotek, které jsou schematicky znazornény jako A a B. Ve vysledném polymernim fetézci pak mohou
byt polymerni jednotky zastoupeny nahodné, tedy statisticky (viz obrazek 3.5).

-A-A-A-B-A-B-B-A-A-A-B-A-B-A-B-
Obr. 3.5: Statisticky kopolymer
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+

Polymerni jednotky také mohou vytvaret useky tvofené z prepolymernich jednotek A spojenych
s prepolymernimi jednotkami typu B, tzv. blokovy kopolymer (viz obrazek 3.6).

-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-
Obr. 3.6: Blokovy kopolymer

Pripadn€ mohou byt navazany na zakladni polymerni fetézec tvoreny jednotkami typu A, tzv. roubo-
vany kopolymer (viz obrazek 3.7).

_$_B -
-A-A-A-A-A-A-A-!}-A-
_B_B =
Obr. 3.7: Roubovany kopolymer

V technické praxi se vyskytuji polymery, jejichZ strukturu tvofi tfi a vice polymernich jednotek.
Jedna se o takzvané terpolymery. Jejich struktura miiZe byt analogicka strukturam znazornénym na
obrazcich 3.5, 3.6 a 3.7. To znamena, miZe se jednat o statisticky, blokovy i roubovany terpolymer.
V nékterych piipadech mulize byt na polymerni fetézec navazana nizkomolekularni latka N. Tato
latka mlze tvofit jeho koncové skupiny (viz obrazky 3.8 a 3.9). Latky mohou byt navazany i na
vlastni fetézec. V daném pfipad€ hovoiime o modifikovanych polymerech.

N
N-A-A-A-A-A-A-A-A-N “A-A-A-A-A-A-A-A-A-
N
Obr. 3.9: Modifikovany polymer

Obr. 3.8: Modifikovany polymer

Chemickych reakci uvedenych na obrazcich 3.5 aZ 3.7 nemusi byt vyuZivano pouze k tvorbé€ linear-
niho polymeru, ale i k prostorovému provazani jednotlivych makromolekul, tzn. k tvorbé sitovaného
polymeru (viz obrazek 3.10).

V piipadé modifikovanych polymerti se ¢asto na tvorbé vysoko-
molekularni sité¢ podileji i reaktivni skupiny nizkomolekularnich _Ela -A
sloZek, které byly zabudovany na makromolekularni fetézec.

I

A-A-A-A-A-
Rozdé€leni na anorganické latky, organické latky a silikony neni A—é “A-A-
stoprocentni. Mezi jednotlivymi kategoriemi existuji i mezistupné. 1 1
Napriklad anorganické lepidlo na bazi fluorokfemicitani mtize byt B
sifovano polymery na bazi kyseliny akrylové, nebo naopak kau- - A=A~ A_
Cuky s obsahem karboxyskupin Ize sitovat kyslicniky zinku nebo
hliniku ve formé prasku. Koncové skupiny polymernich lepidel na Obr. 3.10: Sitovany polymer

15



LEPENI V PRAXI

bazi silikonu byvaji ¢asto modifikovany slouc¢eninami s obsahem izokyanatovych, vinylovych nebo
epoxidovych skupin, které jsou schopny vytvorit polymerni sit. Naopak organické polymery na bazi
polyuretant nebo polyesteri mohou mit koncové skupiny tvofené silanem apod.

3.2 Specifikace podle fyzikalni podstaty

Lepidla kapalna

Do této skupiny patfi:

e reaktivni monomery,

* reaktivni prepolymery,
* roztokova lepidla,

o disperzni lepidla.

Plasticka lepidla

Tvori prechod mezi kapalnou a tuhou latkou. Patfi sem:
* tmely,

* kaucukové patche,

* nékteré typy cementi,

e pasty apod.

Tuhd lepidla

Jedna se o latky v tuhém stavu, které jsou ucinkem tepla (at uz pfimym ohfatim, pomoci vysoké
frekvence nebo jinym zplsobem) pievedeny do plastického stavu a nasledné jsou schopny adheze
k povrchim lepenych subjektd. Jedna se o:

e termolepidla,

* lepici félie apod.

3.3 Specifikace podle poctu slozek

Jednoslozkova lepidla

Za jednoslozkova lepidla jsou povaZovana:
* jednokomponentni lepidla,
» vicekomponentni lepici smési.
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Jednokomponentni lepidla

Do této skupiny patfi:

» Lepidla na bazi taveniny nebo folie z termoplastického polymeru.

» Lepidla na bazi reaktivnich monomera nebo prepolymert, kdy k vytvrzovani dochazi u¢inkem
vlhkosti. Jedna se hlavné o prepolymerni lepidla na bazi silikonu nebo polyuretanu s volnymi
NCO skupinami, u nichZ uc¢inkem vlhkosti dochazi k sitovaci reakci. Mezi jednokomponentni
lepidla patfi také monomerni kyanoakrylaty, kde je ke spusténi polymerni reakce potiebny vlhky,
mirné alkalicky povrch.

Vicekomponentni lepici smési

Do této skupiny radime:

* Anaerobni lepidla na bazi smé&si monomert (vétSinou modifikovaného akrylatu) a peroxidu,
ktera jsou v pritomnosti kysliku inaktivni. Je-li zabranéno pristupu kysliku, dochazi - zvlasté
v pfipadé pfitomnosti iontl kovti (CuFe) - k polymeracni reakci.

* Lepidla vytvrzovana UV zafenim, ktera obsahuji monomery nebo prepolymery (napfiklad na
bazi silikonu) a fotoaktivatory, jeZ jsou schopné se pfi jisté intenzité a vinové délce zareni rozsté-
pit na radikaly a vyvolat polymeraéni nebo situjici reakci.

