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Lepidla

Lepidla su latky s velkymi molekulami (t.j. makromolekulové latky), ktoré maji vel-
ku vniitorni sidrZnost a prilnavost k spajanym materidlom. M6Zu to byt viskdzne kva-
paliny, roztoky alebo disperzie, pripadne tuhé latky.

Lepidla m6Zu byt vyrobené z litok prirodného pdvodu alebo z jednoduchych orga-
nickych a anorganickych zlicenin.

7.1. Podstata vzniku lepeného spoja

Lepenie je zloZity proces, pri ktorom sticasne posobia fyzikilne a chemické sily.
Tento proces je ovplyvneny fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami lepidla a lepenych
materidlov a vztahmi medzi nimi. St to:
adhézia,
kohézia,
medzimolekulové sily,
povrchové napitie,
zméacanie.

Adhézia je vzdjomna prilnavost molekil réznorodych latok (obr. 7.1). Je vysledkom
posobenia medzimolekulovych sil. V lepenom spoji je to prilnavost molekil lepidla
k povrchu lepenych materidlov. Na vzniku adhézie sa podiela aj mechanické spojenie
vytvrdnutého lepidla so spijanymi materidlmi - mechanicka adhézia. Do pérov dreva
vniké lepidlo v kvapalnom stave, po vytvrdnuti vytvori vytvrdnuté lepidlo v péroch
mikroskopické koliky. Podiel mecha-
nickej adhézie na celkovej pevnosti le-
peného spoja je 10 % aZ 30 %.

Kohézia je vnitorna sidrznost mo- o
lekul latky (obr. 7.1). V lepenom spoji o 1
musi byt kohézia medzi molekulami ata

A
vytvrdnutého lepidla dostato¢ne vyso-
k4, aby bol lepeny spoj pevny.
Medzimolekulové sily si pritazli-
vé sily, ktorymi na seba pdsobia mole- Obr. 7.1 Kohézia a adhézia
kuly. Ich pdsobenie je podmienené do- A - lepidlo, B - dielec z dreva,

statoénym pribliZzenim sa molekil, a - kohézia medzi molekulami lepidla, b — makromole-
preto sa pri lepeni zvy€ajne musi na kuly na povrchu dreva, ¢ — molekula lepidia, d - adhé-
zaciatku vytvrdzovania lepidla vyvi- zia medzi molekulou lepidla a makromolekulou na po-
nut ur€ity tlak na lepeny spoj. vrchu dreva, e — kohézia medzi makromolekulami dreva
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Zmacanie povrchu tuhych latok kvapalinami je fyzikalny jav, ktory savisi s povr-
chovym napétim na kvapke kvapaliny a pdsobenim pritaZlivych sil medzi kvapkou kva-
paliny a povrchom latky, na ktorej sa nachadza (obr. 7.2). Kvapka lepidla sa musi vhod-
ne roztiect po povrchu lepenych materidlov. To je velmi déleZité preto, aby lepidlo
vytvorilo na povrchu lepenych materidlov stvisli a dostatone hrubu vrstvicku.

a b

Obr. 7.2 Povrchové napitie kvapky lepidla
a - kvapka lepidla s velkym povrchovym napiitim, b - kvapka lepidla s malym povrchovym napditim
zmdéajiica povrch dreva, c - dielec z dreva

Vytvrdnutim lepidla v lepenom spoji vznikd pevné a trvalé spojenie. Pri tomto pro-
cese sa z kvapalnej latky stane tuha latka trvalo spéjajiica lepené materidly. PretoZe le-
pidla maju rdzne chemické zloZenie, aj priebeh ich vytvrdnutia je rozny.

7.2. Zlozky lepidiel

Lepidla pouZivané pri vyrobe nabytku si lepiace zmesi, ktoré sa skladaji z niekol-
kych zloZiek. Lepiaca zmes nemusi obsahovat vietky zloZky, jej zloZenie zavisi od dru-
hu lepidla, technologickych poZiadaviek, vlastnosti spajanych materidlov a pod. Cast
tychto zloZiek zmieSa vyrobca lepidla, ¢ast priddva pri priprave lepiacej zmesi spotre-
bitel. Tieto zlozky si: ' :
¢ makromolekulova lepiva latka,
rozpustadlo,
riedidlo,
nastavovadlo,
plnivo,
spomalovac,

* tvrdidlo,
» zu$lachtujice prisady.
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Makromolekulova lepiva latka je najpodstatnejia zloZka lepiacej zmesi. MdZe to
byt visk6zna kvapalina alebo tuha latka, ktord sa musi uviest vhodnym rozpistadlom do
kvapalného stavu.

Rozpistadlo je organicka alebo anorganicka kvapalina, v ktorej sa makromolekulo-
va lepiva latka rozpusti a vytvori roztok, alebo sa rozptyli a vytvori disperziu.

Riedidlo je organicka alebo anorganicka kvapalina, ktora sa pouZiva na pravu vis-
kozity lepidla.

Nastavovadlo je tuha litka pomletd na velmi jemny praSok (technickd mika, $krob
a iné), ktord sa priddva do lepiacej zmesi, aby sa upravili jej technologické vlastnosti:
viskozita, zniZenie prenikania do povrchu lepenych materidlov, zmenSenie zmritovania
lepenej 8kary a i.

Plniva si tuhé, praskovité latky, pridanim ktorych sa zvi¢¥uje objem lepidlovej zme-
si a zniZuje jej cena. PouZivaji sa kaolin, mastenec, drevny prach a iné.

Tvrdidlo je organicka alebo anorganicka latka, ktord je nevyhnutna pre vytvrdnutie
niektorych druhov lepidiel. Tieto lepidla sa preto nazyvaji dvojzloZzkové. Priddva sa do
lepiacej zmesi tesne pred jej pouZitim, Zivotnost lepidlovej zmesi zmieSanej s tvrdidlom
je bezne 4 hod. aZ 8 hod.

Spomalovag je organicka alebo anorganicka latka, ktora sa priddva do lepiacej zme-
si, ak treba predlZit jej Zivotnost.

ZuSlachtujice prisady si tuhé alebo kvapalné organické alebo anorganické latky,
ktoré upravujii vlastnosti lepiacej zmesi a vytvrdnutého lepidla. Zvy3uji vodovzdornost,
odolnost voti plesniam a drevokaznym hubam, pruZnost a zlepSuju vlastnosti lepiacej
zmesi a vytvrdnutého lepidla.

7.3. Vlastnosti lepidiel

Kvalita lepeného spoja zévisi od vlastnosti spajanych materidlov a od vlastnosti le-
pidla. Pri lepeni sa vyskytujii rézne kombinicie lepenych materidlov, pouZiva sa rézna
teplota a tlak na lepené materialy. Lepenie mdZe prebichat pri normalnej teplote (okolo
20 °C), pri zvy3enej teplote (40 - 90 °C), alebo pri vy3&ich teplotich (90 - 220 °C). Na
lepeny spoj zvy&ajne treba vyvinit kratkodoby alebo dlhSie trvajici tlak. Niektoré dru-
hy lepidiel nevyZaduju pdsobenie tlaku.

Pri vyrobe ndbytku a vyrobkov z dreva sa najcastejsie lepia:

* dielce z dreva medzi sebou na tupo (napr. vyroba 3kdrovky, lepenych hranolov

a iné),

* konS$trukéné spoje,

* dyhové zosadenky, félie, lamindty a vysokotlakové laminaty na dielce z plodnych
materidlov,

* termoplastické a reaktoplastické folie na dielce z plo¥nych materidlov s hibkovou

Struktdrou a profilovanymi boénymi plochami,

* oblepovacie pasky z dyhy, folii, laminitov, papiera a lifty z dreva, vrstvenej dyhy

a plastickych latok na bo¢né plochy dielcov,

* penové materidly medzi sebou a na dielce z dreva a drevnych materidlov (vyroba

Calineného nibytku),

* sklo, kov a kameii na dielce z dreva a plo§nych materialov.
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Sortiment lepidiel pouZivanych pri vyrobe vyrobkov z dreva je rozsiahly. Lepidla sa
vyrabajii podla vyskisanych a osvedenych receptir a podla prislusnych technickych
noriem. Ich dodrZiavanie je nevyhnutné, aby lepidlo malo ofakdvané vlastnosti. Pri vy-
bere vhodného lepidla je pre kaZdy konkrétny pripad lepenia potrebné poznat poZia-
davky:

» technologické (vlastnosti lepidla),
e (Zitkové (vlastnosti lepeného spoja).

