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I. SINTETICNE MASE

1. UVOD

Dolgo zgodovino obdelave lesa lahko razvrstimo v nekaj tiso¢letij dolgo obdobje uporabe
izkljuéno naravnih materialov ter veliko krajSe obdobje, kjer se, predvsem na podrocju lepil in
materialov za povrSinsko obdelavo lesa, uvajajo Stevilni sinteticni produkti. Poznavanje
osnovnih znacilnosti sinteti¢nih mas je tudi za lesarje izredno pomembno, saj si sodobnega sveta
ne moremo predstavljati brez sinteticnih mas, ki so tako izrazito zaznamovale celotno 20.
stoletje. V lesarstvu jih uporabljamo kot osnovno surovino za proizvodnjo sinteti¢nih lepil,
premaznih in zascitnih sredstev, za impregnacijo papirja v proizvodnji folij in laminatov ter kot
konstrukcijski material (pohistvo, deli pohiStva, okovje, okrasni elementi).

Z izrazom sinteti¢ne ali plasticne mase oznacujemo Stevilne makromolekulske snovi, ki jih
pridobivamo iz naravnih spojin ali pa s sintezo produktov predelave nafte, premoga in
zemeljskega plina.

Prve sinteti¢ne mase so zaceli proizvajati Ze v 19. stol., industrijsko pomembne pa so postale v
drugi polovici 20. stol. Proizvodnja sinteti¢nih snovi Se vedno naras¢a, saj kemijska tehnologija
omogoca kontrolirano usmerjanje proizvodnje z namenom pridobivanja produktov z vnaprej
nacrtovanimi fizikalnimi in mehanskimi lastnostmi. To dosezemo s spreminjanjem tehnoloskih
parametrov: temperature, tlaka ali ¢asa trajanja kemicne reakcije, z dodatkom razli¢nih spojin
ipd. Spojine, ki sprozijo kemi¢ni proces so iniciatorji, Kkatalizatorji pospesujejo kemicno
reakcijo v njej pa ne sodelujejo, inhibitorji jo zavirajo. Z dodatkom mehdéal ali plastifikatorjev
omeh¢amo pretrde snovi in izboljS$amo njihovo sposobnost obdelovanja.

Sinteti¢ne mase se dobro obdelujejo, so odli¢ni toplotni in elektri¢ni izolatorji, odporne so proti
kislinam in lugom ter proti obrabi. Na splosno so odporne proti atmosferilijam, vendar sCasoma
izgubijo svoje prvotne lastnosti. Govorimo o atmosferskem staranju mas, ki se pokaze kot izguba
leska in razbarvanje, na koncu pa se poslabsajo tudi mehanske lastnosti. Mnoge so vnetljive, pri
gorenju pa sproscajo strupene pline, tezko so razgradljive in zelo onesnazujejo okolje.

2. RAZVRSCANJE SINTETICNIH MAS

Sinteticne mase razvrS¢amo po razli€nih kriterijih: po kemicni sestavi, nac¢inu pridobivanja,
fizikalnih lastnostih, velikosti makromolekul ipd.

Po kemiéni sestavi lo¢imo:
- organske in
- anorganske sinteticne mase.

Proizvodnja organskih sintetiénih mas temelji na moZnosti medsebojnega povezovanja
ogljikovih, anorganskih pa silicijevih atomov.

Po nacinu pridobivanja razlikujemo:
- polsinteticne mase in
- prave sintetiéne mase (sintezne polimere).

Polsinteticne mase pridobivamo iz naravnih makromolekulskih spojin (naravnih polimerov):
celuloze, kavcuka in beljakovin.



Celuloza je v naravi najbolj razsirjen polisaharid. Z organskimi in anorganskimi kislinami tvori
estre. Estri celuloze z duSikovo kislino so nitrati celuloze, ki so pomembni za proizvodnjo
nitroceluloznih lakov. Kav€uk je naravni polimerizat izoprena in za lesno industrijo nima
vecjega pomena. Beljakovine sestavljajo Stevilne, v verigo vezane aminokisline. Smolnate
beljakovinske mase (proteinske smole) proizvajamo iz razli¢nih sestavin: rogov, parkljev, koze,
perja, soje ipd. Uporabljamo jih kot osnovno surovino za proizvodnjo nekaterih lepil (kostni in
kozni klej).

Prave sinteti¢ne mase pridobivamo s spajanjem (sintezo) Stevilnih snovi z malimi molekulami
(t.i. monomerov). Sintetiziramo lahko le nekatere snovi. Osnovne spojine, ki so sposobne tvoriti
makromolekule, lahko razvrstimo v dve skupini. To so:

- nenasicene spojine, tj. spojine, ki imajo dvojne, oz. trojne vezi;

- nasicene spojine z reaktivnimi mesti, t.j. s funkcionalnimi skupinami.

Zaradi razli¢ne narave monomerov poteka tvorba makromolekul na ve¢ nacinov:
- s polimerizacijo pridobivamo $tevilne polimerizate,
- s polikondenzacijo in poliadicijo pridobivamo produkte s skupnim imenom polikondenzati.

Obnovimo znanje iz kemije!

Funkcionalne skupine so dolocene atomske skupine, ki so sposobne reagirati z drugimi
molekulami; so torej reaktivha mesta molekul. Najbolj znane funkcionalne skupine so:
hidroksilna (—OH), karboksilna (—COOH), aldehidna (—CHO), amino (—-NH,), vinilna (-
CH=CH,), izocianatna (-N=C=0) idr.

Polimerizacija je kemicna reakcija, pri kateri se nenasicene organske spojine povezujejo v
makromolekule. Reakcija poteka zelo hitro: najprej se razcepijo dvojne (ali trojne) vezi
nenasicenih spojin in nastanejo radikali (radikali so atomske skupine, ki imajo prosto valenco),
ki se takoj povezujejo med seboj v dolge linearne makromolekule. Tako nastanejo Stevilni
sinteticni produkti, ki jih imenujemo polimerizati.

Polikondenzacija je spajanje spojin z malimi molekulami (monomerov) v spojine z
makromolekulami, pri cemer se odceplja voda. Reakcija lahko poteka le med spojinami, ki imajo
vsaj po dve funkcionalni skupini. Nastali polikondenzati imajo vecinoma smolnate lastnosti in jih
zato oznacujemo kot sinteticne smole. Vecina jih tvori prostorsko zamrezene makromolekule in
so duroplasti. Reakcijo polikondenzacije lahko nadzorujemo in prekinemo na doloceni stopnji.
Tako dobimo produkte, ki imajo najbolj ustrezne lastnosti za nadaljnjo uporabo.

Poliadicija je kemicna reakcija, ki poteka med nenasicenimi organskimi spojinami (spojinami z
dvojnimi ali trojnimi vezmi), in spojinami, ki vsebujejo vsaj dve funkcionalni skupini. Pri tem se
vodikov atom iz funkcionalne skupine (npr.—OH) pripoji (adicija = pripojitev) na organsko
spojino, pri kateri se prekine dvojna ali trojna vez.

Fizikalne lastnosti sinteti¢cnih mas, s tem pa tudi njihova odpornost proti poviSani temperaturi,
izvirajo iz njihove makromolekulske zgradbe. Lo¢imo:

- termoplaste,

- duroplaste in

- elastomere.

Termoplasti so zgrajeni iz veriznih (linearnih) makromolekul, ki prostorsko niso povezane z
mocnimi kemi¢nimi vezmi. Pri segrevanju se medmolekulske vezi zrahljajo, snov se zmehca in
jo lahko oblikujemo, ko se ohladi pa ponovno otrdi. Postopek lahko neStetokrat ponovimo.



Vroce termoplaste lahko oblikujemo z brizganjem, valjanjem, pihanjem, stiskanjem, vle¢enjem
ipd.

Duroplasti so zgrajeni iz makromolekul, ki so med seboj povezane v gosto prostorsko mrezo in
zato ohranijo tudi pri vi$ji temperaturi svojo obliko. Ko se strdijo, jth ni mogoce vec
preoblikovati.

Elastomeri imajo le delno zamreZeno strukturo in imajo elasti¢ne lastnosti.

3. UPORABA SINTETICNIH MAS V LESARSTVU

Sinteti¢ne mase uporabljamo na vseh podroc¢jih ¢lovekove dejavnosti: v medicini, gradbenistvu,
kmetijstvu, gospodinjstvu, tekstilni, elektro-, vojaski in zivilski industriji, v proizvodnji vozil,
plovil, Sportnih naprav, strojegradnji, industriji izolacijskih materialov itd.

V lesarstvu in drugih gospodarskih vejah, povezanih z naSo stroko, uporabljamo Stevilne
sinteticne mase (omenili bomo le najpomembnejse), ki predstavljajo izhodis¢ne surovine za
proizvodnjo kon¢nih produktov.

Sinteti¢ne mase,
pridobljene s ...

Polimerizacijo | \ polikondenzacijo | \ poliadicijo |
polieten fenoplasti poliuretani
Polivinilklorid aminoplasti epoksidne smole
Polivinilacetat poliestri
polistiren poliamidi
Akrilne smole
Politetrafluoreten

|:| - termoplasti
E - duroplasti

Slika 1. NajpomembnejSe sinteti€éne mase v lesarstvu
3.1. Sinteti¢ne mase, pridobljene s polimerizacijo

Polieten (PE) pridobivamo s polimerizacijo plina etena. Ce postopek poteka pri nizkem tlaku,
nastane polimerizat z visoko gostoto in obratno, pri visokem tlaku nastane polieten z nizko
gostoto. Polieten je termoplasticen, zelo odporen proti kemikalijam, precej trden in elasticen. Za
lesno industrijo nima vecjega pomena. Uporabljamo ga za izdelavo posod za kemikalije, cevi,
folij za zavijanje zivilskih izdelkov in za drugo embalazo, v elektroindustriji, v proizvodnji
vlaken ipd.

Polivinilklorid (PVC) je najbolj pomemben predstavnik vinilnih polimerov. Pridobivamo ga v
dveh fazah. V prvi fazi iz acetilena in klorovodika proizvajamo vinilklorid, ki ga v drugi fazi
polimeriziramo v polivinilklorid. Le-ta je termoplasti¢en, brezbarven in prozoren, obstojen proti
vodi in vecini kemikalij, tezko gorljiv, dober elektri¢ni izolator, lahko ga obdelujemo in poljubno
barvamo. S spreminjanjem pogojev polimerizacije pridobivamo trdi ali mehki polivinilklorid.



Trdi PVC uporabljamo za cevi, streSne Zlebove, okenske navojnice in profile, razli¢ne posode in
gospodinjske predmete, kot material za elektri¢no izolacijo itd.

Mehki PVC (vsebuje do 50 % mehcal in ga zato priStevamo k elastomerom) je zelo primeren za
izdelavo talnih oblog, zasCitnih oblek, vlaken, umetnega usnja (imenovanega skaj), elektricnih
vodov ipd.

Polivinilklorid vsebuje okolju Skodljiv klor in ga je teZzko uniCevati, zato ga vse pogosteje
nadomesc¢amo z drugimi polimeri.

Polivinilacetat (PVAC) je brezbarvna, prozorna in termoplasticna snov, osnovna surovina za
proizvodnjo zelo uporabnega montaznega lepila, ki ga lesarji poznamo pod imenom "belo"
lepilo. Pomembna je tudi v proizvodnji folij, vlaken, raznih premazov idr.

Proizvodnja polivinilacetata poteka v dveh fazah.V reakciji ocetne kisline in acetilena nastane
vinilacetat, ki v drugi fazi ob katalizatorjih polimerizira v polivinilacetat.

HC=CH+ CH;COOH — HxC=CH;COOCH

acetilen ocetna kislina Vinilacetat
-H,C-CH3;COOCH-H,C-CH;COOCH-H,C-CH;COOCH-
polivinilacetat

Polistiren (PS), znan tudi pod imenom polistirol, je zelo razsSirjena sinteticna masa, vnetljiva,
krhka in lahka, odporna proti vodi, kislinam in lugom, topljiva v bencinu in drugih topilih.
Polistiren pridobivamo s polimerizacijo stirena, ki ga pripravljamo iz benzena in etena. Pri tem
nastane najprej etilbenzen, ki ga s odcepljanjem vodika pretvorimo v nenasicen stiren, ki je
sposoben polimerizirati. Uporabljamo ga za izdelavo folij, embalaZe in raznih predmetov, za
zvocno in elektri¢no izolacijo. Plinasto obliko polistirena (pod imenom stiropor) uporabljamo
predvsem kot polnilo za pakiranje pohistva, v€asih pa tudi za proizvodnjo posebnih plos¢.

Osnovne spojine za pridobivanje sinteti¢nih smol, ki jih poznamo pod imenom akrilne smole, so
akrilna in metakrilna kislina ter njuni estri:

CH;
|
H,C=CH-COOH H,C=C-COOH
akrilna kislina Metakrilna kislina
H,C=CH-COOR
R =radikal

ester akrilne kisline
Polimerizirajo predvsem metilestri teh kislin.

Najpomembne;jsi polimerizat iz skupine akrilnih smol je polimetilmetakrilat (PMMA), znan
pod trgovskim imenom "pleksi steklo". To je trd, kot steklo prozoren material, odporen proti
udarcem, gorljiv in uporaben v temperaturnem obmocju od — 60 ° do +70 °C. Uporabljamo ga za
streSne kupole, zasCitna stekla pri avtomobilih in avionih, v medicini itd. TekoCe polimerizate
uporabljamo v proizvodnji lakov in lepil.

Politetrafluoreten (PTEF) je bolj znan pod imenom "teflon". To je termoplasti¢na, ekoloSko
ugodna smola, izredno odporna proti kemikalijam, nevnetljiva, obstojna na svetlobi.
Uporabljamo jo za izdelavo posebnih folij, za tesnila, prevleke, gospodinjsko posodo idr.
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3.2. Sinteti¢ne mase, pridobljene s polikondenzacijo

Polikondenzati so za naso stroko zelo pomembna skupina smol.
3.2.1. Fenoplasti

Fenoplaste proizvajamo iz aromatskih alkoholov (fenola in njegovih derivatov) in formaldehida
z dodajanjem razlicnih katalizatorjev. Spadajo v skupino duroplastov, so rumenkaste ali
rdeckasto- rjave barve, trdni, odporni proti vodi, organskim topilom ter odli¢ni izolatorji.
Uporabljamo jih za impregnacijo papitja pri izdelavi dekorativnih laminatov in papirnih folij, so
pa tudi zelo pomembna surovina za proizvodnjo lepil in lakov. Ena najbolj znanih fenol-
formaldehidnih smol nosi trgovsko ime bakelit.

Najpomembne;jsi fenoplasti so:
- fenol-formaldehidne smole (FF) in
- resorcinol-formaldehidne smole (RF).

Glavni surovini za proizvodnjo fenol-formaldehidnih smol sta fenol in formaldehid. Pri
polikondenzaciji se odceplja voda in nastanejo makromolekularne spojine z mrezasto strukturo.

Polikondenzacija fenola in formaldehida poteka po shemi:

fenol formaldehid

Slika 2. Shema polikondenzacije fenola in formaldehida

V zacetku polikondenzacijska reakcija poteka zelo pocasi, zato jo vzpodbujamo tako, da zmes
segrevamo. Poleg temperature vpliva na potek reakcije Se pH-vrednost. Polikondenzacija fenola
s formaldehidom lahko poteka v kislem ali alkalnem mediju. V kislem mediju nastanejo smole,
ki se direktno ne utrjujejo - t.i. novolaki. Te smole se dobro topijo v organskih topilih,
uporabljamo pa jih v proizvodnji premazov.

V alkalnem mediju nastanejo smole, ki se direktno utrjujejo. Polikondenzacija poteka v treh
stopnjah, kar je odvisno od temperature in koli¢ine formaldehida.

V prvi stopnji nastanejo rezol smole, ki se meSajo z vodo, topijo v alkoholu in drugih organskih
topilih in se talijo.

V drugi stopnji nastanejo rezitol smole. Le-te se ne mesajo z vodo (v vodi le nabreknejo),
netopne so v alkoholu in so termoplasticne.

V tretji stopnji ali rezit stanju nastanejo smole, ki so zelo odporne proti kemikalijam in so
duroplasti¢ne.
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Za proizvodnjo lepil lahko uporabljamo samo t.i. predkondenzate, t.j. rezol smole, ki so topne v
vodi. Zato moramo pri doloceni stopnji viskoznosti polikondenzacijo prekiniti (z ohlajevanjem).
Taka nasilna prekinitev polikondenzacijske reakcije ni popolna in se nadaljuje (sicer zelo pocasi)
sama od sebe. Prav zato je uporabnost polikondenzacijskih lepil omejena. Zivljenjska doba
tekocih lepil je le 2 do 3 mesece. Daljse skladiS¢enje prenesejo smole v prasnati obliki. Le-te
izdelamo tako, da razprSimo tekoco smolo v vakuumski napravi, kjer se posusi z vro¢im zrakom,
ki tee v nasprotni smeri.

Resorcinol-formaldehidne smole pridobivamo s polikondenzacijo formaldehida in resorcinola
v molskem razmerju 1:1. Proizvodni postopek pridobivanja resorcinola je zelo zapleten, zato je
cena smol visoka. Resorcinol-formaldehidna lepila sodijo med najkakovostnejSa lepila za
lepljenje lesa.

3.2.2. Aminoplasti

Aminoplasti so polimerni produkti reakcije aldehidov (najbolj pogosto fenol-formaldehida) s
snovmi, ki vsebujejo amino skupine (—-NH,). To so brezbarvne, razmeroma krhke smole,
odporne proti svetlobi in povisani temperaturi, odlikujejo se kot dobri elektri¢ni izolatorji.
Najvaznejsi aminoplasti so:

- urea-formaldehidne (UF) ali se¢ninsko-formaldehidne smole in

- melamin-formaldehidne smole (MF).

Smole so glavna surovina za proizvodnjo najpomembne;jsih lesarskih lepil ter rabijo kot sredstvo
za impregnacijo papirja, ki ga uporabljamo za izdelavo folij in dekorativnih laminatov.

Urea-formaldehidne smole (UF) nastanejo s polikondenzacijo uree (se¢nine) s formaldehidom.
Pravilen potek polikondenzacije zagotavljajo ustrezno molsko razmerje, temperatura, ¢as in pH
vrednost. Polimerizati so brezbarvne smole, kar je dobra lastnost, ki povecuje podro¢ja njihove
uporabe (za lepila je pomembno, da so brezbarvna), vendar so manj odporne proti vodi.

Melamin-formaldehidne smole so produkti polikondenzacije melamina in formaldehida.
Produkti so krhki, odporni proti vodi in poviSani temperaturi, predstavljajo pa osnovno surovino
v proizvodnji kakovostnih lepil in lakov. Uporabljamo jih tudi kot sredstvo za impregnacijo
papirja v proizvodnji laminatov.

3.2.3. Poliestri

Poliestri so produkti polikondenzacije vecvalentnih alkoholov z dvobaznimi organskimi
kislinami. Pri reakciji med oleinsko kislino in glikolom (dvovalentnim alkoholom) nastanejo
nasicene poliestrske smole, bolj znane kot alkidne smole (alkohol + kislina - acid), ki jih
uporabljamo predvsem za premaze (lake).

Pri reakciji med nenasicenimi dvobaznimi kislinami (npr. maleinska kislina) in dvovalentnimi
alkoholi (glikol, glicerol) nastanejo nenasiCene poliestrske smole, ki imajo vrsto dobrih
lastnosti: so duroplasti¢ne, skoraj brezbarvne, odporne proti vodi in atmosferilijam. Uporabljamo
jih za proizvodnjo lepil, izravnalnih mas (poliestrski kiti) in lakov. S steklenimi vlakni ojacene
poliestre (t.i. kompozite) uporabljajomo za izdelavo razli¢nih izdelkov, ki morajo biti lahki in
mehansko zelo odporni (letala, jadrnice, Sportna oprema, ohi§ja razli¢nih aparatov, sedezno
pohistvo ipd.).

3.2.4. Poliamidi

Poliamidi nastanejo s polikondenzacijo med razlicnimi dvobaznimi organskimi kislinami in
amini z dvema amino skupinama. Nastale smole (njihovi glavni predstavniki so najloni, ki jih je
cela vrsta) so termoplasti¢ne, brez vonja, neprozorno bele barve, zelo dobrih mehanskih lastnosti
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(trdnost, odpornost proti udarcem). Uporabljamo jih za tekstilna vlakna, armature, posode,
gospodinjske predmete itd.

3.3. Sinteti¢ne mase, pridobljene s poliadicijo

Poliuretanske smole (PUR) so dvokomponentne spojine, ki imajo zelo razli¢ne lastnosti, kar je
odvisno od uporabljenih reakcijskih komponent. Nekatere smole so duroplasti¢ne, druge pa so
elastomeri. Odlikuje jih odpornost proti staranju in kemikalijam ter dobro oprijemanje na
razli¢no podlogo.

Poliadicijo ponazarja primer nastajanja poliuretana iz izocianata in alkohola z dvema
funkcionalnima skupinama (diizocianati in dioli):

Slika 3. Shema nastajanja poliuretana

Poliuretane predelujemo v mehke ali trde penaste mase, ki jih uporabljamo kot polnila (npr. v
proizvodnji oblazinjenega pohistva) ter kot odlicen izolacijski material. Iz njih proizvajamo tudi
trdno ali elastiéno maso, primerno za razli¢ne izdelke (tudi pohiStvo), umetno usnje in vlakna.
Pomenijo pomembno surovino za proizvodnjo kakovostnih lakov in odli¢nih lepil.

Epoksidne smole so produkti kombinirane reakcije polikondenzacije in poliadicije, ki poteka
med epiklorhidrinom ter vecvalentnimi alkoholi ali fenoli z ve¢ —OH skupinami. Molekule se
prostorsko zamrezijo z dodatkom utrjevalca ali pa pri povisani temperaturi. Smole so zelo trdni
duroplasti, obstojni v vroc¢i vodi, odporni proti kemikalijam in obrabi. Pretezni delez epoksidnih
smol uporabimo za proizvodnjo kakovostnih premaznih sredstev, predvsem za zas¢ito kovin. Iz
njih izdelujemo tudi odli¢na lepila za lepljenje razli¢nih materialov (kovin, keramike, stekla,
plasticnih snovi, lesa ipd.). Trdne epokside uporabljamo v elektrotehniki, proizvodnji
avtomobilov, letal, strojnih delov, v gradbenistvu itd.

3.4. Elastomeri

Vse do sedaj opisane sintetiéne mase so po svojih fizikalnih lastnostih spadale k termoplastom
ali duroplastom. V lesni stroki uporabljamo tudi elastomere, naravne ali sinteticno pridobljene
makromolekulske snovi, ki imajo gumiju podobne lastnosti. Omenili bomo le naravni in
sinteti¢ni kavcuk ter silikone.

Naravni kavéuk pridobivamo iz lateksa, mle¢nega soka kavcukovca. Surovi kavcuk dobi
potrebne lastnosti Sele, ko ga vulkaniziramo, tj. pomeSamo z Zveplom in drugimi dodatki.
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Sinteti¢ne kavcuke pridobivamo s polimerizacijo razlicnih snovi. Iz skupine kavcukovih
polimerov je za lesno industrijo najpomembnejSi neopren (pridobljen s polimerizacijo
kloroprena), ki ga uporabljamo kot lepilo za posebna lepljenja.

Silikoni so pomembna skupina polimernih snovi z zelo razli¢nimi lastnostmi, ki so odvisne od
velikosti molekul (stopnje polimerizacije) in njihove zgradbe. Silikoni so lahko tekoce, oljnate,
smolnate ali kav€uku podobne snovi. Silikonska olja uporabljamo kot hidravlicno tekocino,
smole za izdelavo lakov in zaS¢itnih sredstev, silikonski kavcuk pa kot tesnilo.

VPRASANJA IN NALOGE

NN R W

. Opisite glavne znacilnosti sinteti¢nih mas.

. Kako razvr§¢amo sinteti¢ne mase na osnovi njihovih fizikalnih lastnosti?

. Oznacite razlike med termoplasti, duroplasti in elastomeri.

. Razvrstite sinteti¢éne mase po nac¢inu pridobivanja.

. Opredelite podrocja uporabe sinteti¢énih mas v lesarstvu.

. Nastejte najvaznejSe polimerizate.

. Opisite nacin pridobivanja, osnovne lastnosti in podroc¢ja uporabe polivinilacetata, oziroma

polistirena in akrilnih smol.

. NaStejte in razvrstite tepolikondenzate.

. Pojasnite, zakaj imajo polikondenzacijska lepila omejeno zivljenjsko dobo.
10.
11.
12.
13.

Opisite potek pridobivanja fenoplastov in opredelite njihovo uporabo v lesni industriji.
Opisite glavne znacilnosti aminoplastov in opredelite podroc¢ja njihove uporabe v lesarstvu.
Razvrstite poliadukte in opiSite njihove osnovne znacilnosti.

Opisite skupne znacilnosti elastomerov.
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II. LEPILA

4. UVOD

Lepila so makromolekularne snovi, ki vezejo dve povrSini zaradi povrSinskih in notranjih sil

(adhezije in kohezije) ter ustreznega tlaka.

Zgodovinska odkritja dokazujejo, da so razli¢na lepila poznale Ze najstarejSe civilizacije. Kot

prva veziva so prisli v poStev le nepredelani materiali: ilovica, voski, smola idr., pozneje pa so

ljudje naucili uporabljati tudi lepilne snovi iz krvi, jajc, rib, mleka, koz in kosti. Lepila iz

sinteticnih smol (najprej fenolnih) so zaceli uporabljati leta 1929, danes pa je njihova

proizvodnja zelo razvita ter prilagojena posebnim zahtevam uporabnikov (odporna so proti vlagi

in vodi, poviSani temperaturi, staranju ipd.).

Lepila, ki jih uporabljamo v lesni industriji, morajo imeti vrsto dobrih lastnosti:

- dovolj veliko vezivno trdnost,

- razli¢ne hitrosti vezanja, da jih lahko uporabljamo za razlicne namene,

- biti morajo kemi¢no ¢imbolj nevtralna (da ne spreminjajo barve lesa),

- dati dovolj elasticne lepilne spoje in se prilagajati delovanju lesa,

- ¢im manj obrabljati obdelovalno orodje,

- da so enostavna za pripravo in uporabo,

- da so zdravju neskodljiva in okolju prijazna,

- imeti ¢im daljSi ¢as meSanice (¢as meSanice ali "pot life" je Cas, v katerem je pripravljeno
lepilo $e uporabno),

- imeti ¢im daljSo dobo uskladi$¢enja,

- dajim je mozno dodajati razli¢ne primesi in tako izboljSati lastnosti,

- da so ekonomsko sprejemljiva.

5. TEORETICNE OSNOVE LEPLJENJA

Lepljenje je spajanje (vezanje) lepljencev (predmetov, ki jih zelimo zlepiti) v celoto, temelji pa
na postopnem utrjevanju tekocega lepila. Ta zelo zapleteni postopek je posledica Stevilnih
fizikalnih in kemi¢nih procesov, pri ¢emer je Se vedno veliko nepojasnjenih vprasanj. Pri iskanju
odgovorov na razli¢na vpraSanja s podrocja lepljenja moramo upostevati spoznanja s podrocja
anatomije in tehnologije lesa, fizike, kvantne mehanike, kemije in, ne nazadnje, ekologije.
Najpomembne;jsi fizikalni in kemiéni pojavi, s katerimi pojasnjujemo vezanje (lepljenje) lesa, so:
- omakalnost in povrSinska napetost,

- adhezija,

- kohezija,

- koloidne lastnosti lepil,

- vezivne reakcije.

5.1. Omakalnost in povrSinska napetost

Osnovni pogoj za kakovostno lepljenje in doseganje dovolj velike vezivne trdnosti je sposobnost
lepila, da dobro omoci povrsino. Tekocine, ki dobro omocijo povrsino lepljenca, so npr. voda,
alkohol, aceton idr. Le tako med lepilom in lepljencem nastane stik, ki omogoca pojav
medmolekulskih privla¢nih sil (skupno imenovanih Van der Waalsove sile), na katerih sloni
proces vezanja. Sposobnost omakanja (omakalnost) tekoCine je povezana s povrSinsko
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napetostjo, ki je rezultat delovanja molekulskih sil v tekocini. Tekoce lepilo lahko omoci
povrsino le, ¢e je povrSinska napetost lepila manjSa kot povrSinska napetost lepljenca. Posledica
povrsinske napetosti je oblikovanje kapljic. Na obliko kapljic vplivajo sile na mejnih ploskvah
med trdo snovjo, tekoCino in zrakom. Omakalnost neke tekocine je tem boljsa, ¢im manjsi je kot
omakanja (o).

P
~g) :
1 2
Slika 4. Oblike tekocinskih kapljic

1 - oblika tekocinske kapljice, ki ne omoci povrsine
2 - oblika tekocinske kapljice, ki omo¢i povrsino

Na omakalnost vplivajo sestava in viskoznosti lepila ter zgradba in pravilna priprava povrSine
lesa.

Viskoznost je lastnost tekocCin, da zaradi notranjega trenja med plastmi bolje ali slabse tecejo.
Lepila imajo razlicno viskoznost. Optimalno viskoznost dolo¢i proizvajalec lepil, kontroliramo
pa jo z viskozimetri.

Najvecjo omakalnost doseZemo pri lepilni povrsini, ki je dovolj gladka, Cista in ima ustrezen %
vlaznosti (osnovni pogoji lepljenja). Takrat molekule lepila pridejo v neposreden stik z
molekulami lesa in nastanejo dovolj velike adhezijske sile. Smolni in mastni madezi, prasni
delci, neustrezna pH vrednost povrsine ipd. zelo zmanjSujejo omakalnost lepila. Problem slabega
omocenja povrSine reSujemo na razne nacine: s kontrolo pogojev lepljenja, z dodatki, ki
zmanjSujejo povrSinsko napetost (npr. tekoca sredstva za pranje posode), s povecanjem tlaka
stiskanja, s prepreCevanjem pred¢asnega utrjevanja (dodajanje pufrov), z zmanjSanjem koli¢ine
dodanih polnil idr.

5.2. Adhezija

Lepljenje temelji na adsorpciji (kopicenju ene snovi na povrsini druge) lepila na podlago z
medmolekulskimi privlaénimi silami, ki jih delimo na adhezijske in kohezijske.

Adhezija je rezultat delovanja vseh privla¢nih sil, ki se pojavijo med molekulami razli¢nih snovi,
t.j. na mejnih ploskvah med lepilom in lesom.

V praksi se je ze dovolj zgodaj pojavila potreba po pravilnem vrednotenju kakovosti lepilnega
spoja. Nastajale so razli¢ne hipoteze, ki so poskusale razjasniti fenomen lepljenja. Do leta 1920
je teorija lepljenja temeljila na mehanski razlagi pojava adhezije. Kasneje so se razvile Stevilne
teorije (difuzijska, polarizacijska, molekularno-disperzijska, adsorpcijska, elektri¢na, kemijska
idr.), ki se med seboj dopolnjujejo, znane pa so pod imenom specifi¢na adhezija.

