LEPILA

Lepilo je material s katerim je mogoCe s pomocjo
adhezije (vodikove vezi, van der Waalsove vezi) in
kohezije zlepiti materiale.
@ Ucinkovitost lepljenja:
« stik med lepilom in lepljencem mora biti Cim blizji,
= Omakati mora obe povrsini,

= KO je vez vzpostavljena se mora strditi in tvoriti
trajno povezavo

@ Zahteve:

ekonomicnost (nizka cena, visoke proizvodne
hitrosti, enostavno nanasanje in CisScenje), varnost




LEPILA

Lastnosti, ki opredeljujejo uporabnost:
@ trdnost sloja (filma)

@ razteznost sloja (filma)
@ viskoznost

@ zmoznost zamrezitve
@ odprti Cas

@ kemiCno obnasanje

@ susenje

@ obstojnost na staranje
@ okoljska oporecnost




LEPILA

@ Blokiranje:

nezazelena adhezija med posameznimi plastmi
mareriala ze pri majhnem pritisku

@ Odprti cas:
casovni interval od trenutka nanasanja lepila na
povrsino lepljenca do stika z drugo povrsino

@ Cas strjevanja:

casovni interval od trenutka nanasanja lepila in
trenutkom, ko se tvorijo vezi pod vplivom
temperature, pritiska ali kemijskih vezi — to je Cas, ki
preteCe med nanasanjem lepila in trenutkom
vezanja, v katerem se pri loCenju zlepljenih povrsin
med njima znatno viecCejo niti

@ Susilni ¢as (Cas za susenje)
cas Vv katerem pride do tvorbe koncnih vezi




LEPILA

@ Zacetna lepljivost mokrega sloja:

predstavlja zacetno kohezivno jakost nanosa lepila
predno pride do strjevanja (lepljivost mora biti dovol
velika, da zdruzi lepljenca, preden se lepilo strdi)

@ Omocenje:

sposobnost lepila, da teCe po povrsini, jo omoci in
pride v stik z njo

@ Cas zlepljenja:
cas potreben, da zaradi toplote, pritiska pride do
sprememb in nastanka trdnih vezi

@ Penetracija:
vstop lepila v podlago




LEPILA

@ Sila odlepljenja:
sila potrebna, da se odlepi nalepljen material s
povrsine

@ Vsebnost suhe snovi:

masa materiala izrazena kot odstotek celotne mase
snovi, ki je ostala po segrevanju in izhlapevanju
celotnega topila

@ Zorenje:
kemijska reakcija (zamrezenje), ki jo sprozi zvisana
temperatura in vodi do ireverzibilne fizikalne
spremembe




LEPILA

Vrste lepil:
@ Lepila na osnovi vode

@ Lepila na osnovi organskih topill
@ Talilna leplila

@ Reaktivna lepila
@ Mesanice lepill

Procesi, ki vodijo do strjevanja lepil:
@ susenje

@ taljenje

@ zamrezenje




SUSECA LEPILA

polimer je raztopljen ali dispergiran v tekocCini (voda
ali organsko topilo), tekoCa faza odhlapi ali se
absorbira, oblikuje se trdna vez

@ lepila na osnovi topil (polimer v organskem topilu)

@ lepila na vodni osnovi (polimer suspendiran v vodi,
tvori emulzijo ali pa raztopino)

@ lepila obcutljiva na pritisk (PSA) — proces susenja
steCe Se predno sta lepljenca v stiku, pritisk je
potreben, da je povezava med njima optimalna
(visoko viskozne tekocCine, ki zelo pocCasi prodirajo v
povrsino lepljenca)




LEPILA NA VODNI OSNOVI

@ najstarejsa vrsta lepil

@ enostavna in varna uporaba

@ dobra jakost lepljenja

@ nizji stroski

@ susenje - voda odhlapi, se absorbira

@ hitrost susenja odvisna od viskoznosti lepila,
molekulskega privlaka, strukture poroznega substrat

@ ni jih mozno naknadno raztapljati




LEPILA NA VODNI OSNOVI

Lepila na osnovi skroba (koruzni, krompirjev, psenicni)

lepilna sposobnost se dobi s segrevanjem skroba v
vodi, ko nastane zelatinasta pasta

substrati: papir, les, tekstil

uporaba: za izdelavo valovite lepenke (dobra adhezija,
nizki stroski, moznost recikliranja), lepljenje papirnih
vreck, etiketiranje kovinskih posod in steklenic, pri
izdelavi navite embalaze (tulci)