Technologické vlastnosti sa prejavuji pri pouZiti lepidla, t.j. pri jeho nanaSani a vy-
tvrdzovani. Si to:
sudina,
viskozita,
skladovatelnost,
doba zretia lepidlovej zmesi,
Zivotnost lepidlovej zmesi,
otvoreny cas,
teplota vytvrdnutia,
lisovaci tlak,
lisovaci Cas,
nénos lepidla,
kone¢na pevnost lepeného spoja.

Susina je ta Gast hmotnosti lepidla, ktoré zostane v lepenom spoji vo forme tuhe;j lat-
ky. Obsah sufiny v lepidlovej zmesi moZno zvySit plnivom.

Viskozita je fyzikilna vlastnost lepidla, ktorou sa prejavuje velkost vnitorného tre-
nia medzi molekulami lepidla. Meria sa vytokovymi pohdrikmi alebo viskozimetrami.
Kvapalné lepidl4 a lepiace pasty sa zvy¢ajne dodavaji s viskozitou, ktord netreba upra-
vovat. Pragkové lepidld sa pred pouZitim zmieSaji s vodou alebo s inou kvapalinou
v predpisanom pomere. Viskozitu vzniknutej litky moZno zniZit vhodnym riedidlom
alebo zvysif nastavovadlom. Nanaané lepidlo musi mat takd viskozitu, ktord odporica
vyrobca a ktord stanovuji technologické normy.

Doba skladovatelnosti je doba, pogas ktorej mozno lepidlo skladovat vo vhodnych
podmienkach bez vplyvu na vlastnosti a pevnost lepeného spoja.

Doba zretia lepidlovej zmesi je Cas, ktory potrebujii niektoré lepidlové zmesi po
namie$ani na vyzretie v pripravnych niadobéch. Lepidlovi zmes moZno pouZif aZ po jej
uplynuti.

Doba Zivotnosti lepidlovej zmesi je poZziadavka kladend najmé na dvojzlozkové
lepidla. Pripravené dvojzlozkové lepidlo sa po uplynuti tejto doby nesmie pouZit. Doba
Zivotnosti mdZe byt niekolko minit, hodin alebo dni.

Otvoreny ¢as je Cas od nanesenia lepidla na povrch lepenych materidlov po ich spo-
jenie. Je to as potrebny na spojenie lepenych materidlov a na manipulaciu s lepenymi
materidlmi pred vytvorenim lisovacieho tlaku.

Teplota vytvrdnutia: lepidla mdZu vytvrdzovat pri teplote okolo 20 °C, t.j. za nor-
miélnej teploty, alebo pri vy$3ej teplote (vytvrdzovanie za tepla). Lepidld vytvrdzujice
za tepla m6Zu byt nanaSané na povrchy dielcov za normalne;j teploty s néslednym ohre-
vom, alebo sa nanaaji. hortice. Niektoré druhy lepidiel sa nana$aji na ohriate povrchy.
Teplotu vytvrdnutia lepidla stanovuje vyrobca lepidla a technologické normy.



40 Materidly

savw

kodoby alebo dlhodoby lisovaci tlak, velkost tlaku potrebného pocas vytvrdnutia lepid-
la odporii¢a vyrobca lepidla a stanovuji ho technologické normy.

Lisovaci ¢as trva od zaciatku po koniec plného lisovacieho tlaku.

Nanos lepidla: kvalita lepeného spoja siivisi s dostatoénym nanosom lepidla na le-
pené povrchy. Velkost ndnosu odportica vyrobca lepidla a stanovuji ho technologické
normy. Uvidza sa v g.m?.

Doba nadobudnutia koneénej pevnosti lepeného spoja je &as, za ktory lepeny spoj
dosiahne minimalnu pevnost v $myku. Stanovuje ju vyrobca lepidla. V zavislosti od dru-
hu lepidla to mdZe byt niekolko minit alebo hodin. Pred uplynutim tejto doby nesmie
byt lepeny spoj vystaveny Ziadnemu naméhaniu.

Uzitkové vlastnosti lepidiel sa prejavuji na vytvrdnutom lepidle, t.j. na lepenom
spoji. Ide o: :
odolnost voti Géinku vody a vlhkosti,
tvrdost,
sudrZnost,
pruznost,
farba,
odolnost vo€i plesniam a drevokaznym hubém,
odolnost vo¢i nizkym a vysokym teplotim a vo&i striedaniu teplot.

Odolnost lepidla voci i¢inku vody a vlhkosti je zékladna poZiadavka na sprivanie
sa vytvrdnutého lepidla v lepenom spoji. Pri vybere lepidla je déleZité poznat vlastnos-
ti prostredia, v ktorom bude vyrobok s lepenym spojom umiesteny (napr. lepené spoje
v bytovom nabytku nie si vystavené mimoriadnej vlhkosti, lepené spoje na ramoch
okien, vonkajsich dveri a vyrobkov vo vonkajSom prostredi si vystavené t¢inkom
premenlivej vlhkosti aj kvapalnej vode).

Tvrdost vytvrdnutého lepidla vyznamne ovplyviiuje rychlost otupenia obrabacich
nastrojov (na obrabanie drevotrieskovej dosky a preglejky st potrebné nastroje s platka-
mi so spekanych karbidov prave kvoli tvrdosti lepidla).

Stdrznost lepidla je schopnost zachovat si celistvost.

PruzZnost lepidla je jeho schopnost prispdsobovat sa uréitym rozmerovym zmendm
a odolavat dynamickému naméhaniu. Tito vlastnost je déleZita pre vietky vyrobky
z dreva a materidlov z dreva, najmi viak pre stoli¢ky, &alineny nabytok, pruZiace lame-
ly, 8portové néradie, hracky, okna, dvere a vyrobky umiestnené vo vonkajSom prostredi.

Farba: zvycajne sa vyZaduje bezfarebnost vytvrdnutého lepidla. Pri vyrobe &altne-
ného nabytku a pri vyrobe lepenych dielcov krovov a stavieb z dreva nie je prekazkou
prirodzend farba lepidla. Lepidld na oblepovanie bo&nych pléch dielcov nabytku sa vy-
rabajii v roznych farbach. V niektorych pripadoch sa lepidla farbia, aby sa na morenych
plochéch neobjavovali svetlé Skvrny (vytvrdnuté lepidlo neprijima moriace roztoky),
alebo aby bolo moZné vizuilne kontrolovaf ninos.

Odolnost voli drevokaznym hubdm a plesniam je rozhodujiicou poZiadavkou na
lepidla pouZivané na lepenie okien, vonkaj§ich dveri, krovov a dielcov stavieb z dreva
(do tychto lepidiel sa pridavaji $pecidlne latky).

Schopnost odoldvat nizkym a vysokym teplotim a striedaniu teplét je rozhodu-
jtcou poZiadavkou na lepidla pouZivané na lepenie okien, vonkajsich dveri a stavieb
z dreva, pretoZe st vystavené ucinku teplét od -35 °C do +50 °C.
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Primerana odolnost voci pésobeniu dotykového a sdlavého tepla je zdkladna po-
Ziadavka na lepidla pouZivané pri vyrobe nabytku. Oblepovacie pasky a dyhy na boé-
nych plochich nabytku musia odolat silavému teplu elektrospotrebidov a vykurovacich
telies (napr. pocitag, televizny prijimac a iné).

7.4. Rozdelenie lepidiel

Sortiment lepidiel je rozsiahly. Na ich delenie sa pouZiva niekolko kritérii:
e pbvod,
* chemické zloZenie,
* spdsob vytvorenia lepeného spoja,
* vlastnosti prostredia, v ktorom bude lepeny spoj umiesteny.

Podla povodu, t.j. podla vychodiskovej suroviny pouZitej na vyrobu, sa delia na:
* lepidla prirodného povodu,
* lepidla syntetické.

| rozdelenie lepidiel—l

lepidld o
prirodného synte-tmlje
pévods lepidld
|
| | | |
lePldlfl . ]e,p,]:j . minerélne o L
rastlinného Zivogiineho ) termoplastické reaktoplastické
A A lepidla
povodu pbvodu
Skrobové glutinové cement polyvinylacetitové mocovinofor-
maldehydové
bielkovinové kazeinové sadra polychlérprénové
melaminfor-
kaucukové albuminové vodné sklo polyakrylatové maldehydové
celulézové asfaltové polyuretinové fenolformal-
jednozlozkové dehydové
etylénvinylacetitové fenolrezorcin-
formaldehyd.
polyamidové
epoxidové
polyolefinové
polyuretinové
polyuretidnové tavné dvojzlozkové

Schéma 7.1 Rozdelenie lepidiel
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Podla spdsobu vytvorenia lepeného spoja sa lepidlé delia na:
* vytvrdzujice inikom vody do zlepovanych materiilov,
= vytvrdzujice odparenim rozpustadiel a riedidiel,

e vytvrdzujice chemickou reakciou,
» vytvrdzujlce zniZenim teploty.

