!y vwfju

... |Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA

= — OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT Evropski socialni sklad

POMOGNI MATERI ALI
LESARSTVU

ANDREJAPESERL



Vi gjegol ski strokovni program: Oblikovanje mat
Ul beni k: Pomogni materiali v |l esarstvu
Gradivo za 1. letnik

Avtorica: —
Andreja Peserl, univ. d S o i—
LESARSKA GOL A MARI BOR AT Ib on

Vigja strokovna gol a

Strokovna recenzentka:

Met oda Vranjek, univ. dipl. ing. |es.
Lektorica:
Hel ga Mi hel al, prof. slov. |j

CIP - Katalogni zapis o publikaciiji
Narodna in univerzitetna knjidgnica, Ljublj a

620.2:674(075.8)(0.034.2)

PESERL, Andreja

Pomogni materiali v lesarstvu [El ektronsk
letnik / Andreja Peserl. - El knjiga. - Ljubljana: Zavod IRC,
2011. - (Vi gjegol ski strokovni program Obli kov
Zavod IRC)

Nalin dostopa (URL): htt p: [/ /-wossildocs/8kptldet um. z a
okumenti/Pomozni_materiali_v_lesarstvu - Peserl.pdf. - Projekt
Impletum

ISBN 978 -961-6857-82-6

258207744

|l zdaj atelj: Kowmmbobhcgplviigji hvetdbokprojekta | MP
Zalogni k: Zavod I RC, Ljubljana.
Ljubljana, 2011

Strokovni svet RS za poklicnoinstrokowy i zobr a § e v a nsgji@ne23®.20ila aspodi ay
Zakona o organizaciij.i in financir anZQOFVIYPBE &6/08 in
58/ 09) sp0B)1e/20118Robepogtr di tvi tega ul benika za

E Avtorske pravice ima Ministrstvo za golstvo in gport Rej
Gradivo je sbi nancirano iz sredstev projekta Impletum 6éUvajanj
izobragevanj alivé.obdobju 2008

Projekt oz. operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvyg RS zt vo i n gp
izvaja v okviru Operativnega progriamh3,r acanonyaj nd opreigéi iht «
vsegivljenjskega ulenjad in prednostnemasmezohbhivagedtambmjod|ign

Vsebina tega dokumenta v nobenem primeru ne odraga mnenj a



KAZALO VSEBINE

PREDGOWVOR ..ottt ettt ettt teee et e+ 44k b ettt e e 4o s e bt et eees et e e e 4 aa bbb et e e e e aanb b e e eann et e e e s annnreeeas 3
1 POLIMERNI MATERIALI itttk e e e e e e e e 5
1.1 ZGODOVINA PROIZVODNJIE UMETNIH SNOVI ..ot reeme e 7
1.2 PRIDOBIVANJE POLIMERNIH MATERIALOV it e 10

1.2.1  Vrste reakCijSKiN PrOCESQV..........uueiiiiiiiiiii ettt et e eeee e e e 10

122 Pridobivanje pol sint.et.i.l.ni.h..i.n..si.nt.et..l.nli2gh mas

1.3 RAZVRGLANJIE SI NTETL.LNILH.  MAS e 13
IS 700 R =T ¢ 010 o] F= ] (PP PP TP OPPRRPTPI 14
TG J A B 1 (o] o] = T (PP TP OPPPPPPPPP 15
R R B = - 11 (o] 0 1= TP T PP PPPPPPUPRPPPP 16

1.4 LASTNOSTI POLIMERNIH MATERIALOV ..ttt ceenie ettt e e 17

1.5 POLIMERNI MATERIALI V LESARSTVU ittt e e et 18
1.5.1 Snovi, pridobljene s POIMEIIZACHOD.........cuuuuuiuiiii e ceeeie e e e e e e e e e eeaeees 18