Specifi¢na adhezija je posledica razlicnih molekulskih (dipolnih, indukcijskih, elektrostatskih in
vodikovih) ter kemijskih (ionskih, kovalentnih) vezi. Medmolekulske privlacne sile se lahko
pojavijo le, ¢e molekule lepila in lesa pridejo na izredno majhno medsebojno razdaljo. Osnovni
pogoj, da to doseZzemo, je dobro omocenje povrsine, ker se le tako ustvari neposreden stik med
lepilom in lepljencem. Takrat se molekule lepila za¢nejo gibati (t.i. Brownovo gibanje) proti
povrsini. Razdalja med molekulami razli¢nih materialov se zmanjSuje, kar omogoca nastanek
adhezijskih sil (temelji difuzijske, oz. adsorpcijske teorije lepljenja). Prav zato vsa lepila vedno

nanasamo v tekocem stanju, oziroma jih pred lepljenjem utekocinimo.
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Les, ki je porozen material, se razmeroma dobro lepi. Kapilarne sile vsrkajo tekoce lepilo v
lumne celic, utrjeno lepilo pa izoblikuje plitvo, toda gosto mrezo "moznikov" - "sider", ki ¢vrsto
povezujejo obe povrsini lepljencev. Sile, ki so posledica mehanskega sidranja lepila v les,
oznacujemo kot mehansko adhezijo (pojasnjuje jih mehanska teorija adhezije). Pojav mehanske
adhezije je nujen, vendar njen pomen ni velik.

Ceprav nobena od veljavnih teorij v celoti ne pojasnjuje mehanizma adhezije, tj. procesa
lepljenja razli¢nih materialov, lahko trdimo, da vsa dosedanja raziskovanja pospesujejo razvoj
lepil in lepilnih tehnik, ki omogocajo izdelavo dovolj trdnih in kakovostnih lepilnih spojev.
Zavedati pa se moramo, da vse nejasnosti, povezane z adhezijo, Se vedno ne zagotavljajo
jasnejsSih napovedi stopnje trdnosti lepilnih spojev.

Optimalno trdnost lepilnega spoja doseZemo s kontrolo viskoznosti, ki je merilo gibljivosti
molekul. Pomembna je tudi debelina nanosa, ki je odvisna od vrste lepil, in je predpisana (v
g/m?). Tako zagotovimo dobro penetracijo lepila (vdiranje, prodiranje v les) in prepre¢imo
nastajanje "lacnega" ali "pustega" lepilnega spoja.

5.3. Kohezija

S kohezijo oznacujemo medmolekularne privlacne sile, ki povezujejo molekule iste snovi.
Kohezija je velika le pri trdnih telesih, pri tekocinah veliko manjsa, pri plinih pa o njej skoraj ne
moremo govoriti. Kohezijske sile prenasajo natezne in strizne napetosti, ki se pojavijo v lepilnem
spoju. Maksimalno trdnost (trdnost je najpomembnej$a lastnost lepila) doseze lepilo, ko se
dokon¢no utrdi, zato moramo vedno upostevati predvideni ¢as utrjevanja. Ob upostevanju vseh
pogojev lepljenja mora lepilo prenaSati vecje napetosti kot les, saj so kohezijske sile lepila vecje
od tistih v lesu. Dober je le tisti lepilni spoj, pri katerem se pri obremenitvi les lomi, ne pa, da
popusti spoj, kar dokazujemo z meritvami na trgalnem stroju.

5.4. Koloidne lastnosti lepil

V lesni industriji najpogosteje uporabljamo lepila, ki so visokomolekularne snovi v koloidnem
stanju (beseda koloid je izvedena iz grske besede "kola", ki pomeni klej). Poznavanje
koloidnokemijskih osnov je pomembno za razumevanje tehnologije lepljenja.

Lepila predstavljajo disperzni sistem, ki je sestavljen iz dveh komponent (delov). To sta:

- dispergirana (razprSena) snov in

- disperzno sredstvo, v katerem je snov porazdeljena ali razprSena.

Disperzne sisteme ali enostavno disperzije lo¢imo po agregatnem stanju komponent in po
velikosti delcev dispergirane snovi.

Disperzijsko sredstvo in dispergirana snov se lahko pojavita v plinasti, tekocCi ali trdni obliki.

Zaradi nujnosti omocenja povrsine lepljenca, so najpomembne;jsi tisti disperzni sistemi, v katerih

je disperzno sredstvo teko¢e. Ce v tekogini dispergiramo trdo snov, govorimo o suspenziji, ée pa

dispergiramo tekocino, govorimo o emulziji (lepila so emulzije).

Po velikosti dispergiranih delcev delimo disperzne sisteme v tri skupine:

- prave raztopine ali molekularnodisperzne sisteme s premerom delcev pod 1 nm; ti delci
prehajajo skozi navadne in ultrafiltre in niso vidni v ultramikroskopu;

- neprave raztopine ali koloidne disperzije, pri katerih se velikost delcev giblje od 1 do 100 nm
in prehajajo skozi navadne filtre, zadrzi pa jih ultrafilter; vidni so z elektronskim
mikroskopom;
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- grobo disperzni sistemi z velikostjo delcev nad 100 nm, ki so vidni pod mikroskopom ali s
prostim oc¢esom.

Lepila so koloidne disperzije, ki jih pripravimo na razne nacine. Pri lesarskih lepilih je disperzno

sredstvo praviloma voda (kar je cenovno in ekolosko ugodno) ali pa, redkeje, neko organsko

topilo. Dispergirane snovi so visokomolekularne snovi (naravne ali sinteti¢ne smole in razni
dodatki).

Koloidne disperzije imajo znalilne lastnosti. Zaradi odboja svetlobe na koloidnih delcih so
motne in zelo pocasi prehajajo skozi membrane, kar omogoca kakovostno lepljenje. V les
namre¢ pronica voda, na povrsini lepilne ploskve pa ostaja ve€ina dispergirane snovi.

Tekoco obliko koloidnih disperzij imenujemo sol (lat. solutio = raztopina). Le-ta pod dolo¢enimi
pogoji (ohlajevanje, koagulacija, kemi¢na reakcija ipd.) prehaja v gel (Zelatinasto) in nato v trdo
obliko.

Koloidi, ki lahko prehajajo iz sol v gel in trdo stanje in obratno, so reverzibilni. V to skupino
spadajo npr. glutinska lepila. Koloidi, ki prehajajo iz sol v gel stanje s fizikalno-kemic¢no reakcijo
(sinteticna polikondenzacijska lepila) so ireverzibilni. Pri njih proces utrjevanja ne dopusca
vrnitve v prej$nje stanje, t.j. ne morejo se ve¢ utekociniti.

5.5. Vezivne reakcije

Proces utrjevanja (vezanja) lepila je zelo kompleksen postopek, ki poteka v vec fazah. Na lepilno
povrsino najprej nanesemo tanko in enakomerno plast tekoCega lepila in proces utrjevanja stece.
Le-ta temelji na postopni spremembi lepila, ki prehaja iz sol v gel in kon¢no v trdo stanje. Ko
lepljenca zdruzimo in stisnemo, omoc¢imo tudi drugo lepilno ploskev, lepilo pa hitreje prodira v
pore lesa. V lepilnem spoju se izoblikujejo dovolj velike adhezijske in kohezijske sile in trdnost
spoja naraS¢a do maksimuma, ki je odvisen od vrste uporabljenega lepila. Vezivna trdnost
doseze vrednosti, ki omogocajo nadaljnjo obdelavo po 24 urah, maksimalne pa Sele po tednu dni
ali Se dlje.

Na potek procesa utrjevanja vplivajo Stevilni dejavniki: vrsta lepila in dodatkov, tip kemicne
reakcije, hitrost oddajanja disperzijskega sredstva, vlaznost lesa, agresivnost dodanega
utrjevalca, debelina nanosa idr. Hitrost vezanja oz. utrjevanja lahko uravnavamo. Kemijsko to
storimo s spremembo pH vrednosti, ki jo povzroci dodatek utrjevalca, fizikalno pa s spremembo
temperature ter s prilagajanjem tlaka in Casa lepljenja.

Lepila se utrjujejo na razne nacine. Lo¢imo:

- fizikalno,

- kemicno in

- fizikalno-kemicno utrjevanje.

Fizikalno utrjevanje lepil temelji na fizikalnih spremembah, ki omogocajo prehod iz sol v gel
in trdo stanje.

Izklju¢no zaradi oddajanja vode (ve€ina lepila za les vsebujejo 30 do 60 % vode), ki pronica
(difundira) skozi les in nato izhlapi v okolje, se utrdijo npr. polivinilacetatna lepila.

Lepila, ki vsebujejo organska topila (neoprenska ali kontaktna lepila), vezejo zaradi izhlapevanja
preteznega dela topila v ¢asu med nanosom lepila in priblizanjem obeh lepilnih ploskev (t.im.
odprti cas).
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Glutinska lepila (kozni in kostni klej) se utrjujejo zaradi oddajanja disperzijskega sredstva in
soCasnega ohlajevanja predhodno segretega lepila, talilna lepila pa le zaradi ohlajevanja.
Krvnoalbuminska lepila prehajajo iz sol v gel stanje zaradi oddajanja disperzijskega sredstva in
koagulacije (koagulirati = sesiriti se, strditi se), ki jo sprozi sprememba temperature.

Kemic¢no utrjevanje je posledica kemicnih reakcij. Pri  termi¢no utrjujoCih se
(enokomponentnih) poliuretanskih lepilih poliadicijsko reakcijo sprozi toplota, pri
dvokomponentnih pa mesanje obeh reakcijskih komponent po navodilih proizvajalca. Enako se
utrjujejo tudi epoksidna lepila.

Fizikalno-kemi¢no utrjevanje je znaCilno za najpomembnejSa lesarska lepila -
polikondenzacijska lepila. Tovrstna lepila prehajajo v gel in trdo stanje zaradi oddajanja
disperzijskega (fizikalni proces) in nadaljevanja, pri izdelavi lepila prekinjene, reakcije
polikondenzacije (kemicni proces).

Fizikalni in kemi¢ni proces morata potekati vzporedno (kemicna reakcija lahko poteka le v
teko¢em mediju), sicer dobimo spoje, ki niso dovolj trdni, v vodi nabrekajo in so termoplasticni.
Usklajenost obeh procesov zagotavljamo z uporabo ustreznih utrjevalcev in razlicnih dodatkov
ter ob upostevanju rezima lepljenja (temperatura, tlak in ¢as).

V tehnologiji lepljenja pogoste tezave povzroca odstranjevanje disperzijskega sredstva in vode,
ki nastane s polikondenzacijo. Zaradi difuzije vode se poveca vlaga lesa (pri furnirjih celo do
tocke nasiCenosti vlaken), ki zato nabrekne. Izhlapevanje vode s povrSine lesa (evaporacija) je
odvisno od klime zraka. Vi§ja temperatura in nizja relativna vlaga pospesujeta evaporacijo, les se
susi in krci. Kakovostno lahko lepimo le lepljence, ki imajo ustrezno vlago, upostevati pa
moramo tudi vrsto lesa (razli¢na poroznost), klimo delovnega okolja in druge pogoje lepljenja.

5.6. Vezivna trdnost

Vezivno trdnost lepilnega spoja definiramo kot vsoto adhezijskih in kohezijskih sil na enoto
lepilne ploskve.

Pravilno utrjen lepilni spoj mora zadostiti predpisanim zahtevam: fizikalnim, mehanskim,
reoloskim, bioloskim, ekoloskim in ekonomskim. Osnovne fizikalne lastnosti lepilnega spoja so
nabrekanje, krc¢enje, topnost idr. Med mehanskimi so najpomembnejSe trdnostne in elasti¢ne
lastnosti lepilnih spojev, ki jih redno tudi kontroliramo. Merimo predvsem natezne sile (iz
porusitvene natezne sile in povrSine lepilnega spoja izra¢unamo strizno trdnost) in upogibno
porusno trdnost lepilnega spoja. ReoloSke lastnosti se nanasajo na razli¢ne spremembe, ki v
spoju nastanejo zaradi dolgotrajne izpostavljenosti obremenitvam in klimatskim razmeram, in so
odvisne od casa (staranje). Med bioloskimi lastnostmi jo zelo pomembna odpornost proti
mikroorganizmom in insektom, okoljevarstvene zahteve obravnavajo Skodljive vplive razli¢nih
lepil, ekonomske pa zajemajo vse stroske lepljenja.

Pogoje in nacine ugotavljanja trdnosti lepilnih spojev za posamezne vrste lepil in posamezna
lepljenja predpisujejo domaci in mednarodni standardi.

6. SESTAVINE LEPILA IN DODATKI
Lastnosti lepil in s tem tudi lepilnega spoja uravnavamo in izboljSujemo z razlicnimi snovmi.

Nekatere so sestavni deli lepil in jih proizvajalci dodajajo ze v proizvodnem postopku, druge pa
dodajamo sami v fazi priprave lepil neposredno pred uporabo.
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6.1. Sestavine lepila

Z uporabo razli¢nih snovi, ki pomenijo sestavni del lepilne meSanice, imajo proizvajalci moznost
izdelovati lepila za razli¢ne namene.

Mehéalci so organske snovi, ki povecujejo elastiCnost lepilnega spoja. Vgradijo se med
molekule polimerov in omogocajo njihovo gibljivost. Negativno vplivajo na oprijem in staranje
lepilnega filma, zato jih dodajamo le v omejenih koli¢inah.

Stabilizatorji preprecujejo pred€asno utrjevanje lepila in oksidacijsko razgradnjo polimerov.
Razredcila znizujejo viskoznost in vplivajo na koncentracijo lepil.

PospesSevalci ali katalizatorji so snovi, ki omogocajo oziroma pospesSujejo kemicno reakcijo.
Barvila spreminjajo barvo lepila oziroma lepilnega spoja.

Hidrofobna sredstva dodajamo lepilom za olepljenje vlaken in iverja z namenom, da
zmanjSamo vpijanje vode.

Penilna sredstva povecujejo volumen lepila in tako zmanjsSujejo njegovo porabo, hkrati pa tudi
stroske lepljenja.

Biocidi povecajo odpornost proti glivam in insektom.
6.2. Dodatki

V postopku priprave dodajamo lepilni disperziji razlicne dodatke, najpogosteje pa utrjevalce in
polnilce.

Utrjevalci so kisline ali njihove soli (npr.amonklorid) in pomenijo eno od komponent pri
dvokomponentnih lepilih. Lahko imajo uinek pospeSevalca kemicne reakcije in delujejo kot
katalizator ali pa se med reakcijo utrjevanja vgradijo v lepilo.

Na trg prihajajo v tekoci ali praSnati obliki. Slednje predhodno pripravimo po navodilih
proizvajalca. Izbiramo med pocasi (normalni utrjevalci) ali hitro delujo¢imi utrjevalci (agresivni
utrjevalci). Normalne utrjevalce dodajamo lepilni disperziji, agresivne pa nanasamo na les
lo¢eno.

Polnila so razli¢ne snovi, ki imajo naslednje naloge:

- regulirajo viskoznost lepila,

- preprecujejo prebijanje lepila skozi tanek in porozen furnir,

- izboljSujejo elasticnost lepilnega filma,

- povecajo maso lepila.

Aktivna polnila so rastlinskega izvora in imajo lastno lepljivost ter se aktivno udelezujejo
vezivnega procesa. To so pSeni¢na, rZzena ali sojina moka, koruzni Skrob ter celulozni derivati,
topni v vodi. Tovrstna polnila podaljSujejo Cas stiskanja, vendar vezivne trdnosti bistveno ne
zmanjsujejo.

Neaktivna polnila nimajo lastne lepljivosti in zelo zmanjSujejo vezivno trdnost; zato jih ne
priporocamo. To so lesna moka, mavec, kaolin idr. Delujejo le kot "povecevalci volumna", ki
pocenijo lepilo.
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VPRASANJA IN NALOGE

1. Definirajte lepila in nastejte osnovne lastnosti, ki jih morajo imeti sodobna lepila za lepljenje
lesa.

2. Razlozite pojem lepljenja in opisite fizikalno-kemic¢ne pojave, na katerih temelji vezanje
lepil.

. Utemeljite pomen omakalnosti povrsin.

. Kako zagotovimo dobro omakalnost lepil?

. Kaj oznacuje pojem "specificna adhezija"?

. Pojasnite razliko med mehansko in specificno adhezijo.

. Zakaj je za prakso pomembno poznavanje teoreticnih osnov lepljenja?

. Definirajte kohezijske sile in pojasnite, kako le-te vplivajo na vezivno trdnost lepilnega
spoja.
9. Kako v praksi ukrepamo, da dosezemo dovolj velike adhezijske in kohezijske sile?

10. Opisite sestavo disperznega sistema.

11. Razlozite trditev, da so lepila koloidne disperzije.

12. Navedite lastnosti koloidnih disperzij.

13. Zakaj so lepila, ki so ireverzibilni koloidi, kakovostnejsa?

14. Pojasnite nacine utrjevanja lepil.

15. Opisite mehanizem utrjevanja polikondenzacijskih lepil.

16. Nastejte in opredelite uporabo posameznih sestavin lepila.

17. Opredelite pomen utrjevalca.

18. Pojasnite vrsto in namen uporabe polnil v lepilni meSanici.

03N L W

7. SISTEMATIZACIJA LEPIL

Stevilna lepila, ki jih uporabljamo v lesarstvu, razvri¢amo na razne naéine.
Po namenu uporabe razlikujemo:

- lepila za montazna lepljenja,

- lepila za slojna lepljenja in furniranje,

- lepila za lepljenje iverja in vlaken,

- lepila za konstrukcijska lepljenja.

Po nacinu utrjevanja lo¢imo:

- lepila, ki se utrjujejo zaradi fizikalnih reakcij (naravna, polivinilacetatna, neoprenska,
talilna),

- lepila, ki se utrjujejo zaradi kemicnih reakcij (poliuretanska, epoksidna),

- lepila, ki se utrjujejo zaradi fizikalno-kemic¢nih reakcij (polikondenzacijska).

Po nacdinu pridobivanja (po surovinski osnovi) razlikujemo:
- naravna in
- sinteti¢na lepila.
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Naravna lepila

Lepila rastlinskega Lepila Zivalskega
izvora izvora

Skrobna glutinska (kozni in kostni klej)
celulozna kazeinska

iz naravnih gum krvnoalbuminska

Sinteti¢na lepila
[ |

Polimerizacijska Polikondenzacijska Poliadicijska
polivinilacetatna (PVAC) urea-formaldehidna (UF) poliuretanska
polivinilkloridna melamin-formaldehidna (MF) epoksidna
polivinilalkoholna fenol-formaldehidna (FF)
poliakrilatna resorcinol-formaldehidna (RF)
neoprenska poliamidna
poliestrska
silikonska
Posebne oblike lepil
Talilna
Taninska
Ligninska

Slika 5. Sistematizacija lepil po surovinski osnovi

8. NARAVNA LEPILA

Naravna lepila so izdelana iz naravnih surovin rastlinskega ali zivalskega izvora.

Lepila rastlinskega izvora za lepljenje lesa nimajo vecjega pomena. V postev pridejo le
Skrobna lepila, ki so jih razvili v zacetku 20. stol. v ZDA. Razen Skroba, rastlinskega
polisaharida, pridobljenega s predelavo Zitaric in gomoljik, lepila vsebujejo tudi konservanse.
Vezivna reakcija steCe zaradi dodatka kavsti¢ne sode in dovajanja toplote. Lepila so poceni,
vendar imajo vrsto slabih lastnosti (so visokoviskozna in se tezko nana$ajo, zahtevajo zelo nizko
ravnovesno vlaznost lepljencev, nekatere drevesne vrste se lisasto obarvajo ipd.). Celulozna
lepila in lepila iz naravne gume dajejo precej trdne spoje, vendar so za uporabo v lesni industriji
neprakti¢na.

Lepila Zivalskega izvora (proteinska lepila) imajo dolgo zgodovino, nekatera pa Se vedno
uporabljamo za posebna lepljenja v lesarstvu.

8.1. Glutinska lepila
Glutinska lepila spadajo med najbolj znana naravna lepila. Pridobivamo jih iz vlaknatih
proteinov (beljakovin) - kolagenov, ki jih vsebujejo zivalske koze, kite in kosti. Predelava

osnovnih surovin je zelo zapletena, kolagen pa se v procesu predelave ob povisani temperaturi in
tlaku razgradi v glutin.
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Glutinska lepila prihajajo na trg pod imenom keoZni in kostni klej v obliki plosc¢ic, zrnc ali
praska. Med koznim in kostnim klejem ni vecjih razlik.

Kemizem lepil

Cisti glutin je brezbarven, v hladni vodi nabreka in prehaja v Zelatinozno obliko (t.i. galerta). S
segrevanjem na 70 do 80 °C se topi in prehaja v koloidno raztopino. Pri temperaturi okoli 100 °C
se razgradi v glutozo, ki nima lepilnih lastnosti.

Postopek utrjevanja glutinskih lepil je fizikalen. Predhodno segreto in utekocCinjeno lepilo se
ohlaja, velik del disperzijskega sredstva (vode) pa difundira. Dobro vezivno trdnost doseZemo,
¢e je lepljenec segret na temperaturo od 20 do 30 °C, ravnovesna vlaznost pa ne sme presegati 15
%. Proces prehajanja lepila iz sol v gel in trdo stanje je reverzibilen. Viskoznost lepila je odvisna
od koncentracije in temperature disperzije ter vsebine glutina.

Priprava lepila

Klej najprej namakamo v hladni vodi, da nabrekne. Cas namakanja je odvisen od stopnje
granulacije (velikosti plos¢ic ali zrnc) in traja od 20 minut do nekaj ur (ploscice nabrekajo 24 ur).
Raztapljanje lepila opravimo na temperaturi 60 do 70 °C. NajprimernejSe so posode z dvojnim
dnom, ko lepilo talimo na parni kopeli. Tako najlazje reguliramo temperaturo, saj se pri visjih
temperaturah glutin razgradi. Lastnosti lepila lahko spreminjamo z razlicnimi dodatki (kisline in
soli znizujejo temperaturo utrjevanja, vendar podaljSajo ¢as vezanja). Poraba lepila je 250 do 350
g/m?,

Lastnosti in podrocja uporabe glutinskih lepil

Glutinska lepila nanaSsamo na lepilno povrsino toplo in enostransko (ro¢no ali strojno). Tlak
stiskanja je nizek (2 do 7 barov), Cas stiskanja pa 1 do 2 uri. Najvecjo vezivno trdnost doseze
spoj po nekaj dneh. Z upostevanjem pogojev lepljenja postanejo opazne vse dobre lastnosti.
Prednosti:

- enostavna priprava in uporaba,

- dobra vezivna trdnost,

- elasti¢ni spoji ne poskodujejo rezil,

- zdravju so neskodljiva.

Pomanjkljivosti:

- spoji so termoplasticni,

- neodpornost proti vodi,

- dolg ¢as vezanja,

- slaba odpornost proti bakterijam, glivam in insektom.

Klej je dolga leta bil osnovno montazno lepilo v proizvodnji pohiStva. Zaradi kakovostnega
lepilnega spoja, nizke cene in ugodnih ekoloSkih lastnosti, se glutinska lepila ponovno
uveljavljajo, predvsem za zahtevna montazna lepljenja v proizvodnji sedeznega pohistva.

8.2. Druga naravna lepila

Kazeinsko lepilo je eno najstarejSih lepil, saj je uporabno za vse vrste lepljenj. Dolga leta je bilo
edino primerno lepilo za velike obremenitve; zato so ga uporabljali pri izdelavi letal in lepljenih
nosilcev. Lepilo proizvajamo iz kazeina - visokomeolekularne beljakovine, ki jo najdemo v
mleku. Ima dobre lastnosti (relativno je odporno proti vlagi in je enostavno za uporabo), vendar
danes nima vecjega pomena.

23



Krvnoalbuminsko lepilo proizvajamo iz Zivalske krvi, zato ima temno barvo. Daje mocne in
elastiéne spoje in je odporno celo proti vro¢i vodi. Se danes ga ponekod uporabljajo v
proizvodnji vezanih plosc¢.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Razvrstite lepila po namenu uporabe.

2. Nazorno sistematizirajte lepila po nacinu pridobivanja (po surovinski osnovi).

3. Razvrstite lepila po nacinu utrjevanja in navedite znacilne predstavnike.

4. Oznacite pomen naravnih lepil.

5. Pojasnite kemizem glutinskih lepil.

6. Opisite pripravo, lastnosti in podro¢ja uporabe glutinskih lepil.

7. Navedite znacilnosti drugih naravnih lepil, ki smo jih uporabljali v lesni industriji.

9. SINTETICNA LEPILA

Stevilna sinteti¢na lepila uporabljamo v razli¢nih industrijskih panogah. Njihov razvoj je
pospesil razvoj petrokemicne industrije in proizvodnje sinteti¢énih mas. Prvi¢ so sinteti¢no lepilo
uporabili leta 1910 v Cevljarski industriji, v drugi polovici 20. stol. pa so tudi v lesni industriji
tovrstna lepila izpodrinila vsa tradicionalna lepila na osnovi naravnih surovin. Sinteti¢na lepila
najpogosteje sistematiziramo po nacinu pridobivanja osnovne smole, ki daje lepilu temeljne
lastnosti.

9.1. Polimerizacijska lepila

Osnovne surovine za proizvodnjo polimerizacijskih lepil so razlicne polimerizacijske ali
kopolimerizacijske smole, ki so dispergirane v vodi ali topilu. Polimerizati so kon¢ni produkti in
jih naknadno ne moremo ve¢ polimerizirati, zato imajo dolgo zivljenjsko dobo in so odporni
proti staranju. Praviloma so polimerizacijska lepila ze pripravljena in predstavljajo
enokomponentni sistem. Imajo termoplastiéne lastnosti, kar pomeni, da se pri povisani
temperaturi zmeh¢ajo in ponovno strdijo pri ohlajanju. V vodi nabrekajo, zato so
polimerizacijska lepila omejeno odporna proti vodi. V proizvodnem postopku polimerizacijske
oz. kopolimerizacijske smole dispergiramo v vodi ali primernem organskem topilu, lastnosti lepil
pa izboljSamo in prilagodimo potrebam uporabnikov z razlicnimi dodatki (mehcala, zgoscevala,
barvila, topila, polnila idr.). Pri izbiri lepila upoStevamo (in po potrebi kontroliramo) tehnicne
podatke proizvajalca: viskoznost, % suhega ostanka, pH, kredno tocko, trdnost spoja idr.
Omenjeni podatki so pomembni, saj vplivajo na uspesnost lepljenja. Od % suhega ostanka zavisi
debelina lepilnega filma in hitrost vezanja, neustrezen pH neugodno vpliva na obarvanost
lepljenca in stabilnost lepila. Za lepljenje trdih lesov izbiramo lepilo z visoko vsebnostjo suhe
snovi, za mehke lesove pa lepila z nizkim % suhega ostanka. Kredna tocka je mejna temperatura,
nad katero nastane prozoren lepilni spoj, pod njo pa polimerni delci tvorijo bel, krednat premaz.
V normalnih pogojih lepljenja ostane plast lepila le kratek ¢as mle¢nobele barve, saj takoj po
nanosu zacne lepilna disperzija difundirati v les. Skupaj z vodo v les prodirajo tudi molekule
polimera, ki se delno zasidrajo v lumenih celic, hkrati pa nastanejo pri dotiku s cululozo lesa vezi
med reaktivnimi skupinami celuloze in polimera.
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9.1.1. Polivinilacetatna (PVA) lepila

Polivinilacetatna lepila (v praksi popularno imenovana "hladna" ali "bela" lepila) so univerzalna
lepila z zelo Sirokim podro¢jem uporabe. Na trg prihaja Siroka paleta PVA lepil, ki so prilagojena
razliénim namenom in zahtevam lepljenja. Imajo specifi¢ne lastnosti, saj vsebujejo ustrezne
dodatke in imajo razlicno viskoznost. Iz proizvodnega programa proizvajalcev izberemo lepilo,
ki ustreza nasim zahtevam, vse podrobnosti o sestavi lepila, vsebnosti suhe snovi, viskoznosti
ipd. poiS¢emo v informacijah o proizvodu, ki so prilozene lepilu.

Kemizem PVA lepila

Osnovna surovina za proizvodnjo polivinilacetatnih lepil, ki so v uporabi ze od leta 1930 (v
lesarski praksi od sredine 20 stol.), je termoplasti¢ni polimer - polivinilacetat.

Polivinilacetat je produkt polimerizacije vinilacetata (H,C=CHOOCCHj3), njegove lastnosti pa
uravnavamo s nadzorovanim potekom polimerizacije. Uporablja se kot Cista, kopolimerna ali
modificirana snov, ki jo dispergiramo v vodi. Pridobljena disperzija polivinilacetata je osnovno
vezivo za proizvodnjo lepil, dodajamo pa ji tudi razne dodatke, da izboljSamo lastnosti lepila.
Elasticnost lepila izboljSamo z uporabo kopolimera ali dodatkom mehcal (ftalatov). Polnila
(kreda, kaolin, sulfati idr.) dodajamo lepilom, ki so namenjeni lepljenju zelo poroznih
materialov, saj zadrzujejo lepilo na povrsini, v dolo€eni meri pa povecujejo tudi kohezijske sile.
Z dodajanjem topil (npr. metiletilketona - zaradi Skodljivosti ga uporabljamo le izjemoma)
vplivamo na hitrost vezanja, z zgoScevali (npr. polivinilalkoholom) uravnavamo viskoznost,
majhne koli¢ine biocidov povecajo odpornost proti mikroorganizmi. Penjenje lepil, kar ovira
pravilen nanos, zmanj$Samo z dodatkom protipenilcev.

Polivinilavcetatna lepila so mle¢nobele vodne disperzije. Delez suhe snovi (suhi ostanek) se
giblje od 40 do 60 %, pH je 3 do 7, kredne toc¢ke obi¢ajnih PVA lepil pa so med 5 in 10 °C.
Praviloma se utrjujejo fizikalno, tj. z oddajanjem disperzijskega sredstva. Ob upoStevanju
normalnih pogojev skladis¢enja imajo lepila dolgo Zivljenjsko dobo - najmanj 12 mesecev.

Priprava lepila

Polivinilacetatna lepila prihajajo na trg Ze pripravljena. Pred uporabo jih le dobro premesamo
(homogeniziramo), po potrebi pa dodamo 5 do 10 % vode. Pri tem moramo biti zelo previdni, saj
ze majhna koli¢ina vode disperzijo moc¢no razred¢i. Posebnim lepilom, ki so odporni proti vodi,
pred uporabo umesamo predpisano koli¢ino utrjevalca.

Lastnosti lepila

Lepilo nanasamo enostransko, ro¢no ali strojno od 120 do 200 g/m?. PovrSina obdelovanca mora
biti ravna in gladka, oCis¢ena prahu, maScob in druge umazanije. Priporocljiva vlaznost lesa je 5
do 12 %. Lepilo je primerno za hladna, topla in vroca lepljenja. Odvisno od pogojev lepljenja
traja Cas stiskanja od nekaj minut (1 do 2 minuti pri vro¢em lepljenju) do 2 uri (pri hladnem
lepljenju), tlak pa se giblje od 2 do 15 barov.

Prednosti:

- enostavna priprava,

- lepilni spoji so dovolj trdi in elasti¢ni,

- ne obrabljajo delovnega orodja,

- dolg uporabnostni ¢as (1 leto),

- odvecno lepilo lahko ocistimo z vodo,

- primernost za hladna in vroca lepljenja,

- odpornost proti mikroorganizmom.

Pomanjkljivosti:

- lepilo je termoplasti¢no,

- spoji v vodi nabrekajo, neodporni so proti kislinam, lugom in dolocenim topilom,
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- lepila so kisla in obarvajo nekatere lesove.