Lepidla obsahujiice vodu vytvr-
dzuji unikanim vody do povrchu zle-
povanych materidlov, ktoré sprevadza
priblizenie sa molekil lepivej latky.
Jej molekuly medzi sebou reaguji a
vytvéaraji eSte vicSie molekuly, ktoré
sa spajajiu do retazcov a priesto-
rovych sieti. Na lepeny spoj treba
vyvinit vonkajsi tlak, aby sa moleku-
ly lepivej latky pribliZili tesne k sebe.
V konStrukénych spojoch zvycaj-
ne staCi tlak vyvolany napucanim
spijanych materidlov spdsobeny
vodou, ktord lepidlo obsahuje (obr.
7.3).

Lepidla obsahujiice prchavé lat-
ky vytvrdzuji odparenim rozpustadiel
a riedidiel, ktoré sprevadza pribliZzenie
sa molekul lepivej latky. Molekuly le-
pivej latky medzi sebou reaguji a vy-
tvaraji edte vacSie molekuly, ktoré sa
spijaji do refazcov a priestorovych
sieti. Tento druh lepidiel vyZaduje
urcity ¢as na odparenie rozpustadiel
a riedidiel pred koneénym spojenim
lepenych materidlov. Na lepeny spoj
treba vyvinit kratkodoby vysoky von-
kajsi tlak, aby sa molekuly lepi-
vej latky pribliZili tesne k sebe
(obr. 7.4).

Lepidla vytvrdzujice chemickou
reakciou tvrdni v lepenom spoji che-
mickou reakciou medzi molekulami
zloZiek lepidla. Molekuly sa spijaji
do retazcov a priestorovych sieti sil-
nymi kohéznymi védzbami. Na lepe-
ny spoj treba vyvinit vonkajsi tlak
(obr. 7.5).

ot vy )
lepidia po vytvrdami lepidia
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Obr. 7.3 Vytvorenie spoja pouZitim lepidiel
obsahujiicich vodu

dielec A

Ipidlo

dielec B

Obr. 7.4 Vytvorenie spoja poufitim lepidiel
obsahujiicich prchavé litky

po vytvrdnuti lepidla
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Obr. 7.5 Vytvorenie spoja pouZitim lepidiel
vytvrdzujiicich chemickou reakciou



Lepidld

43

Lepidla vytvrdzujice zniZenim

teploty si pri normélnej teplote tuhé ™ Po vytvrdmat lepidla
latky, ktoré sa pred ninosom na povr- dilma _ dielec A

chy spdjanych materidlov zohrejii na %’M ] ///
vysoki teplotu (200 - 280 °C). Po na- o % e -

neseni lepidla sa musia spdjané mate- ; 45 — o] e
ridly v kriatkom case spojit, na lepeny \\‘\;‘\_\ \
spoj treba vyvinif kratkodoby tlak. dees —T\ dislecB

Vytvrdnutie lepidla nastane zniZenim

teploty odvedenim tepla do lepenych

materialov (obr. 7.6).

Obr. 7.6 Vytvorenie spoja vytvrdzujiicich lepidiel

zniZenim teploty

Podla teploty, pri ktorej déjde k vytvoreniu lepeného spoja sa lepidla delia na:
* vytvrdzujice pri normalnej teplote (okolo 20 °C),
* vytvrdzujice pri zvySenej teplote (40 - 90 °C),
e vytvrdzujice pri vysokej teplote (90 - 220 °C).

Podla vlastnosti prostredia, v ktorom bude lepeny spoj umiesteny, t.j. podla cha-
rakteru namédhania lepeného spoja, sa lepidla delia do tried D1, D2, D3 a D4 (tab. 7.1).

Oznacenie lepidiel podla nam:ihania lepenych spojov Tabulka 7.1
Oznadenie Prostredie Oblast pouzitia

vnutorné priestory '
teplota mdZe byt len prileZitostne , . .

D1 a kritkodobo nad 50 °C nabvytok, obklady, vnitorné dvere,
vlhkost dreva mdZe byt len hracky
prileZitostne a kratkodobo najviac 15%
vnitorné priestory s prileZitostnym
kritkodobym pdsobenim

D2 teciicej alebo kondenzovanej vody kuchynsky nabytok,
alebo kratkodobou vysokou vlhkostou | kipelfiovy nibytok
vzduchu spojenou s nirastom
vlhkosti dreva najviac 18 %
vnitorné priestory
s Castym kritkodobym pdsobenim vyrobky z dreva do vonkajSieho
teCiicej alebo kondenzovanej vody prostredia chrianené vodi

D3 A . . .
alebo dlhodobym pdsobenim vysokej | poveternostnym vplyvom:
vlhkosti, vonkajgie priestory, vnitorné dvere, schody, okna
s ochranou proti poveternosti
vonkajSie priestory vyrobky z dreva vystavené
s i¢inkom poveternosti, u¢inkom poveternosti

D4 vnitorné priestory s Castym a silnym | s primeranou povrchovou
pdsobenim teticej alebo upravou: oknd, vonkajie dvere,
kondenzovanej vody schody, exteriérovy nabytok
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7.5. Lepidla prirodného povodu

Lepidl prirodného pdvodu sa vyrabaji z Casti rastlin alebo ich vyluckov, z kosti,
koZi, mlieka alebo krvi zvierat alebo z nerastnych surovin. Delia sa na:
e lepidla rastlinného povodu,
* lepidla Zivo¢isneho pdvodu,
* minerdlne lepidla.

7.5.1. Lepidld rastlinného povodu

Skrobové lepidla sa vyrabaji zo zemiakového, pSeni¢ného a kukuriéného Skrobu.

Tepelnou tpravou Skrobu sa ziskava dextrin, lepivd makromolekulova ltka.

Dextrinové lepidla sa pouZivaji na lepenie papiera.

Lepidla z rastlinnych bielkovin sa vyrabaji zo semien strukovin a slnecnice.

Lepidla z rastlinnych gim a Zivic sa pouZivaji ako kancelarske lepidla.

Lepidla z prirodného kaucuku sa vyrabaji tpravou prirodného kaucuku a st vhod-
né na lepenie gumovldknitych a penovych materidlov.

Lepidla z derivatov celulézy sa vyrdbaji z nitrocelulézy a acetobutyritu celulézy,
pouZivaji sa na lepenie papiera, koZe a plastov.

7.5.2. Lepidld ZivociSneho povodu

Glutinové lepidla sa vyribaju z kosti (kostny glej) a koZi (kozny glej) jatoénych
zvierat. Kosti a koZe obsahuji Zivo¢iSnu bielkovinu glutin, ktory sa i¢inkom tepla a nie-
ktorych chemickych litok upravuje a vyriba sa z neho lepidlo vo forme tabuliek, drvi-
ny, granuldtu, prasku alebo viskéznej kvapaliny. MdZe byt aj vodovzdorné. Pred pouZi-
tim musi napucat v studenej vode, potom sa zohrieva vo vodnom kiipeli pri teplote okolo
55 °C.

Vytvrdzovanie: Lepidlo vytvrdzuje stratou vody a ochladenim.

PouZitie: Vyroba ceruziek, zapaliek, hudobnych nastrojov, reStaurovanie staroZit-

ného nabytku a rézne $pecidlne lepenie.

Kazeinové lepidla sa vyrabaji z mlieka krav. Mlieko obsahuje zivoéi¥nu bielkovinu
kazein, ktory sa z mlieka vyzrdZa a upravuje sa ti¢cinkom tepla a niektorych chemickych
latok. Lepidla sa vyrabaji vo forme prasku alebo viskéznej kvapaliny, st ¢iastocne vo-
dovzdomé alebo sii vo vyrobe upravené na vodovzdorné. Spoje sii pruzné, ¢iastocne a-
lebo tplne odolné vode, pouZivaji sa na Specidlne lepenie.

7.5.3. Minerdlne lepidld

Cement, sadra a vodné sklo sa pouZivaji na spajanie drevnych triesok, pilin a hob-
lin pri vyrobe cementotrieskovych, sadrovldknitych a inych tepelnoizoladnych dosiek.
Vytvrdzuji chemickou reakciou.