1511 L0112 1] L= o T (e = PP 18
1.5.1.2  POlIPIOPIEN. ..ottt ettt e e 19
1513 POlIVINIKIOTIA, PVC ...coiei ettt s e s e e s et e e e seeeeeeban e eaees 20
R T80 00 S N (o L =Y PR 20
15105 MERNKI PVC...eiiiiiiiiie ettt et e e e eeeeeees 21
15.1.6 POlIVINIIACETAL, PVAC. .. ... et e e e e e e e e et e eneeeeeeeaaanns 21
1517 POLISHIEN (PS).. . i e e e e e et e ee e e e e e et et e e et e et s emeer s e s e e e eeaeaeeeanns 21
1.5.2 Snovi, pridobliene s polikoNdeNZaCH0...........cccvvviiiiiiiieier e ereer e 22
1521 L= 0] o] F= 1= (PP 22
S AN 1 11 T o] =] (PSR 22
1523 o111 (TP PP PP PPUPPPPPRRTN 23
1524 0] 7= 0 o PSSP 23
1.5.3  Snovi, pridobljene S POIAICIO.......cciiuriiiieii it 23

154 Najpogostejge oblike umet ni.h..s.nov.i..i.n..pr3dmeri

2 L P I A e ettt eret e et et e e aEeee e sttt e e aoneenteeeatteeeaneeeeanteeeanneananeeeanreeeans 26
2.1 OSNOVE LEPLIENUJA ..ottt ettt e ettt e e e e s sttt e e e e s anb b e enbb e e e e e e e snbbeeeeaennn 27
211 Povr ginska akanpsk.t.0.S.L.... b O M 28

P I Vo | o 1= - VPP PR PP PP PRI 28

P2 T B (e 1= - VO PP TR P T TP PRI 29
2.1.4  ULHEVANJEIEPIL ...t 29
2.1.5  D0odatki I€PIHOM .....ceeieiiiee et en 29
22 RAZVRGLANI E. . LER.L L oottt veees st 30
2.3 LEPILA NA OSNOVI NARAVNIH SUROVIN ' ...iiiiiiiiiiiiiie ettt 31
2.3.1  Lepila rastlinSKeQa iZVOIA..........uuviiiiiiiiiiiceeeie et 31
232 Lepila gival.skega . i.Z MO d . 31
2.3.2. 1  GIUINSKA IEPIIA. ...ttt e e e e ane 32
2.3.2.2  KazeinskKo 1€PilA........ccooi i er s 32
2.3.2.3  KrvnoalbuminsKo 1€PilQ.........ueueeiiiiiiiiiii e 33



24 ST NTETI LINA L E R L L A e 33

2.4.1 Polimerizacijska I8PIla............oooi i e e e e e e e 33
2.4.1.1  Polivinilacetatna lepila (PVA) [€pila.......ccccoevieeiiiii e 34
2412 Lepila iz sintetild.nega. .. kavl.uka. ... 35
2.4.1.3  Polivinilalkoholna [epila..........c.cooiii i e e e e e e e e e e ennnrrrnnes 36
2.4.1.4  Poliakrilatna lepila............cooiiiiiieeer e e e s ane e 36
2.4.2  PdiKoNdenzaciiSKa I@PIla. ........uueiiiiiii e 36
2421  Ureaformaldehidna lepila (UFEPIla).........cccooiimiiiiiiiieiiieeee e eeeie e 37
2.4.2.2  Melamin formaldehidna lepila (MEEPIlA)...........ovvieiiiiiiii e 38
2.4.2.3  FenoHormaldehidna lepila (FREPIla).........cooiurriiieiiiiieeee e 39
2.4.2.4  Resorcinolfformaldehidna lepila (REEPIlA) ..........eeeeieiiiiiiiiiiiee e 41
2.4.2.5 Druga polikondenzacijska lepila............ccoooiiiiiiiiice e 42
A T w1 = Vo o 1<) = T (=] o1 - SRR 42
2.4.3.1  Poliuretanska lepila (PUEPIIA)........uurriiriiieiiiiiiii e cceeiiieie e e e e e s s smr e e e e e e e e e e e e e e 42
2.4.3.2 L=y o) LG o | g F= T =T o | = RSP 43
2.4.4 P0SEDNE ODIIKE I€PIL....euueeie e errer e aaa e 44
3 RS I =1 O L TSP 47
3.1 VRSTE STEKLA ittt ettt s e e e e e e e e e et et e et ba b mame et e e tabae e e e aeeeaeaaeananeesd 49