Polivinilacetatna lepila v lesni industriji in obrti uporabljamo za razliéna montazna lepljenja, za
dolzinska (zobati spoj), Sirinska in debelinska lepljenja (lamelirane plosce, profili), za lepljenje
moznicenih in ¢epljenih spojev, za ploskovna (furnir, laminati, folije) in robna lepljenja ("post"-
in "softforming"). To so vsestransko uporabna lepila, saj poleg lesa lepijo tudi usnje, porcelan,
sinteti¢ne mase, tekstil, papir ipd.

9.1.2. Lepila iz sinteticnega kavéuka

V lesni industriji so najbolj cenjena neoprenska ali kontaktna lepila, pridobljena iz, v organskih
topilih dobro topnega, umetnega kavcuka - neoprena.

Kemizem lepila

Neopren, najpomembnejsi iz skupine elastomernih kavcukovih polimerov, pridobivamo s
polimerizacijo kloroprena (CH,CHCCH,). Polikloropren se zelo dobro topi v meSanici razli¢nih
organskih topil (aceton, metiletilketon,) in ima dobre adhezijske lastnosti, zato ga uporabljamo
kot snov za proizvodnjo vezivnih sredstev. Lastnosti lepila izboljSamo z razli¢nimi dodatki
(mehcala, polnila, antioksidanti ipd.). Vezivna reakcija poteka zaradi izhlapevanja vecine topila
v razmeroma dolgem odprtem casu (15 do 20 min).

Lastnosti in uporaba lepila

Lepilo prihaja na trg praviloma Ze pripravljeno, na lepilne povrSine pa ga nanaSamo (s Copi¢em
ali glavnikom) obojestransko. Lepljenca zdruzimo, ko topilo skoraj v celoti izhlapi, tj., ko sta
lepilna filma suha na dotik. Cas stiskanja je razmeroma kratek, potreben tlak pa visok, a kratek,
zato zadostuje udarec s kladivom iz trde gume.

Prednosti neoprenskih lepil so:

- enostavna in vsestranska uporaba,

- spoji so zadovoljivo trdni in elasti¢ni,

- ne poskodujejo rezil.

Pomanjkljivosti:

- lepilo je termoplasti¢no,

- zaradi izhlapevanja topila je zdravju Skodljivo,

- obstaja nevarnost eksplozij.

Neoprenska lepila so primerna za lepljenje sinteticnih mas, kovin, stekla in gume. Zaradi
razmeroma visoke cene jih v lesni industriji uporabljamo le za bolj zahtevna lepljenja razli¢nih
materialov na les.

9.1.3. Druga polimerizacijska lepila

Na trgu lahko dobimo tudi druga polimerizacijska lepila, ki pa za lepljenje lesa ne pridejo v
postev.

Polivinilalkoholno lepilo uporabljamo predvsem za lepljenje papirja in podobnih celuloznih
materialov ali le kot dodatek v proizvodnji drugih lepil. Daje brezbarvne lepilne spoje in ni
odporno proti vodi.

Polivinilkloridna lepila so kakovostna, vendar zelo draga in jih za lepljenje lesa ne uporabljamo.
Poliakrilatno lepilo je koloidna vodna disperzija polimetakrilatnih in poliesterakrilatnih smol.
Tvori kakovostne in elasti¢ne spoje, vendar je za uporabo v lesarstvu predrago. Lepilo lahko
dodajamo glutinskim lepilom za izboljSanje njihovih lastnosti.
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VPRASANJA IN NALOGE

1. Razvrstite sinteti¢na lepila.

2. Opredelite skupne lastnosti polimerizacijskih lepil.

3. Opisite kemizem PV A lepil.

4. Navedite lastnosti in podro¢ja uporabe PVA lepil.

5. Opisite znacilnosti in podroc¢ja uporabe neoprenskega lepila.

9.2. Polikondenzacijska lepila

Polikondenzacijska lepila imajo v lesarstvu veliko ve¢ji pomen od skupine termoplasti¢nih
disperzijskeh lepil, ker jih lahko uporabimo povsod tam, kjer je lepilni spoj izpostavljen ve¢jim
obremenitvam ali poviSani temperaturi. Imajo duroplasti¢ne lastnosti, nekatera pa so odporna
celo proti kuhanju v vodi in tropski klimi. Na trg prihajajo v tekoci in prasnati obliki, nekatera pa
tudi v obliki lepilnih filmov. Tekoce lepilo vsebuje smole v rezol stanju, ki (Ceprav zelo pocasi)
polikondenzirajo tudi v normalnih pogojih, zato je cas skladiS¢enja lepil omejen. Vsa
polikondenzacijska lepila so termoaktivna, kar pomeni, da se smola pod vplivom poviSane
temperature hitro utrdi, t.j. prehaja v rezitol in rezit stanje. Termoaktivnost lepil izkoris¢amo pri
toplem in vrocem lepljenju, ko s poviSanjem temperature zelo skrajsSamo cas lepljenja.
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9.2.1. Priprava lepilne meSanice

Vecina polikondenzacijskih lepil predstavlja dvokomponentni sistem. Ena komponenta je lepilna
disperzija, druga pa dolocena koliina katalizatorja, zato jih moramo neposredno pred uporabo
pripraviti v posebnem oddelku. Priprava poteka po navodilih proizvajalca pod stalnim nadzorom.
Opremljenost oddelka za pripravo lepil je odvisna od velikosti obrata. Potrebujemo razlicne
dozirne posode, tehtnico, meSalnik, posode za shranjevanje posameznih komponent in lepilne
disperzije, opremo za krmiljenje, ¢rpanje ter kontrolo lepil ipd.

Priprava polikondenzacijskih lepil praviloma poteka po naslednjem vrstnem redu:

1. V mesalnik (izdelan iz snovi, ki ne korodirajo) vlijemo ustrezno koli¢ino lepilne disperzije.
Ce uporabljamo lepilo v prahu, ga moramo najprej mesati z vodo v razmerju, ki ga predpise
proizvajalec. Raztapljanje lepila traja, ob stalnem meSanju, priblizno 15 min.

2. Po potrebi dodamo neko polnilo (potrebno koli¢ino predhodno izracunamo).

3. Dodamo potrebno koli¢ino vode, ki deluje kot topilo in dobro premesamo. MeSamo s
hitrostjo do 400 vrt./min, paziti pa moramo, da se lepilo ne upeni.
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4. Ob stalnem meSanju disperziji dodamo ustrezno koli¢ino utrjevalca (po navodilu
proizvajalca). Izbiramo med manj ali mo¢neje agresivnimi utrjevalci.

5. Predpisano viskoznost (kontrola!) dosezemo z dodajanjem vode, ki je v tem primeru
razredcilo. Pripravljena lepilna meSanica ima omejen ¢as uporabe (pot life), ki ga moramo
upostevati.

Ce se odlo¢imo za dodatek polnil ali povedevalcev volumna, moramo poznati podatek o delezu

suhe snovi v lepilu. Delez dodatkov vedno izra¢unamo na osnovi % suhega ostanka.

9.2.2. Urea-formaldehidna lepila (UF lepila)

Urea-formaldehidna (se¢ninsko-formaldehidna ali karbamidna) lepila so najpomembnejsa
skupina sinteti¢nih lepil, ki jih uporabljamo v proizvodnji ploS¢, za furniranje in kaSiranje. Po
uporabi Ze dolgo zavzemajo prvo mesto, predvsem v Evropi.

Kemizem lepil

Urea-formaldehidna lepila izdelujemo s polikondenzacijo uree (seCnine, karbamida) in
formaldehida v vodni raztopini s skrbno nastavitvijo molarnega razmerja med ureo in
formaldehidom, temperature, ¢asa in pH vrednosti. Tako iz 1 mola uree in 1,5 do 2 molov
formaldehida v alkalnem ali slabo kislem mediju najprej nastaneta monometilol in dimetilolurea:

H,N-CO-NH, + CHOH — H;N-CO-NHCH,OH

urea Formaldehid monometilolurea

H,N-CO-NHCH,0OH + CHOH — HOH,C-NH-CO-NH-CH,OH
monometilolurea Formaldehid dimetilolurea

Ce nadaljujemo s segrevanjem raztopine, te¢e reakcija dalje. S stalnim spajanjem uree in
formaldehida z monometilol- in dimetilolureo nastanejo zelo zapleteni polikondenzacijski
produkti, ki imajo ve¢ reaktivnih skupin. Iz teh, v vodi $e topnih spojin, nastanejo z nadaljnjo
polikondenzacijo produkti z razvejano strukturo, na koncu pa v vodi netopni polikondenzati s
tridimenzionalno mreZasto strukturo.
Polikondenzacijo uree in formaldehida prekinemo (s spremembo pH in ohlajevanjem), dokler so
nastali polikondenzati Se topni v vodi. Lastnosti lepil ureja proizvajalec z dodatkom razli¢nih
sestavin.
Lepilo prihaja na trziS§¢e v prasnati obliki ali kot vodna disperzija mle¢nobele do svetlo rjave
barve. Vsebuje priblizno 65 % suhe snovi. Uporabna (skladi§¢na) doba lepilne disperzije je
omejena na 1 do 3 mesece, smola v prasnati obliki pa ima uporabno dobo do 12 mesecev.
Fizikalne in kemiéne znagilnosti UF lepil, ki sta na nafem trgu znana pod imeni Lendur®111 (za
proizvodnjo ivernih plosé E1) in Lendur® 200 (za furniranje), so naslednje:

Lastnost Lendur® 111 | Lendur® 200
Vsebnost suhe snovi (%) 66+ 1% min. 65+1%
Viskoznost (mPas) 300 do 600 600 do 800
Iztocni Cas (F4/20 °C) (s) 50 do 100 min. 100
Topnost lepila v vodi 1:2 1:2
Vsebnost prostega formaldehida (%) |[max. 0,12 max. 1,5
pH vrednost 7,5do 8,5 7,5 do 8,5
Gostota (g/cm?) 1,27 do 1,80 1,27 do 1,30
Cas Zeliranja (s) 45+5 30£10
Rok uporabe (dnevi) 28 45
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Urea-formaldehidna lepila spadajo v fizikalno-kemicno utrjujoce se sisteme. Hitrost utrjevanja
uravnavamo z vrsto in koli¢ino dodanega utrjevalca ter temperaturo lepljenja. Pri hladnem
lepljenju prekinjeno polikondenzacijo sprozi sprememba pH vrednosti, t.j. dodatek
agresivnejSega utrjevalca. Proces utrjevanja pri vrocem lepljenju sprozi dodatek utrjevalca in
toplotna energija, zato obi¢ajno uporabljamo navadne utrjevalce, katerih osnova je amonklorid.
Le-ta postopoma reagira s prostim formaldehidom iz lepila, pri cemer nastajajo
heksametilentetramin (HMTM), solna kislina in voda.

4NH4Cl+ 6H,CO — HMTM +4HCl1 + 6H,O
Solna kislina ustvarja kisli medij, kar je pogoj za dokon¢no utrjevanje lepila. Padanje pH
vrednosti in stopnja sproscanja formaldehida sta predvsem odvisna od temperature lepljenja. Ker
prihaja do reakcije med amonkloridom in formaldehidom Ze pri nizjih temperaturah, zaviramo
prehiter padec pH vrednosti z dodatkom pufrov. Pufri so snovi, ki zadrzujejo spremembe pH
vrednosti. ZadrZevalec kemic¢ne reakcije je obicajno amonijak, ki nevtralizira nastajajoco solno
kislino. Lepila, namenjena za vroCe lepljenje, imajo tudi po dodatku utrjevalca Se vedno
razmeroma dolg ¢as meSanice ("pot life").
Priprava lepilne meSanice
Priprava lepilne meSanice poteka po Ze opisanem vrstnem redu. Pripravljeno lepilo, ki vsebuje
pufre, ima uporabni ¢as 5 do 6 ur, odvisno od klimatskih razmer v delovnem okolju.
Navajamo orientacijsko recepturo za pripravo lepilne meSanice za ploskovno furniranje (A) oz.
za izdelavo furnirnih in mizarskih plos¢ (B).

Komponenta A B
- lepilna disperzija Lendur® 200 | 100 kg 46 % 100 kg 71 %
- pSeni¢na ali rZena moka 50 kg 23 % 30 kg 21 %
- voda 65 kg 29 % 5kg 4%
- utrjevalec 5kg 2% S5kg 4 %
- vsebnost suhe snovi 31 % 48 %.

Na osnovi recepture in predvidene koli¢ine nanosa lahko izraCunamo porabo posameznih
komponent lepilne meSanice.

Primer: Ugotavljamo porabo lepilne meSanice za proizvodnjo 1 m? troslojnih furnirnih plos¢
debeline 4 mm (nanos lepila 180 g/m?).

Najprej ugotovimo povrsino lepilnih ploskev (P) v 1 m? plos¢:

_ steV1‘lo spojev - 1000 _ 2-1000 500 m2/m’
debelina plos¢e v mm 4
Koli¢ino lepila (Kiep) v kg/m? plos€e izracunamo po obrazcu:
1
Ky, P& —500- 3% _ 90 kg/m?,
1000 1000
kjer je
K, - koli¢ina lepilne meSanice (kg/m?),
P - skupna povrsina lepilnih ploskev (m?/m?3),
g - predpisani nanos lepila (g/m?).

Na osnovi podane recepture izraunamo odstotno udelezbo posamezne komponente za pripravo
izraCunane kolicine lepila (kg/m?) in pripravo npr. 200 kg lepilne meSanice.

Komponenta % kg kg/m?
Smola 46 92 41
Moka 23 46 21
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Voda 29 58 26
Utrjevalec 2 4 2
Skupaj 100 200 90

Na osnovi izraCunanih normativov lahko ugotavljamo dnevno porabo lepila za dolocene
proizvodne zmogljivosti (m?/izmeno ipd.).
Lastnosti in uporaba lepila

Pripravljeno lepilno mesanico nanasamo na lepilne povrSine enostransko, ro¢no ali strojno.
Koli¢ina nanosa je odvisna od vrste lesa, pripravljenosti povrSine in tehnike dela. Orientacijsko
lahko raCunamo z naslednjimi nanosi:

- pri furniranju 100 do 150 g/m?,
- vizdelavi vezanih plos¢ 150 do 200 g/m?,
- v izdelavi ploS¢ iz masivnega lesa 200 do 250 g/m?.

Na rezultate lepljenja odlocilno vpliva vlaga lesa, ki naj znasa 6 do 10 %. Prevlazen les ovira
pronicanje vode v les, lepilo se poCasneje utrjuje, Cas stiskanja pa podaljSuje. Lahko se pojavijo
mehurji, saj se pri vroem stiskanju voda upari. Presuh les vpije prevec lepila in adhezijske sile
niso optimalne.

Prednosti UF lepil so predvsem naslednje:

- lepilni spoji so brezbarvni,

- dajejo trdne lepilne spoje,

- razmeroma so poceni,

- dobro se mesajo z drugimi lepili in dodatki,

- omogocajo lepljenje po hladnem, toplem in vro¢em postopku,

- ne povzrocajo madezev na lesu,

- odporna so proti glivam in insektom,

- vnas$ajo v lepilni spoj razmeroma malo vode.

Pomanjkljivosti:

- niso odporna proti vodi in tropski klimi,

- sprosc¢ajo formaldehid in so v obi¢ajni meSanici zdravju Skodljiva,

- po preboju utrjenega lepila ni mogoce odstraniti,

- imajo razmeroma kratek uporabnostni ¢as.

Urea-formaldehidna lepila uporabljamo za lepljenje stavbnega pohiStva, za furniranje, v
proizvodnji vezanih, vlaknenih in ivernih ploS¢ ter za razna montazna lepljenja.

9.2.3. Melamin-formaldehidna lepila (MF lepila)

Melamin-formaldehidna lepila uvr§¢amo (zaradi vsebnosti reaktivne amino skupine—NH,),
skupaj z urea-formaldehidnimi v skupino aminoplastov. Obe skupini lepil imajo dolo¢ene
skupne lastnosti, vendar so melamin-formaldehidna lepila, zaradi nekaterih specificnosti, bolj
kakovostna in zato drazja.

Kemizem lepil

Osnovna sestavina MF lepil je heterocikli¢ka dusikova spojina - melamin. Proizvodnja melamina
iz uree in amonijaka, pri povisani temperaturi in tlaku, je zahteven in drag postopek.
Melamin-formaldehidne smole pridobivamo =z reakcijo polikondenzacije melamina s
formaldehidom v nevtralnem ali slabo kislem mediju. Pri pH 5 do 6 kondenzira 1 mol melamina
s 3 do 4 moli formaldehida. Najprej nastanejo vmesni produkti - metilol-melamini, ki reagirajo s
formaldehidom in tvorijo polikondenzate. Reakcijo pravocasno prekinemo, ko se nastali
predkondenzati Se dobro topijo v vodi.
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Lepilo prihaja na trg v tekoci ali prasnati obliki ter v obliki lepilnih filmov. Obicajna je praSnata
oblika, saj ima dolgo dobo skladisc¢enja (tekoca do 2 mesecev).

Utrjevanje MF lepil je fizikalno-kemicni proces. Kemicni del procesa je nadaljevanje pri izdelavi
smol prekinjene reakcije. Le-to sprozimo z dodajanjem utrjevalcev, pri vro¢em lepljenju pa
zadostuje le visoka temperatura. Utrjevalci so razlicne kisline ali amonijeve soli mocnih kislin.
Vezilna reakcija poteka veliko hitreje kot pri urea-formaldehidnih lepilih, zato moramo pri
doziranju utrjevalca biti pozorni. Ce utrjevanje poteka prehitro, nastanejo v lepilnem spoju velike
napetosti, spoji pa so zelo krhki. Pri vrocem lepljenju (pri temperaturi 150 °C) traja vezivni
proces le nekaj minut, pri hladnem pa 1 do 2 uri.

Priprava lepilne meSanice

Priprava lepilne meSanice mora potekati po navodilih proizvajalca. Lepilo v prahu meSamo z
vodo v predpisanem razmerju, za kar potrebujemo okoli 20 min. Zaradi visoke cene se MF lepila
v Cisti obliki uporabljajo le za najzahtevnejSa lepljenja, sicer pa jih meSamo z drugimi lepili ali
pa jim dodajamo velike koli¢ine polnil (tudi do 300 %). Kljub velikemu dodatku polnil
dosezemo zelo dobro vezilno trdnost lepilnega spoja. Lepilu dodajamo 10 do 20 % utrjevalca
(pri vrocem lepljenju je dodatek utrjevalca najmanjsi).

Lastnosti in uporaba lepil

Lepilo nanasamo ro¢no ali strojno, nanos pa se giblje od 200 do 250 g/m?. Temperatura lepljenja

je zelo spremenljiva: med 10 in 240 °C (najpogosteje v mejah od 110 do 140 °C). Tlak je odvisen

od vrste lesa in namena lepljenja, giblje pa se med 5 in 20 bari. NajprimernejSa vlaznost

obdelovanca je od 6 do 12 %.

MF lepila imajo, v primerjavi z drugimi polikondenzacijskimi lepili, izrazite prednosti pa tudi

pomanjkljivosti.

Prednosti:

- vsestranska uporabnost (montazna, konstrukcijska in vzdolzna lepljenja, spahovanje furnirja
idr.),

- velika vezilna hitrost omogoca strojno lepljenje furnirnih spahov,

- spoji so odporni proti vlagi in ostri klimi, vro¢i vodi, kemikalijam in organskim topilom,

- lepilni spoji so brezbarvni,

- moznost sprejemanja velikih koli¢in polnilcev, kar poceni lepljenje,

- ckolosko so razmeroma sprejemljiva.

Pomanjkljivosti:

- spoji so trdi in krhki ter topijo rezila (problem reSimo z dodatkom polnila),

- pogosti so preboji skozi furnir,

- kratka doba skladi$¢enja lepilne disperzije,

- visoka cena.

Melamin-formaldehidna lepila uporabljamo za zelo zahtevna konstrukcijska lepljenja, v
proizvodnji vezanih plos¢ in lameliranega lesa, plovil, motornih vozil in letal, za posebna
lepljenja v polju visoke frekvence ipd. Stroske lepljenja lahko zniZamo z meSanjem ¢istega MF
lepila s cenejSimi in z racionalnim dodajanjem vecje koli¢ine cenenih primesi.

9.2.4. Fenol-formaldehidna lepila (FF lepila)

Lepila na osnovi fenola so znana ze od leta 1920 in so dolgo Casa bila glavni predstavniki lepil,
izdelanih iz sinteti¢nih smol. V lesni industriji so jih zaceli uporabljati leta 1930 za proizvodnjo
furnirnih plos¢, kasneje pa so jih mnozi¢no uporabljali v obliki lepilnih filmov. Njihov razvoj se
je zelo pospesil v Casu 2. svetovne vojne.
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Kemizem lepila

Osnovne surovine za proizvodnjo fenol-formaldehidnih lepil so fenol ali njegovi derivati ter
formaldehid. Fenol (karbolna kislina), C¢HsOH, je brezbarvna kristalna snov ostrega vonja, ki se
dobro topi v vodi. Na zraku pordeci, kar vpliva na barvo lepila. Pridobivamo ga s suho
destilacijo premoga, danes pa predvsem sinteticno iz benzena. Obe osnovni surovini
polikondenzirajo in tvorijo makromolekule prek metilenskih (-=CH,—) in etrskih (-O-) vezi.
Polikondenzacija poteka v alkalnem mediju v treh stopnjah in jo lahko v posamezni fazi
prekinemo. Tako dobimo produkte razli¢nih lastnosti. Kot surovina za proizvodnjo lepila pridejo
v postev le rezol smole, ki se dobro raztapljajo v topilih (vodi). Molarno razmerje med fenolom
in formaldehidom je 1:1 do 3,5.

Utrjevanje fenol-formaldehidnih lepil poteka poc€asneje kot pri UF lepilih. Vezivna reakcija je
posledica difuzije vode in nadaljevanja polikondenzacije. Obe reakciji morata potekati socasno,
zato je nujna stalna kontrola doziranja utrjevalca, rezima stiskanja (predvsem temperature) in
vlage lepljencev. Pri hladnem lepljenju moramo kemijsko reakcijo vzpodbuditi z agresivnimi
utrjevalci, ki imajo pH vrednosti med 2 in 3. V takih primerih se meSanica segreje in spremeni
barvo. Ni priporocljivo lepiti pri temperaturah, nizjih od 20°C, ker pogosto nastanejo
nekakovostni spoji. Pri temperaturah nad 180 °C stece vezivna reakcija tudi brez dodatka
utrjevalca - le zaradi dovajanja toplote. Nad 220 °C pri¢ne lepilni spoj razpadati.

Navajamo osnovne fizikalne in kemi&ne lastnosti FF-smole Lendafen™:

Lastnosti Vrednosti
Vsebnost suhe snovi (%) 46,9
Izto¢ni ¢as (F4/20 °C) (s) 68
Topnost lepila v vodi 1: brezkon¢no
Vsebnost prostega formaldehida (%) 0,09

pH vrednost 11,4
Gostota (g/cm?) 1,198

Cas Zeliranja (s) 50
Prosti fenol (%) 0,09
Barva rdeckastorjava

Priprava lepilne meSanice

Lepila prihajajo na trg v prasnati in tekoci obliki ter v obliki lepilnih filmov. Lepilne disperzije

vsebujejo razli¢ne koli¢ine suhe snovi in so prilagojena razlicnim nac¢inom lepljenja:

1. Lepila z 80 % suhe snovi se utrjujejo pri sobni temperaturi (hladno lepljenje) z dodatkom
agresivnejSega utrjevalca. Viskoznost uravnavamo z organskimi topili (aceton, Spirit). Lepilo
je primerno za montazna lepljenja.

2. Lepila, ki vsebujejo 50 do 75 % suhe snovi, uporabljamo za slojna lepljenja (furniranje,
proizvodnja furnirnih in mizarskih plos¢, lameliranega lesa ipd.). Utrjujejo se pri temperaturi
135 do 160 °C z dodatkom utrjevalca.

3. Lepila, ki vsebujejo do 50 % smole, uporabljamo v proizvodnji vlaknenih in ivernih plosc.
Pri temperaturah od 180 do 200 °C se utrjujejo brez dodatka utrjevalca, vendar v
proizvodnem procesu praviloma uporabljamo nizje temperature.

Lepilno meSanico pripravimo izklju¢no po navodilih proizvajalca, ki doloci recepturo in vrsto

utrjevalca za vsak tip lepila. Lepilu lahko dodamo polnila: lesno moko, v omejeni koli¢ini Skrob,

v vodi topne celulozne produkte ipd. Polnila dodajamo postopno ob neprekinjenem mesanju v

mesSalniku. Lastnosti lepila izboljSamo z dodatkom krvnega albumina, kazeina ali lignina.

Pripravljeno lepilo ima uporabni ¢as 1 do 4 ure.
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Lastnosti in uporaba lepil

Lepilno mesSanico nanasamo enostransko (ro¢no ali strojno), pri montaznih lepljenjih pa se
pogosto odlo¢amo za loceno nanasanje lepila in utrjevalca. Pri uporabi agresivnih utrjevalcev je
nanasSanje lepila na eno, utrjevalca pa na drugo lepilno povrsino, nujno. Koli¢ina nanosa je 100
do 150 g/m?. Obicajna temperatura lepljenja je med 20 in 160 °C. Pri montaznem lepljenju
zadostuje tlak 2 bara, pri proizvodnji plos¢ pa 12 do 25 barov. Cas lepljenja je najdaljsi pri
hladnem lepljenju - 4 ure, pri vrocih lepljenjih pa je osnovni ¢as 7 do 10 min. Optimalna vlaznost
lepljencev je 6 - 14 %.

Zaradi vrste dobrih lastnosti imajo fenol-formaldehidna lepila Siroko podrocje uporabe. Omejuje
jih predvsem rdeckasta barva lepilnega spoja.

Prednosti:

- Siroko podrocje uporabe,

- dobre adhezijske lastnosti,

- velika vezivna trdnost utrjenega spoja,

- odpornost proti hladni in vro¢i vodi,

- odpornost v ekstremnih klimatskih razmerah,

- hitro utrjevanje na poviSani temperaturi,

- obraba orodja je manjSa kot pri drugih polikondenzacijskih lepilih,

- odpornost proti glivam in insektom, nekateri tipi tudi proti termitom.

Pomanjkljivosti:

- rdeckastorjava barva lepilnega spoja,

- preboj lepila je tezko odstraniti,

- strupenost (fenol) in neprijeten vonj,

- kratka doba skladi$¢enja tekocih lepil (okoli 2 meseca).

Podroc¢je uporabe FF lepil je zelo Siroko. Najpogosteje jih uporabljamo v proizvodnji lesnih
plos¢, odpornih proti vodi, v gradbenistvu, industriji vozil, ladjedelnistvu, v proizvodnji Sportne
opreme in povsod tam, kjer temna barva lepila ni moteca.

Lepila v obliki filmov

Lepilni film je zelo tanka papirna podloga (0,07 mm), ki je prepojena s tekoco fenol-
formaldehidno smolo in nato posuSena v toplem zraku. Filmi prihajajo na trzis¢e v zvitkih Sirine
2, dolzine do 50 m. Na trzisc¢u so se pojavili ze leta 1929 pod trgovskim imenom Tego-film.
Uporaba tovrstnih lepil je zelo enostavna: film razreZzemo na potreben format, vlozimo med
lepljence in stisnemo v stiskalnici. Temperatura mora biti najmanj 130 °C, tlak med 6 in 25 bari,
Cas stiskanja pa je 5 do 6 min. Toplota povzro¢i taljenje smole, hkrati pa sprozi
polikondenzacijo. Potrebna koli¢ina vlage za nemoteno reakcijo kondenzacije je v papirni
podlogi in lepljencu, izkorisc¢a pa se tudi voda, ki nastaja kot produkt kemic¢ne reakcije. Proces
utrjevanja je kombiniran, ¢eprav je fizikalni del reakcije zaradi majhne koli¢ine vode manj
pomemben. Lepilne filme uporabljamo predvsem za slojna lepljenja. Njihova najvecja prednost
je enostavna uporaba, Cisto delo, preboja skozi furnir pa prakti¢no ni. Lepilni filmi so dragi in
uporabni le za vroca lepljenja, pogoji skladiScenja pa zahtevni. PovrSina lesa mora biti zelo
dobro pripravljena, lepljenec mora imeti enakomerno debelino in optimalno vlago. Lepilne filme
danes uporabljamo le za posebna lepljenja.

9.2.5. Resorcinol-formaldehidna lepila (RF lepila)

Resorcinol-formaldehidno lepilo spada med najkakovostnejsa lepila za lepljenje lesa. Razvili so
ga med 2. svetovno vojno za potrebe letalstva in ladjedelniStva. Vojna industrija je potrebovala
lepilo, odporno proti slani, sladki in vreli vodi, kislinam in organskim topilom, ki dosega veliko
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vezilno trdnost tudi pri nizkih temperaturah ter je odporno proti glivam in insektom, celo
termitom. Znanstveniki so izkoristili Ze znani potek kondenzacije resorcinola s formaldehidom in
proizvedli novo lepilo odli¢nih lastnosti.

Kemizem lepila
Proizvodnja lepila temelji na polikondenzaciji resorcinola in formaldehida.

Iz benzena in Zveplove kisline v dragem in zapletenem postopku pridobivamo resorcinol,
dvovalentni fenoplast - CcH4(OH),, ki tvori brezbarvne kristale ter se dobro topi v vodi, alkoholu
in etru. S formaldehidom kondenzira Ze pri nizji temperaturi, za pravilen potek reakcije pa je
potrebno molsko razmerje med obema komponentama vsaj 1:1. Nastali predkondenzat je
stabilen in je osnova RF lepil.

Lepilo prihaja na trziS¢e kot rdecerjava, precej viskozna disperzija s 50 do 70 % suhe snovi
(praSnata oblika ni tako pogosta). Raztopina RF smole je nevtralna (pH 7 do 8), vendar zelo
obcutljiva na temperaturo in spremembo pH vrednosti. Utrjevanje je, kot pri vseh
polikondenzacijskih lepilih, fizikalno-kemicni proces. Nad 100 °C poteka utrjevanje tako hitro,
da je lepljenje nemogoce; obiCajna temperatura lepljenja zato ne presega 80 °C. Pri nizkih
temperaturah utrjevanje poteka razmeroma zelo pocasi. Lepilo skladis¢imo v hladnih prostorih
(4 do 25 °C) in dobro zaprti embalazi. Cas uskladis¢enja je razmeroma dolg - do enega leta.
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Slika 7. Soodvisnost ¢asa utrjevanja in temperature pri RF lepilu

Priprava lepilne meSanice

Lepilno meSanico pripravimo po navodilih proizvajalca. Razen utrjevalca (15 do 20 %), lepilu
lahko dodamo do 30 % polnil (Skrob, moka, kaolin, lesna moka ipd.). Kot smo omenili, je lepilo
nevtralno, zato ni pomembno, iz kakSnega materiala so meSalne posode, paziti pa moramo na
temperaturo mesanice, da ne pride do prehitrega zeliranja. Pri dodatku utrjevalca se sprosca
toplota, ker je reakcija med smolo in utrjevalcem eksotermna (eksotermen = sproscujo¢ toploto).
Po potrebi meSanico razredCimo z vodo ali meSanico vode in alkohola (pred dodatkom
utrjevalca). Utrjevalec je obicajno v prahu, zato moramo lepilo dobro premesati in
homogenizirati. Zmrznjeno lepilo je Se vedno uporabno, le pocasi ga moramo odtajati. RF lepilo
lahko meSamo tudi z drugimi lepili (npr. UF in FF lepili, da jim povecamo odpornost proti vodi).
Cas mesanice ("pot life") je odvisen od temperature: pri 15 °C je 5 do 7 ur, pri 40 °C pa le 20
minut.