Asfaltové lepidla sa vyribaju z prirodného asfaltu alebo z ropy. Lepidl4 sa dodavaji
vo forme viskéznej kvapaliny alebo tmelu, st vodovzdorné. PouZivaju sa na lepenie par-
ketovych vlysov.
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7.6. Syntetické lepidla

Lepivou zloZkou syntetickych lepidiel si makromolekulové litky, ktoré sa v niekto-
rych pripadoch nazyvaji Zivice. St to zli¢eniny, ktoré sa vyribaju z niekolkych surovin
ich chemickym spracovanim. Zakladnymi surovinami na vyrobu syntetickych lepidiel
si: metén, ropa, uhlie, voda, vapno, vzduch, kyselina sirova a niekolko dal3ich jedno-
duchych, anorganickych a organickych latok. ZloZitymi chemickymi procesmi sa z nich
vyrdba niekolko druhov Zivic a makromolekulovych latok.

Syntetické lepidla maji rozmanité chemické zloZenie, odlifuji sa spdsobom vytvrd-
nutia a maji rozdielne vlastnosti. Syntetické lepidlé sa delia na dve zdkladné skupiny:
* termoplastické,

* reaktoplastické.

Termoplastické lepidla st pri normélnej teplote tuhé latky alebo viskézne kvapali-

ny. Vytvrdzuji fyzikalne:

* odparenim rozpus$tadiel a riedidiel,

* diftiziou rozpustadiel a riedidiel do lepenych materidlov,
e zmenou teploty, ochladenim.

Ich spolo¢nou vlastnostou je, Ze vytvrdnuté lepidlo aéinkom zvy3enej teploty zmik-
ne a po ochladeni opit stuhne. Této vlastnost je nepriazniva pre montiZne lepidld, pre-
toZe sa i¢inkom zvySenia teploty mdZe oslabit pevnost lepeného spoja. Pre tavné lepid-
14 je to nevyhnutna vlastnost. Termoplastické lepidla sa delia na:

* polyvinylacetitové,
polychlérprénové,
polyakrylitové,
polyuretanové jednozlozkové,
etylénvinylacetatové (tavné),
polyamidové (tavné),
polyolefinové (tavné),
polyuretinové (tavné).

Reaktoplastické lepidla su pri normilnej teplote viskézne kvapaliny alebo tuhé 14t-
ky. Vytvrdzuji chemickou reakciou podmienenou pritomnostou tvrdidla v lepiacej
zmesi. Charakter a mechanizmus tejto reakcie zavisi od chemického zloZenia lepidla
a mdZe to byf:

e polyadicia,
* polymerizicia,
* polykondenzicia.

Spolocnou vlastnostou reaktoplastickych lepidiel je, Ze vytvrdnuté lepidlo i€inkom
zvy3enej teploty nezmikne. Reaktoplastické lepidl sa delia na:
mocovinoformaldehydové,
melaminformaldehydové,
fenolformaldehydové,
fenolrezorcinformaldehydové,
epoxidové,
polyuretianové dvojzlozkové bezrozpustadlové.
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7.6.1. Polyvinylacetdtové lepidld

Polyvinylacetatové lepidla (PVAC) st vodné disperzie polyvinylacetatovej Zivice.
Tato Zivica sa vyrdba polymerizagnou reakciou vinylacetatu (obr. 7.7). Zivica sa vo vo-
de nerozpusta, ale sa rozptyluje na velmi malé Castice, vytvira s vodou disperziu.
Disperzia je bielej farby, ma kyslasty zapach, je nehorlava a zdravotne nezivadna.

Vytvrdzovanie: PVAC lepidla vytvrdzuji difiziou vody do zlepovanych materiélov.
Majt velmi dobrad prilnavost k lepenym materidlom. Po vytvrdnuti si bezfarebné a tvr-
dé. Vlhkost lepeného dreva ma byt 8 % aZ 12 %. Teplota pri lepeni musi byt nad 10 °C,
zvySovanim teploty lepeného spoja sa skracuje doba potrebnd na vytvrdnutie lepidla
z niekolkych hodin na niekolko mintt. Lisovaci tlak ma byt 0,2 - 0,5MPa. Vytvrdnuté
lepidlo déinkom teploty vysSej ako 50 °C mikne, po ochladeni nadobudne pévodné vlast-
nosti. Lepeny spoj neodoldva trvalému zataZeniu. BeZzné PVAC lepidlo nie je vodovzdor-
né, $peciélne upravené PVAC lepidla mdzu byt vodovzdorné alebo aj dvojzlozkové.
Pouditie: Lepidla sa vyrabaji v niekolkych modifikaciach:
montiZne lepidla,
vodovzdorné montaZzne lepidla,
rychloschnice montdZne lepidla,
lepidla na lepenie dyhovych zosadeniek, laminétov a folii,
lepidla na lepenie Skarovky,
lepidla na lepenie penovych materilov.

Montaine PVAC lepidla st urCené na lepenie pri teplote okolo 20 °C. Na lepeny
spoj treba vyvinit tlak po dobu 30 az 40 mindt, so zlepenymi dielcami moZno manipu-
lovat po 8 hodinéch, konecnd pevnost dosiahne lepeny spoj po 24 hodinach. Lepidla
maji univerzilne pouZitie, pouZivaji sa na lepenie konstrukénych spojov dreva, korpu-
sov nabytku, pri vyrobe lepenych hranolov a Skarovky a na nalepovanie laminatov a f6-
lii na dielce. Lepeny spoj vyhovuje namahaniu D1 (tab. 7.1).

Rychloschniice montazne PVAC lepidla obsahuji prisady, pomocou ktorych sa
skriti Cas lisovania. St urené na lepenie pri teplote okolo 20 °C, na lepeny spoj treba
vyvinit tlak , lepidlo vytvrdne za 1 aZ 15 mintt. So zlepenym spojom moZno manipu-
lovat po 30 mindtach, lepeny spoj dosiahne kone¢nid pevnost po 4 hodinich. Lepidla
majui univerzilne pouZitie, si vhodné najmi na lepenie korpusov, §karovky, hraciek, ra-
mov a pod. a aj na lepenie penovych materidlov navzajom a na drevo. Vhodné si aj na
lepenie s vysokofrekvenénym ohrevom. Lepeny spoj vyhovuje namdhaniu D1 (tab. 7.1).

Vodovzdorné montazne PVAC lepidla obsahuji prisady, ktoré zvy3uji odolnost le-
peného spoja voci Gcinku vysokej vlhkosti a vody. Si ur€ené na lepenie pri teplote
okolo 20 °C, na lepeny spoj treba vyvinit tlak po dobu 30 aZ 40 miniit. So zlepenym
spojom moZno manipulovat po 8 hodinéch, koneénii pevnost dosiahne lepeny spoj po
24 hodinach. Cas lisovania je 10 aZ 30 mint, kone&ni pevnost dosiahne lepeny spoj po
6 hodinich. Lepidla sa pouZivaji na lepenie s namahanim D3 (tab. 7.1), st vhodné na
lepenie vonkajSich dveri, okien, schodov a obkladov.

Vodovzdorné montaZzne dvojzlozkové PVAC lepidla tvori kopolymér polyvinyla-
cetdtovej Zivice a tvrdilo (chlorid hlinity, izokyanat). St ur€ené na lepenie pri teplote o-
kolo 20 °C. Lepidlo sa pripravi zmie$anim zloZiek v predpisanom pomere, Zivotnost
zmesi je pri 20 °C 20 dni. Na lepeny spoj treba vyvinif tlak po dobu 10 az 30 minut. So
zlepenymi dielcami moZno manipulovat po 2 hodinach. Lepidld sa pouZivaji na lepenie
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s namahanim D4 (tab. 7.1) najmi na lepenie okien, dveri, Easti schodov, $kirovky, le-
penych hranolov, Casti stavieb z dreva a pod., laminitov a vysokotlakovych laminétov.
St vhodné aj na lepenie s vysokofrekvenénym ohrevom.

PVAC lepidla na lepenie dyhovych zosadeniek, laminétov a félii obsahujii prisady,
pomocou ktorych je skriteny ¢as lisovania. Sii uréené na oblepovanie plo$nych dielcov
pri teplotach 20 aZ 70 °C. Na lepeny spoj treba vyvinit tlak, lepidlo vytvrdne pri teplote
20 °C za 10 aZ 30 min, pri teplote 70 °C za 40 aZ 50 sekind. Lepeny spoj dosiahne ko-
necni pevnost po 4 hodindch a vyhovuje namahaniu D3 (tab. 7.1).

7.6.2. Polychloroprénové lepidld

Polychloroprénové lepidld (PCP) sa vyrdbaji polymerizédciou chloroprénu (obr.
7.7). Polychloroprén je hustd, viskdzna kvapalina, z ktorej sa pripravuji lepidla pridé-
vanim rozpustadiel a zuSlachtujicich latok, viskozita zmesi sa upravuje organickymi
riedidlami. Vyrébaji sa jednozlozZkové aj dvojzlozkové.