LEPILA NA VODNI OSNOVI

Dekstrini (delno hidrolizirani Skrobi)
@ dekstrini brez boraksa
lepljivi, se relativno hitro susijo, rjavkasto obarvani,

uporaba: izdelki, ki se lepijo s ponovnim vliazenjem
(kuverte, kartoni)

@ dekstrini z boraksom

vecja lepljivost, tekocCa, hitro se strdijo, dobro odporna
na vliago

substrati: papir, tekstil, steklo

uporaba: za zapiranje kartonov, pri izdelavi tulcev,
lepljenje etiket na kartone




LEPILA NA VODNI OSNOVI

Lepila na osnovi proteinov (glutinska lepila)
@ zelatina zivalskih koz, kosti, zivalski klej
redko uporabljajo, velika zacCetna lepljivost,

pomanjkljivost: v suhem, toplem okolju postanejo
krhka, nizka obstojnost na biodegradacijo

substrati: papir, les, tekstil

uporaba: za knjizne platnice, izdelki, ki se lepijo s
ponovnim vlazenjem (lepilni trakovi, Skatle iz trde
lepenke)

@ kazein
substrati: papir, les, tekstil, ploCevina, steklo,

uporaba: embalaza — lepljenje etiket na kozarce,
steklenice, ploCevinke, v lepilih za laminiranje folij




LEPILA NA VODNI OSNOVI

Lepila z naravnimi lateksi
hitro se strjujejo, dobro zlepijo veC materialov (tiskani,
lakirani izdelki iz sintetiCnih folij in druge plastike)
nekatera so vedno lepljiva, nekatera pa omogocajo
samolepljivost, ko staknemo in stisnemo substrate
substrati: papir, tekstil, ploCevina, plasticni materiali

uporaba: pri izdelavi kartonov, lepila za PE vrecke,
lepljenje etiket na kovinske posode in steklenice, za
samolepilne kuverte — naravni lateks,

za hladno lepljive premaze za ovitke za slasCice —
mesanica naravnega in sinteticnega lateksa ali akrilne
smole




LEPILA NA VODNI OSNOVI

Sinteticna lepila (disperzijska lepila)

dodatek zascCitnega koloida, emulgatorja, mehcala,
polnila, konzervirnega sredstva — razlicne lastnosti

substrati: papir, tekstil, plasticnhi materiali

uporaba: za vse vrste pakiranj, kjer je potrebno
utrjevanje in specificna lepljivost do tezje lepljivih
lepljencev — lepljenje zabojev, kartonov, izdelava
tulcev, samolepilni premazi, termolepllnl premazi,
aranziranje, proizvodnja vreck, lepljenje etiket na
plasticne steklenice, Iamlnlranje




LEPILA NA VODNI OSNOVI

@ Polivinilacetatna lepila (disperzijska lepila)
prednosti: nizka cena, hitro susenje
pomanijkljivosti: slaba obstojnost na toploto, vodo

substrati: papir, premazan karton, les, tekstil,
plasticni material

uporaba: v knjigovestvu, embalazi

@ Polivinilalkoholna lepila (disperzijska lepila)

prednosti: visoka viskoznost in lepilna sposobnost,
nizka cena

substrati: papir, tekstil
uporaba: izdelava lepenke, tapete, postne znamke




LEPILA NA OSNOVI ORGANSKIH TOPIL

@ najmanj uporabljena — toksiCnost, vnetljivost

@ raztopina visokomolekularnega polimera (smole, gume,
polivinilacetat, polivinilklorid) v organskem topilu,
utrjevanje z odhlapitvijo topila, dodatek svezega lepila
lahko povezavo ponovno raztopi

@ Cas strjevanja in susilna hitrost krajsa kot pri vodnih

uporaba: samolepilna lepila za izdelavo samolepilnih
trakov in etiket, lepljenje pokrovov posod za hrano
(zelatino, kreme) vreck, laminiranje celuloznih in
plasticnih filmov