Navajamo recepturo za pripravo lepilne meSanice lepila Aerodux 185 (proizvajalec CIBA), ki
je namenjen lepljenju lesa v gradbenistvu:

- smola Aerodux 185 100 uteznih delov,
- utrjevalec HRP 155 20 uteznih delov,
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- polnilo (kaolin) 30 uteznih delov,
- voda 10 uteznih delov.

Lastnosti in uporaba lepila

Lepilno mesanico nanasamo valj¢no ali z brizganjem. Nanos je obojestranski in se giblje med 50
in 550 g/m?, odvisno od namena lepljenja. Lepilni sloj ne sme biti predebel, Ceprav lepilo ne
zahteva posebno pripravljene povrSine. Prednost RF lepila je tudi v tem, da lahko uspeSno
lepimo z niZjim tlakom, t.j. 7 do 15 barov. Cas stiskanja je odvisen od temperature in zna$a nekaj
minut pri 80 °C do 10 ur pri 15 °C. Vlaga lepljenca se lahko giblje v Sirokih mejah od 2 do 20 %
(optimalno 8 do 12 %).

Prednosti resorcinol-formaldehidnih lepil so izrazite:

- 1imajo veliko vezivno trdnost,

- odporna so proti mikroorganizmom in staranju,

- spoji so odporni proti sladki, slani, hladni in vreli vodi, ostri klimi, lugom in topilom,

- lepilni film je zelo elasticen,

- obraba rezil je majhna pri lepilih, ki vsebujejo polnilo,

- ne zahtevajo posebnih naprav za stiskanje (zadostujejo svore).

Pomanjkljivosti:

- spoji so obarvani,

- zahtevajo posebne pogoje skladiS¢enja (hladni prostori, dobro zaprta originalna embalaza),

- obcutljiva so na spremembo temperature in pH,

- zahtevajo posebne ukrepe pri delu (vnetja sluznice, strupene odpadne vode),

- imajo visoko ceno.

Resorcinol-formaldehidna lepila uporabljamo za zahtevna lepljenja gradbenih konstrukcij, v
ladjedelnistvu, proizvodnji Sportnih naprav, lameliranega lesa ter za lepljenje razli¢nih
sinteticnih materialov, keramike ipd.

9.2.6. Druga polikondenzacijska lepila

V skupino polikondenzacijskih lepil spada Se vrsta lepil, ki imajo dobre adhezijske lastnosti,
vendar jih v lesni industriji uporabljajo le izjemoma.

Poliamidna lepila imajo termoplasticne lastnosti, utrjujejo pa se z dodatkom kislih
katalizatorjev. Dajejo kakovostne in elasti¢ne spoje, ki so odporni proti vodi. Uporabljamo jih
predvsem za lepljenje razli¢nih sinteticnih materialov, kovin na les ipd. Poliamidne smole so
osnovna surovina v proizvodnji talilnih lepil.

Poliestrska lepila, ki jih proizvajamo na osnovi nenasic¢enih poliestrskih smol, stirola in drugih
snovi, so tipi¢en dvokomponentni sistem. Dajejo trdne in odporne spoje, uporabljamo pa jih za
lepljenje sinteti¢nih snovi, kovin, stekla ipd.

Silikonska lepila imajo anorgansko zgradbo in se razlikujejo od drugih polimerov. Na trg
prihajajo kot enokomponentni in dvokomponentni sistemi, uporabljamo pa jih kot tesnila v
gradbenistvu, za spajanje razli¢nih materialov ipd.
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Primerjalne lastnosti najpomembnejSih polikondenzacijskih lepil

Lastnost Lepilo
UF MF FF RF
Trgovska oblika - tekoca - tekoca - tekoca - tekoca
- prah - prah - prah
- film - film - film
Doba skladisc¢enja (meseci) 1do3 1do3 2do6 do 18
12 12 12
Dodatek polnil (%) do 40 do 300 do 50 do 30
Barva lepilnega spoja brezbarvna brezbarvna rdecerjava rdeckasta
Odpornost proti vlagi le delno precej$na da da
Odpornost proti vroc¢i vodi ne delno da da
Odpornost proti temperaturi precej$na da da da
Strupenost precej$na majhna da da

Slika 8. Primerjalne lastnosti polikondenzacijskih lepil

VPRASANJA IN NALOGE

. NaStejte polikondenzacijska lepila in opredelite njihove skupne znacilnosti.
. Po vrstnem redu opisite pripravo tipi¢nega polikondenzacijskega lepila.
. Pojasnite kemizem urea-formaldehidnega lepila.
. Opisite potek utrjevanja UF lepila in pojasnite, kako reguliramo hitrost vezanja.
. Izracunajte porabo UF lepila za proizvodnjo 100 m? petslojnih furnirnih ploS¢ debeline
7 mm.
. NaStejte prednosti in pomanjkljivosti UF lepil.
. Opisite potek vezilne reakcije melamin-formaldehidnih lepil.
. Primerjajte lastnosti UF in MF lepil.
9. Opredelite podro¢ja uporabe UF in MF lepil.
10. Pojasnite potek pridobivanja in nacin utrjevanja fenol-formaldehidnih lepil.
11. Dolo¢ite podrocja uporabe tekocih FF lepil na osnovi % suhe snovi in nacina utrjevanja.
12. Navedite prednosti in pomanjkljivosti fenol-formaldehidnih lepil.
13. Opisite osnovne znacilnosti resorcinol-formaldehidnih lepil in opredelite podroc¢ja uporabe
le-teh.
14. Razvrstite polikondenzacijska lepila po barvi lepilnega spoja in po njegovi odpornosti proti
vodi.
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9.3. Poliadicijska lepila

Osnovno vezivo poliadicijskih lepil so smole, ki so produkti poliadicijske reakcije (epoksidne in
poliuretanske smole). Smole nastanejo tako, da se vodikov atom iz spojine, ki vsebuje
hidroksilno skupino (—OH) preseli na duSikov atom izocianatne skupine (-N=C=0) druge
spojine. Lepila imajo ve¢ zelo dobrih skupnih lastnosti, vendar jih, zaradi visoke cene, v lesni
industriji uporabljamo le za najbolj zahtevna lepljenja.

9.3.1. Poliuretanska lepila (PU lepila)
Osnovna surovina za proizvodnjo lepil so poliuretanske smole, ki nastanejo z reakcijo
izocianatnih polimerov in poliolov (alkoholov z ve¢ hidroksilnimi skupinami). Adhezijske
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lastnosti zagotavljajo polarne skupine -CONH. Glede na vrsto komponent, ki stopajo v reakcijo,

lo¢imo eno- in dvokomponentna poliuretanska lepila. Razlicne reaktivne komponente vplivajo

na potek vezivne reakcije. Poliuretanska lepila se utrjujejo na razli¢ne nacine:

- termi¢no utrjujoca se PU lepila se utrdijo fizikalno, zaradi poviSane temperature, ki sprozi
izocianatno komponento;

- reaktivna talilna PU lepila najprej segrevamo, po ohlajevanju (fizikalno utrjevanje) pa nastane
lepilni spoj, ki se v nadaljevanju utrdi pod vplivom vlage;

- PU lepila s topili se utrdijo zaradi odstranjevanja topil, kar lahko poteka pri normalni ali
povisani temperaturi; pri fizikalno utrjujo¢ih se sistemih je v ustreznem topilu raztopljen
polimer, pri kemi¢no utrjujocih se pa obe komponenti.

Hitrost vezivne reakcije je odvisna od temperature, reakcija pa lahko poteka tudi pri negativnih

temperaturah, saj se pri tem sprosca toplota.

Enokomponentna poliuretanska lepila

Enokomponentna PU lepila se utrdijo zaradi vpliva vlage iz zraka, ki je druga reakcijska
komponenta, zato jih lahko uporabljamo le v okolju, kjer relativna zra¢na vlaga ni nizja od 40 %.
Na ta na¢in zamrezenje t.im. prepolimera, tj. izocianatne komponente, omogocijo ne le alkoholne
OH skupine temve¢ tudi OH skupine molekul vode. Hitrost utrjevanja pospeSimo z vlaZzenjem
povrsine lepljencev. Lepila imajo dobro vezivno trdnost, so Ze pripravljena in enostavna za
uporabo (odpade zahtevno doziranje komponent), pred uporabo pa moramo paziti, da ne pridejo
v stik z vlago. Skladis¢imo jih v suhem prostoru in v dobro zaprti embalazi.

Posebno skupino lepil tvorijo enokomponentna termicno utrjujoca se PU lepila, pri katerih stece
reakcija utrjevanja pri poviSani temperaturi. Dovajanje toplote aktivira izocianatno komponento.

Dvokomponentna poliuretanska lepila

Pridobivanje dvokomponentnih PU lepil temelji na poliadicijski reakciji izocianatnih polimerov
in alkoholov z ve¢ hidroksilnimi skupinami. Komponento, ki vsebuje hidroksilne skupine, v
praksi najpogosteje predstavljajo poliestri, raztopljeni v organskem topilu (npr. etilacetat). Drugo
komponento tvorijo di- in poliizocianati (alifatski ali aromatski), ki so raztopljeni v enakem
topilu kot prva komponenta. Poliadicijo sprozimo, ko po navodilih proizvajalca zmeSamo obe
komponenti v natanéno predpisanem razmerju. Cas uporabe mesanice je odvisen od temperature
okolja in meSalnega razmerja (1 do 6 ur).

Lastnosti in uporaba PU lepil

Poliuretanska lepila so kakovostna, vendar tudi strupena, posebno pri poviSani temperaturi.
Skodljiva je izocianatna komponenta, ki draZi koZo in sluznico, otezuje dihanje ipd. Pri delu
moramo uporabljati osebna zasCitna sredstva ter upoStevati varnostne predpise. Lepilo je
obcutljivo na vlago lesa (ta se giblje med 8 in 12 %). Vlaga odceplja ogljikovo kislino iz
izocianatne skupine, ki zavira reakcijo. V lepilnem spoju lahko nastanejo mehurcki, ki zmanjsajo
trdnost in jih je teZzko odstraniti. Nanos lepila je med 200 in 250 g/m?, potrebni tlaki pa majhni -
3 do 8 barov. Cas stiskanja je odvisen od temperature in sestave mesanice in znasa od 30 minut
(pri 60 °C) do 8 ur (pri 10 °C).

Prednosti:

- dajejo trdne lepilne spoje,

- odporna so proti vodi (tudi vro¢i), kemikalijam, topilom in mikroorganizmom,

- lepilni filmi so elasti¢ni,

- odporna so proti staranju,

- 1imajo dobro oprijemljivost na razlicne materiale.

Pomanjkljivosti:
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- so strupena in zdravju Skodljiva,

- zahtevna priprava lepila,

- obcutljivost za vlago lesa, ki ne sme preseci 12 %,

- skladis¢enje v suhih in zelo hladnih prostorih.

Lepila uporabljamo za zahtevna montazna lepljenja, predvsem pa za lepljenje kovin, sinteticnih
in izolacijskih materialov, keramike, gume ipd. Za lepljenja vecjih ploskev lesa jih praviloma ne
uporabljamo, saj so predraga.

9.3.2. Epoksidna lepila

Epoksidna lepila so razvili med drugo svetovno vojno za potrebe vojne industrije. Osnovna
surovina za njihovo proizvodnjo so epoksidne smole (produkti vecfunkcionalnih hidroksilnih
spojin, npr. bisfenola z epiklorhidrinom), ki vsebujejo epoksidno skupino: -HC <}?H2.

O
Prostorsko zamreZenje lahko poteka, ¢e z epoksidnimi skupinami reagirajo kisli ali bazi¢ni
utrjevalci. Lepila so torej dvokomponentni sistemi: smole so prva komponenta, druga pa
utrjevalec, ki je najpogosteje anhidrid ftalne kisline. Lastnost posameznih tipov lepil izboljsamo
z dodatkom polnil, drugih smol, plastifikatorjev in topil.
Loc¢imo:
- eno- in dvokomponentna epoksidna lepila ter
- epoksidna lepila brez topil.
Enokomponentna epoksidna lepila so Ze pripravljena meSanica ustreznih komponent in niso
tipi¢en enokomponentni sistem. Uporabljajo se kot lepilne folije, utrjevanje pa sprozi povisanje
temperature.
Dvokomponentna epoksidna lepila so tipi¢na dvokomponentna lepila, ki zahtevajo natan¢no
doziranje epoksidne in amino komponente. Razmerje posameznih komponent vpliva na trdnost
spoja. Lepila imajo dobre adhezijske lastnosti, spoji pa so trdni.

Epoksidna lepila brez topil predstavljajo skupino topilno-reakcijskih lepil. Obe reaktivni
komponenti so v prasnati obliki in jih pred uporabo moramo raztopiti v ustreznem topilu. Sele
takrat ustvarimo pogoje za normalen potek vezivne reakcije.

Vecina epoksidnih lepil je dvokomponentnih. Pripravimo jih z meSanjem obeh komponent, pri
¢emer moramo upostevati recepturo proizvajalca, saj vsako odstopanje od predpisanega razmerja
zmanjSuje trdnost lepilnega spoja. Primerna so za hladna in vroca lepljenja.

Prednosti lepil:

- visoka lepilna trdnost,

- odpornost proti poviSani temperaturi, vodi in vec¢ini kemikalij,
- odpornost proti mikroorganizmom in insektom.

Pomanjkljivosti:

- so strupena in zahtevajo uporabo zas€itnih sredstev,

- majhna elasti¢nost,

- visoka cena.

Epoksidna lepila uporabljamo za lepljenje lesa s kovinami in drugimi materiali, za posebno
zahtevna lepljenja in za lepljenja manjSih povrsin.

9.4. Posebne oblike lepil

9.4.1. Talilna lepila
Talilna lepila so priceli uporabljati v lesni industriji v zacetku 60-ih let, predvsem za furniranje
robov na linijah za serijsko proizvodnjo pohistva.

38



Kemizem lepil

Talilna lepila so posebna oblika lepil, ki prihajajo na trg v trdem stanju, t.j. v obliki granulata
(zrnc), ploséic in nabojev (za talilne pistole). Ime so dobila po tem, ker jih pred uporabo moramo
utekociniti - staliti pri doloCeni, t.i. delovni temperaturi. Spadajo v skupino termoplastov.

V kemi¢nem smislu predstavljajo kombinacijo razlicnih polimerizacijski smol: poliamidov,
kopoliamidov, nasi€enih poliestrov, etilen-vinilacetata in njegovih kopolimerov. MeSanica smol
zagotavlja dobre adhezijske lastnosti in odpornost proti poviSani temperaturi, z razlicnimi
sestavinami pa izboljSamo lastnosti kon¢nega produkta. Dodatek terpentinske, ftalne ali neke
druge smole ureja viskoznost in poveca lepljivost, plastifikatorji povecujejo elasticnost filma,
stabilizatorji in protioksidacijska sredstva pa onemogocajo oksidacijo lepila, ki je daljSi Cas
izpostavljen vi§jim temperaturam. Z dodatkom polnil pove€amo volumen in lepilu znizamo
ceno, barvila pa obarvajo lepilni spoj. Uporabniki lahko izbirajo med razli¢nimi tipi lepil, ki so
prilagojena razli¢nim zahtevam lepljenja.

Priprava lepil

Talilno lepilo pripravimo za nanaSanje tako, da ga uteko¢inimo v ogrevalni napravi nanasalnega
stroja ali piStole. Delovna temperatura, ki je potrebna za mehcanje, taljenje in nanaSanje, je
odvisna od tipa lepila in se giblje med 160 in 220 °C (predpisSe jo proizvajalec). Pri delu moramo
upostevati predpisane vrednosti, saj premalo segreto lepilo nima prave viskoznosti, ¢e pa ga
pregrejemo, postane neuporabno in se razgradi. Termi¢no in oksidacijsko razgradnjo do
dolocene meje omejuje dodatek stabilizatorjev in protioksidantov.

Lepilo se utrjuje fizikalno, z ohlajevanjem, in sicer tem hitreje, ¢im vecja je temperaturna razlika
med delovno temperaturo (temperaturo nanaSanja) in temperaturo lesa. Obcutljivo je na prah,
zato mora povrsina lepljenca biti Cista.

Lastnosti in uporaba lepil

Lepila ne vsebujejo disperznega sredstva, zato ne pride do nabrekanja lesa. To omogoca
debelejse nanose, kar je posebno pomembno pri furniranju profiliranih povrsin.

Prednosti:

- kratek Cas utrjevanja,

- lepilni spoji ne nabrekajo (ne vsebuje disperzijskega sredstva),

- zdravju so neskodljiva,

- elastic¢en lepilni film,

- majhna obraba obdelovalnega orodja,

- moznost obarvanja,

- prakticno neomejena doba uskladiscenja,

- enostavna uporaba.

Pomanjkljivosti:

- lepilni filmi so termoplasti¢ni,

- le delna odpornost proti vlagi,

- les je izpostavljen toplotnim obremenitvam,

- zahtevajo posebne talilne naprave,

- so sorazmerno draga.

Talilna lepila uporabljamo za lepljenje robov s folijami, furnirjem in letvicami iz masivnega lesa
do debeline 10 mm, za oplascanje letvic ter za razna montazna (hobi) lepljenja.

9.4.2. Lepila na osnovi tanina

V prizadevanju, da bi omogocili proizvodnjo kakovostnih lepil iz naravnih in obnovljivih
materialov, Ze vrsto let tecejo raziskovanja taninov. Tanini so meSanica fenolov in estrov
sladkorja, pridobivamo pa jih s predelavo lesa in skorje nekaterih drevesnih vrst. V lepilih
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nadomescajo osnovne fenole in jih dodajamo UF in FF lepilom (za proizvodnjo plos¢). Za sedaj
Se nimajo vecjega prakti¢nega pomena.

9.4.3. Lepila na osnovi lignina

Lignin, raztopljen v sulfitni luZini, je ostanek pri proizvodnji celuloze. Ze od konca 19. stol.
potekajo raziskave v smeri uporabe lignina v proizvodnji lepila. Kljub spodbudnim rezultatom
uporaba lignina iz sulfitne luzine Se ni dosegla zazelenih rezultatov. Lignin ima nekaj dobrih
lastnosti (ne spros¢a formaldehida, je obnovljiv surovinski vir), omejujeta pa ga temna barva in
higroskopicnost.

10. KONTROLA KAKOVOSTI LEPIL - VAJE

Natan¢no kontrolo lepil in testiranje lepljencev opravi proizvajalec lepil.

Uporabnik kontrolira le osnovne lastnosti lepil in kakovost lepilnih spojev. V proizvodnem
procesu opravimo vec vrst kontrol.To so:

- vhodna kontrola dobavljenega lepila ter kontrola priprave lepilne mesanice,
- kontrola tehnoloSko-tehni¢nih parametrov,
- kontrola kon¢ne vezivne trdnosti.

V obratnem laboratoriju ugotavljamo le nujno kontrolo lepil in lepilnih spojev z namenom, da
preprec¢imo pojav napak in dosezemo zahtevano kakovost lepljenja.

Lepilom kontroliramo viskoznost, pH, delez suhe snovi, potreben nanos, gostoto, ¢as Zeliranja
oziroma hitrost utrjevanja, vpliv vlage in topil na trdnost spoja idr. (topnost, uporabnostni c¢as
mesSanice, vsebnost prostega formaldehida, proces staranja itd.).

Kakovost lepilnega spoja ugotavljamo na vzorcih, ki jih izpostavimo razli¢nim obremenitvam.
VAJE (glej ucbenik Lepljenje lesa - vaje: skupina avtorjev, Ljubljana, Planprint, d.o.0., 1994)

Ob upostevanju navodil in varnostnih pravil izvedite naslednje vaje:
- merjenje viskoznosti lepil,

- merjenje iztocnega casa lepil,

- merjenje pH vrednosti,

- merjenje in izracun deleza suhe snovi v lepilu,

- ugotavljanje Casa zeliranja.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Razvrstite poliuretanska lepila in oznacite potek njihovega utrjevanja.
2. Navedite lastnosti in podroc¢ja uporabe PU lepil.

3. Nastejte osnovne tipe epoksidnih smol in opredelite njihove lastnosti.
4. Opisite znacilnosti talilnih lepil.

5. Utemeljite pomen kontrole lepil.
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III. MATERIALI ZA POVRSINSKO OBDELAVO IN ZASCITO
LESA

11. UVOD

Povrsinska obdelava lesa je zadnje dejanje v proizvodnem procesu izdelave lesnih proizvodov,
od katerega je veliki meri odvisna uspeSnost celotnega dela. Sredstva za povrSinsko obdelavo
lesa so sledila naglemu razvoju kemicne industrije, prav tako pa tudi novostim na podroc¢ju
mehanske obdelave lesa. Novi materiali za pripravo in kon¢no obdelavo povrsin so zahtevali
posodobitev strojne opreme ter uvedbo novih in racionalnih tehnologij, vklju¢no z uvedbo
racunalniS§ko krmiljenih in robotiziranih linij za povrSinsko obdelavo lesnih elementov. S
sodobnimi premaznimi in za$€itnimi sredstvi za les in lesna tvoriva dosezemo zaZeleno
dekorativnost in potrebno zasc¢ito kon¢nega izdelka.

Potreba po olepSanju raznih lesenih predmetov je zelo stara. Umetnost lakiranja povrsin z laki,
pridobljenimi iz smole nekaterih azijskih dreves, je bila zelo razvita na Daljnem vzhodu (na
Kitajskem in Japonskem je dosegla zavidljivo raven ze v 6. stol.). Od tod so materiale in tehnike
dela prenesli tudi v Evropo. V drugi polovici 20. stol. so nova sinteti¢na premazna sredstva
bistveno vplivala na celotno tehnologijo obdelave lesa.

11.1. Pomen povrsinske obdelave

Po koncani mehanski obdelavi nadaljujemo s povrSinsko obdelavo izdelkov iz lesa in lesnih

plosc. Le-ta obsega Stevilne faze zahtevnega tehnoloskega procesa in ima ve¢ funkcij; to so:

1. dekorativna funkcija - doseci dekorativen videz izdelka, t.j. poudariti naravne lepotne lastnosti
lesa, predvsem pa barvo, teksturo, sijaj, prijeten otip povrsine idr.;

2. uporabna funkecija - izboljsati fizikalne in mehanske lastnosti lesa in tako povecati odpornost
proti vlagi in toploti, doseci primerno dimenzijsko stabilnost, povecati odpornost povrsine
proti udarcem, praskam in obrabo;

3. za8Citna funkcija - za$éititi les pred staranjem, vremenskimi in klimatskimi razmerami,
ognjem, glivicami in insekti, povecati odpornost proti kemijskim vplivom ter omogociti lazje

VoW W

¢iscenje in vzdrzevanje povrsin;

povecajo trzno vrednost izdelka.

Danes je povrsinska obdelava postala ne le tehnoloski temvec tudi ekonomski izziv, saj se na vse

izvirnost izdelkov (majhne serije, prilagojene zeljam kupcev), uvajanje novih oblik in posebnih

dekorativnih u€inkov (visoke odpornostne lastnosti povrSine, zelo Siroka barvna paleta, mehak

otip, posebni efekti). Uporabniki so tudi vse bolj ekolosko osves€eni in terjajo uporabo

materialov in tehnologij, ki ¢im manj obremenjujejo okolje. Proizvajalci se vse pogosteje

soocajo z vrsto razlicnih problemov, ki jih morajo hitro in uéinkovito resevati (razlicnost oblik

povrsin, menjava posameznih vrst premaznih sredstev, stalno prilagajanje nanaSalne in susSilne

opreme idr.). Pri odloCanju o izbiri ustreznega sistema povrsinske obdelave moramo:

- upostevati lastnosti nosilnega materiala (les, lesne plosce, kovina idr.);

- upostevati dejstvo, da je kakovost povrSinske obdelave neposredno odvisna od predhodne
obdelave in priprave povrsine (skobljanje, brusenje, glajenje);

- poznati sestavo in lastnosti ter uporabo sredstev (sistemov) za povrsinsko obdelavo;
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- obvladati nanasalne tehnike in nato v okviru lastnih tehnoloskih ter ekonomskih zmoZnosti,
ob upostevanju zahtev kupca, okoljevarstvenih predpisov in razvojnih trendov, izbrati
optimalen sistem povrSinske obdelave.

Pri delu se moramo nenehno zavedati, da med nosilnim materialom, t.j. lesom in premaznim
sredstvom obstaja tesna medsebojna odvisnost (veCinoma fizikalne in kemijske narave).
Kakovostno bomo les obdelali le, ¢e bomo poznali njegovo zgradbo, obnasanje v ¢asu uporabe,
¢e bomo znali predvideti napake in poskodbe, ki se bodo pojavile pozneje, hkrati pa poznali tudi
vse lastnosti premazov (kemijsko sestavo, pokrivnost ipd.).

Naloga tehnologa je, da iz mnozice proizvodov izbere optimalno premazno sredstvo za
posamezno vrsto lesa in lesnega tvoriva. Pri tem mora upostevati njegovo kakovost in ceno, saj
dekorativne, zas€itne in uporabne ucinke obdelave Zelimo dose¢i ob najmanjSi mozni porabi
materiala.

Tehnoloski proces povrSinske obdelave v grobem delimo na pripravljalna dela, ki jim sledijo
faze nanaSanja in suSenje izbranih premaznih sredstev ter morebitna dodatna obdelava ze
lakiranih povrSin. Vsaki fazi obdelave so prilagojena tudi vsa sodobna sredstva in materiali, zato
pogosto govorimo o sistemu povrSinske obdelave.

11.2. Osnovne lastnosti nosilnih materialov

Povrsinsko obdelujemo razli¢ne nosilne materiale, Ceprav je v nasi stroki osnova vsakega izdelka
les (masiven ali predelan). Les, material biolosSkega izvora, ima vrsto prednosti:

- ne vsebuyje strupenih snovi in slovi kot najbolj zdravo snov,

- je higroskopicen in zato deluje, ima torej zmoznost "dihanja",

- ugodne mehanske lastnosti (elasti¢nost, trdnost) omogocajo izdelavo nosilnih konstrukeij,

- predelava ne povzroca vecjih tezav in ne obremenjuje okolja,

- spada v skupino "toplih" materialov, ki so ¢loveku blizu.

Pri povrSinski obdelavi masivnega lesa moramo upostevati njegovo anatomsko in kemicno
zgradbo. Nekatere drevesne vrste kemicno reagirajo s premazom, kar povzro¢a opazno
spremembo barve, druge so slabse odporne proti kislinam in delovanju son¢nih Zarkov. Na
kon¢ne efekte povrSine vplivajo poroznost, gostota in trdota lesa, kar moramo upostevati pri
izbiri nosilnega materiala.

Lesne plosce so primerne za vse vrste povrSinske obdelave in oplemenitenja. V postev pridejo le
plos¢e z ustreznimi lastnostmi povrSine, saj vsak dodaten poseg povecuje stroske obdelave. Pri
uporabi furniranih povrSin moramo preveriti kakovost stikov, saj nestrokovno opravljeno
furniranje povzroca tezave pri razlivanju premaznih sredstev, pogosto se pojavijo barvni madezi,
neenakomernost barvnega tona ipd.

Najpomembnejsa fizikalna lastnost lesa in lesnih plos¢, ki odloCilno vpliva na rezultate
povrsinske obdelave, je vlaznost. Novi evropski standardi predpisujejo kot najustreznejSo
ravnovesno vlaznost obdelovancev le 10 + 0,5 %. Vlago kontroliramo v vseh fazah povrSinske
obdelave, saj se le tako izognemo razlicnim napakam (pokanje in luSCenje premazov, siva
povrsina, videz pomarancne skorje ipd.).
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VPRASANJA IN NALOGE

1. Navedite osnovne funkcije povrsinske obdelave lesa.

2. Pojasnite dejavnike, ki jih moramo upoStevati pri izbiri sistema povrsinske obdelave.

3. Razlozite osnovne lastnosti nosilnih materialov, ki jih upoStevamo pri povrsinski obdelavi.
4. Zakaj vse bolj poudarjamo pomen povrsinske obdelave v proizvodnji pohiStva?

5. Opisite lastne izkuSnje s podroc¢ja povrsinske obdelave (teZave, resitve ipd.).

12. SREDSTVA ZA PRIPRAVO POVRSINE LESA IN LESNIH TVORIV

Ze stari mizarski mojstri so poudarjali, da je le dobro pripravljena povrsina lesa prvi pogoj za
kakovostno kon¢no obdelavo ("dobro bruseno - pol politirano"), pri tem pa ne smemo zanemariti
tudi ekonomskih uc¢inkov (obcutni prihranki energije, ¢asa in premaznih materialov). Osnovna
sredstva za pripravo povrsine so:

- brusilna sredstva,

- sredstva za ¢iscenje,

- kiti,

- sredstva za beljenje,

- luzila.

12.1. Brusilna sredstva

Brusenje je zelo pomembna faza obdelave povrSine lesa, posebno v zadnjem ¢asu, ko oblikovalci
ponujajo vse bolj pestre oblike povrSin: od popolnoma ravnih do rahlo in izrazito reliefnih.
Brusimo (ro¢no ali strojno) ne le v pripravljalni temve¢ tudi v kon¢ni fazi, ko brusimo
posamezne nanose premazov (predvsem lakov). Delo opravimo v ve¢ fazah: od bolj grobega
brusenja - ravnanja in ¢iscenja, do koncnega glajenja vseh neravnin in dvignjenih lesnih vlaken.
Poseben tip glajenja je poliranje na visoki sijaj.

Brusilna sredstva morajo biti prilagojena tehniki bruSenja ter pri razmeroma majhnem tlaku
enakomerno odvzemati plast lesa oziroma premaznega sredstva. Ponudba brusilnih sredstev in
strojne opreme je raznovrstna, sistematiziramo pa jih lahko v §tiri osnovne skupine. To so:

- brusilni papirji in platna,

- brusilna tkiva (trda in mehka), valji in koluti,

- brusilne krtace,

- jeklena volna.

Med brusilna sredstva lahko priStevamo tudi polirne paste, ki jih uporabljamo za glajenje
lakiranih povrsin.
12.1.1. Brusilni papirji in platna

V skupini upogljivih sredstev za brusenje, ki se dobro prilagajajo obliki obdelovanca, zavzemajo
brusilni papirji in platna vodilno mesto. Razlikujemo jih po sestavi, zrnatosti (granulaciji),
strukturi in obliki, ki je prilagojena najrazli¢nejSim brusilnim strojem in napravam.