Vytvrdzovanie: Polychloroprénové lepidla vytvrdzuji odparenim rozpuitadiel a rie-
didiel. Nanasaji sa na obe lepené plochy v dostatocnej hribke. Po odpareni rozpusta-
diel a riedidiel sa lepené plochy lisujii kritkym lisovacim tlakom 0,5 - 1,5 MPa, lepeny
spoj nadobudne vysoki pevnost po niekolkych minitach. Preto sa nazyvajti aj kontakt-
né lepidla.

Pouditie: Lepidla sa pouZivaji na lepenie dreva, gumy, penovych hmét medzi sebou
a na drevné materialy, moZno nimi oblepovat zakrivené plochy dyhou, laminitom a vy-
sokotlakovym laminatom.

L propylén —lq | acetylén l

Y *

I izopropylalkohol | | vinyletylén Iq
| vinylacetit Iq— I chloroprén —l
| polymerizicia l Lpolymerizécia I

!

Obr. 7.7 Vyroba polyvinylacetdtu a polychlérprénu
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7.6.3. Polyakryldtové lepidld

Polyakrylatové lepidla si vodné disperzie Zivice vyrobenej polymerizaciou esteru
kyseliny akrylove;j.

Vytvrdzovanie: Lepidla vytvrdzuju difiziou vody do zlepovanych materidlov, alebo
jej odparenim pri teplote 20 °C asi za 30 miniit, pri teplote 40 °C za 2 aZ 3 miniity. Staci
lisovaci tlak 1MPa. Prilnavost k lepenym materidlom je velmi dobrd. Po vytvrdnuti je
lepidlo bezfarebné a pruzné.

Poufitie: Lepidla sa pouZivaji na lepenie f6lii na ploiné materiély alebo na dielce
z nich vyrobené vo valcovych (kadirovacich) lisoch.

7.6.4. Polyuretdnové jednozloZkové lepidld

Polyuretinové jednozlozkové lepidla (PUR) sa vyrébaji z polyuretanu, ktory vzni-
ki polyadi&nou reakciou uretanu a toluéndiizokyanétu. Do polyuretinu sa pridajd zu-
Slachtujice prisady a rozpuistadla.

Vytvrdzovanie: Lepidla vytvrdzuji prijimanim vzdudnej vlhkosti a vlhkosti z povr-
chu lepenych materidlov. Pri teplote 20 °C vytvrdnii za 40 aZ 50 minit. NanéSaja sa na
jeden z lepenych materidlov, na zlepenie je potrebny kratku dobu trvajici tlak.

PouZitie: Lepidla sa pouZivaji na lepenie konStrukénych spojov s namahanim D4
(tab. 7.1), najmi na lepenie okien, dveri, Casti schodov, 8kdrovky, lepenych hranolov,
&asti stavieb z dreva a pod. Vyrabaju sa aj modifikacie na lepenie f6lii na plo¥né mate-
rialy alebo na dielce z nich vyrobené vo valcovych (kaSirovacich) lisoch.

7.6.5. Etylénvinylacetdtové tavné lepidld

Etylénvinylacetatové tavné lepidla (EVA) si vyrobené z etylénu a vinylacetétu, do
ktorych sa pridavaju $pecilne plastické litky, anorganické plnivé, prisady proti starnu-
tiu a farbiva. Lepidl4 st za normalnej teploty bezfarebné, béZové, Zlté, biele alebo fa-
rebné tuhé latky, ktoré sa dodavaji v niekolkych forméich:

e granulit,
¢ prasok,
* tvarové vylisky.

Vyrabaju sa v niekolkych modifikdcidch:
* lepidla na lepenie oblepovacich pasok,
« lepidla na lepenie dyhovych zosadeniek, laminatov a félii.

Vytvrdzovanie: Lepidla sa nanaSaju pri teplote 180 °C aZz 210 °C ndnosom na jeden
z lepenych materidlov, vytvrdzuji ochladenim, pocas ktorého je potrebny kritku dobu
trvajiici tlak. Lepeny spoj strica svoju pevnost zvySenim teploty nad 80 °C, po zniZeni
teploty nadobudne pévodné vlastnosti.

PouZitie: Lepidld sa pouZivaju pri olepovani bo¢nych pléch nabytkovych dielcov na
olepovacich strojoch paskami, pri olepovani dielcov z plo§nych materidlov vysokotlako-
vymi laminatmi, laminatmi, féliami a izolaénymi papiermi a pri vyrobe obalov z lepenky.
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7.6.6. Polyamidové tavné lepidld

Polyamidové tavné lepidla (PA) st vyrobené polykondenzaénymi alebo polymeri-
zaénymi reakciami 6-kaprolaktamu. Do vzniknutej makromolekulovej latky sa prida-
vaji anorganické plnivé, prisady proti starnutiu a farbiva. Lepidl4 st za normdlnej tep-
loty bezfarebné, biele alebo farebné tuhé latky, ktoré sa dodéavaji v niekolkych forméach:
e granulét,

* prasok,
e tvarové vylisky.

Vytvrdzovanie: Lepidla sa nanaSaji pri teplote 180 - 210 °C nanosom na jeden z le-
penych materidlov a velmi rychlo vytvrdzuji ochladenim, pocas ktorého je potrebny
kratku dobu trvajici tlak. Lepeny spoj odoléva teplotnym zmendm od - 20 °C po 100 °C,
organickym rozpistadlam, pevnost straca zvySenim teploty nad 130 °C, po zniZeni tep-
loty nadobudne povodné vlastnosti.

PouZitie: Lepidla sa pouZivaji pri olepovani bo¢nych pléch nabytkovych dielcov na
olepovacich strojoch paskami, pri olepovani dielcov z plosnych materidlov vysokotla-
kovymi lamindtmi, laminétmi, féliami a izolaénymi papiermi a pri vyrobe obalov z le-

penky.

7.6.7. Polyolefinové tavné lepidld

Polyolefinové tavné lepidla si makromolekulové latky obsahujice polyolefiny,
anorganické plniva, prisady proti starnutiu a farbivd. Lepidla st za normdlnej teploty
tuhé latky bézovej farby alebo si farebné, dodavaji sa vo forme granulatu.

Vytvrdzovanie: Lepidla sa nanaSaji pri teplote 210 - 230 °C nanosom na jeden z le-
penych materidlov, vytvrdzuji pomaly ochladenim, pocas ktorého je potrebny kritku
dobu trvajici tlak. Lepeny spoj odoldva teplotnym zmendm od - 20 °C po 130°C, orga-
nickym rozpistadlam, pevnost strica zvysenim teploty nad 160 °C, po zniZeni teploty
nadobudne pdvodné vlastnosti.

Pouitie: Lepidla sa pouZivaji pri olepovani bo¢nych ploch nabytkovych dielcov na
olepovacich strojoch paskami a pri olepovani dielcov z plo¥nych materidlov vysokotla-
kovymi laminitmi, lamindtmi, féliami a izolanymi papiermi a pri vyrobe obalov z le-

penky.

7.6.8. Polyuretdinové tavné lepidld

Polyuretanové tavné lepidla si makromolekulové latky vyrobené z polyuretanove;j
Zivice, plniv, farbiv a prisad proti starnutiu. Pri normalne;j teplote si to tuhé latky vo for-
me granulitu svetlohnedej, béZovej farby.

Vytvrdzovanie: Lepidla sa nanasaji pri teplote 140 - 160 °C nanosom na povrch jed-
ného zo spdjanych materidlov. Lepeny spoj odolédva teplotnym zmenam od - 40 °C po 150
°C, vlhkosti, mechanickému naméhaniu a vplyvom poveternosti. Pevnost strica zvySenim
teploty nad 150 °C, po zniZeni teploty nadobudne p&vodné vlastnosti. Polyuretinové tav-
né lepidla vytvrdzuji v dvoch fazach. V prvej faze lepidlo vytvrdzuje ochladenim, pocas
ktorého treba kratku dobu trvajtci tlak. V druhej faze dochddza k zosiefovaniu molekuil.
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PouZitie: Lepidla sa pouZivaju pri oblepovani bo¢nych pléch nabytkovych dielcov na
olepovacich strojoch paskami, pri olepovani dielcov z ploSnych materidlov vysokotla-
kovymi lamindtmi, lamindtmi, féliami a izolaénymi papiermi, pri vyrobe obalov z le-
penky a na lepenie dielcov stavieb z dreva.