» Lepidla vyzZadujici pro nastartovani polymeraéni nebo situjici reakce zvysenou teplotu. Tyto typy
lepidel (at ve formé viskoznich kapalin nebo prasku nebo folie) jsou za normalni teploty stabilni.
K vyvolani reaktivity nékteré ze slozek je nutné systém vystavit ptisobeni zvySené teploty. Mtize
se jednat napfiklad o smés epoxy pryskyfice s ftalanhydridem, lepidla s maskovanymi izokyana-
tovymi skupinami a podobné. Doba vytvrzovani obvykle souvisi s teplotou - ¢im vyssi teplota vy-
tvrzovani, tim krat$i doba polymerace. Obvykle existuje minimalni teplota potfebna pro aktivaci
tvrdidla a start polymerace. Pribéh vytvrzovani jednosloZkového lepidla na bazi polyuretanu lze
znazornit podobné jako na obrazku 3.11.

150°C /’_ ,...-—-""
125°C ‘/

e 3 4 5 6 7 B8 9 10
¢as straveny pfi teploté, min.

Obr. 3.11: Casova zévislost doby vytvrzent

Vedle lepidel ¢ist€ vytvrzovanych teplem existuji i lepidla, kterd vyuZivaji vytvrzovani teplem jako pfi-
davny mechanismus. Pfikladem mohou byt anaerobni lepidla, vytvrzovana teplem obvykle okolo 120°C.
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Viceslozkova lepidla

Viceslozkova lepidla jsou takova, kdy je vlastni lepidlo vytvafeno smichanim dvou nebo vice slozek.
K zamichani mize dochazet bezprostfedné mezi vlastni technologii lepeni. Vysledna smés ma jistou
dobu zpracovatelnosti, tzn. dobu, kdy je schopna vytvofit pevny lepeny spoj.

Ve vétsin€ pripadt okamzité po homogenizaci sloZzek dochazi k chemické reakci, a proto ma uve-
deny typ lepidel pouze jistou dobu zpracovatelnosti, tzn. dobu, kdy je mozné vytvorit pevny lepeny
spoj. Na prvni pohled by mohlo byt zfejmé, Ze z technologického hlediska je vhodna co nejdelSi
doba zpracovatelnosti. V praxi ov§em plati, Ze ¢im delSi bude doba zpracovatelnosti, tim delsi bude
i doba, kdy spoj mezi dvéma adherendy bude mit potiebnou pevnost. Z toho vyplyva, Ze je nutné
zvazit jisté optimum mezi dobou zpracovatelnosti a dobou, kdy bude od lepeného spoje vyZadovana
urcita pevnost. V praxi je proto vhodné pfipravit pouze takové mnozstvi smési, které bude mozné
zpracovat v pritbéhu doby zpracovatelnosti.

U vétsiny dvouslozkovych lepidel je mozné zkratit dobu vytvrzovani
nanosu lepidla uc¢inkem teploty. Umoznuje to zpracovavat i smési
s relativné dlouhou dobou zpracovatelnosti. V praxi je moZné na-
nést lepici smés na pfedehiaté adherendy nebo vytvoreny lepeny
spoj nasledné vystavit zvySené teploté. V obou pfipadech se zkrati
doba potiebna k ziskani pozZadované pevnosti lepeného spoje.

U specialnich dvouslozkovych systémi je mozné urychlit vytvrzo-
vani lepeného spoje uc¢inkem UV nebo svételného zareni.

Pro zpracovani dvouslozkovych smési s dobou zpracovatelnosti
krat$i nez p€t minut je nutné pouzit sméSovace. Pro bézné lepeni
(napfiklad v domacnostech) jsou dvouslozkova lepidla dodavana
v kartusich, kde jsou obé slozky od sebe mechanicky oddéleny.
Pfi pouZiti jsou obé slozky vytlaCovany pies mechanicky sméso-

vacé (viz obrazek 3.12), v némz dojde k promiseni obou sloZek Obr. 3.12: Priibéh
a ziskana smés je schopna za pomérné kratkou dobu vytvofit  sméSovani dvoukomponentnich
pevny spoj. lepidel na principu smésovace

V prumyslové praxi se pro kontinualni tvorbu lepeného spoje ze dvouslozkovych, respektive vice-
slozkovych lepidel pouziva sméSovac znazorné€ny na obrazku 3.13. Timto zafizenim Ize zpracovavat
ilepici smési s dobou zpracovatelnosti kratsi neZ jedna minuta.

Existuji i dvouslozkova lepidla (v€tSinou na bazi reaktivnich akrylat), kde je mozné nanést jednu
slozku na plochu prvniho adherendu a druhou slozku na plochu druhého adherendu. Po pfitlaceni
obou ploch na sebe dojde k promiseni sloZek a relativné rychlému vytvofeni pevného lepeného
spoje. Tento zplisob je moZné pouZivat predev§im v pfipad€, Ze ma lepici vrstva relativné malou
tloustku.
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Pro ziskani vétsi tloustky lepeného spoje jsou vyvinuta lepidla, jejichZ obé€ slozky maji konzistenci
plasteliny. Jsou nanaSena na plochu jednoho adherendu, a to bud pruh vedle pruhu (viz obrazek
3.14), nebo jako pruh na pruhu (viz obrazek 3.15).

Motor michadla
(pneumaticky nebo elektricky)

Vystup !

Obr. 3.13: Dynamicky sméSovac pro dvoukomponentni lepidla

K promiseni obou komponent dochazi pii pritlaceni plochy druhého adherendu. V nékterych pfipadech
je vhodné lepenymi subjekty mirné pohybovat, aby doslo k lepSimu propojeni slozek.

7

Obr. 3.14: Nandseni lepidla pruh vedle pruhu Obr. 3.15: Nandseni lepidla pruh na pruh
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