@ Poliuretanska lepila — laminiranje polimernih folij,
izdelava vreC, embalaza za razne prigrizke in vrecke, Ki
se kuhajo skupaj s proizvodom — zamenjujejo jin PUR
taljiva in zamrezena akrilna lepila




TALILNA LEPILA

@ Enokomponentna ali veCkomponentna visokomolekulska
termoplastiCna lepila brez vsebnosti topil, ki se nahajajo v
trdnem stanju (T, = 100 — 250 °C)

@ sestava:
veziva (kopolimer etilena in vinilacetata (EVA), stiren-
butadien, poliamid, poliester,polietilen, polipropilen)
smole, voski, razlicni dodatki

@ zahteve:
ustrezno tekoCa, omakati morajo oba lepljenca,
pri hitrem ohlajanju morajo tvoriti trdno vez, viskoznost pri
nanasanju nizka, ko povrsini stisnemo skupaj se mora
hitro povecati (tekom ohlajanja)

uporaba:
pri zapiranju kartonov, izdelavi kartonov, izdelavi navite
embalaze, laminiranju, premazovanju in lepljenju vreck




TALILNA LEPILA

@ prednosti:
zelo velika sposobnost lepljenja, zelo hitro strjevanje
termooplastiCna in reverzibilna
ni potrebno CisCenje opreme po uporabi
ne potrebujemo dodatne opreme za susenje
@ pomanjkljivosti:
ne moremo jih nanasati na toplotno obcutljive materiale
so termoplastiCna, vez ni toplotno stabilna,
pri zelo nizkih temperaturah postane vez krhka

@ v primerjavi s susecimi klasicnimi lepili, obcutljivimi na
pritisk imajo doloCene prednosti: ne vsebujejo lahko

hlapnih topil, ne potrebujejo veliko energije za susenje,
v odpadnih vodah ni ostankov skodljivih snovi.

@ pomanjkljivosti: slaba odpornost na kemikalije, visoke
temperature, slabsa odpornost na UV zarke




TALILNA LEPILA

@ kopolimeri etilena in vinilacetata (EVA)
substrat: papir, premazan karton, les, plastika, tekstil
uporaba: lepljenje katalogov in revij, lepljenje embalaze

@ poliestri

zelo dobra toplotna obstojnost — visoka T nanasanja,
talijo / strjujejo se v ozkem temperaturnem obmocju —
zelo kratek odprti Cas,

substrati: papir, tekstil, aluminij

uporaba: kjer se zahteva visoka temperaturna obstojnost
iIn uporaba UV zamrezenja ni mozna




TALILNA LEPILA

@ nizkomolekularni polietilen

uporaba: osnova za lepila na osnovi talin za embaliranje
pri lepljenju vrecC

@ atakticni polipropilen
relativno poceni, lepilna mocC je mnogo sibkejsa,

uporaba: laminiranje papirja, papirji za vodoodporno
embalazo

@ na osnovi naravnih smol - iz borovcev

uporabljajo samostojno ali v kombinaciji z EVA za
izboljSanje kohezivnih lastnosti

substrati: papir, plocevina, steklo
uporaba: etiketiranje kozarcev, ploCevink




REAKCIJSKA LEPILA - LEPILA, KI DELUJEJO NA
OSNOVI ZAMREZENJA

@ sestava: monomeri, ki se zamrezijo v polimere
@ kemiCno spremembo — zamrezenje sprozimo z:
- mesanjem dveh ali veC komponent,
- segrevanjem,
- spremembo pogojev v okolicl,
- sevanjem elektronov, UV sevanjem




REAKCIJSKA LEPILA

@ lepila, ki mrezijo pod vplivom sevanja

zahteva: viso

dobra adhezij

Ka zacetna viskoznost, da se doseze
a

prednost: lah
substanco, ki

KO nhanesemo kot nizkomolekularno
ima dobro sposobnost omakanja in

adhezije, zamrezenje potece trenutno

pomanijkljivost: visoka cena, vsaj eden od lepljencev
mora biti prepusten za UV zarke,

substrat ne sme Dbiti prevecC porozen sicer lepilo prodira
v notranjost prvega lepljenca Se predno se zdruzi z
drugim lepljencem