7.6.9. Mocovinoformaldehydové lepidld

Mocovinoformaldehydové lepidla (UF) sa vyribaji zo Zivice, ktord vznika poly-
kondenzaénou reakciou mo¢oviny a formaldehydu (obr. 7.8). Pridanim vhodnych litok
sa polykondenzicia v ur€itom momente prerusi. V tomto momente je zltifenina moco-
viny a formaldehydu eSte tekuta latka bielej farby rozpustnid vo vode. Pridanim zu-
Slachtujicich latok vznikne latka, ktord sa beZne nazyva mocCovinoformaldehydové
lepidlo. MézZe byt dodavané v niekolkych forméch:

e hustd, viskézna kvapalina,
e prasok,
e lepiaca folia.

Vytvrdzovanie: Molovinoformaldehydové lepidld vytvrdzuji pridanim tvrdidla.
Pouziva sa chlorid aménny, citrit alebo §tavelan aménny. Jeho pridanim do lepidla sa
vytvori prostredie, ktoré vedie k pokracovaniu polykondenzacnej reakcie medzi moco-
vinou a formaldehydom. Vysledkom tejto reakcie je sklovité, tvrdd a takmer bezfareb-
nd tuha latka. Cast formaldehydu viak zostane volnd a postupne sa z vytvrdnutého
lepidla uvolfiuje.

Poufitie: Lepidla sa pouzivajti na oblepovanie ploch dielcov ndbytku dyhovymi zo-
sadenkami, lamindtmi, vysokotlakovymi lamindtmi a féliami, pouZivaji sa pri vyrobe
drevotrieskovych a polotvrdych vlaknitych dosiek, preglejok a latoviek. Vlhkost lepe-
ného dreva ma byt 8 % aZ 12 %. Rychlost vytvrdnutia lepidla zavisi od teploty vytvr-
dzovania, pri teplote okolo 150 °C a lisovacom tlaku 2 - 3 MPa lepidlo vytvrdne za nie-
kolko minit. Lepidlova Skéra nie je odolnd vode ani poveternostnym vplyvom, vyho-
vuje namdhaniu D1. Doba Zivotnosti zmesi lepidla s tvrdidlom je pri 20 °C okolo 10
hodin, lepidla doddvané v kvapalnom stave maji dobu skladovatelnosti zvycCajne tri
mesiace. PraSkové lepidla maju dlhSiu dobu skladovatelnosti, dodavaji sa s tvrdidlom
v kvapalnom stave, alebo je praskové tvrdidlo zmie$ané s lepidlovym praskom.

MontaZne mocovinoformaldehydové lepidla vytvrdzuji pri teplote okolo 20 °C, na
lepeny spoj je potrebné vyviniit lisovaci tlak 0,2 - 0,3 MPa, lepidlo vytvrdne za niekol-
ko hodin. Zvycajne vSak ide o lepidlové zmesi niekolkych druhov lepidiel. Zmes mo-
¢ovinoformaldehydového a melaminformaldehydového lepidla je po vytvrdnuti vodo-
vzdornd, vyhovuje naméhaniu D3.

7.5.10. Melaminformaldehydové lepidld

Melaminformaldehydové lepidla (MeF) sa vyrabaju zo Zivice, ktord vzniké poly-
kondenza¢nou reakciou melaminu a formaldehydu (obr. 7.8). Pridanim vhodnych latok
sa tato reakcia v ur€itom momente prerusi. V tomto momente je zlicenina melaminu
a formaldehydu este tekuta litka rozpustnd vo vode. Pridanim zuSlachtujicich latok
vznikne latka, ktord sa beZne nazyva melaminformaldehydové lepidlo.
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Vytvrdzovanie: Melaminformaldehydové lepidld vytvrdzuji pridanim tvrdidla.
PouZiva sa chlorid aménny alebo citrdt aménny. Ich pridanim sa v lepidle vytvori pro-
stredie, ktoré vedie k pokracovaniu polykondenzaénej reakcie medzi melaminom a for-
maldehydom. Rychlost vytvrdnutia lepidla zavisi od teploty vytvrdzovania. Pri teplote
okolo 20 °C trva vytvrdnutie asi 1 hodinu, pri teplote okolo 150 °C niekolko sekiind.
Lisovaci tlak ma byt 0,2 - 0,3 MPa pri montaZnych lepidlach a 2 - 3 MPa pri dyhova-
cich lepidlach. Vysledkom tejto reakcie je sklovita, tvrd4 a takmer bezfarebna tuha 14t-
ka. Z vytvrdnutého lepidla sa neuvoliiuje Ziadny formaldehyd. Vihkost lepeného dreva
md byt 8 - 12 %. Lepidlo sa zvy€ajne dodédva zmie3ané s tvrdidlom vo forme vodou rie-
diteIného prasku.

PouZitie: Lepidla sa pouZivaji na lepenie dyhovych zosadeniek, laminatov a vyso-
kotlakovych laminitov. Vyrabaji sa aj montaZne lepidld vytvrdzujice pri teplote okolo
20 °C, zvycajne viak ide o lepidlové zmesi niekolkych druhov lepidiel. Lepidlo je po
vytvrdnuti odolné vo¢i psobeniu studenej a hortcej vody, Ciastoéne odolava poveter-
nostnym vplyvom (naméhanie D 3).

7.6.11. Fenolformaldehydové lepidld

Fenolformaldehydové lepidla (PF) sa vyrabaji zo Zivice, ktord vznikd polykon-
denzaCnou reakciou fenolu a formaldehydu (obr. 7.8). Pridanim vhodnych litok sa tito
reakcia v urfitom momente prerusi. V tomto momente je zli¢enina fenolu a formalde-
hydu este tekutd hnedoCervena litka rozpustna vo vode. Pridanim zugTachtujiicich latok
vznikne latka, ktord sa beZne nazyva fenolformaldehydové lepidlo. MdZe byt dodava-
né v dvoch formich:

* hustd, viskézna kvapalina,
* lepiaca félia (impregnované papiere).

Vytvrdzovanie: Fenolformaldehydové lepidla pouZivané pri vyrobe vodovzdornej
preglejky vytvrdzuja pri teplotich okolo 150 °C a lisovacom tlaku 2 - 3 MPa. Lepidlo
vytvrdne za niekolko miniit, tvrdidlom je etanolovy roztok kyseliny chlorovodikove;.
Pridanim tvrdidla do lepidla sa v lepidle vytvori prostredie, ktoré vedie k pokragovaniu
polykondenzacnej reakcie medzi fenolom a formaldehydom. Vysledkom tejto reakcie je
sklovitd, tvrdd, Cervenohnedi tuhd litka. Cast fomaldehydu vSak zostane volnd a po-
stupne sa z vytvrdnutého lepidla uvolfiuje. Doba Zivotnosti zmesi lepidla s tvrdidlom je
pri 20 °C okolo 5 hodin, lepidla doddvané v kvapalnom stave majii dobu skladovatel-
nosti zvy€ajne 3 mesiace. Lepiace folie maji podstatne dlhsiu Zivotnost. Lepidlova $ka-
ra je odolnd u¢inku studenej a horticej vody, vysokej vlhkosti a teplote a poveternost-
nym vplyvom (namahanie D 4).

PouZitie: Lepidla sa pouZivaju na lepenie vodovzdornej preglejky a inych plognych
materidlov, u ktorych sa vyZaduje vodovzdornost lepeného spoja.

Vytvrdzovanie: MontaZne fenolformaldehydové lepidla sa pouZivaji na lepenie
dielcov pri normélnej teplote. Lepidla vytvrdzuju pri teplote okolo 20 °C, na lepeny spoj
treba vyvinut lisovaci tlak 0,2 - 0,3 MPa, lepidlo vytvrdne za niekolko hodin. Tvrdidlom
je kyselina paratoluénsulfénova. Lepidlova $kdra je odolnd voé&i t&inku studenej a hord-
cej vody, vysokej vlhkosti, teplote a poveternostnym vplyvom (namdahanie D 4).

Poufitie: Montézne lepidla sa pouZivajii na lepenie okien, vonkajsich dveri, dreve-
nych stavieb, lepenych drevenych nosnikov, $portovych potrieb, lodi, zdhradného ni-
bytku a pod. Vlhkost lepeného dreva mdZe byt az 25 %.
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7.6.12. Fenolrezorcinformaldehydové lepidld

Fenolrezorcinformaldehydové lepidla (FR) sa vyribaju zo Zivice, ktord vznika po-
lykondenza&nou reakciou fenolu, rezorcinolu a formaldehydu. Pridanim vhodnych latok
sa tato reakcia v uréitom momente preru$i. V tomto momente je zlicenina fenolu, re-
zorcinolu a formaldehydu e¥te tekuta latka rozpustna vo vode. Pridanim zuslachtujicich
latok vznikne latka, ktord sa beZne nazyva rezorcinfenolformaldehydové lepidlo a do-
déava sa ako montiZne lepidlo.