Brusilna zrnca so nalepljena na elasticno podlago (papir ali platno). Lepimo jih v dveh
slojih,uporabljamo pa kozni in kostni klej, sinteticna lepila ali razlicne kombinacije (npr.
osnovno lepilo: klej, pokrivno lepilo: sinteti¢no).
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1 - podlaga (papir, platno)
2 - osnovno lepilo

3 - pokrivno lepilo

4 - brusilno zrnce

=N Wi

Slika 9. Zgradba brusilnega sredstva

Papirne podlage sistematiziramo po debelini (le-to v obliki povrSinske teze izrazamo v g/m?).
Oznaka debelin je naslednja:

A - zelo tanek papir za ro¢no brusenje (okoli 70 g/m?),

B - tanek papir za mokro in suho brusenje (100 g/m?),

C - debelejsi papir za ro¢no brusenje (120 g/m?),

D - srednje debel papir (150 g/m?),

E - debel papir za brusne trakove in diske (220 g/m?),

F - zelo debel papir za brusne trakove in diske (250 g/m?).

Platna razvr§¢amo po stopnji elasti¢nosti takole:

X - manj elasti¢no platno za razli¢na brusSenja,
JinJflex - elasti¢no oz. zelo elasti¢no platno za bruSenje profilov,
Y - platno za tezje razmere brusenja.

Brusilna zrnca s svojimi ostrimi robovi ucinkujejo kot rezila, zato so izdelana iz zelo trdih
materialov (naravnih in sinteti¢nih). Razlikujemo jih po sestavi, trdoti, barvi in granulaciji
(velikosti).

Po mineralni sestavi lo¢imo:

- silicijev karbid (SiC) je sinteticni material temnozelene ali ¢rne barve s trdoto 9,6 (po
Mohsovi trdotni lestvici ); uporabljamo ga izdelavo brusilnih papirjev za mokro brusenje
lakov (v€asih pa tudi lesa);

- elektrokorund (aluminijev oksid - Al,O3) je sinteti¢ni izdelek, ki ga proizvajajo v dveh
izvedbah: normalni je rjavosive ali ¢rne barve s trdoto nad 9, oplemeniteni je sivkastobele ali
rdece barve in je tr$i od normalnega; novejsa zrnca so iz cirkonkorunda;

- steklenec je naravni material trdote 4 do 6 in je uporaben le za ro¢no brusenje.

Granulacijo, ki mora ustrezati standardom (v Evropi je veljaven FEPA standard), dolo¢amo s
sejalnimi siti in oznadujemo s Stevilkami (od 8 do 800). Stevilka zrnatosti pomeni §tevilo zank na
dolzini 1 cole (25,4 mm) sita (npr. Stevilka 80 pomeni, da zrnca padajo skozi sito, ki ima na
dolzini 1 cole 80 zank).

Struktura brusilnega papirja ali platna je lahko zaprta (oznaka cl - closed) ali odprta (oznaka op -
open). Pri zaprti strukturi je celotna podlaga prekrita z brusilnimi zrnci, pri odprti pa je pokritost
le 30 do 60 %.

1 2
Slika 10. Struktura brusilnega papirja ali platna
1 — zaprta
2 — odprta

Vse oznake o proizvajalcu, vrsti podlage in veziva, zrnatosti in strukturi so natisnjene na hrbtni
strani papirja.
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Brusilne papirje in platna dobavljamo Ze ustrezno oblikovane ali v obliki pol, oziroma ozkih in
Sirokih zvitkov (rol). Iz njih s krojenjem in lepljenjem izdelamo vrsto izdelkov: razlicno Siroke
brezkonéne trakove, okrogle lamele, lamele za izdelavo pahljacastih in podobnih brusilnih krtac,
manjSe pole za ro¢no brusenje idr. SkladiS¢imo jih pri normalni klimi; ¢e pa to ni mogoce, jih
pred uporabo vsaj 24 ur klimatiziramo v delovnem prostoru. V neprimerni klimi postanejo
brusilna sredstva trda in krhka in se hitro obrabijo.

Slika 11. Brusilni papirji

12.1.2. Brusilna tkiva

Brusilna tkiva so namenjena predvsem brusenju reliefnih povrsin, saj se zaradi upogljive
strukture dobro prilagajajo razlicnim oblikam obdelovanca. Uporabljamo jih v dveh stopnjah
trdote.

Slika 12. Brusilna tkiva

1 - mehko brusilno tkivo
2 - brusilno gladilni valj
3 - brusilna koluta

Mehko brusilno tkivo (znano kot "Scotch Brite") je izdelano iz netkane, primerno debele
mrezaste plasti med seboj zlepljenih sinteti¢nih vlaken, na katera so nalepljena brusilna zrnca.
Le-ta so iz elektrokorunda (granulacije 80 do 280) ali iz silicijevega karbida (granulacije 100 do
800). Mehka brusilna tkiva se zelo dobro prilagajajo obliki povrSine, zato pri brusenju ne
prebrusimo Se tako tankih nanosov premaznih sredstev. Iz mehkega tkiva krojimo trakove ali
okrogle lamele, ki jih nato uporabljamo za izdelavo brusilnih valjev, kolutov in brezkoncnih
trakov. ManjSe kose uporabljamo za ro¢na brusSenja.

Trdo brusilno tkive je podobno mehkemu, le da so sinteticna vlakna med seboj bolj trdo
zlepljena. S tovrstnim tkivom oblagamo brusilne kolute, s katerimi brusimo profilirane letve.

Brusilni valji imajo cevastega jedro, okoli katerega pritrdimo pravilno dimenzionirane trakove
brusilnega tkiva, ki so med seboj tako dobro stisnjeni, da tvorijo zaprto povrSino. Valje
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uporabljamo za fino brusenje (glajenje) luzenih povrsin in temeljnih lakov, valje, izdelane iz tkiv
zelo fine granulacije, pa tudi za motnjenje kon¢nih lakov.

Brusilni koluti so izdelani iz trdega brusilnega tkiva, ki ga z bruSenjem oblikujemo in
prilagodimo zahtevanemu profilu. Rabijo za bruSenje letev, oken, posameznih delov stolov pa
tudi ravnih ploskev in so sestavni del specializiranih brusilnih strojev.

12.1.3. Brusilne krtace

Brusilne krtace uporabljamo za ro¢no in strojno brusenje razli¢nih oblik. Ponudba rotacijskih
krta¢ je zelo velika, prilagojene pa so Stevilnim tipom brusilnih agregatov in ro¢nim
brusilnikom. Po zgradbi in namenu uporabe jih razvr§¢amo v ve¢ skupin. Lo¢imo:

- krtace za strukturiranje (razkanje) povrsin,

- krtace iz sinteti¢nih vlaken,

- krtace iz narezanih trakov brusilnega platna,

- krtace za ro¢no brusenje,

- krtace za odprasevanje.

Krtace za strukturiranje (razkanje) povrSin so namenjene odstranjevanju mehkejSega dela
branike pri iglavcih ali za poglabljanje ve¢jih por pri hrastu in nekaterih drugih vencastoporoznih
vrstah. S strukturiranjem dosezemo posebne reliefne efekte in videz starega lesa. Obicajno tako
pripravimo podlago za luZenje s pozitivnimi luzili.
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Slika 13. Krtaca za strukturiranje

Brusilne krtace iz sinteti¢nih vlaken sestavlja vecje Stevilo tanjSih obrocastih krta¢ ali spiralno
navita daljsa lamela. Brusimo s konicami 80 do 100 mm dolgih vlaken, na katera so enakomerno
nalepljena brusilna zrnca razne granulacije (80 do 500). Vlakna se pocasi obrabljajo in odkrivajo
vedno nova zrnca. Tovrstne krtaCe uporabljamo za bruSenje ravnih in reliefnih povrSin, pri
vi§jem Stevilu vrtljajev pa tudi za glajenje.
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Slika 14. Krtaca iz sinteti¢nih vlaken

Brusilne krtace iz narezanih trakov brusilnega platna sestavimo tako, da obrocCaste lamele,
sestavljene iz 8 do 10 cm dolgih in razlicno Sirokih trakov (franz), medsebojno povezemo v
cilindri¢éno obliko. Izbiramo med platni granulacije 150 do 500, krtate pa uporabljamo za
bruSenje ravnih in reliefnih plos¢, robov, profilov, letev, stolov in drobnih galanterijskih
izdelkov.
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Slika 15. Krtaca iz narezanih trakov brusilnega platna

Krtace, sestavljene iz trakov brusilnega platana in vloZkov iz sinteticnih vlaken
uporabljamo za brusenje ravnih ali rahlo reliefnih povrsin.

Slika 16. Krtaca, sestavljena iz brusilnih
trakov in vlozkov iz vlaken

Krtace za rocno bruSenje so izdelane po istih principih kot velike krtace za strojne agregate,
lahko pa izbiramo med Stevilnimi tipi. Krtace za brusenje manjSih ravnih povrsin so sestavljene
iz trakov brusilnega platna in vlozkov sinteti¢nih vlaken, ki dodatno ¢istijo in gladijo povrsine.
Reliefne povrsine, robove, letve in okvirne konstrukcije lahko brusimo s krtacami, pri katerih so
trakovi obrnjeni za 180 °, za fino bruSenje pa so primerne krtace iz brusilnih vlaken ali
pahljacasti koluti.

Slika 17. Razli¢ni tipi krta€ za ro¢no brusenje

S krtacami za odpraSevanje odstranjujemo prah in druge delce pred nanosom premaznega
sredstva. Necisto¢e zmanjSujejo adhezijo premaza in vplivajo na kakovost obdelave. Ro¢ne
krtace ali krtaCe za odpraSevanje, vgrajene v strojne agregate, so izdelane iz naravnih ali
sinteti¢nih vlaken in se dobro prilagajajo povrsini obdelovanca. Cistilna krtata z naravnimi
vlakni je boljSa, ker ustvarja manjsi elekrostati¢ni naboj.

Slika 18. Krtaca za odprasevanje
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12.1.4. Jeklena volna

Jekleno volno v razli¢nih stopnjah finosti uporabljamo za brusenje lesa in temeljnih premazov na
reliefnih povrSinah pri zahtevnem ro¢nem delu, npr. pri restavriranju.

VPRASANJA IN NALOGE

—

. Sistematizirajte sredstva za pripravo povrsine lesa in plos¢.

. NaStejte najpomembnejsa brusilna sredstva, ki jih uporabljamo v postopkih povrSinske
obdelave lesa.

. Pojasnite, kako je zgrajen brusilni papir, oz. platno.

. Razvrstite brusilna zrnca po mineralni sestavi.

. Kako dolo¢amo granulacijo zrnc; kaj pomeni Stevilka 150?

. Kaksno strukturo lahko imajo brusilni papirji?

. Razlozite podatke s hrbtne strani brusilnega papirja.

. Navedite posledice slabega skladis¢enja brusilnih papirjev.

. Opisite brusilna tkiva in dolocite njihovo uporabo.

. Razvrstite brusilne krtace po zgradbi in namenu uporabe.

[\

=N\l BN e Y

—

Wew W

12.2. Sredstva za CiS¢enje povrsin lesa in lesnih tvoriv

PovrSine lesa in lesnih plos¢ praviloma cCistimo le z brusenjem, saj moramo pravocasno
poskrbeti, da madeZi sploh ne nastanejo. Ce se, kljub upostevanju pravil o pripravi podlage,
madezZi le pojavijo, jih moramo pravilno ocistiti. Odstranjevanje madezev z agresivnimi sredstvi
lahko povzroc¢i razbarvanje lesa - pojavijo se vidne svetle lise.

Lepilne madeZe ocistimo, dokler so Se svezi (poskrbeti moramo za pravilen nanos lepila).
Zadostuje brisanje z mokro krpo.

Mastne madeZe tezko ocistimo. Tekoca mas¢oba prodira globoko v les, zato poskusamo sveze
madeZze odstraniti z razli¢nimi topili (bencin, toluen, nitrorazred¢ilo, aceton). Stare madeze
¢istimo s pastozno meSanico magnezijevega oksida in bencina. Pasto nanesemo na madez,
pustimo ucinkovati 1 do 2 uri, nato pa povrsino dobro o€istimo. Po potrebi postopek ponovimo.

Smola povzroca velike tezave pri luZenju, lakiranju pa tudi pri drugih fazah obdelave. Smolne
vrecke izrezemo ze v fazi krojenja lesa, preostalo smolo pa odstranjujemo s topili ali s sredstvi za
umiljenje (saponifikacijo), lahko pa omenjene odstranjevalce smole in mascob tudi
kombiniramo.

Ce se odlo¢imo za postopek umiljenja, uporabljamo naslednja sredstva:
- raztopino sode (60 g na liter vode) z dodatkom 2,5 dI acetona,

- amonijacno vodico,

- zmes amonijacne vodice in acetona.

Izbrano sredstvo nanesemo na smolni madez in ga s trdo S¢etko vtiramo v les, dokler se razvija
milu podobna pena. PovrSino nato nevtraliziramo z razred¢eno ocetno kislino in splaknemo s
toplo vodo.

48



12.3. Kiti in polnilci por

Kiti so zelo viskozne pastozne snovi, ki se po dolo¢enem casu utrdijo v trdno, bolj ali manj
elasti¢no plast, povezano s podlago. Razlikujemo jih po sestavi in na¢inu nanaSanja.

Po sestavi lo¢imo eno- in dvokomponentne kite, ki pa vsebujejo enake osnovne sestavine:
- eno ali dvokomponentno vezivo (olje ali sinteticno smolo), raztopljeno v topilu,

- razredcilo,

- polnilo (kreda, kaolin, lesna moka, kovinski oksidi),

- Dbarvne pigmente.

Najenostavnejsi kit si pripravimo sami iz lesne moke in nitroceluloznega laka. Pred kitanjem
poskodovano mesto navlazimo z nitrorazred¢ilom, da povecamo oprijemnost. Pripravljeni kiti
nosijo trgovska imena po vrsti smole; tako dobavljamo poliuretanske, poliestrske, akrilatne in
druge kite. Vse bolj uporabljamo kite, pri katerih je topilo in razred¢ilo voda (npr. akrilatni kit za
les v razli¢nih barvnih odtenkih), ki so ekolosko sprejemljivi in zdravju neskodljivi.

Po tehniki nanasanja razlikujemo:

- kite za lopatico, ki jih uporabljamo za rocno popravljanje napak,

- kite za brizganje,

- kite za valj¢ni nanos, ki jih nanasamo z valj¢nim strojem za kitanje (npr. poliestrski kiti).

Kite uporabljamo za zapolnjevanje povrSinskih vdolbin in razpok ter za izravnavanje povrsin
lesa ali plos¢ pred lakiranjem.

Polnilci por so podobni kitom, le da vsebujejo manj veziva in imajo visjo viskoznost. Kot
vezivo najpogosteje uporabljamo alkidne smole in suSeCa se olja, redkeje pa poliuretanske
smole. Pasto z dodatkom pigmenta vtiramo (rocno ali strojno) v pore lesa vencastoporoznih
drevesnih vrst (hrast, jesen) in tako pripravimo povr$ino za obdelavo na sijaj s politurami ali
nitroceluloznimi laki.

12.4. Sredstva za beljenje (razbarvanje) lesa

Namen beljenja lesa je razlicen. S tem postopkom zelimo:
- posvetliti naravno barvo lesa,

- odstraniti barvne napake,

- izenaciti barvo na povrsini obdelovanca.

Za postopek beljenja se odlo¢amo, ko Zelimo doseci posebne barvne efekte ali pa, ko Zelimo
pred luzenjem izenaciti barvo celotne povrsine in razbarvamo temnejsi kasni les branike. Kljub
pozorni obdelavi in uporabi lakov, ki vsebujejo UV filtre, predhodno beljena povrsina s¢asoma
porumeni, kar se najbolje opazi pri beljenju svetlih drevesnih vrst (javor, jesen).

Barvno spremembo dosezemo s kemijsko reakcijo (oksidacijo, oz. redukcijo) med belilom in
lesom. V praksi uporabljamo razlicna belilna sredstva, ki jih razvr§¢amo v oksidante in
reducente. To so:

- vodikov peroksid,

- oksalna kislina,

- citronska kislina.

Vodikov peroksid, H,O,, je mo¢no oksidacijsko sredstvo. Je najustreznejSe belilo za beljenje
drevesnih vrst fine strukture: javora, breze, bukve, bresta, jelSe idr. Na trg prihaja kot 30 do 35 %
raztopina (s trgovskim imenom perhidrol) in je zelo jedka tekocina, ki zahteva posebne

49



varnostne ukrepe (pozorno pripravo, uporabo osebnih za$€itnih sredstev idr.). Obcutljiv je za
son¢no svetlobo in temperaturo, zato ga hranimo v temnih steklenicah in hladnem prostoru (v
nasprotnem hitro razpade). Po nanaSanju (z mazanjem ali brizganjem) ga pustimo u¢inkovati ve¢
ur in ko popolnoma razpade, na povrS$ini lesa ne ostane nikakrSen preostanek belilnega sredstva.

Postopek beljenja lahko pospeSimo z dodatkom 5 do 10 % amonijaka ali pa s segrevanjem
obdelovalca. Prevelika koli¢ina amonijaka zelo pospesi izparevanje kisika in ucinek beljenja je
slabsi. Priporocena receptura (pri normalnih pogojih dela) je: 10 delov peroksida (30- do 35-
odstotnega) meSamo z 1 delom 20- do 25-odstotnega amonijaka.

Vodikov peroksid lahko direktno dodajamo luzilu in ga pustimo ucinkovati 24 ur. Tako
dosezemo enak ucinek, vendar le z enkratnim nanaSanjem.

Oksalna kislina, (COOH),, je mo¢no redukcijsko in strupeno sredstvo, ki lahko povzroci vnetja
sluznice. Uporabljamo jo, v obliki 3 do 6 % vodne raztopine, le izjemoma, predvsem za
odstranjevanje temnih madezev, nastalih iz spojin Zeleza s ¢reslovinami (pri hrastu). Ni primerna
za beljenje svetlih drevesnih vrst (npr. javora), ker jih obarva rahlo rdeckasto.

Limonska Kkislina je manj agresivna in ima manj$i redukcijski u€inek, lahko pa razbarva tanin,
ki na zraku potemni.

Redukcijska belila pripravimo tako, da v litru vro¢e vode raztopimo 30 do 35 g oksalne ali
limonske kisline. Raztopino nanaSamo z mazanjem ali brizganjem, presezek izperemo z vodo, po
suSenju pa odstranimo ostanke drobnih kristalov.

12.5. Luzila

Luzila so zelo pomembna premazna sredstva za oplemenitenje povrSine lesa. Dovolj so
transparentna, da ne prekrijejo teksture, vendar imajo le dekorativen efekt - lesa namre¢ ne
za$cCitijo (to storimo z nanosom ustreznega brezbarvnega laka). Z luzili:

- pozivimo teksturo lesa in poudarimo naravno barvo lesa,

- zmanjSamo prevelike ali pove¢amo premajhne barvne kontraste,

- obarvamo les v poljubnih barvnih odtenkih,

- posnemamo barvo plemenitih drevesnih vrst,

- dosezemo videz starega lesa.
12.5.1. Sestava in vrste luzil

Luzila vsebujejo:

- Dbarvila,

- barvne pigmente ali kovinske soli (kromove, kobaltove, bakrove idr.),
- vodo ali organsko topilo,

- vezivo (v majhnih koli¢inah),

- dodatke.

Barvila in pigmenti so barvne snovi, tj. nosilci barve. Barvila (naravna ali sinteti¢na) so
praviloma topna v vodi in organskih topilih, pigmenti - organske trdne snovi - pa ne.

Barvne snovi so raztopljene v organskih topilih ali dispergirane (razprSene) v vodi. Organska
topila so veCinoma naftni derivati: alifatski in aromatski ogljikovodiki, alkoholi, estri, ketoni in
glikoli.

Veziva - naravne ali umetne smole - so moc¢no razred¢ena v vodi, alkoholu ali topilu, dodatki pa
izboljSajo razprSevanje pigmentov, zmanjsujejo usedanje, izboljSajo omocenje lesa in upocasnijo
bioloski razkroj pripravljenega luzila.
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Izbiramo med Stevilnimi vrstami luzil, ki pa morajo zadostiti doloc¢enim merilom. Dobro luzilo
mora:

- imeti sposobnost enakomernega penetriranja (prodiranja, pronicanja) v les,

- biti obstojno proti svetlobi,

- biti topno brez usedlin,

- biti zdravju neskodljivo in ekolosko ¢imbolj sprejemljivo.

Pri izbiri moramo uskladiti fizikalne in kemi¢ne lastnosti luzil z vrsto lesa, stopnjo obdelanosti
povrsine in vrsto zas€itnega premaza (temeljnega laka).

Luzila delimo v dve osnovni skupini. To so:
- barvna (pigmentirana) ali fizikalna luzila,
- kemicna luzila.

12.5.1.1. Barvna luzila

Za skupino barvnih luZil je znacilno, da vsebujejo barvila in barvne pigmente, ki so raztopljeni
oz. razprSeni v topilih. Po nanosu topila izhlapijo, barvne snovi pa se zadrzijo v povrSinskih
celicah in jih obarvajo. Dajejo izenaceno, t.i. negativno barvno sliko teksture lesa. Rani les
branike, ki je bolj porozen, vpije ve¢ luzila kot gostejsi kasni les in se mo¢neje obarva. Barvila
ne penetrirajo globoko v les, niso odporna proti vodi in povrSinski obrabi. Dodatno zascito
povrsine doseZzemo z nanosom laka ali voska.

Glede na vrsto topila, v katerem so nosilci barve raztopljeni (oz. dispergirani), lo¢imo:
- vodna luzila (topilo je voda),
- luzila na osnovi organskih topil.

Vodna luzila vsebujejo sinteti¢na in katranska barvila (do 10 %), sredstva za izenaCevanje, ki
omogocajo enakomernejSe obarvanje povrSine lesa, nekaj veziva in druge dodatke. Tovrstna
luzila kupujemo v prasnati obliki in jih pred uporabo pripravimo po navodilih proizvajalca: 40
do 50 g luzila raztopimo v litru mla¢ne vode. Pri raztapljanju moramo upostevati mejo topnosti,
sicer nastanejo usedline, povriina lesa pa se neenakomerno obarva. Zeleni barvni ton dosezemo z
uporabo ustreznega luzila, ki ga izberemo na osnovi vzorcev in barvne karte. Pripravljeno luzilo
je uporabno le nekaj dni, nakar se, zaradi fizikalnih, kemié¢nih in bioloskih procesov, barva
spremeni. Obstojnost barv poveCamo z dodatkom amonijaéne vodice (do 10 %). Vedno
uporabljamo sveze luzilo.

Prednosti vodnih luzil so:

- ekonomicnost (nizka cena barvil in topila - vode),

- predstavljajo ekolosko ugoden sistem,

- zelo dobro obarvajo povrsino in dajejo izredne barvne ucinke,
- CiSCenje nanaSalne opreme je enostavno.

Pomanjkljivosti:

- kratkotrajna uporabnost pripravljenih luzil,

- vnasajo v les dodatno vlago,

- mocno dvigajo lesna vlakna in povecajo hrapavost lesa,
- nezadostna obstojnost proti svetlobi.

Vodna luzila zopet pridobivajo veljavo, saj dobro obarvajo les v najrazlicnejsSih tonih in so
ekolosko zelo sprejemljiva. Namenjena so luzenju masivnega in furniranega lesa, igra¢ in
izdelkov za shranjevanje Zivil (potrebno je potrdilo o neSkodljivosti).

Luzila na osnovi organskih topil so izdelana iz sinteti¢nih barvil in pigmentov, dispergiranih v
organskih topilih, razred¢enih veziv ter dodatkov. Ve€inoma jih dobavljamo Ze pripravljena za
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nanasanje, v€asih pa jih kupujemo v moc¢no koncentrirani obliki in jih pred uporabo razred¢imo z
pripadajo¢im topilom. Z medsebojnim meSanjem razlicnih tonov istovrstnih luzil lahko
pripravljamo poljubne in u¢inkovite barvne odtenke.

Najpogosteje uporabljamo nitro- oz. akrilna, oljna ter alkoholna luzila.

Nitroluzila so izdelana iz nitroceluloze kot veziva, organskih in anorganskih pigmentov,
organskih barvil in ustreznih topil. Akrilna luZzila so podobna nitroluzilu, le da vsebujejo akrilno
smolo kot vezivo.

Prednosti tovrstnih luzil so:

- enakomerno in Cisto obarvajo povrsino lesa,

- vna$ajo v les manj vode in zato manj dvigajo vlakna,
- barvni odtenek je stabilen.

Nitro- in akrilna luzila uporabljamo za luZenje masivnega lesa.

Oljna luzila vsebujejo oljna veziva, barvila, pigmente in topila. Na voljo so v Stevilnih barvnih
odtenkih, ne vsebujejo vode in le malo dvigajo lesna vlakna. Uporabljamo jih predvsem za
luzenje t.i. kolonialnega pohistva za ameriski trg.

Alkoholna luzila vsebujejo alkohol (Spirit) kot topilo, barvne snovi, veziva in dodatke. Hitro se
susijo, barvne snovi pa obarvajo le tanko plast, saj ne penetrirajo globoko v les. Malo dvigajo
vlakna, ekolosko so sprejemljiva in zelo primerna za luzenje kosovnih izdelkov iz masivnega
lesa.

Vse vecji pomen pridobivajo novejSa alkoholna luzila, ki so razred¢ena z vodo. V praksi so
znana pod imenom "kombinacijska luzila"; so ze pripravljena, rok uporabnosti pa je eno leto.
Nanasamo jih na suho, ¢isto in predhodno dobro obruseno povrsino lesa.

12.5.1.2. Kemic¢na luzila

S kemiénimi luzili doseZzemo pozitivno barvno sliko, kar pomeni, da se temnejsi kasni les
mocneje obarva in tako moc¢no poudarimo naravni kontrast med svetlo in temno obarvanimi deli
branike. Efekti so najbolj uc¢inkoviti na dobro brusenih ali strukturiranih povrSinah lesa iglavcev.
Pozitivna luzila razvijajo sliko zaradi kemi¢nih reakcij, ki potekajo med luzilom in kemi¢nimi
sestavinami lesa.

Dvokomponentna kemcna luzila so starejSa in okolju Skodljiva, zato jih praviloma ne
uporabljamo. Prva komponenta, t.i. predluzilo, vsebuje naravne ali sinteti¢ne tanine, druga pa je
razvijalno luzilo. Le-to vsebuje soli tezkih kovin, vodikov peroksid kot oksidant in amonijak,
zato je ekoloSko neustrezno. Komponenti nanasamo (z mazanjem ali brizganjem) loceno; ko med
njima stece kemic¢na reakcija, se za¢ne razvijati barvna slika.

Sodobnejsa enokomponentna kemicna luzila ne vsebujejo soli tezkih kovin in so primernejSa za
uporabo. Nanasamo jih z brizganjem "na mokro" (s prebitkom, tj. odve¢no luzilo obriSemo), ne
smemo pa jih pospeseno susiti, saj barvna slika nastaja s kemi¢no reakcijo na povrsini lesa.
Primerna so za luZenje povrsin z izrazito strukturo.

Proizvajalci ponujajo tudi druga luZila za posebne barvne u€inke. "Dimna" luZzila obarvajo les
tako, da naravne ali dodane ¢reslovine oksidirajo na zraku in na povrsini razvijejo videz meglice.
"Vos€ena" luzila, ki jih pripravimo z dodatkom voscene emulzije, so posebno primerna za
mocnejSe obarvanje strukturirane povrsine iglavcev. Pomembna so tudi "kombinirana' luZzila,
pri katerih barvna luzila les obarvajo, kemic¢na pa jim poudarijo teksturo.
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12.6. Tiskarske barve

Tiskarske barve so disperzije, sestavljene iz veziva, pigmentov, dodatkov za izbolj$anje lastnosti
ter topil in razred¢il (vse pogosteje je to voda).

Vezivo so razlicne smole, ki so izbrane tako, da so ¢im bolje in prilagojeno podlogi, na katero
tiskamo (furnirane povrSine, razne ravne ali ukrivljene plosce). Najpogosteje uporabljamo
akrilatno, (fizikalno suSefe se enokomponentno vezivo), poliuretansko (dvokomponentno
kemic¢no utrjujoce se vezivo) in poliakrilatno smolo v vodni disperziji (UV utrjujoCe se vezivo).
Tiskarske barve vsebujejo zelo fino mlete pigmente, da kar najmanj obrabljajo drage tiskarske
valje.

Obicajno tiskamo imitacije teksture plemenitih furnirjev na cenejSe furnirje ter na kitano in s
temeljno barvo lakirano povrSino ivernih in vlaknenih plo$¢. Mozno je tudi dekorativno tiskanje
razli¢nih slik ali tekstov s tehniko sitotiska.

VPRASANJA IN NALOGE

. Opisite nacine ¢iS€enja mastnih in lepilnih madezev.

. Razlozite postopke razsmoljevanja.

. Razvrstite kite po sestavi in nac¢inu nanaSanja.

. Primerjajte kite in polnilce por.

. Navedite pomen beljenja lesa in sistematizirajte belilna sredstva.

. Kako pripravimo oksidacijsko belilo?

. Nastejte pomanjkljivosti redukcijskih belilnih sredstev.

. Kaj so luzila in kakSen je njihov namen?

. Pojasnite sestavo luzil in navedite zahteve, ki jih mora izpolniti dobro luzilo.

. Kako razvrs¢amo luzila?

. Primerjajte negativno in pozitivno sliko teksture. Navedite luzila, s katerimi lahko
doseZzemo posamezno barvno sliko.

12. Navedite skupne lastnosti barvnih luzil.

13. Pojasnite sestavo in pripravo vodnih luzil.

14. Navedite dobre lastnosti in pomanjkljivosti vodnih luzil in opredelite njihovo uporabo.

15. Razlozite posebnosti kemic¢nih luzil.

16. Primerjajte eno- in dvokomponentna kemicna luzila.

17. Opisite sestavo in uporabo tiskarskih barv.

—_— O O 0 NN R W~

— —

13. LAKI

Povrsino obdelovanca, ki smo jo v postopkih pripravljalnih del pravilno obdelali (brusili oz.
zgladili in ocistili, po potrebi pa tudi razbarvali ali luzili), moramo v sklepnem dejanju zascititi s
primernim premaznim sredstvom. V ta namen uporabljamo razliCna premazna sredstva,
najpogosteje pa lake.

Lakiranje lesa ima dolgo zgodovino. Les so dekorirali in z voski §¢itili Ze stari Egipcani, lake pa
so poznala azijska ljudstva. V Evropi tehnika zas¢ite lesa s premazi sega, po nekaterih
zgodovinskih virih, v Cas etrus€anske umetnosti. Z raztopino borove smole v lanenem olju so
pred propadanjem §¢itili slike. Laki na osnovi Spirita so se pojavili v 15. stol., v 18. stol. pa je bil
patentiran postopek povrSinske obdelave s Selakom. Po 1. svetovni vojni so se uveljavili drugi
laki na osnovi naravnih olj in smol (kopal, suSeca se olja idr.), v 30. letih 20. stol. pa so prisli na
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trg tudi prvi laki, ki so vsebovali sinteti¢na veziva. To je bil nitrocelulozni lak, vzporedno z
razvojem sinteti¢nih mas pa so mu sledili e drugi laki.

Sodobni laki so bolj ali manj teko¢a premazna sredstva, ki na povrsini lesa tvorijo film ustrezne
debeline in imajo zascitno nalogo ter dekorativen ucinek.

Laki, kot filmotvorni materiali (ali filmogeni; film = tanka plast; genezis = nastanek) morajo
imeti doloCene lastnosti:

- morajo imeti dobro oprijemnost (adhezijo) s podlago,

- pri predpisani viskoznosti naj bi imeli kar najvecjo vsebino suhe snovi,

- morajo biti enostavni za pripravo in uporabo,

- da so zdravju in okolju ¢im manj Skodljivi,

- da se hitro susijo in utrdijo ob pojavu minimalnih napetosti v filmu,

- da svoje estetske, fizikalne in mehanske lastnosti ohranijo ¢im daljsi ¢as (staranje laka).