REAKCIJSKA LEPILA

@ akrilatna: polimeri/kopolimeri iz akrilatov, metakrilatov
substrati: papir, premazan karton, tekstil, Al, plastika

uporaba: lepilni trakovi, nalepke za vecCkratno lepljenje,
nalepke za zamrzovanje

@ poliuretanska.:

mehanizem mrezenja: enokomponentni,
dvokomponentni - pod vplivom vlage

uporaba: papir in folije za embalazo, lepljenje laminatov
za embaliranje, kjer se zahteva dobra obstojnost proti
toploti, mrazu, topilom, oljem, biodegradaciji,

za lepljenje zahtevnejsih knjiznih vezav




LASTNOSTI LEPIL

@ viskoznost
@ pH vrednost
@ konsistenca
srednji premer madeza lepila, ki nastane po 30 s
@ odprti Cas susenja

cas, ko med lepilom in lepenko nastane dovolj trdna vez
(Casi lepljenja 55,10 s, 30 s, 1 min, 2 min)

@ zaprti Cas susenja

cas, ko se spoj pretrga (Casi susenja 10 s, 30 s, 1 min, 2 min)
@ elastiCnost

pokanje sloja po 24 urah ovitega okoli palic razliCne oblike
@ sposobnost penetracije

razmerje viSine absorpcije lepila in vode v pivniku po 30 min
@ trdnost spoja

sila pri kateri pride do loCitve spoja




POGOJI ZA DOBRO LEPLJENJE

Glavne zahteve:

@ dobro omakanje povrsine substrata z lepilom
- Cista povrsina
- povrsinska napetost lepila za 10 mN/m manjsa od
povrsinske energije substrata

@ pravilen nanos tankega filma lepila

@ narascajoci tlak pred zorenjem

- povecCana penetracija lepila v povrsino in/ali izrinjenje
zraka ujetega na mejnih povrsinah

temperaturni razteznostni koeficient lepila, substrata

- podobna, da ne pride do razlicnih skrckov, raztezan
gladkost, poroznost povrsine substrata
kemijska narava substrata — Cim bolj podobna lepilu
temperatura substrata v Casu vezanja
povrsSinska napetost lepila veCja od 35 mN/m
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POSTOPEK LEPLJENJA

@ priprava povrsine

@ nanasanje lepila

@ susenje lepila

@ spajanje materialov
@ stiskanje
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POSTOPEK LEPLJENJA

Disperzijsko lepilo

krivulja lepljenja

prenehamo
s stiskanjem

t(s)

nanasanje lepila odprti ¢as zaprti ¢as

Talilno lepilo

moment povratnih sil

krivulja lepljenja

prener'amo
s stiskanjem

nanaganje oderti zaprii ¢as
&as

lepila




POSTOPEK LEPLJENJA

@ ploskovno

Lepilo nanesemo po celotni povrsini, npr. kasiranje,
vplatniCenje knjig, izdelava platnic

@ pasovno

Lepilo nanesemo v pasovih doloCene Sirine po vsej
dolzini, npr. lepljenje spojninh listov in prilog, papirne
vrecke, zlozenke, etikete

@ toCkovno

Lepilo nanesemo po tocno doloceni Sirini in dolzini
na polizdelek ali izdelek, npr. vreCe




POSTOPEK LEPLJENJA

Orodje in naprave za nanasanje lepil
@ CopiC
maloserijska ali unikatna roCna proizvodnja
(ploskovni, pasovni, toCkovni nanos)
@ valji
kombinirana roCno-strojna proizvodnja, serijska
proizvodnja (ploskovni nanos)
@ kliseji
serijska proizvodnja (toCkasti nanos)
@ potapljanje
serijska proizvodnja (obojestranski ploskovni nanos)
@ prSilci (Sobe)
serijska proizvodnja (ploskovni nanos)




POSTOPEK LEPLJENJA

Prednosti nanosa s prsilci:

@ enakomeren nanos, prekinitev dela enostavno
izvedljiva

@ enakomerna debelina nanosa tudi pri poSevnem
vpetju knjiznega bloka

@ konstantna temperatura pri nanosu talilnih lepilin

@ operacije Ciscenja skoraj niso potrebne

@ majhna izguba lepila

@ pri valjcnem nanosu vkljuCitev zraka lahko
privede do penjenja oz. predhodne zamrezitve
PUR lepil