Vytvrdzovanie: Lepidla vytvrdzuji pridanim tvrdidla (paraformaldehyd), ktoré sa
dodava spolu s lepidlom. Pri teplote okolo 20 °C lepidlo vytvrdne za 6 aZ 8 hodin.
Lisovaci tlak ma byt 0,3 - 0,4 MPa. Doba Zivotnosti zmesi lepidla s tvrdidlom je okolo
2 hodiny.

Poufitie: Lepidlad sa pouZivaji na lepenie drevenych nosnikov a dielcov stavieb
z dreva. Vlhkost lepeného dreva moZe byt aZ 25 %. Lepidlové $kara je odolnd Gcinku
studenej a horticej vody, vysokej vlhkosti a teplote a poveternostnym vplyvom (na-
mahanie D 4).

karbid vépnika

vodny plyn

| vodik |

dusikaté vapno
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oxid uhlidity

fenol mocovina formaldehyd
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\

polykondenzicia polykondenzicia polykondenzicia

Obr. 7.8 Vyroba fenolformaldehydovej, mocovinoformaldehydovej a melaminformaldehydovej Zivice
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7.6.13. Epoxidové lepidld

Epoxidové lepidla (EP) sa vyribaju z epoxidovej Zivice, ktord vznikd polyadi¢nou
reakciou propylénu a rezorcinu. Pridanim zuslachtujicich latok do Zivice vznikne epo-
xidové lepidlo. MdZe byt dodéavané v niekolkych formach:

* husta, viskdzna kvapalina, ° pasta, = prasok.

Vytvrdzovanie: Epoxidové lepidld vytvrdzuji pridanim tvrdidla, ktoré reaguje
s epoxidovou Zivicou. Lepidlo vytvrdne pri teplote 20 °C za 24 hodin, pri teplote 120 aZ
150 °C za 30 minit. Lisovaci tlak nie je potrebny.

Pouditie: Epoxidové lepidla sa pouZivaji na lepenie dreva so sklom, s kovmi, kera-
mickymi materidlmi a plastmi.

7.6.14. Polyuretdnové dvojzloZkové lepidld

Polyuretianové lepidla (PUR) dvojzlozkové bezrozpustadlové tvoria dve latky: izo-
kyanét a polyesterova Zivica. Lepidlo sa pripravi zmie$anim oboch zloZiek v predpisa-
nom pomere.

Vytvrdzovanie: Zmes vytvrdzuje chemickou reakciou, pri teplote 20 °C vytvrdzuje 8
az 10 hodin, pri teplote 60 °C za niekolko mintit v zavislosti od typu lepidla. Vytvrdnutd
lepidlova $kéra je velmi tvrdd a pruznd, odoldva pdsobeniu dynamického naméhania,
vode, vykyvom tepldt a vihkému prostrediu (namahanie D 4).

PoufZitie: Lepidla sa pouZivaji pri vyrobe lyZi, skiboardov, skateboardov, tenisovych
rakiet a inych $portovych potrieb a v modelarstve.

Lepidla pouZivané pri vyrobe vyrobkov z dreva Tabulka 7.2
Typ lepenia Lepidlo Pouzitie
lepenie korpusov a rimov
lepenie kon3truk&nych spojov (koliky, pera a drazky, Capy,
' polyvinylacetitové disperzné | rozgapy, dlaby, ozuby), lepenie
lepenie D1 lepidla niglejkov, lepenie lamiel,
teplota lepenia okolo 20°C vyroba lepenych hranolov

a Skarovky

lepenie konstrukénych spojov | polyvinylacetitové disperzné
lepenie D3 vodovzdorné lepidla okna, dvere, schody
teplota lepenia okolo 20 °C

kopolymérne
polyvinylacetitové
dvojzloZkové lepidla, okna, dvere, schody,
lepenie konStruk&nych spojov | polyuretdnové jednozloZzkové | lepené hranoly a Skdrovky,
lepidla dielce stavieb z dreva
lepenie D4 melaminformaldehydové zahradny nabytok
teplota lepenia okolo 20°C dvojzlozkové lepidla lepené nosniky
fenolformaldehydové

dvojzlozkové lepidla
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pokracovanie tabulky 7.2

Typ lepenia

Lepidlo

Pouzitie

oblepovanie rovnych botnych
pléch na priebeZnych
oblepovacich strojoch

etylvinylacetatové tavné
lepidla

polyamidové tavné lepidla
polyolefinové tavné lepidla
polyuretinové tavné lepidla

lepenie pasok z dyhy,
laminatu, papiera, folii

na rovné bo¢né plochy,
lepenie 1ist z dreva, dyhy,
PVC, ABS na bo¢né plochy

oblepovanie rovnych bocnych
pl6ch v lisovacich pripravkoch

teplota lepenia okolo 20°C

polychloroprénové lepidla

lepenie pasok z dyhy,
laminéatu, papiera, folii

na rovné bocné plochy,
lepenie li%t z dreva, dyhy,
PVC, ABS na boéné plochy

nalepovanie dyhovych
zosadeniek na dielce
z plo$nych materidlov
v taktovych lisoch

teplota lepenia 90 °C aZ 130°C

mocovinoformaldehydové
dvojzlozkové lepidla

lepenie dyhovych zosadeniek
na dielce z DTD, polotvrdej
DVD a z latovky

nalepovanie laminitov a HPL
na dielce z ploSnych
materidlov v taktovych lisoch

polyvinylacetitové lepidla
teplota lepenia 40 °C aZz 70 °C

etylénvinylacetitové tavné
lepidla

teplota lepenia 150 °C

az 210 °C

polyvinylacetatové disperzné
lepidla
teplota lepenia okolo 20°C

polychloroprénové lepidla
teplota lepenia okolo 20 °C

lepenie laminitov a HPL na
dielce z DTD, polotvrdej
DVD s rovnou plochou

nalepovanie termoplastickych
folii na dielce z ploSnych
materidlov na kagirovacich
lisoch

polyvinylacetitové lepidla
teplota lepenia 40 °C aZ 70 °C

etylénvinylacetdtové tavné
lepidla

teplota lepenia 150 °C

az 210 °C

lepenie termoplastickych folii
na plochy dielcov z DTD a
polotvrdej DVD

nalepovanie termoplastickych
folii na dielce z plo3nych

materidlov na kaSirovacich
a membrénovych lisoch

polyuretinové disperzné
lepidla jednozloZkové

a dvojzloZkové
teplota lepenia 50 °C az 70 °C

vyroba nabytkovych dvierok

s hibkovou truktiirou
na membranovych lisoch
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pokradovanie tabulky 7.2

Typ lepenia Lepidlo Poutzitie
oblepovanie i3t z dreva, mocovinofromaldehydové vyroba ramovych list,
drevotrieskovej a polotvrdej | dvojzloZkové lepidla krycich 1i8t, rims a pod.
drevovlaknitej dosky na s jadrom z dreva, DTD
priebeZnych olepovacich polyuretinové jednozloZkové | alebo polotvrdej DVD
strojoch lepidla a krycou vrstvou z folie,

laminétov alebo dyhy

polyvinylacetatové disperzné | lepenie polyuretanovych pien,

lepenie penovych materidlov |lepidla latexov, tkanin, koZenick
teplota lepenia 50°C aZ 70 °C | na dielce z dreva
polychloroprénové lepidla a drevnych materidlov a

teplota lepenia 50°C aZ 70°C | medzi sebou

7.7. Skladovanie lepidiel

Lepidla sa m6Zu skladovat len v predpisanom mnoZstve, v bezpe¢nych obaloch a len
v skladoch uréenych na tento ti¢el. Na obaloch musi byt vyznaceny obsah a bezpec-
nostné oznacenie (tab. 7.3). Spoloéne moZno skladovat len tie lepidld, ktoré spolu
nebezpecne nereagujui.

Lepidla pouzivané na lepenie pri vyrobe vyrobkov z dreva a drevnych materidlov
mdZu byt horlavé alebo nehorlavé. Horlavé lepidla su zaradené do urcitej triedy nebez-
pecnosti (tab. 7.4). Zaradenie lepidla do niektorej z tried stanovuje vyrobca.