13.1. Sestava lakov

Laki za povrSinsko obdelavo lesa so zelo razli¢ni po sestavi in zunanjem videzu, vendar je
njihova osnovna sestava enaka.

Sestavljeni so iz nehlapnih in hlapnih sestavin, ki, meSane v razliénem odstotnem razmerju,
tvorijo homogeno bolj ali manj viskozno meSanico. V procesu susenja hlapne sestavine izhlapijo,
na povrsini lesa pa nehlapni del tvori tanki sloj - film.

Nehlapne sestavine laka so:

- vezivo (filmotvorna snov),
- pigmenti,

- mehcala,

- polnila,

- dodatki ali aditivi.

V skupino hlapnih sestavin priStevamo:
- topila,
- razredc¢ila.

Vezivo ali filmotvorna snov je osnovna sestavina laka, ki povezuje vse nehlapne sestavine in po
suSenju tvori suh in trd premaz - film. Vsa veziva so polimerne snovi, ki oblikujejo linearne ali
prostorsko zamrezene makromolekule. Lastnosti suhega premaza so v najvecji meri odvisne od
znacilnosti veziva, saj le-to tvori najve¢ji deleZz premaznega sredstva. Vecino lakov
poimenujemo po osnovni vrsti veziva, ali po polimeru, ki nastane s kemicno reakcijo med
utrjevanjem filma.

Kot vezivo uporabljamo razli¢ne snovi:

- naravne smole (Selak, kolofonija, kopal, damar),

- kemicno predelane naravne smole (acetat in nitrat celuloze, klor-kavcéuk),
- suSeca se olja (laneno, sojino, ricinusovo),

- voski (¢ebelji vosek),

- sinteti¢ne smole (polimerizacijski in polikondenzacijski produkti).

Naravne smole in olja so uporabljali v proizvodnji starejSih lakov, sodobni pa vsebujejo razlicne
sinteticne smole.
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Pigmenti so praskaste, netopne spojine, ki dajejo lakom barvo in pokrivnost (sposobnost
prekrivanja osnovne barve podlage). Uporabljamo naravne ali sintetine pigmente, ki so po
kemicni sestavi lahko anorganskega (mineralni, sinteticni, kovinske soli) ali organskega izvora.
V lakih skoraj vedno uporabljamo kombinacije obeh vrst pigmentov.

Mehéala (plastifikatorji) povecujejo elasti¢nost filmov. Dodajamo jih lakom, ki tvorijo krhke
filme (npr. nitrocelulozni laki). Po kemicni sestavi so to estri organskih kislin (oleinske, ftalne,
fosforne, ocetne) ali pa olja (nasiCeno ricinusovo). Nekatera mehcala povecujejo tudi
oprijemnost in odpornost filma proti zunanjim vplivom.

Polnila so pigmentom podobne snovi, vendar imajo sama neznatno sposobnost prekrivanja.
Izboljsajo ucinek prekrivnosti pigmentov ter ugodno vplivajo na druge lastnosti lakov
(preprecujejo usedanje pigmentov, omogocajo hitrejSe susSenje, izboljSujejo kakovost brusenja
itd.). Najbolj znana polnila so kreda, aluminijev silikat, silicijev dioksid idr.

Dodatki ali aditivi so razli¢na sredstva, ki jih dodajamo lakom za izboljSanje razli¢nih lastnosti.
Zastopana so v razmeroma majhnih koli¢inah, lahko pa so trda ali tekoca. Dodajamo jih za boljse
omocenje povrsine, boljse razlivanje filma, za povecanje sijajnosti, obstojnosti proti svetlobi
(UV absorberji), za pospesevanje reakcije utrjevanja (fotoinciatorji pri UV lakih), za izboljSanje
brusnosti, za motnjenje, za povecanje elasti¢nosti ipd.

Topila so hlapne organske tekocine, ki raztapljajo veziva in druge nehlapne sestavine, a jih pri
tem kemicno ne spremenijo. Vsako vezivo raztapljamo z ustreznim topilom in tako omogo¢imo
nanaSanje in oprijemnost laka, ki je pogoj za nastajanje adhezijskih sil med lakom in podlago.

Razredd¢ila so hlapne tekoCe spojine, ki dolofenega veziva ne raztapljajo, rabijo pa za
razred¢enje raztopin, oz. za urejanje viskoznosti. Pri visokem razred¢enju lahko postane vezivo
netopno in se izloci iz raztopine, kar moramo upostevati pri pripravi laka in ¢iScenju opreme.

Hlapni sestavni deli lakov so dejansko razlicne meSanice topil in razredc¢il. V lakih za lesno
industrijo najpogosteje uporabljamo: aromatske in alifatske ogljikovodike (toluen, ksilen,
lakbencin), alkohole (Spirit), acetatne estre, ketone (aceton), pogosto pa tudi vodo. V sestavi
premaznih sredstev so nujno potrebni; ker pa hlapijo, zelo onesnazujejo delovno okolje in SirSo
okolico. V doloc¢eni koncentraciji meSanice z zrakom lahko postanejo eksplozivni in pride do
pozara. Prav zaradi ekoloskih zahtev uporabnikov dobivajo vse vec¢ji pomen laki z visokim
delezem suhe snovi ("high solid" sistemi) ali pa laki na vodni osnovi.

13.2. Razvrscéanje lakov

Lake razvr§¢amo po razli¢nih kriterijih.

Po dekorativnem ucinku (stopnji obarvanosti) lo¢imo:

- brezbarvne ali prozorne lake, ki ne vsebujejo barvil in pigmentov,

- prosojne ali transparentne lake, ki vsebujejo manjso koli¢ino barvil in les obarvajo, vendar ne
prekrijejo teksture,

- barvne ali pigmentirane lake - emajle, ki obarvajo les in popolnoma prekrijejo teksturo lesa.
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Po stopnji sijaja (stopnjo sijaja izrazamo v % odboja svetlobe, primerjalno na ¢rno stekleno
ploscico) razlikujemo:

- motni ali mat lak 10 do 20 %,
- polmotni lak 30 do 40 %,
- lak svilnatega sijaja 50 do 60 %,
- sijajni lak 80 %,

- visokosijajni lak nad 90 %.

Po zaporedju nanasanja:
- temeljni laki,

- kon¢ni laki,

- univerzalni laki.

Po videzu obdelane povrSine:

- laki za obdelavo na zaprte pore,

- laki za obdelavo na polodprte pore,
- laki za obdelavo na odprte pore.

Po nacinu suSenja oz. utrjevanja:

- laki, ki se susijo/utrjujejo pri normalni temperaturi (20 °C),

- laki, ki se suSijo/utrjujejo pospeseno (pri poviSani temperaturi),
- laki, ki se utrjujejo s sevanjem (UV, IR in druge vrste sevanja).

Po vrsti veziva:

- nitrocelulozni laki,

- laki s kislim utrjevalcem,
- poliestrski laki,

- poliuretanski laki,

- vodni laki,

- alkidni laki,

- poliakrilatni laki idr.

13.2.1. Nitrocelulozni laki (CN laki)

Nitrocelulozni laki (pogosto imenovani nitrolaki) tvorijo veliko skupino razli¢nih tipov lakov, ki
predstavljajo enega najstarejSih sistemov za povrSinsko obdelavo lesa. Z izrazom "premazni
sistem" oznacujemo skupino, med seboj kemic¢no usklajenih, razlicnih sredstev za povrSinsko
obdelavo (kiti, temeljni in kon¢ni laki, laki za posebne efekte ipd.).

Sestava

Posamezni tipi CN lakov se razlikujejo po barvi, stopnji sijaja, viskoznosti ipd., vendar je
njihova osnovna kemic¢na sestava enaka. To so enokomponentni sistemi, ki vsebujejo 20 do 40 %
suhe snovi (nehlapnih sestavin) in 60 do 75 % hlapnih sestavin. Susijo se fizikalno, t.j. z
izlapevanjem hlapnih sestavin (zato govorimo o susenju).

Osnovno vezivo je celulozni nitrat z dodatkom alkidnih smol, ki imajo vlogo polnila ter povecajo
vsebnost suhe snovi, omogocajo hitrejSe suSenje, boljsi oprijem na podlago ipd. Lastnosti CN
lakov lahko izboljSamo z dodajanjem razli¢nih polikondenzacijskih smol (urea-formaldehidne,
melamin-formaldehidne ali nasicene poliestrske). Laki, ki vsebujejo vecji delez raznih smol in
manj nitroceluloze kot navadni CN laki, so znani pod imenom kombinirani CN laki. Imajo
boljSe lastnosti, saj po suSenju tvorijo tezje topen, bolj trd in odporen film. Pigmente vsebujejo le
transparentni in pigmentirani laki - emajli. Dodatki, ki jih vsebujejo CN laki, so zelo razli¢ni, saj
na trg prihajajo mnogi tipi lakov, ki so prilagojeni razli¢nim zahtevam. Topila in razred¢ila (t.i.
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nitrorazredcilo) topijo smolo in urejajo viskoznost lakov, sestava le-teh pa je vedno prilagojena
tehniki nanaSanja in nacinu suSenja.

Osnovne vrste CN lakov

Razli¢ni tipi CN lakov prihajajo na trzis¢e ze pripravljeni, prilagojeni pa so razlicnim tehnikam
nanaSanja. Razlikujemo jih po vsebini suhe snovi oz. viskoznosti: temeljni laki (t.i. nitroseler;ji)
vsebujejo do 40 % filmogenih snovi in tvorijo ustrezno debel osnovni oz. izolacijski sloj. Konéni
(pokrivni) laki, s katerimi dolo¢imo kon¢ni videz obdelane povrSine, imajo okoli 30 % suhe
snovi, laki za potapljanje 35 %. Odvisno od nacrtovanega kon¢nega ucinka (t.i. "finiSa"), oblike
izdelka in nanasalne tehnike izbiramo med razlicnimi tipi temeljnih, kon¢nih ali univerzalnih
lakov v razli¢nih stopnjah obarvanosti in sijaja.

Lastnosti in podrocja uporabe

Izrazite prednosti CN lakov so:

- enostavna priprava,

- ckonomicnost (razmeroma majhna poraba laka po enem nanosu),

- dobra oprijemnost na podlogo,

- hitro suSenje,

- razliéne moZnosti nanasanja (mazanje, razprSevanje, polivanje, valjanje, potapljanje),
- enostavno ¢iS¢enje orodja in strojev za nanasanje,

- preprosta popravila Ze lakiranih povrSin.

Pomanjkljivosti:

- visok delez organskih topil in razred¢il,

- hlapi mo¢no obremenjujejo okolje,

- visoka stopnja vnetljivosti in nevarnosti eksplozije,

- utrjeni film je slabo odporen proti obrabi,

- ni mozno doseci dovolj visoke stopnje kakovosti povrsine.

Suhi filmi so tanki, dokaj elasti¢ni, sorazmerno dobro odporni proti spremembam barve zaradi
svetlobe, imajo dobro oprijemljivost na podlago, vendar slabso trdoto in so le delno odporni proti
obrabi in mehanskim poskodbam (udarcem in praskam). Slabo so odporni proti vodi in
kemikalijam. Za nitrocelulozni sistem se odlocamo pri lakiranju manj kakovostnega pohiStva in
izdelkov, ki niso izpostavljeni vecji obrabi in mehanskim poskodbam, ter povrsin na odprte ali
polodprte pore, ko se ne zahteva visoki sijaj. Zelo so primerni za obdelavo stropnih in stenskih
oblog, galanterije ipd.

Proizvodno-tehni¢ni podatki:

Nanos: 80 do 140 g/m? (brizganje); 15 do 40 g/m? (valj¢ni nanos).

SusSenje: fizikalno pri normalni ali poviSani temperaturi.

Cas susenja: od nekaj minut do 8 ur.

Iztocni ¢as (DIN 4/20 °C): razli¢en glede na tip laka in tehniko nanasanja (zracno brizganje: 20
do 25 s, airless brizganje 30 do 35 s, polivanje 30 do 40 s).

Priporocena tehnika nanasanja: vse obicajne tehnike.

13.2.2. Laki s kislim utrjevalcem (KU laki)

Laki s kislim utrjevalcem so pomembna skupina eno- in dvokomponentnih lakov s srednje
visoko vsebnostjo suhe snovi (30 do 60 %). Utrjujejo se s fizikalno-kemic¢no reakcijo.
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Sestava

Vezivo je meSanica urea- in melamin-formaldehidnih ter alkidnih in drugih smol (odvisno od
tipa laka). Nekaterim tipom laka dodajamo manjSe koli¢ine celuloznega nitrata. Laki vsebujejo
velike koli¢ine pigmentov in polnil, ki morajo biti odporni proti kislemu utrjevalcu. V sestavo
laka spadajo tudi razli¢ni dodatki (sredstva za motnjenje, razlivanje, proti usedanju ipd.). KU laki
vsebujejo manj sredstev za bruSenje, zato kakovostno brusimo povrSine, ki smo jih susili pri
povisani temperaturi. Topila in razred¢ila so alkoholi, estri, ksilen, toluen idr.

Druga komponenta je utrjevalec, ki spodbudi nadaljevanje kemicne reakcije polikondenzacije,
katere rezultat je tvorba trdega in netopnega polikondenzata, ki je glavna sestavina utrjenega
filma. Utrjevalci so razli¢ne kisline, ki niso agresivne in se med reakcijo ne vgradijo v nastali
polikondenzat.

Osnovne vrste KU lakov

V sistemu brezbarvnih in pigmentiranih lakov s kislim utrjevalcem lo¢imo dve osnovni skupini:
- enokomponentne in
- dvokoponentne lake.

Enokomponentni laki so raztopine razlicnih smol (predvsem urea-formaldehidnih, v man;jsi
koli¢ini pa tudi melamin-formaldehidnih in alkidnih smol ter nitroceluloze) v mesSanici topil,
vsebujejo pa Se pigmente in druge dodatke ter organsko kislino, ki med suSenjem ucinkuje kot
utrjevalec. Ko topilo izhlapi, nastane kontakt med vezivom in utrjevalcem, kar omogoci
utrjevanje. Laki vsebujejo 25 do 35 % suhe snovi in imajo omejen rok skladis¢enja (3 do 6
mesecev). Susijo se hitreje od dvokomponentnih, imajo pa nekoliko slabSe mehanske lastnosti.

Dvokomponentni KU laki prihajajo na trg kot temeljni, kon¢ni ali univerzalni. Prvo
komponento tvorijo raztopine amino in alkidnih smol, pigmentov, polnil ter razli¢nih dodatkov v
mesanici organskih topil. Vsebujejo 30 do 50 % suhe snovi. Pred uporabo jim dodamo drugo
komponento - 5 do 10 % utrjevalca (raztopina Sibke organske kisline). Viskoznost urejamo z
dodatkom razredcila. Pripravljena mesanica je uporabna 8 do 24 ur, nato pa se viskoznost hitro
povecuje.

Lastnosti in uporaba

Prednosti:

- tvorijo srednje debele, mehansko in kemi¢no odporne filme,
- obstojni so na svetlobi (ne porumenijo),

- ne zapolnijo por, tekstura ostane vidna,

- emisija prostega formaldehidna je neznatna.

Pomanjkljivosti:

- nabrekajo v vodi,

- utrjeni filmi so trdi,

- filmi nekaterih tipov KU lakov postanejo po daljSem ¢asu krhki in pokajo,

- nekatere drevesne vrste zaradi ucinka kisline spremenijo barvo (v tem primeru uporabimo
kot temeljni nanos CN ali PU lak, KU pa kot konéni),

- spros€ajo formaldehid, ki je zdravju Skodljiv (pri enokomponentnih lakih se vecina
formaldehida sprosti ze v Casu utrjevanja, zato pozneje le malo obremenjujejo okolje).

KU laki (nemsko SH, anglesko AC) se precej uporabljajo, saj dajejo kakovosten film in
omogocajo obdelavo na odprte pore. Primerni so za obdelavo hrastovega in jesenovega lesa,
vendar je, zaradi ekoloske oporecnosti, njihova uporaba na zahtevnih trgih omejena. KU lake
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uporabljamo za obdelavo izdelkov in povrsin, ki bodo izpostavljene vecji obrabi (delovne plosce,
parket, obloge, mizne plosce, sedezno pohistvo itd.).

Proizvodno-tehni¢ni podatki

Nanos: 120 do 180 g/m? (temeljni lak); 100 do 150 g/m? (kon¢ni lak).

Utrjevanje: fizikalno-kemi¢no (izhlapevanje hlapnih sestavin in kemicna reakcija zaradi
organske kisline).

Cas susenja: zraéno 2 do 4 ure, na povisani temperaturi 10 do 20 min.

Iztocni Cas (4/20 °C): odvisen od tipa laka in tehnike nanasanja (brizganje 20 do 25 s, polivanje
25 do 35 s).

Priporocene tehnike nanasanja: predvsem brizganje in polivanje.

13.2.3. Poliestrski laki (PE laki)

Poliestrski laki so pomembna skupina premazov, ki se Ze dolgo uporabljajo v razli¢nih
industrijskih panogah. Doloc¢ene vrste teh lakov predstavljajo ekolosko zelo ugodne sisteme, saj
vsebujejo okoli 95 % suhe snovi, zato njihov pomen narasca.

Sestava

PE laki so raztopine nenasic¢enih poliestrskih smol (60 do 70 %), ki predstavljajo osnovno vezivo
v teko€em stirenu (25 do 40 %). Stiren je nenasien aromatski ogljikovodik in ima dve nalogi:

- priizdelavi laka ima vlogo topila poliestrskih smol,

- pri utrjevanju laka ima vlogo reakcijske komponente.

Normalni PE laki vsebujejo Se manjSe koli¢ine raztopljenega parafina, ki v prvi fazi utrjevanja
postane netopen in izplava na povrsino ter tvori tanek parafinski film. Le-ta preprecuje dostop
kisika iz zraka in s tem omogoca nemoten potek kopolimerizacije. Kisik je namre¢ zaviralec
(inhibitor) reakcije in bi brez parafina povrSina PE laka ostala neutrjena in mehka. Parafin tudi
preprecuje izhlapevanje stirena in tako med reakcijo utrjevanja ohrani razmerje med stirolom in
nenase¢enimi poliestrskimi smolami. V nadaljnji fazi obdelave ga enostavno obrusimo.
Nekaterim tipom PE lakov dodajamo manjSe koli¢ine drugih topil, ki izboljSujejo dolocene
lastnosti (znizajo viskoznost, izboljSajo razlivanje ipd.). Pigmentirani laki vsebujejo tudi vecjo
koli¢ino pigmentov in polnil. Zaradi zelo visoke vsebnosti suhe snovi (okoli 95 %) spadajo PE
laki v skupino ekoloSko ugodnih sistemov (t.i. "high solid" premazni sistemi). Vrsta dodatkov je
odvisna od vrste laka in tehnike nanaSanja.

Utrjevanje laka sprozimo z iniciatorji (utrjevalci). To so organski peroksidi, ki jih uporabljamo v
obliki raztopin ali v praSnati obliki in so embalirani lo¢eno (druga komponenta). Pri normalni
temperaturi so stabilni, aktivirajo se ob poviSani temperaturi ali z dodatkom pospeSevalcev.
Reakcijo pospeSimo z dodatkom pospeSevalcev (kobaltove soli), ki predstavljajo tretjo
komponento. Pri UV-utrjujocih se vrstah PE lakov je iniciator, ki predstavlja fotosenzibilno
snov, ze vmesan v lak, nalogo pospesevalca pa prevzamejo UV zarki.

Osnovne vrste PE lakov

Loc¢imo tri osnovne vrste poliestrskih lakov. To so:
- parafinski (normalni) PE laki,

- brezparafinski PE laki,

- PE laki za utrjevanje z UV sevanjem.

Parafinski PE laki (brezbarvni in barvni) vsebujejo PE smolo, stiren, parafin, sredstvo za
razlivanje in druge dodatke. Dodatki, ki jih vsebujejo posamezni tipi laka, so razlicni ter
prilagojeni tehniki nanaSanja. Tako lo¢imo lake za brizganje, lake za polivanje po sistemu 1:1 in
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lake za polivanje z reaktivnim temeljem. Iniciator (katalizator) in pospeSevalec sta posebej
embalirani kompomenti.

Parafinske lake nanasamo v razmeroma debelih nanosih (do 300 g/m?) in jih uporabljamo, ko
obdelujemo povrsine na zaprte pore in visoki sijaj.

Brezparafinski PE laki (brezbarvni in barvni) vsebujejo poleg nenasi¢ene poliestrske smole Se
dodatna veziva (nasicene PE smole, nitrocelulozo idr.), stiren in druga topila, dodatke in
pigmente (samo barvni laki). Dodatna veziva tvorijo tanko plast, ki preprecuje delovanje kisika
iz zraka in omogoca normalen potek utrjevanja, hkrati pa povecujejo sijaj filma. Proizvajalci
ponujajo kombinacije lakov z zelo razli¢no telesnino. Za obdelavo na zaprte pore uporabljamo
lake z znatno vi§jo telesnino (vsebnostjo suhe snovi) kot pri obdelavi na odprte pore.
Brezparafinski laki imajo v primerjavi s parafinskimi pomembne prednosti:

- moznost obdelave povrsine v razli¢nih stopnjah sijaja (od motnih do visokosijajnih),

- nanaSanje v tanjsih slojih dovoljuje obdelavo na odprte in polodprte pore,

- enostavnej$e delo in manjSa moznost napak.

Poliestrski laki za utrjevanje z UV sevanjem so sestavljeni iz PE smol, stirena, polnil,
pigmentov in raznih dodatkov: proti usedanju pigmentov, za motnjenje ipd. Vsi tipi vsebujejo
fotoinciator, ki pri obsevanju z UV svetlobo sproZi reakcijo utrjevanja. Po tipu osnovne smole so
UV laki lahko parafinski ali brezparafinski.

Lastnosti in uporaba PE lakov

PE laki imajo dobro oprijemljivost, pri nekaterih drevesnih vrstah (oreh, mahagoni, teak, iglavci
idr.) pa je potreben predhodni nanos PU laka, ki rabi kot izolacijski sloj in preprecuje, da bi
sestavine lesa (topna barvila, masti, smole) zavirale normalen potek utrjevanja.

Prednosti:

- utrjeni film je trd in odporen proti obrabi,

- zelo dobra kemi¢na odpornost,

- moznost raznovrstne povrsinske obdelave (od odprtih por z motnim videzom, do popolnoma
zaprte motne ali visokosijajne povrsine),

- ekoloSko ugoden sistem, saj znaSa emisija topil le 5 do 10 % od mase laka (emisija topil je
pri brezparafinskih lakih nekoliko vi§ja).

Pomanjkljivosti:

- slabSa odpornost proti svetlobi, zato PE lakov ne uporabljamo za obdelavo zelo svetlih
drevesnih vrst,

- pri skladiS¢enju in nanaSanju parafinskih lakov je potrebno natan¢no upoStevati navodila
proizvajalcev.

Zapletene fizikalne in kemi¢ne spremembe na povrsinah, lakiranih s PE laki, zahtevajo posebne

pogoje pri delu:

- priporocena klima v lakirnici: temperatura 20 do 25 °C, vlaznost zraka 65 do 70 %,

- vlaZnost lesa ne sme presegati 12 %,

- luzila, ki jih uporabljamo v kombinaciji s PE laki, ne smejo reagirati s peroksidnim
iniciatorjem (utrjevalcem),

- po potrebi nanasamo izolacijski sloj kot temeljni nanos,

- pri pripravi laka strogo pazimo na pozarno varnost.

PE laki parafinskega tipa so se do 80-ih let 20. stol. uporabljali skoraj izklju¢no za obdelavo
luZenih furniranih povrSin na visoki sijaj ali pa za neposredno obdelavo ivernih plos¢ v razli¢nih
barvah. Tovrstni laki so zelo primerni za masovno obdelavo ploskovnega pohistva na visoki
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sijaj, vendar se njihova uporaba zaradi visoke cene in proizvodnih stroskov ter spremenjenih
zelja kupcev vse bolj zmanjSuje. Uporabljajo se le Se za individualno izdelavo sobnega in
pisarniSkega pohistva najvisje kakovosti s povrSinsko obdelavo na visoki sijaj.

Pomen brezparafinskih in UV-utrjujocih se PE lakov vse bolj narasca, ker omogocajo racionalno
uporabo in nanos tankih slojev. Uporabljamo jih v obdelavi razli¢nih vrst visokokakovostnega
pohistva, za oplemenitenje predhodno kitanih ivernih in vlaknenih plos¢, za obdelavo interierov,
Sportnih rekvizitov itd.

Proizvodno-tehni¢ni podatki

Nanos: parafinski lak 300 do 400 g/m?, UV laki 10 do 50 g/m?.

Utrjevanje: kemicno; fizikalno-kemicno.

Cas susenja: zraéno do 24 ur, UV laki nekaj sekund.

Izto¢ni ¢as (DIN 4/20 °C): odvisen od tipa laka (brizganje 25 do 35 s; polivanje 35 do 45 s).
Priporocene tehnike nanasanja: brizganje, polivanje, valjanje.

13.2.4. Poliuretanski laki (PU laki)

Prve PU lake je proizvedla nemska tovarna Bayer in jih poimenovala "DD" laki (po zacetnicah
trgovskih imen dveh reakcijskih komponent: Desmophen in Desmodur). Imajo specifi¢no
sestavo z visokim deleZem suhe snovi (do 70 %) in dobre odpornostne lastnosti, zato je sistem
enokomponentnih, predvsem pa dvokomponentnih reakcijskih lakov, vse pomembnejsi v
povrsinski obdelavi lesa.

Sestava

Vezivo pri dvokomponentnih PU lakih, ki so pomembnejsa skupina, sestavljata dve reakcijski
komponenti. Prva, poliolna komponenta, je raztopina alkidnih ali akrilnih smol z ve¢jim Stevilom
prostih hidroksilnih skupin (-OH). Drugo komponento predstavlja raztopina izocianatov z
dolocenim Stevilom prostih izocianatnih skupin (—N=CO). Izocianati (aromatski ali alifatski)
imajo vlogo utrjevalca in ostanejo sestavni del makromolekul nastale smole.

Obe reaktivni komponenti meSamo v ustreznem razmerju, nakar steCe kemi¢na reakcija
poliadicije. Topila izhlapijo, izocianati pa se vezejo na proste hidroksilne skupine. Produkt te
reakcije je poliuretan - zamreZen polimer odli¢nih lastnosti. Poleg veziva in topil, lak vsebuje Se
ustrezna razredcila, pigmente, polnila, in razli¢ne dodatke za razlivanje, proti usedanju, za boljse
bruSenje, za motnjenje in za pospeSevanje reakcije utrjevanja. Hitrost reakcije uravnavajo
katalizatorji, ki so sestavni del ene od komponent (alkalni jo pospesijo, kisli upocasnijo).

Lastnosti laka uravnavamo z razmerjem med obema komponentama (obicajno 1:1 do 1:2) ali pa
z izbiro izocianatne komponente, ki je zelo reaktivna in se veze z vlago iz zraka. Pri delu
moramo zato kontrolirati vlago delovnega okolja. Mono- in diizocianati v utrjevalcu so
fiziolosko oporecni, vendar jih je mogoce zamenjati z drugimi snovmi in zato se PU laki vse bolj
uveljavljajo.

Osnovne vrste lakov

Enokomponentni PU laki vsebujejo le 20 do 30 % suhe snovi. Predstavljajo raztopino PU
prepolimera (le-ta ima v svoji molekuli proste izocianatne skupine) v topilu. Utrjujejo se tako, da
ob minimalnem oddajanju topil, vpijajo vlago iz zraka, ki omogoca potek zamrezevanja
(oksidacijsko utrjevanje laka). Pri reakciji se sprosc¢a CO,. Enokomponentne PU lake moramo
nanasati v tanjsih nanosih, sicer se pojavijo razli¢ne napake.

Dvokomponentni PU laki so bolj pomembna skupina. Vsebujejo do 70 % suhe snovi, utrjujejo
pa se s kemicno reakcijo med obema komponentama. Izbiramo med Stevilnimi tipi laka
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(brezbarvnimi, pigmentiranimi, temeljnimi, kon¢nimi ...), odvisno od izbrane tehnike nanasanja
in zahtevane kon¢ne obdelave.

Lastnosti in uporaba PU lakov

Zaradi specificne sestave imajo poliuretanski laki vrsto dobrih lastnosti, zato so se vsestransko
uveljavili.

Prednosti:

- tvorijo trde in elasti¢ne filme,

- odporni so proti udarcem, obrabi, vremenskim vplivom in kemikalijam,

- tvorijo debelejse filme, kar omogoca kakovostno obdelavo z manjs$im Stevilom nanosov,

- 1imajo odli¢no oprijemnost in so dober izolator, kar izkoris¢amo pri obdelavi zahtevnejSih
podlag (nekatere tropske vrste, MDF plosce),

- zaradi visoke vsebnosti suhe snovi spadajo med ekolosko ugodnejse sisteme,

- Cas suSenja oz. utrjevanja je razmeroma kratek,

- mozno je doseci razli¢ne povrsinske ucinke (prozoren, pigmentiran, sijajen ali moten ucinek,
obdelava na zaprte in odprte pore idr.),

- ne sproscajo Skodljivih snovi.

Pomanjkljivosti:

- krajsi ¢as uporabnosti meSanice (pot life) 2 do 8 ur,

- obcutljivost izocianatne komponente za zratno vlago, kar moramo upoStevati pri
skladisc¢enju.

Enokomponentni laki so univerzalni in enostavni za uporabo. Uporabljamo jih za individualno
obdelavo pohisStva v razlicnih stopnjah sijaja, za obdelavo povrSin na odprte pore, za lakiranje
parketa in stavbnega pohistva ipd.

Dvokomponentni sistemi so primerni za industrijsko obdelavo kakovostnega pohisStva iz
masivnega lesa, furniranih ivernih in MDF plos¢, za obdelavo interierov, laboratorijskega in
kopalniskega pohistva, delovnih povrsin idr.

Proizvodno-tehni¢ni podatki

Nanos: enokomponentni laki 80 do 100 g/m?; dvokomponentni do 200 g/m?.

Utrjevanje: fizikalno-kemicno.

Cas susenja: pri normalnih pogojih 1 do 4 ure; pri povisani temperaturi do 20 min.
Iztocni ¢as (DIN 4/20,°C): brizganje univerzalnega laka 15 do 20 s, polivanje 20 do 40 s.
Priporocene tehnike nanasanja: brizganje, polivanje.

13.2.5. Vodni laki (V laki)

Vodni laki so skupina z vodo razredcljivih lakov, ki imajo v primerjavi z laki na osnovi organskih
topil specificne zahteve in lastnosti. Z nadaljnjim razvojem teh lakov, ki predstavljajo ekolosko
zelo ugoden sistem, bo njihova uporaba $e narascala, predvsem na racun kislinsko utrjujocih se
in CN lakov.

Sestava

Laki prihajajo na trg kot eno- ali dvokomponentne vodne disperzije. Vezivo so najrazli¢nejSe
smole, najpogosteje pa uporabljamo akrilatne in poliuretanske, oz. meSanico obeh. Kot osnovno
topilo oz. razred¢ilo uporabljamo vodo, vendar laki vsebujejo Se 2 do 5 % organskih topil za
uravnavanje viskoznosti in izboljSanje oprijemljivosti. Razen polnil in razlicnih dodatkov,
vsebujejo barvni laki Se pigmente. Kljub ugodnim tehnoloskim in ekoloskim lastnostim,
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predstavljajo le alternativo drugim lakom, saj pri uporabi pride do nezazelenih medsebojnih
vplivov med lakom in lesom, ki zahtevajo skrbno obdelavo.

Vrste vodnih lakov

Uporabljamo vec vrst vodnih lakov, odvisno od vrste veziva in nacina utrjevanja. Lo¢imo:
- enokomponentne,

- dvokomponentne in

- UV-utrjujoce se vodne lake.

Enokomponentni vodni laki so 30 do 60 % disperzije akrilatnih smol, polnil in drugih dodatkov
v vodi. Izbiramo lahko med brezbarvnimi ali barvnimi laki, ki imajo razli¢no viskoznost in so
prilagojeni razlicnim tehnikam nanasanja: brizganju, valjanju, polivanju ali potapljanju. Tovrstni
laki se utrjujejo le fizikalno, t.j. z izparevanjem vode in nato Se topil, nastali polimeri pa imajo
linearno zgradbo in niso odporni proti vodi in topilom. Predstavljajo premazne sisteme nizjega in
srednjega kakovostnega razreda.

Dvokomponentni vodni laki vsebujejo poliuretanske in akrilatne smole in razne dodatke (40 do
70 %), dispergirane v vodi. Utrjujejo se z dodatkom kislega utrjevalca, tj. fizikalno-kemic¢no pri
poviSani temperaturi, zato nastanejo prostorsko zamrezeni polimeri. Utrjeni film je dokaj
elasti¢en in kakovosten.

UV-utrjujoci se vodni laki so vodne disperzije akrilnih ali poliuretanskih smol, ki vsebujejo
fotoinciator in druge dodatke. Utrjujejo se fizikalno-kemi¢no v dveh fazah: v suSilnicah pri
poviSani temperaturi izhlapeva voda iz filma in podlage, nato pa sledi utrjevanje filma z UV
zarki. UV vodni laki tvorijo zelo kakovostne, mehansko in kemi¢no odporne filme, lahko tudi v
debelejsih nanosih.

Lastnosti in uporaba

Vodni laki imajo dolo¢ene posebnosti in zahtevajo druga¢no obravnavo kot pri drugih lakih.
Vodni lak mora biti dobro zaprt, saj ga, ko se enkrat posu$i, ne moremo ve¢ dispergirati.
Nanasalne pistole in valji se hitro zamasijo, kar zahteva redno in temeljito ¢iS¢enje. Lak ne sme
priti v stik s topilom, ker topilo koagulira (sesiri) vodno disperzijo. Po nanosu temeljnega laka
lesna vlakna zaradi vnosa vode mo¢no nabreknejo in se dvignejo nad povrSino obdelovanca. To
zahteva skrbno in fino brusenje obdelovancev, temeljnega laka ter posameznih nanosov
kon¢nega laka. Pri hrastu in drugih vrstah, ki vsebujejo Creslovine, lahko pride do izluzenja le-

teh.

Prednosti:

- spadajo v ekolosko ugodne sisteme, saj vsebujejo zelo malo topil,

- so nevnetljivi in zdravju neSkodljivi,

- nimajo neprijetnega vonja,

- vsebujejo visok delez suhe snovi,

- utrjeni film je trden in odporen proti vodi, topilom in zunanjim vplivom,
- imajo dobro oprijemljivost,

- ne mehcajo spojev, lepljenih s polivinilacetatnimi ali talilnimi lepili.

Pomanjkljivosti:

- dvigajo lesna vlakna,

- pri nanaSanju na temperaturi pod 12 °C (razen pri UV lakih) nastanejo tezave pri utrjevanju,
- potrebno je pogostejSe Cis¢enje opreme,

- pri nekaterih drevesnih vrstah pride do izluzenja Creslovin,

- slabSe poudarjajo naravno barvo lesa (mahagoni),
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- slab8a odpornost povrsine proti vodi in kislinam,
- razmeroma visoka cena.

Vodne lake (temeljne, kon¢ne, univerzalne, brezbarvne ali pigmentirane) uporabljamo predvsem
za povrsinsko obdelavo vecjih povrSin v bivalnih prostorih, opaza, stopnic, igrac, parketov,
galanterije, sedeznega pohistva, profiliranih plos¢, za obdelavo furniranih povrsin na odprte pore
ipd.

Proizvodno-tehni¢ni podatki

Nanos: temeljni lak 15 do 25 g/m?, kon¢ni lak 80 do 150 g/m?.

Utrjevanje: fizikalno in kemi¢no.

Cas susenja: nekaj minut (z IR in UV sevanjem) do 30 min (pri poviani temperaturi).
Iztocni ¢as (DIN 4/20 °C): razli¢en - med 20 in 40 s (odvisno od tipa laka).
Priporocene tehnike nanasanja: predvsem brizganje, valjanje in polivanje.

13.2.6. Laki za utrjevanje z UV sevanjem

Laki za utrjevanje z UV sevanjem tvorijo posebno skupino lakov, prilagojenih fotokemi¢nemu
procesu utrjevanja, ki poteka v sevalnih napravah s potrebnim Stevilom UV svetil.

Sestava lakov

Tipi¢ni UV-utrjujoci se premazi vsebujejo:

- vezivo - reaktivne (nenasicene) polimere,

- reaktivne monomere, ki rabijo kot topilo polimerov in imajo v svoji sestavi nenasicene vezi
ter se po kon¢anem utrjevanju vgradijo v film,

- fotoiciatorje, ki absorbirajo UV Zarke in tvorijo zelo reaktivne proste radikale,

- stabilizatorje in inhibitorje (zaviralce) reakcije,

- pigmente in polnila,

- razne dodatke (za razlivanje, matiranje ipd.).

Vsak UV premaz mora vsebovati vsaj prve tri sestavine, t.j. vezivo, reaktivni monomer in
fotoinciator, sicer je utrjevanje nemogoce.

Reaktivni polimeri (osnovno vezivo) dolocajo glavne znacilnosti utrjenega filma (trdoto,
elasti¢nost, odpornost proti vodi in topilom, odpornost proti udarcem in obrabi). V proizvodnji
UV sistemov uporabljamo ve¢ skupin reaktivnih polimerov, najpomembnejSe pa so nenasi¢ene
poliestrske smole in poliakrilatne smole. Prvi UV-utrjujoci se laki so bili izdelani iz nenasic¢enih
poliestrskih smol in stirena, uporaba poliakrilatnih smol pa je novejSega datuma. V primerjavi s
poliestri imajo poliakrilati doloCene prednosti: so reaktivnejSi in se hitreje utrjujejo in zato
porabimo manj energije, odporni so proti porumenitvi in dajejo zelo kakovostne filme. Imajo pa
tudi resne pomanjkljivosti: precej so drazji ter pogosto povzrocajo alergije na kozi in sluznici.
Sodobne poliakrilatne smole so meSanica razli¢nih tipov smol (uretanakrilati, epoksiakrilati idr),
ki izboljSujejo lastnosti veziva. Mehanizem utrjevanja lakov temelji na poli- ali kopolimerizaciji
nenasic¢enih spojin z dvojnimi vezmi. Z razpadom vezi nastanejo moc¢no reaktivni radikali in
polimerizacija hitro stee, lak pa se utrdi. Razpad dvojne vezi povzroc¢amo z dodatkom
fotoinciatorjev.

Reaktivna topila - monomeri so razlicne kemicne sestave, vsebovati pa morajo dvojne vezi za
tvorbo prostih radikalov, ki so potrebni za normalen potek polimerizacije. Skoraj v celoti se
vgradijo v utrjeni film in odlo¢ilno vplivajo na njegove lastnosti.

Fotoiniciatorji so najdrazja sestavina teh lakov. Vpijajo UV zarke in povzrocajo nastanek
radikalov, ki sprozijo polimerizacijo v delcku sekunde. Uporabljamo razli¢ne fotoiniciatorje
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(valovna dolzina UV svetlobe je prilagojena posameznemu tipu fotoinciatorja), ki morajo biti
dobro topni v monomeru, ne smejo pa biti strupeni.

Vrste lakov

Uporabljamo:

- UV-utrjujoce se vodne lake (UV-V)

- UV-utrjujoce se poliestrske lake (UV-PE)

- UV-utrjujoce se poliakrilatne lake (UV-PA).

Laki imajo podobno sestavo, razlikujejo se po osnovnem vezivu, ki jim opredeljuje lastnosti.
Lastnosti in uporaba lakov

Laki za utrjevanje z UV sevanjem imajo vrsto dobrih lastnosti in predstavljajo skupino ekolosko
ugodnih sistemov, ki so v pohiStveni industriji vse bolj uporabljeni.

Prednosti:

- hitro se utrjujejo,

- vsebujejo vecjo koli¢ino suhe snovi,

- utrjeni film je trden in odporen proti obrabi in kemijskim agensom,
- manjSa poraba lakov (minimalni nanosi le 3 g/m?) in razred¢il,

- nizji stroski investicije v opremo,

- ekolosko so ugodni.

Pomanjkljivosti:

- potrebno je natan¢no doziranje laka,

- temnejSi barvni toni lakov se tezje utrdijo (ker tudi pigmenti absorbirajo svetlobo) in pride do
poslabsanja oprijemljivosti,

- nujna je kemi¢na usklajenost vseh uporabljenih materialov,

- potrebni so posebni varnostni ukrepi (UV sevanje, nevarnost pozara, vnetje koze).

UV lake (kot je Ze opisano pri posameznih vrstah) uporabljamo pri lakiranju vseh vrst
kakovostnih proizvodov: ravnih plos¢, masivnih elementov in sprednjih delov ("front"),
sestavljenih izdelkov iz masivnega lesa, kot so stoli, omarno pohistvo ipd.).

13.2.7. Druge vrste lakov

V lesni industriji uporabljamo Se vrsto drugih lakov, vendar je njihova uporaba omejena.
Uporabljamo jih za zascito stavbnega pohiStva, za obdelavo posameznih izdelkov v obrtniskem
nacinu proizvodnje, za razli¢ne hobi programe ipd.

Laki na osnovi alkidnih smol so pomembna skupina lakov, ki so namenjeni zasciti lesa in
kovin. Osnovno vezivo so alkidne ali modificirane alkidne smole. To so nasiceni poliestri, ki jih
pridobivamo s polikondenzacijo polialkoholov in polikarboksilne kisline (najpogosteje ftalne).
Smole lahko modificiramo (prilagodimo) tako, da na preostale proste hidroksilne skupine, ki jih
vsebuje alkohol, vezemo manjso ali ve¢jo koli¢ino susecih se olj (sojino, ricinusovo, kokosovo)
ali mastnih kislin. Elasti¢nost in oprijemljivost filma ter obstojnost proti svetlobi povecamo z
dodatkom akrilnih ali epoksidnih smol, stirena ipd. Tako dobimo Stevilne modificirane alkidne
smole z razliénimi lastnostmi, ki so osnova alkidnih lakov.

Temeljni in koncni laki za zasCito lesa predstavljajo kombinacijo oljnih alkidnih smol,
organskega topila (lak bencin) in obstojnih pigmentov. Vsebujejo Se posebne dodatke - sikative
(susila), ki pospesujejo susenje.
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Alkidni laki vsebujejo okoli 50 % suhe snovi in tvorijo elasti¢ne filme odporne proti vremenskim
vplivom. Uporabljamo jih za zasc¢ito oken, balkonskih ograj in drugega stavbnega pohistva.

Poliakrilatni laki (PA laki) so raztopine modificiranih akrilnih smol v organskih topilih in so
praviloma prilagojeni utrjevanju z UV zarki (UV-PA laki).

Epoksidni laki so skupina dvokomponentnih lakov. Utrjujejo se kemicno - s poliadicijo, ki jo
sprozimo s natan¢nim doziranjem obeh komponent. Utrjeni film ima odli¢ne adhezijske lastnosti,
dovolj je elastiCen in trd, odporen proti kemikalijami, manj pa proti vremenskim vplivom.
Epoksidne lake uporabljamo predvsem za zasc¢ito kovin.

13.2.8. Primerjalne lastnosti osnovnih vrst lakov

Za kakovostno povrSinsko obdelavo je odloCilna pravilna izbira premaznega sistema. Zato je
nujno poznavanje lastnosti posameznega laka, pri odloanju pa pomagajo primerjalni podatki.

Lastnost utrjenega filma Vrsta laka

CN KU PU PE \4
Oprijemnost zadovoljiva| dobra zelo dobra | zelo dobra dobra
Trdota slaba zelo dobra dobra dobra dobra
Elasti¢nost dobra slaba zelo dobra dobra dobra
Odpornost proti obrabi slaba dobra zelo dobra dobra dobra
Odpornost proti zunanjim vplivom |zadovoljiva| dobra zelo velika dobra dobra
Odpornost proti kemikalijam slaba zelo velika | zelo velika dobra dobra
Odpornost proti svetlobi dobra dobra dobra dobra zelo velika
Odpornost proti povi§ani temper. slaba zelo velika | zelo velika | zelo velika [ zelo velika
Vsebnost suhe snovi (%o-poprecie) 25 40 70 95 50

13.2.9. Uporaba lakov z okoljevarstvenega vidika

Transport in skladiS¢enje premaznih sredstev moramo opraviti po zakonskih predpisih. Skladisce
lakov in razredc¢il je vedno oddaljeno od drugih objektov in zgrajeno skladno z zahtevami o
eksplozijski in pozarni varnosti. Temperatura skladiS¢a naj ne presega 18 °C, prostor pa mora biti
dobro prezracevan. Delavci, ki delajo v skladis¢u, morajo biti dodatno usposobljeni. Prostor za
pripravo lakov je poseben prostor, ki je opremljen z napravami za prezracevanje, uravnavanje
klime ter doziranje in meSanje komponent laka.

Vsa topila, razred¢ila in druge vnetljive ali strupene snovi, ki jih uporabljamo pri povrSinski
obdelavi lesa, morajo imeti dobro vidno oznako o stopnji vnetljivosti, eksplozivnosti,
strupenosti, jedkosti, Skodljivosti za zdravje ipd. Dovoljene vrednosti predpisujejo posebni
zakonski akti.

Posebno pomembni so naslednji podatki:

- MDK - maksimalno dopustna koncentracija zdravju $kodljivih snovi v zraku, izrazena v
mg/m? ali v ppm (cm?*/m?),

- SEM - spodnja eksplozijska meja topila v meSanici z zrakom,

- eksplozijska skupina topil (vecina topil, ki jih uporabljamo v povrSinski obdelavi lesa, spadajo
v II. A skupino).

Pri povrSinski obdelavi lesa nastajajo in se v okolico spro$¢ajo mnoge cloveku in okolju
Skodljive snovi (Ceprav v primerjavi z drugimi predelovalnimi industrijami nekoliko manj).
Najvecji onesnazevalci so hlapi organskih topil in plinov, odpadne vode in ostanki premaznih
sredstev. Ciscenje s topili onesnaZenega zraka in odstranjevanje strupenih odpadkov je strokovno
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zelo zahtevno in drago opravilo, zato poskuSamo iskati u€inkovitejSe preventivne reSitve.
Emisije Skodljivih snovi in s tem obremenitev okolja poskuSamo zmanjSati na razne nacine:

-z izbiro premaznih sistemov, ki vsebujejo vecji delez suhe snovi ("high solid" sistemi),

-z zamenjavo Skodljivih topil z okolju prijaznejSimi (npr. vodni sistemi),

-z izbiro ustrezne nanasalne tehnike (tehnike z ve¢jim izkoristkom premaza),

- zuporabo ekoloSko ugodnejsih nacinov utrjevanja (UV utrjujoci laki).

VPRASANJA IN NALOGE

. Definirajte lake in navedite, katerim pogojem morajo ustrezati.

. Nastejte sestavine lakov.

. Nastejte glavna veziva lakov in pojasnite njihovo nalogo.

. Opisite vlogo pigmentov, mehcal, polnil in dodatkov v lakih.

. Pojasnite razliko med topili in razredc¢ili.

. NaStejte kriterije, po katerih razvr§¢amo lake.

. Razlozite razlike med brezbarvnimi, transparentnimi in barvnimi laki.
. Nastejte vrste lakov po vrsti veziva.

. Kako so sestavljeni nitrocelulozni laki?

10. Opisite razlike med osnovnimi vrstami CN lakov.

11. Nastejte prednosti in pomanjkljivosti CN lakov ter podrocja uporabe le-teh.
12. Opisite sestavo lakov s kislim utrjevalcem.

13. Navedite razlike med eno- in dvokomponentnimi KU laki.

14. Nastejte lastnosti in podroc¢ja uporabe KU lakov.

15. Opisite sestavo in potek utrjevanja poliestrskih lakov.

16. Pojasnite razlike med posameznimi tipi PE lakov.

17. Nastejte lastnosti in podroc¢ja uporabe PE lakov.

18. Kako so sestavljeni poliuretanski laki?

19. Nastejte dobre in slabe lastnosti PU lakov.

20. Navedite vrste in sestavo posameznih vrst vodnih lakov.

21. Pojasnite prednosti uporabe vodnih lakov.

22. Nastejte pomanjkljivosti vodnih sistemov.

23. Nastejte sestavne komponente lakov za utrjevanje z UV sevanjem.
24. Navedite lastnosti veziv (reaktivnih polimerov) v sestavi UV lakov.
25. Pojasnite vlogo fotoinciatorjev.

26. Opredelite lastnosti utrjenega filma ter podrocja uporabe UV lakov.
27. Kako v povrsinski obdelavi reSujemo problem onesnazevanja okolja?
28. Analizirajte nevarnosti in preventivne varnostne ukrepe v Solski delavnici.

03N L Wi~
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14. DRUGA PREMAZNA SREDSTVA

V konc¢ni obdelavi lesa razen lakov uporabljamo tudi druga sredstva za oplemenitenje povrsin, ki
jih zaradi ugodnih vplivov na okolje lahko uvrstimo v skupino "bio premazov". Za tovrstne
premaze se odlocamo pri obdelavi pohistva, stropnih in talnih oblog, opazev ter drugih izdelkov.
Proizvodnjo ekolosko ugodnega pohiStva nacrtujemo kompleksno in uporabljamo naravne
osnovne materiale (predvsem masiven les macesna, bora, jelSe, ¢esnje idr.), lepila in smole brez
formaldehida ter povrSinsko obdelamo z olji in voski.

Pomanjkljivosti tovrstnih premazov se kazejo v manjSih odpornostnih lastnostih obdelanih
povrsin, 0z. manjsi zasciti, celoten postopek obdelave pa je zamudnejsi in tezji.
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14.1. Olja

Olja so naravne ali sinteticne tekoCe snovi rastlinskega, zivalskega ali mineralnega izvora. Z
vodo se ne mesajo, topijo pa se v bencinu, acetonu in drugih organskih topilih. Osnovna lastnost
vsakega olja je njegova sposobnost susenja.

Kot premazno sredstvo pridejo v postev le olja, ki po nanosu na podlago hitro oksidirajo in
tvorijo tanek in trd film. To so susljiva rastlinska olja (laneno, terpentinovo, teakovo, orehovo),
ki jih vtiramo v povr$ino lesa, da poudarimo teksturo, uporabljamo pri poliranju ali za izdelavo
firneza. Sodobni oljni premazi so kombinacija razlicnih olj, ki v¢asih vsebujejo tudi manjso
koli¢ino naravnih smol. NanaSamo jih (hladna ali segreta na ustrezno temperaturo) z mazanjem
ter brizganjem v dveh, oziroma treh slojih. Po suSenju povrsino lahko poliramo.

Parafinsko olje je mineralnega izvora in ni susljivo, uporabljamo pa ga kot polirno olje.

14.2. Firnez

Firnezi so olju podobni tekoci premazi. Pridobivajo jih s kuhanjem razli¢nih vrst susljivih olj z
dodatkom susSila - sikativa, da skrajSamo cas suSenja. Sikativi so obifajno soli tezkih kovin
(najpogosteje svincenih), ki so zdravju skodljive in jih dodajamo v omejeni kolicini.

Najbolj znan je laneni firnez - meSanica lanenega susljivega olja in sikativov, raztopljenih v
bencinu. Ima dobro susljivost: po 24 urah ga lahko brusimo, popolnoma se posusi v 48 urah.
Nekoc¢ so ga nanasali kot temeljni premaz pri povrsinski obdelavi stavbnega pohiStva, danes pa
se uporablja pri izdelavi steklarskega kita. Zaradi cenenosti in zdravju neSkodljivih sastavin ga
lahko uporabimo kot alternativno premazno sredstvo.

14.3. Voski

Voski so spojine maScobnih kislin in parafinskih alkoholov, ki so mastni na otip, na povisani
temperaturi pa postanejo tekoci. Lahko so razli¢nega izvora: rastlinskega (karnavbov vosek),
zivalskega (Cebelji), mineralnega (parafin) ali sinteticnega.

Voskanje je zelo star postopek povrsinske obdelave, pride pa v postev predvsem za obdelavo
mehkega lesa (iglavcev in poroznih listavcev) v notranjih prostorih. Najpogosteje uporabljamo
Cisti Cebelji vosek ali ze pripravljene meSanice voskov rastlinskega in Zivalskega izvora, ki so
raztopljeni v razli¢nih topilih. Na dobro pripravljeno povrsino (dobro obruseno, lahko pa tudi
luZeno) jih nanaSamo na ve¢ na¢inov. Trde voske na poviSani temperaturi utekocinimo, nato pa
brizgamo (naprave za brizganje imajo dodan grelec), v industrijski proizvodnji pa lahko
uporabimo tudi tehniko polivanja. Ko se vosek ohladi in postane trd, ga poliramo do zelenega
sijaja s krtac¢o ali volneno krpo. Raztopino voska je mozno nanasati tudi z mazanjem v 2 - 3
slojih.

15. SREDSTVA ZA OBDELAVO LAKIRANIH POVRSIN

Utrjen kon¢ni film laka lahko dodatno obdelujemo, da ga zgladimo ali dosezemo posebne
ucinke. Glajenje, motnjenje in poliranje lakov opravimo z razli¢nimi sredstvi.
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15.1. Polirne paste

Trde in mehke polirne paste so zmesi brusilnih zrnc najmanjse granulacije (oblike finega prahu),
veziva in posebnih voskov, zato je poliranje v osnovi posebna oblika zelo finega brusenja -
glajenja. Poliramo le nekatere vrste lakov (parafinski tip poliestrskega in sijajni poliuretanski
lak), da dosezemo posebno visok sijaj.

Poliramo ro¢no ali strojno s polirnimi koluti in valji (iz klobucevine), na katere nanesemo pasto -
najprej trdo, nato mehko. Zaradi trenja se povrSina mo¢no segreje, film postane termoplasticen,
pasta pa zapolni manjSe raze. Na koncu povrsino o€istimo s ¢istilno tekocino, t.i. poliSem.

15.2. Politure

Politure so starejsa sredstva za izravnavanje lakiranih povrsin, ki so sestavljene iz veziva (kopal,
Selak, nitroceluloza, sinteticne smole) in mehcal, raztopljenih v organskih topilih. Politure
povecajo sijaj ter pozivljajo barvo in teksturo, niso pa odporne proti kemikalijam in mehanskim
poSkodbam. Vtiramo jih v les z enakomernimi gibi v Stevilnih zaporednih nanosih, pri ¢emer
tekoca politura ne raztaplja predhodnega nanosa.

Najbolj znana je $elakova politura. Selak je naravna smola Zivalskega izvora. Selakove usi, ki
zivijo na vejah razli¢nih vzhodnoindijskih drevesnih vrst, obgrizujejo skorjo, prebavljeni sok pa
izlo¢ajo v obliki smole, ki se na zraku hitro posusi. Precis¢eni Selak prihaja na trg v obliki
listiCev svetlejSe ali temnorjave barve. Beljeni Selak je bele barve; prodaja se v obliki palck,
hraniti pa ga moramo v vodi, sicer oksidira. Uporabljamo ga za pripravo bele politure, ki je
primerna za politiranje svetlih drevesnih vrst (javor, jesen). Osnovno Selakovo polituro

pripravimo tako, da 10 dag Selaka raztopimo v litru $pirita.

Nadomestki Selaka so razli¢ne naravne smole, najpogosteje pa uporabljamo kolofonijo. To je trdi
sestavni del smole lesa, ki ni popolno topljiv v alkoholu, zato ustvarja usedline. Nadomestki so
cenejsi in jih v€asih meSamo s Selakom, da pocenimo obdelavo.

Obdelave lakiranih povrsin s Selakom upoprabljamo pri restavriranju starega pohistva.
15.3. Sredstva za motnjenje lakiranih povrsin

Za motnjenje lakiranih povrsin se odlo¢amo, ko Zelimo dose¢i posebne ucinke. Dobro utrjene
debelejSe nanose PU ali PE lakov naknadno obrusimo z zelo finimi brusilnimi papirji
(granulacije 500 do 800), jekleno volno ali brusilnim tkivom. U¢inek Se povecamo, ¢e lak
mocimo s posebnimi emulzijami, ki so meSanice mehkega brusilnega sredstva, voskov in
sredstev za CiSCenje, lahko pa vsebujejo tudi pigmente. Obdelana povrSina ima svilnato moten
sijaj in je prijetna na otip.

15.4. Sredstva za popravilo napak in vzdrZevanje pohiStva

Za popravila manjs$ih napak in poskodb izdelujejo specializirani proizvajalci veliko Stevilo
razliénih izdelkov, ki jih polnijo v majhne posode. Sredstva so primerna za individualna
popravila (sistem "hobi pripomockov"). Izbiramo med luzili, pokrivnimi barvami za retuSiranje

(polepsanje, prekrivanje), barvnimi voski, svincniki, laki v razprSilnih dozah, zmesi voskov, topil
in razred¢il za ¢iScenje in osvezitev barve idr.
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VPRASANJA IN NALOGE

1. Navedite druga premazna sredstva in pojasnite njihovo uporabo v povrsinski obdelavi lesa.
2. Razlozite prednosti in pomanjkljivosti povrSinske obdelave lesa z naravnimi materiali.

3. Pojasnite uporabo polirnih past.

4. Kako so sestavljene politure?

5. Opisite pripravo in uporabo Selakove politure.

6. Kako dosezemo motni videz lakirane povrsine?

7. Razmislite, kako bi obdelali povrs$ino pohistva iz masivne borovine?

16. ZASCITA LESA

Osnovni namen za$cite lesa je prepreciti njegovo propadanje zaradi klimatskih in vremenskih
vplivov, bioloskih $kodljivcev, mehanske obrabe in ognja. Doseganje dekorativnih uc¢inkov ima
manjsi pomen, ¢eprav z izbiro pravega premaza lahko celo izboljSamo naravne estetske lastnosti
lesa.

16.1. Dejavniki propadanja lesa

Les je naravno in najbolj zdravo gradivo z vrsto odli¢nih lastnosti, vendar je njegova trajnost
omejena. Naravna trajnost lesa (¢as, v katerem les obdrzi svoje osnovne lastnosti nespremenjene)
je odvisna od anatomske in kemicne zgradbe posamezne drevesne vrste, klimatskih razmer,
podrocja uporabe in konstrukcijskih lastnosti izdelka itd.

Kot material bioloskega izvora je les razmeroma neodporen, zato ga je treba zasc€ititi in negovati.
Dejavniki, ki hitreje ali pocCasneje razgrajujejo in unicujejo lesno maso, so zelo razli¢ni,
razvr§¢amo pa jih v dve osnovni skupini. Razlikujemo:

- abioti¢ne in

- bioti¢ne dejavnike propadanja lesa.

16.1.1. Abioti¢ni dejavniki

Abioti¢ni dejavniki, ki razgrajujejo in razbarvajo les, izvirajo iz nezive narave. To so:

- atmosferski vplivi (vremenski vplivi, son¢ni zarki, padavine, mraz, visoke temperature),
- ogenj,

- mehanska obraba.

Les, ki je izpostavljen atmosferskim vplivom, zacne prej ali slej propadati. Najprej opazimo
barvne spremembe na povrSini: naravna barva lesa postaja svetlejsa, nato svetlo ali temno siva,
kon¢no pa se pojavijo razpoke. Ti pojavi so posledica sprememb kemizma celi¢nih sten. Lignin
se pod vplivom ultravijoli¢nih zarkov, vlage in kisika hitro razgrajuje v rumeno vodotopno snov,
ki jo dez sproti izpira. V povrSinskem sloju lesa je vedno manj lignina, odpornejsa celulozna
vlakna pa ultravijolicna svetloba obeli in les postaja svetlejSi. V takih razmerah se razvijejo
plesni, ki povzrocajo sivenje lesa. V naslednji fazi propadanja lesa popustijo medmolekularne
vodikove vezi med kristaliti, pri ¢emer se pojavijo mikroskopsko drobne razpoke, ki se
postopoma Sirijo in poglabljajo. Voda prodira vse globlje v les, zac¢ne se izpirati tudi celuloza,
povrsina lesa pa se reliefno razbrazda.

Les je gorljiv material. Vname se pri priblizno 270 °C (vnetis¢e) in zacne goreti. Pri tem se
anatomsko in kemi¢no popolnoma spremeni in propade. Temperaturo vnetis¢a lahko obcutno
povisamo z razliénimi premazi, ki so odporni proti ognju (antipireni).
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Mehanska obraba je znacilna za izdelke, ki so izpostavljeni trenju ali udarcem. Obrabljivost je
odvisna od trdote posamezne vrste lesa, nacina obdelave lesa ter izbranega sistema povrSinske
za$Cite. Najmanj se les obrablja v precni, najbolj pa v radialni smeri.

16.1.2. Biotic¢ni dejavniki

Bioti¢ni dejavniki, ki unicujejo les, so Stevilni zivi organizmi. Najpomembnejsi bioloski
Skodljivcei so:

- bakterije in alge,

- glive,

- insekti.

Bakterije, alge in mahovi se razvijejo na povrSini lesa, ki je trajno izpostavljen visoki vlagi.
Praviloma zmanjSujejo le estetsko vrednost lesa, lesne mase pa ne razkrajajo.

Vlazen les pogosto napadejo glivice, ki povzrocajo barvne in strukturne spremembe. Pod
ugodnimi pogoji (v poletnih mesecih pri vlagi lesa med 20 in 35 %) se razvijajo zelo hitro. Barvo
lesa spreminjajo plesni in glive modrivke, ki les razli¢no obarvajo, trdnostne lastnosti pa ostanejo
nespremenjene. Glive razkrojevalke razkrajajo celulozo in lignin in povzro€ajo razli¢ne
trohnobe. Les najprej spreminja barvo, hitro pa mu zacnejo upadati tudi trdnost, trdota in druge
mehanske lastnosti. Posebno nevarni primeri so, ko se glive pojavijo v vgrajenem lesu pod
plastjo barve, okuzbo pa opazimo, ko je les Ze popolnoma razkrojen.

Pred lesnimi insekti ni varna nobena vrsta lesa. Li¢inke Stevilnih insektov vrtajo rove v vlazen ali
vgrajen in suh les ter povzrocajo mehanske poskodbe, ki s€asoma ogrozijo trdnost in trdoto lesa.