Horlavé, ale aj nehorfavé lepidld sa musia skladovat v podmienkach, ktoré vycha-
dzaji z niekolkych noriem. NajdéleZitejSie z nich st:

* normy skladovania horlavin,

* normy ochrany Zivotného prostredia,

= normy ochrany pracovného prostredia,
* normy bezpecnej price,

* odporuéenia vyrobcu.

V zmysle tychto noriem musia sklady horlavych lepidiel spiiiat nickolko poZia-

daviek:

* musia byt vybavené zachytnym Zlabom,

* musia mat G¢inné vetranie,

e osvetlenie a elektrické vybavenie musi byt do vybuSného prostredia,

= vietky predmety, na ktorych sa mdZe tvorit elektrostaticky naboj, musia byt uzem-
nené,

* musia byt vybavené dostatonym mnoZstvom a vhodnymi druhmi hasiacich pri-
strojov,

* teplota v sklade musi byt v rozsahu stanovenom vyrobcom.
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Oznadenie obalov nebezpeénych chemickych latok

Tabulka 7.3

velmi
horfavé

jedovaté

xn

zdraviu
gkodlivé

C
Fieravé

0

oxidatng,
podporujice
horenie

F
rnimoriadne
horfavé

T+
velmi jedovaté

Xi
draidive

N
nebezpecné
pre Zivoiné
prostredie
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Vyrobca dodava lepidla v obaloch, ktoré si vyrobené z materidlov odolnych voci
ucinku ich obsahu. Vietky prepravné obaly s lepidlami musia byt oznagené trvalym
alebo prechodnym oznaCenim s uvedenim ich obsahu a triedy nebezpecnosti.
Spotrebitel musi skladovat lepidla v origindlnych obaloch. Horlavé lepidla sa smi skla-
dovat vo vyrobnych priestoroch len v takom mnoZstve, ktoré sa spotrebuje za jednu pra-
covnid zmenu. Prazdne obaly od lepidiel a zvysky lepidiel sa m6zu skladovat len odde-
lene od plnych obalov a v priestoroch na tento icel vyhradenych. Likvidécia prazdnych
obalov od lepidiel a zvySkov lepidiel sa smie vykonat len prepisanym spésobom (spalo-
vanie v Specializovanych spalovniach).

Vyrobcovia lepidiel odporicaju technické podmienky ich skladovania. Zvy&ajne je
stanovena teplota, pripadne aj vlhkost priestorov skladu. DodrZanie tychto podmienok
je predpokladom kvality lepenia.

7.8. Bezpecnost a ochrana zdravia pri praci s lepidlami

Pri manipulécii s lepidlami uloZenymi v sklade je nevyhnutné dodrziavat zasady bez-
pecnosti a ochrany zdravia pri praci. Vic§ina lepidiel sa sklada z viacerych chemickych
latok, ktoré mdZu byt:
¢ Skodlivé (latky mdZu spdsobit draz alebo trvalé poskodenie zdravia alebo aj smrt, ak

st vdychované, poZité alebo vstrebané),

* velmi jedovaté (latky spdsobujiice smrt alebo otravy uz vo velmi malych ddvkach),

* jedovaté (latky sposobujice otravy uZ v malych davkach),

 Zieravé (latky spsobujiice tazké poskodenie tkaniv, ak s nimi pridu do priameho sty-
ku),

* draZdivé (neZieravé latky, ktoré mdZu pri opakovanom styku vyvolat zapaly pokoz-
ky alebo sliznic),

* senzibilizujice (latky, ktoré mozu pri opakovanom styku vyvolat precitlivenost),

* omamné (latky vyvolavajice navyk a psychickui a fyzicki zévislost s naslednym
poskodenim zdravia),

* psychotropné latky (latky ovplyviiujiice stav psychiky pdsobenim na centrlny ner-
vovy systém),

» karcinogénne latky (latky, ktoré spdsobuju alebo méZu vyvolat ochorenie na rako-
vinu),

* mutagénne (latky, ktoré mézu vyvolat dedicné zmeny),

* poskodzujice reprodukciu (latky, ktoré mdZu vyvolat nededi¢né zmeny na potom-
stve alebo poskodit funkciu rozmnoZovania).

Pravidla bezpecnej prace s lepidlami zédvisia od niekolkych faktorov:

* vlastnosti lepidiel a ich nebezpecnost (napr. polyvinylacetatové lepidla su zdravotne
nezivadné, ale polychloroprénové lepidla si zdravotne zdvadné a aj cez obaly uvol-
fuji plyny rozpistadiel a riedidiel atd.),

* mnoZstvo lepidiel uloZenych v sklade,

* charakter price (kratkodoby pobyt alebo dlhodoby pobyt v sklade),

* troveii technického bezpe¢nostného zaistenia skladu (sklad mdzZe byt vybaveny vy-
konnym vetranim a réznymi bezpe&nostnymi a signaliza®nymi zariadeniami),
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organiza¢né opatrenia (¢o najkrat$ia doba pobytu v sklade, zdkaz pobytu v sklade pre
iné osoby a pod.),

vyber osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov (k dispozicii sd len zakladné
alebo aj $pecidlne osobné ochranné pracovné prostriedky).

S lepidlami uloZenymi v sklade treba zaobchiddzat len v nevyhnutnej miere.

Pracovnici, ktori prichidzajii do styku s lepidlami, musia byt obozndmeni s ohrozenim,
ktoré préca s lepidlami predstavuje. Musia byt pouceni o postupe v pripade mimoriad-
nej udalosti, o pouZivani osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov a musia byt
nimi vybaveni.

Osobné ochranné pracovné prostriedky sa delia podla urCenia:

préca s latkami spdsobujiicimi podriZdenie aZ slabé poleptanie priamym kontaktom,
napr. mo¢ovinoformaldehydové lepidla (ochranné okuliare alebo §tit, nepriepustné
ochranné rukavice, nepriepustna zéstera, nepriepustna obuv),

praca s latkami s rizikom poleptania pokozky a poskodenia o€i s trvalym nésledkom,
napr. tvrdidla na baze kyselin (ochranné okuliare alebo 3tit, ochranna maska s vhod-
nym filtrom, nepriepustné ochranné rukavice a nepriepustna zastera odolné proti ky-
selindm, nepriepustna obuv),

praca s latkami draZdiacimi dychacie cesty a Skodlivymi, napr. riedidla do polychlo-
roprénovych lepidiel (nepriepustné ochranné rukavice, ochranné masky a polomas-
ky so Specidlnymi filtrami),

préaca s karcinogénnymi latkami (ochranné okuliare alebo &tit, ochrannd maska alebo
polomaska s vhodnym filtrom, nepriepustné ochranné rukavice, nepriepustnd ziste-
ra, nepriepustnd obuv).

KaZdy pracovnik je pri manipuldcii s lepidlami povinny pouZivat osobné ochranné

pracovné prostriedky a oSetrovat ich predpisanym sposobom.

Triedy nebezpecnosti horlavych kvapalin Tabulka 7.4
Trieda L.
. . Charakteristika Teplota vzplanutia
nebezpecnosti

v kvapalnom stave maji mimoriadne nizku

mimoriadne teplotu varu a vzplanutia,
- & . do 21 °C
horlavé v plynnom stave st zdpalné so vzduchom
pri normdlne;j teplote
v kvapalnom stave maji velmi nizku teplotu
velmi horlavé vzplanutia a v styku s vodou alebo do 21 °C

vlhkym vzduchom vyvijaji velmi horlavé plyny

. v kvapalnom stave maji nizku
horlavé . od 21 °C do 55 °C
teplotu vzplanutia
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Otdzky a tilohy

1. Vysvetlite, aké sily pdsobia pri vzniku lepeného spoja.
2. Aké zloZky médZe obsahovat lepidlo?
3. Charakterizujte skupinu namdhania lepenia D 1 a D 4.
4. Aké lepidld prirodného pévodu pozndte?
5. Z akych surovin sa vyrdbajii syntetické lepidld?
6. Ako sa od seba liia termoplastické a reaktoplastické lepidld?
7. Akym sposobom vytvrdzujii polyvinylacetdtové lepidld?
8. Akym spésobom vytvrdzujii polychloroprénové lepidld?
9. Akym spdsobom vytvrdzujii tavné lepidld?
10. Akym spésobom vytvrdzujii mocovinoformaldehydové lepidld? Je lepeny spoj vodo-
vzdorny?
11. Akym spésobom vytvrdzujii fenolformaldehydové lepidld? Je lepeny spoj vodo-
vzdorny?
12. Charakterizujte montdZne lepidld.
13. Aké zdkladné poziadavky musi spliiaf sklad horlavych lepidiel?