16.2. Metode za$cite lesa

Razli¢ne metode zascite lesa razvr§¢amo v dve osnovni skupini. To so:
- preventivna zascita,
- represivna zaScita.

16.2.1. Preventivna zasc¢ita

Preventivna zasCita je pomembnejSa, saj zajema ukrepe, ki jih izvajamo na zdravem lesu z
namenom, da ohranimo njegove estetske, fizikalne in kemicne lastnosti. NajboljSe rezultate
dosezemo s celovito zascito, ki jo prilagajamo namenu in mestu uporabe lesa, pri cemer ne
zanemarjamo zdravstvenih in ekoloskih zahtev. Kakovostno za$¢ito lesa dosezemo tako, da
upostevamo naslednja zaporedja delovnih operacij:

- najprej les skrbno izberemo glede na namen uporabe,

- vsak izdelek konstrukcijsko pravilno nacrtujemo in vgradimo,

- odvisno od lege in izpostavljenosti izdelek ustrezno zas¢itimo.

S pravilno kombinacijo metod in sredstev zascCite lahko lesu podaljSamo zivljenjsko dobo tudi do
sedemkrat.

Metode preventivne zaScite lesa so:
- konstrukcijska,

- kemicna,

- povrsinska.

Konstrukcijska zascita je osnovni pogoj za kakovostno povrsinsko zascito. Tovrstna zascita je
posebno pomembna pri uporabi lesa v neugodnih klimatskih razmerah, kot so npr. razli¢ne
gradbene konstrukcije, stavbno pohistvo idr. Ze v fazi projektiranja izdelka moramo misliti na
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omejeno trajnost lesa in ga konstruirati po dolofenih pravilih. Osnovna pravila dobre

konstrukcijske zascite so:

- vedno uporabljamo les, ki je posusen na ustrezno ravnovesno vlaznost,

- s konstrukcijsko izvedbo moramo prepreciti dostop vode do lesa in omogociti njeno hitro
odtekanje,

- okna in vrata vgradimo ¢im globlje v fasado,

- streSni napus¢i naj bodo dovolj Siroki, da odvajajo vodo ¢im dlje od fasade,

- les naj ne bo v neposrednem stiku z zemljo,

- zagotovimo izolacijo stavb pred talno vodo,

- povrsine, kjer se nabira voda, naj bodo ¢im manjse (prisekani nosilci ograj ipd.),

- lesene obloge postavljajmo tako, da je omogoceno neovirano krozenje zraka.

b 5
1 2 3 /

8

6

Slika 19. Razli¢ni profili zaklju¢nih letvic in odvajanje vode

1 - voda se zadrzuje na povrsini lesa
2 - voda le pocasi odteka
3 - nagib letvice omogoca hitro odvajanje vode

Kemicna zaS€ita zajema ukrepe proti bioloskim Skodljivcem. Les prepojimo s sredstvi, ki

vsebujejo biocide in §¢itijo les pred napadom mikroorganizmov (plesni, glive) in insektov.

Sredstva vnasamo v les na ve¢ na¢inov:

- s premazovanjem ali brizganjem povrsine lesa (uporabimo ¢opic¢, gobo, brizgalno pistolo),
- s krajS$im ali daljSim potapljanjem v odprtih posodah,

- z globinsko impregnacijo v posebnih kotlih.

Stopnja zascite je odvisna od globine prodiranja kemikalij v pore lesa. Prodiranje (penetracija) je
tem vecje, ¢im vedji je tlak tekocCine in ¢im daljsa je obdelava. Najmanj uc¢inkovit nacin zascite je
rocno mazanje ali brizganje. S to metodo $¢itimo les, ki je manj ogrozen.

Globinska impregnacija je najbolj ucinkovita zasCita, ki jo izvajamo v posebnih kotlih.
Impregnacijska sredstva vnaSamo v les z razli¢nimi postopki, ki temeljijo na principu delovanja
tlaka in vakuuma. Kotlovno impregnacijo uporabljamo pri izdelkih, ki so v stiku z zemljo in
bodo mocno izpostavljeni vremenskim spremembam (zelezniski pragovi, drogovi, gradbeni les,
lesene ograje, vrtne garniture ipd.).

Povrsinska zaScita je najpogostejsSa oblika preventivne zascite lesa. ZasCitna sredstva nanaSamo
na povrsino lesa z razli€énimi nanasalnimi tehnikami, sredstvo pa bolj ali manj penetrira (prodira)
v les. Vrsto sredstva izbiramo odvisno od izpostavljenosti lesa vremenskim razmeram in
mehanskim ter bioloskim Skodljivcem.

16.2.2. Represivna zas¢ita

Represivno zasCito izvajamo, ko je les ze zacel propadati. Les obdelujemo z razli¢nimi
kemicnimi sredstvi (insekticidi, fungicidi ali biocidi, ki predstavljajo meSanico razli¢nih
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sredstev), uniCevanje lesnih Skodljivcev pa je dolgotrajen in drag postopek. Kemikalije
vbrizgavamo v izletne odprtine insektov, manjse predmete potapljamo v izbrano sredstvo, v rabi
pa so tudi metode zaplinjevanja (z aluminijevim fosfatom ali metilbromidom) in postopka
zatiranja insektov z vro¢im zrakom.

16.3. Sredstva za zasc¢ito lesa

Sredstva za zaS¢ito lesa ponujajo Stevilni proizvajalci. Nekatera so namenjena uporabi v

specializiranih obratih za impregnacijo lesa, druga nanaSamo z obic¢ajnimi tehnikami in so bolj

znana. Razvr§¢amo jih v dve veliki skupini, ki se razlikujejo po namenu uporabe, sestavi in

stopnji strupenosti. Lo¢imo:

- sredstva, ki so namenjena kemicni zas¢iti lesa pred bioloskimi Skodljivei ter vsebujejo
biocide, in

- sredstva, ki $¢itijo les pred vremenskimi vplivi in biocidov ne vsebujejo.

16.3.1. Sredstva za kemicno za§¢ito lesa

Kemic¢no zasc¢itimo les le tam, kjer je zaradi pogojev uporabe nujna, saj je sanacija (obnova)
poskodovanega lesa, npr. stresnih konstrukcij, lesenih podov ipd. zelo drag poseg. Pri uporabi
sredstev upoStevamo varnostna navodila proizvajalcev, saj so sestavine bolj ali manj strupene in
imajo negativen vpliv na ljudi in okolje.

Pomembno je, da sodobna sredstva za kemi¢no za$¢ito izpolnjujejo vrsto zahtev in zato morajo:
- biti ¢im manj strupena,

- vsebovati ¢im manj hlapljivih aktivnih snovi,

- biti razgradljiva in po izteku Zivljenjske dobe izdelka ne smejo obremenjevati okolja,

- biti odporna proti ¢istilom in UV zarkom,

- biti prirejena za posamezne primere.

Uporabljamo razli¢na kemicna zas¢itna sredstva.

- Katranska olja (najbolj znana sta kreozotno in atracensko olje - karbolineum) so neko¢
nanasali s ¢opi¢em na bolj obremenjene povrsine (pode Sol, ¢akalnic ipd.), danes pa z njimi
S¢itimo les, vgrajen na prostem. Olja v les praviloma vnaSamo s kotlovnim postopkom.

- V vodi topljive soli, ki jih v les vnaSamo s kotlovnim postopkom, penetrirajo v pore lesa in
kmalu postanejo neizparljive. Les iglavcev obarvajo zelenkasto. Soli preventivno §citijo les
pred biolosSkimi Skodljivci, povrSine lesa pa ne zascitijo pred vremenskimi vplivi, zato le-ta
s¢asoma posivi.

- Sredstva na osnovi organskih topil za kotlovni na¢in vnasanja in povrSinsko zas¢ito.

Sredstva za kemicno povrSinsko zascito, ki jih v praksi najve¢ uporabljamo, vsebujejo vodo ali
organsko topilo, v kateri so dispergirane aktivne snovi (biocidi, fungicidi ali insekticidi), manjse
koli¢ine smol (obi¢ajno alkidnih ali akrilnih) in drugi dodatki (snovi za povecanje odpornosti
proti vodi ipd.). Zaradi nizke viskoznosti dobro prodirajo v les in tvorijo nekaj milimetrov debel
za8Citni sloj, ki preprecuje razvoj gliv in insektov. Uporabljamo jih kot samostojno
impregnacijsko sredstvo (nekateri proizvajalci jih zato oznacujejo kot impregnacijske lazure) ali
kot osnovni premaz, ki izboljSa oprijem naslednjih premazov v sistemu poljubne povrSinske
zaSCite.

Zelo pomembna komponenta sredstev za kemi¢no zasc¢ito so biocidi, ki vplivajo na u¢inkovitost
in strupenost izdelka, s tem pa tudi na ekoloSko primernost. Najucinkovitej$i in najbolj strupen je
pentaklorfenol (PCP), ki vsebuje zelo strupene dioksine in je njegova uporaba vprasljiva. Vse
bolj se uporabljajo organski biocidi, ki so manj nevarni.
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Z izjemo katranskih olj, druga sredstva za kemicno zaSCito ne §Citijo les pred vremenskimi
vplivi, zato so potrebni dodatni premazi lazur ali pigmentiranih lakov.

16.3.2. Sredstva za zaS¢ito lesa pred vremenskimi vplivi - lazure

Sredstva za zascCito lesa pred vremenskim vplivi ne vsebujejo biocidov, zato so tudi ekolosko
bolj spejemljiva. V postev pridejo razli¢ni sistemi lakov (alkidni, PU, vodni) in zelo uporabne
lazure.

Lazure so sodobna premazna sredstva, namenjena hkratni zas€iti pred vremenskimi vplivi in
dekorativnemu oplemenitenju povrsine lesa. Po dekorativnem ucinku so podobne luzilom, ki pa

lesa ne zascitijo.

Lazurne premaze sestavljajo:

- veziva,

- topila,

- pigmenti,

- hidrofobne (vodo odbijajoc¢e) snovi,
- dodatki.

Veziva so zra¢no suSece se alkidne in akrilne smole. Delez smole variira glede na vrsto lazure in
se giblje od 10 do 70 %. Koli¢ina suhe snovi vpliva na penetracijo in debelino suhega premaza.
Z vecjo vsebnostjo smol se zmanjSa prepustnost lazur za vodno paro.

Topila so dvojna: ve€ina lazur vsebuje organska topila, pri okolju prijaznih lazurah pa so smole
razprSene v vodi, ki pa vsebuje tudi okoli 5 % topil.

Pigmenti obarvajo in §cCitijo les pred vplivi UV zZarkov. Pigmentirani lazurni premazi jih
vsebujejo do 10 %, zato ne prekrijejo teksture in na lesni povrSini dajejo negativno sliko.

Hidrofobne snovi (parafinske in voskovne emulzije) zmanjSujejo vpijanje vode in povecujejo
odpornost premazov proti vodi.

Dodatki izboljSujejo posamezne lastnosti premazov: polnila povecajo elasti¢nost, dodatki za
povecanje penetracije omogocajo boljSo zascito, absorberi UV zarkov preprecujejo rumenjenje
svetlih lazur ipd.

Po koli¢ini suhe snovi in namenu uporabe lo¢imo:
- tankoslojne in
- debeloslojne lazure.

Tankoslojne lazure vsebujejo do 35 % suhe snovi, zato na povrsini lesa tvorijo tanek, le delno
zaprt prosojni film z zadovoljivo prepustnostjo za vodno paro. Primerne so za zas¢ito povrsin, ki
so manj izpostavljene vremenskim razmeram, in za dekorativnho obarvanje lesa v bivalnih
prostorih. Izbiramo med S$tevilnimi barvami, ki jih je mogofe meSati v poljubnem razmerju.
Bioloska zaScita premaza je omejena na zascito proti modrenju in plesnim.

Debeloslojne lazure (imenovane tudi lak lazure) vsebujejo do 50 % suhe snovi, vodo odbijajoce
dodatke in absorbere UV zarkov. Zaradi manjSe viskoznosti slabSe prodirajo v les. Tvorijo
nekoliko debelejSe, toda elasticne filme, ki so le delno prepustni za vodne hlape. Pred
vremenskimi vplivi §¢itijo mocneje izpostavljeni les (okna, zunanja vrata, balkonske ograje ipd.),
zaradi svilenkastega sijaja in lepih barv pa jih uporabljamo tudi v dekorativne namene.

V primerjavi z drugimi premazi (predvsem laki) imajo lazure vrsto prednosti:
- enostavno jih pripravimo,
- izbiramo med Siroko ponudbo premazov, ki jih je mogoce medsebojno kombinirati,
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omogocajo ucinkovito preventivno zascito lesa,

dobro penetrirajo v les,

so prosojne in ne prekrivajo teksture lesa,

omogocajo dekorativno barvanje lesa,

tvorijo tanj$i film, zato ne pokajo in se ne luscijo,
enostavno jih nanasamo in obnavljamo,

v vodi razred¢ljivi lazurni sistemi so ekolosko ugodni.

VPRASANJA IN NALOGE
1. Pojasnite namen osnovne zascite lesa.
2. Razvrstite dejavnike propadanja lesa.
3. Razlozite potek propadanja lesa, ki je izpostavljen vremenskim vplivom.
4. Ponovite poglavja o razvoju glivic in o trohnobah (Tvoriva, 1. letnik).
5. Pojasnite razlike med preventivno in represivno zas¢ito.
6. Razlozite osnovni pomen preventivne zascite lesa.
7. Nastejte metode preventivne zascite.
8. Pojasnite pravila dobre konstrukcijske zascite.
9. Kako kemi¢no za§¢itimo les?
10. Razvrstite sredstva za kemi¢no zascito lesa in navedite njihovo sestavo.
11. Kako represivno zas¢itimo les?
12. Razvrstite sredstva za zascito lesa.
13. Navedite zahteve, ki jih morajo izpolnjevati sodobna sredstva za kemi¢no zasc¢ito lesa.
14. Kaj so lazure?

15.
16.
17.
18.

17.

Navedite sestavo lazurnih premazov.

Razlozite razliko med luzilom in lazuro z estetskega in zasCitnega vidika.
Razvrstite lazure po vsebnosti veziv.

Opredelite podrocja uporabe tanko- in debeloslojnih lazur.

KONTROLA KAKOVOSTI V POVRSINSKI OBDELAVI LESA -

VAJE

Kakovost povrSinske obdelave zagotovljamo s celovito in stalno kontrolo vseh materialov,
postopkov in konénih izdelkov. Temeljita ocena kakovosti je mozna le, ¢e opravimo kontrolo
fizikalnih, mehanskih in uporabnih lastnosti teko¢ih premazov in utrjenih filmov.

1. Kontrola teko¢ih premaznih sredstev zajema:

[\

(98]

ugotavljanje iztocnega €asa oz. viskoznosti,
ugotavljanje deleza suhe snovi.

. Kontrola mokrih (svezih) filmov zajema:

ugotavljanje koli¢ine nanosa,
debelina svezega (mokrega) filma.

. Kontrola suhih filmov zajema:

ugotavljanje debeline filma,

ugotavljanje trdote filma,

oprijemnost na podlago,

odpornostne lastnosti filma (odpornost proti obrabi, kemikalijam in Cistilom, udarcem idr.).
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Vecino merjenj opravljamo v obratnih laboratorijih, zahtevnejSe pa v specializiranih ustanovah.
Rezultate kontrol primerjamo z tistimi, ki jih v deklaraciji in tehni¢nih navodilih navajajo
proizvajalci, saj je najpogostejsi vzrok slabe kakovosti obdelave ravno nespostovanje navodil.

VAJE

Preizkusi bodo uporabni le, ¢e jih opravimo v normalnih klimatskih pogojih po standardiziranih
predpisih (EN, DIN, ASTM, ISO idr. standardi). Le tako pridobljene podatke lahko pozneje
analiziramo in primerjamo ter statisticno obdelujemo. Pri vajah upostevamo navodila ucitelja,
varnostna in delovna pravila, rezultate pa si zapisujemo v zapisnik.

1. VAJA: Merjenje izto¢nega ¢asa premaznega sredstva z viskozimetrsko ¢aso

Namen vaje: ugotavljanje izto¢nega ¢asa in viskoznosti pripravljenega premaznega sredstva
(luzila ali laka), ki mora ustrezati izbrani tehniki nanasanja.

Pogoji pri merjenju:

- zagotovimo normalno klimo delovnega okolja,
- vzorec laka vzamemo po predhodnem mesanju (homogeniziranju),
- vzorec in merilni instrument morata (po standardu) imeti 20 °C.

Merilni pribor:

- elektri¢ni meSalnik

- termometer,

- kronometer ali rocna ura Stoparica,

- standardizirana ¢aSa s Sobami premera 4, 6 ali § mm v namizni (Fordova casa) ali potopni
izvedbi (Frikmarjeva €aSa). Iztocni Cas veCine premaznih sredstev merimo s Sobo premera 4
mm, le izjemoma zelo viskozne lake za potapljanje merimo z Sobami ve¢jega premera. Obe
¢asi imata prostornino 100 ml, potopna ¢asa pa ima namesto zleba pritrjen rocaj.

Postopek (glej tudi vaje iz lepljenja lesa):

Cado obesimo v vodoravnem poloZaju na stojalo, s prstom zama§imo izto¢no $obo, nakar ¢a$o
napolnimo s vzorcem laka, rob pa izravnamo. Odpremo odto¢no Sobo in hkrati aktiviramo
merilno uro, ki jo zaustavimo, ko se iztekajo¢i curek ne pretrga. ZapiSemo pretocni cas v
sekundah, ¢aso pa temeljito operemo. Enostavnej$a je uporaba potopne casSe, ki jo potopimo v
premaz in hitro izvleCemo v navpicni smeri, hkrati pa zacnemo meriti iztocni ¢as.

Naloga:

1. Ugotovite ali izbrano premazno sredstvo lahko uporabimo za tehniko zra¢nega razprSevanja.
Primerjajte iztoc¢ni ¢as vzorca z priporocenimi optimalnimi vrednostmi v tabeli.

Nadin nanasanja |Vrsta premaznega Izto¢ni ¢as (s FO4)
sredstva

zra€no razprsevanje luzila 11do20s
CN 18do 30s

KU 20do30s

PU 15do20s

PE 25do35s

\Y 20do35s
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2. Dolocite izto¢ni ¢as premazu pri razlicnem odstotku razred¢enja (skupina A) oz. pri razli¢nih
temperaturah laka (skupina B).
3. VriSite grafa, ki ponazarjata odvisnost izto€nega ¢asa od temperature in % razredcenja.
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2. VAJA: Merjenje viskoznosti s Hopplerjevim viskozimetrom

Namen vaje: izbranemu laku izmeriti viskoznost po metodi merjenja ¢asa padanja kroglice skozi
oznaceno razdaljo v preskusni teko€ini.

Pogoji dela: standardni.

Pribor:

- Hopplerjev viskozimeter s pripadajo¢imi kroglicami, ki imajo definirano
gostoto in konstanto,

- termometer,

- kronometer,

- areometer,

- merilna menzura za lak.

Postopek (glej vaje iz lepljenja lesa):

Po potrebi viskozimeter umerimo. Lak segrejemo na 20 °C in mu z areometrom izmerimo
gostoto (r3). V Cisto notranjo cev viskozimetra vlijemo lepilo in, ko je polna, spustimo kroglico.
Ce se na kroglico ulovi zraéni mehuréek, ga odstranimo s stekleno paléko. Cev zapremo s
pokrovom, viskozimeter pa obrnemo za 180°. S kronometrom izmerimo ¢as padanja kroglice (v
sekundah) od zgornje do spodnje oznake na cevi (razdalja je 100 mm). Merjenje ponovimo 4-
krat. Na koncu meritev viskozimeter dobro oCistimo, posebno skrbno pa ocistimo kroglice.
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Dinamic¢no viskoznost (1) po Hopplerju izracunamo po obrazcu:

n=k-(r-n)-t,
kjer je
N - dinami¢na viskoznost (mPa-s)
k - konstanta kroglice, podana v tabeli (mPa-cm?/g)
r; - gostota kroglice (g/cm?)

r, - gostota vzorca laka (g/cm?)
t - cas padanja kroglice skozi lak na doloceni razdalji (s)

Karakteristike kroglic (steklenih in jeklenih) za Hopplerjev viskozimeter:

Kroglica | Premer | Masa | Konstanta k [ Gostota | Merilno obmocje
St. (mm) (2) (mPa-cm’/g) | (g/em?) (mPa-s)
1 15,805 | 4,6052 0,0013 2,228 0,3-3
2 15,630 | 4,4670 0,011 2,233 2,3-23
3 15,560 | 15,9840 0,08 8,106 15-150
4 15,000 | 14,4045 0,55 8,142 115-1150
5 13,500 | 10,0421 3,8 7,709 810 - 8100
6 10,000 | 4,0420 27,0 7,720 5700 - 57000

Najnatan¢nej$i instrumenti za merjenje viskoznosti so rotacijski viskozimetri. Delujejo na osnovi
merjenja upora lakov proti vrtenju teles, ki rotirajo v njih. Tak je npr. Brookfieldov viskozimeter.

3. VAJA: Ugotavljanje deleZa suhe snovi

Delez nehlapnih sestavin v premaznih sredstvih postaja pomemben kazalec ekoloske
primernosti, pogosto pa je tudi vazen ekonomski parameter. Laki z vi§jim deleZzem suhe snovi
(telesnine) tvorijo debelejSe filme, zato zadostuje manj nanosov, kar se kaze na skupnih stroskih.

Namen naloge: ugotavljanje deleza suhe snovi v vzorcu laka. NajprimernejSa je metoda tehtanja
pri poviSani temperaturi. Hitro hlapna premazna sredstva tehtamo v zamaseni steklenicki.

Pogoji pri delu: standardni.

Merilni pribor:

- elektri¢ni mesalnik,

- urino steklo,

- digitalna laboratorijska tehtnica,
- laboratorijski susilnik.

Postopek:

Pripravimo in oStevil¢imo urina stekla. Na vsako vlijemo dobro homogenizirani lak (priblizno 2
g), stehtamo do 0,01 g natancno in zapiSemo mase (m). Urina stekla z lakom damo v
laboratorijski susilnik, kjer jih na temperaturi 105 do 110 °C suSimo do konstantne mase (m), t.J.
do nespremenljive mase po dvakratnem zaporednem tehtanju. To pomeni, da je na urinem steklu
ostala le suha snov. Rezultate vmesnih tehtanj zapisujemo v zapisnik. Opravimo najmanj 4
meritve in izracunamo srednjo vrednost.

Delez suhe snovi (S) izrazamo v % in ugotovimo po obrazcu:

s="1 1009,
m
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kjer je
S - suha snov (%)

m; - masa suhega laka (g)
m - masa laka (g)

Nalogi:
1. Doloci vsebnost suhe snovi izbranemu vzorcu laka pred pripravo in po njej.
2. Analiziraj rezultate.

4. VAJA: Ugotavljanje koli¢ine nanosa premaznega sredstva

Koli¢ina nanosa neposredno vpliva na debelino suhega filma in s tem na trajnost, estetski videz
in odpornostne lastnosti premaznega sredstva. Ugotavljamo jo s tehtanjem, izraZamo pa v g/m>.
Proizvajalec vedno doloc¢i koli¢ino enkratnega nanosa, ki je odvisna od vrste premaza in tehnike
nanaSanja.

Namen vaje: izmeriti popre¢ni nanos laka nanesenega s tehniko mazanja in razprSevanja.
Delovni pogoji: standardni.

Pribor:

- preskusanci, velikosti 50 x 50 cm (iz masivnega lesa, furnirane plosce, surove plosce ipd.),
- Copi¢, brizgalna pistola (tip piStole je odvisen od opreme),

- elektri¢ni mesSalnik,

- laboratorijska tehtnica,

- pripravljen lak (CN, KU idr).

Postopek:

PreskuSance ostevil¢imo in stehtamo (uporabljamo 3 preskuSance) ter jim ugotovimo povrsino.
Maso posameznega preskuSanca (m,) in njegovo povrSino (S) vpiSemo v zapisnik
(razpredelnico). Na vzorec nanesemo lak in ga takoj stehtamo (da topilo ne bi izhlapelo). Skupno
maso preskuSanca in laka (mp+) zapiSemo ter ugotovimo maso nanesenega laka (m = mp -
Mypy).

Nanos laka (m,) izraunamo za vsak preskuSanec posebej, rezultat pa je popre¢na vrednost treh
meritev, po obrazcu:

m
m, =—- g/m?
S
kjer je
m,, - masa preskuSanca (g)
My - masa preskuSanca in laka (g)

m; - masa laka (g); m; = mpe - My,
S - povrsina preskusanca (m?)
m, -nanos (g/m?); my=(Mpy-My)/S

Premazno sredstvo nanasamo z enako nanaSalno tehniko, ki jo bomo uporabljali kasneje v
rednem proizvodnem postopku.

Nalogi:

1. Loceno ugotovite poprecni nanos laka pri mazanju in zra¢nem brizganju.

2. Analizirajte rezultate in jih primerjajte s priporocenimi podatki za uporabljeni lak.
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18. DRUGI MATERIALI

Pri izdelavi pohiStva in drugih izdelkov iz lesa uporabljamo Stevilne materiale, ki tvorijo nosilno
konstrukcijo (npr. Solsko pohistvo), predstavljajo izolacijski, nadomestni ali dopolnilni material
ali pa imajo zgolj dekorativen pomen. Navedli bomo le najpomembne;jse.

18.1. Steklo

Steklo je amorfna (brezli¢na), prozorna, krhka in trda mineralna snov. V proizvodnji razli¢nih
lesnih izdelkov ga uporabljamo predvsem zaradi prozornosti in prosojnosti, odpornosti proti
obrabi ter enostavnega vzdrzevanja.

V najpreprostejSem primeru, steklo pridobivamo s taljenjem kremenovega peska (kalcijev oksid)
z dodatkom apnenca, alkalne komponente (sode) in kovinskih oksidov (za barvanje). Surovine
talimo v kadnih ali talilnih peceh pri temperaturi 1400 do 1550 °C. Ob koncu odstranimo iz
taline plinske mehurcke tako, da ji dodajamo sredstvo za bistrenje (arzenov trioksid ali natrijev
sulfat), nakar sledi enakomerno in po¢asno hlajenje.

Steklo oblikujemo na razli¢ne nacine: s pihanjem, vlivanjem, vle¢enjem in stiskanjem v kalupih.

Po vrsti osnovne surovine razlikujemo naslednje vrste stekla:

- natrijevo (navadno steklo),

- kalijevo (trdo steklo za ogledala),

- svinéeno (z dodatkom svincevega oksida, za opti¢ne naprave),
- boratno steklo (za laboratorijsko in kuhinjsko posodo) idr.

Barvno steklo izdelamo z dodajanjem kovinskih oksidov. Kromov oksid obarva steklo zeleno,
bakrov modro, manganov pa vijoli¢no.

Navadno steklo za okna oblikujemo z vle¢enjem v plosce debeline 2, 3 in 4 mm. Okvirna masa 1
m? okenskega stekla znaSa:

- steklo, debeline 2 mm Okoli 5 kg,

- steklo, debeline 3 mm Okoli 7,5 kg,

- steklo, debeline 4 mm Okoli 10 kg.

Debelo (5, 6 in ve¢ mm) ravno steklo uporabljamo za mizne plosce, vitrine, police idr.

Steklena volna, ki jo uporabljamo kot izolacijski material, spada v skupino silikatnih vlaken.
Pridobivamo jo tako, da iztekajoco stekleno maso spihamo z mo¢nimi curki pare.

18.2. Kamen

Obdelane in polirane plos¢e razli¢nih naravnih kamnin (granit, marmor) ter plosc¢ice iz glazirane
keramike (razli¢nih oblik in dimenzij) so zelo primerni materiali za delovne pulte, mizne plosce
ter dele kopalniSkega in laboratorijskega pohistva.

Posebno skupino, t.i. umetnega kamna, tvorijo novejsi sinteticni materiali, ki jih poznamo pod
razlicnimi trgovskimi imeni. Pri nas je najbolj znan kerrok, podobno sestavo in lastnosti pa
imajo materiali pod imenom Corian (proizvaja Dupont, ZDA) in Varicor (Gruber & Weber,
Nemcija).

Kerrok sestavljata dve tretjini naravnega minerala aluminijevega hidroksida, AI(OH)3;, in
priblizno ena tretjina polimetilmetakrilata ter manjSa koli¢ina dodatkov in barvil. Kerrok
zdruzuje prednosti obeh sestavin in je odporen proti udarcem, povrSinskim poskodbam,
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kemikalijam in visokim temperaturam. Ker ni porozen, ne vpija tekocine in je odporen proti
ucinkovanju vodne pare. Ima Se vrsto drugih dobrih lastnosti:

- trajnost,

- moznost oblikovanja,

- prijaznost do okolja,

- enostavno ¢iScenje, enostavna obdelava in Siroka uporabnost.

Kerrok in podobne materiale lahko zagamo, rezkamo, vrtamo, struzimo, brusimo in poliramo ter
lepimo na razliéne podloge. Dobavljamo jih v obliki plo$¢ razlicnih dimenzij ali pa kot
oblikovane izdelke (pomivalna korita, umivalniki, kopalne kadi ipd.). 1z plos¢ oblikujemo
delovne pulte, pohiStvene elemente, okenske police, stopniS€a, interiere v obremenjenih
prostorih (laboratoriji, hoteli, restavracije, letalisca itd.).

18.3. Izolacijski materiali

Pri urejanju interierov, gradnji lesenih montaznih his ipd., uporabljamo tudi razli¢ne izolacijske
materiale. Obi¢ajno izvajamo toplotno in zvo¢no izolacijo, v€asih tudi hidroizolacijo.

Toplotna izolacijska sposobnost materialov je definirana s koeficientom toplotne prevodnosti - A.
Le-ta predstavlja mnoZzino toplote, ki preide v 1 uri skozi 1 m debel sloj nekega materiala, pri
gemer med obema povr§inama nastane temperaturna razlika 1°C. Ceprav je les dober toplotni
izolator, uporabljamo tudi druge materiale anorganskega ali organskega izvora.

Zvocno izolacijo prostorov in stavb opredeljuje njihova namembnost. Masiven les je slab zvocni
izolator, zato ga nadomes¢amo z drugimi materiali.

Najpomembne;jsi izolacijski materiali anorganskega izvora so:

- stiropor, ki spada v vrsto polistirenskih penastih materialov;

- mineralna ali kamena volna (znana pod trgovskim imenom tervol) spada v zelo uporabne
materiale za zvo¢no in toplotno izolacijo, ki ne gori, ne trohni in je kemi¢no nevtralen;

- steklena volna se uporablja v iste namene kot mineralna;

- perlit, zrnata steklasta vulkanska kamnina idr.

Izolacijske materiale organskega izvora v nasi stroki bolj pogosto uporabljamo (tudi masiven les
je dober toplotni izolator). To so:

- pluta (naravna ali sinteti¢na),

- lahke plosce iz lesne volne in veziva (trgovska imena heraklit, isospan, velox),

- mavcéno-kartonske in mavéno-iverne plosce.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Nastejte vrste kontrol v povrsinski obdelavi in pojasnite njihov pomen.

2. Opisite glavne znacilnosti stekla.

3. Navedite lastnosti in uporabo novih materialov, podobnih kamnu.

4. Izdelajte pregledno sistematizacijo razli¢nih izolacijskih materialov, ki jih uporabljamo v

lesni industriji (v tabelarni ali podobni obliki).
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