3.1.1  Vrste stekla glede Na SESTAVQ.........eiiiiiiiiiiii et e e 49

3.1.2 Vrste stekla glede na namen Uporalie............oooiiiiiieeeiiii e 51
3.2 OBLIKOVANUIE ST EKLA ittt s e e e e e e e e e e e e et teaaeeeeeeeeserennnnns 52
3.3 UPORABA STEKLAPRIPOHI GTVU | N OP.REMlieiiiiiiieicce e 54
4 KERAMIKA etttk h e eeame e h bt e ek b et e e oh b e e e ek e enr e e e e abe e e e eabb e e e e abe e e s ame et be e e anee 58
4.1 LASTNOSTI KERAMIKE IN SUROVINE ...coiiiiiiiiiiieiiiiie ettt rme et 59

I A €11 o T T N =T ] [ OO RPTP T 59

o N (=11 1= o PP PP 60

T T €171 0 T= T o o SRS 60

o o 11V o PP PTP 60

4.1.5 Kalcijeve in MagnezijeVve SPOJINE. .......cuiii it ieee ettt rmmee s e e e rnernee e e s rmnne e 60

42 OBLI KOVANJE KERAMI LNLH. ... LZDELKOVN. ...ooccoiiieeeeiiee 60
4.3 UPORABA KERAMIKE ..ottt e e e e e e e e e e e e et e etneneeeeeeeeeannnnnnnn s 61
5 KOVINE ettt ettt ettt re e ettt e ekt e e o b bt e oo et bt e eme e s bt e e e e ek ke e e sabb e e e e nbsemameeebbeeeeneeas 64
51 GELEZOVE KONMLNE ettt 65
52 NEGELEZOVE KQNMLINE. ettt 66
5.3 UPORABA KOVIN ittt ettt ettt ettt ettt smeeatb e e sk bt e e e sabe e e sk b et emmeesabe e e s anbeeeeanbeeessnnenan 67
6.1 MAGMATSKE KAMNINE ...t e e e e e e e e e e e et tenene e e e eeeeeaessnna e e s e e e e emnnaaaaeaeaaaaeaeees 71
6.2 SEDIMENTNE KAMNINE ...oiiiiiiiiiiie e ieer e e e men e e e 73



6.3 METAMORFNE KAMNINE .. oot 73
6.4 LASTNOSTI IN UPORABA NARAVNEGA KAMNA i 74
7 VIRIIN LITERATURA ot e 77



KAZALO SLIK

Slika 1: 1ZdelKi iZ UMELNIN MAS.......uuiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e s s st e e e e aaeeaeaaeeaesaaaannns 7.
Y 113 W2 @ =1 101 (o] o I 1114 o ST UPR 7
11 B Ao = Lo | o 2= = 0T 1V PO TP PTURTRP TP 8
Slika 4: Rol aj i.... i.n..gu.mbedzobake o toan 8
Slika 5: Proizvodnja UMENIN SNQVi........ueeeiiiiieiie ettt v e e e e e e e e s neee s e e s e e s e nnnnnnes 9
Slika 6: Razvr gl.anj.e..s.i.nt.et.i.l.ni.h...mas.... 13
Slika 7: Shematil ni prikaz razpored.i.t.v.e..p.ol..n@&
SliKa 8: LeSNI KOMPOZIL.......cco ettt e e e s e e e e e e e s eeans s e et e e aeeeeeeeeeeeeeeessannreees 19
Slika 9: Konfer enl.ni...s.t.ol.....z..p.a.l..pr.a.p.i.l.ena...19
Slika 10: Pl astil ne..c.ev.i...i.z..pao.l.i.v.i.ni.l.kl.o.r.i.d.a..20
Y 115 W I I @ < o 20 P PRPPPPPRRT 20
Slika 12: ROZEte iZ POLISHIENA. ... ..eeiiiieiiiiie ettt eeer e e e s e e e e enneee 21
Slika 13: Zral ni me hur | ki esmo).s.t.e.k.l.u..(.l.ev.o.)...i.n. 4R
Slika 14: Ornamentna STEKIA. ..........ooiiiiiii e 52
S 117z U TR I TY= T o T = 1 o T 53
Sl i ka 16: Vl.el.enj.e..s.t.e Kl a e 54
Sli ka 17: St.ekl.enia. rQl.a i 55
SIiKa 18: STEKIENEG MIZAL......eeeiiiiiiiiiiee et reee e e e s e e e s s rme e e aen et e e e e aanr e eeeeesameeenns 55
Slika 19: Stekl.o..v..r.azl..l.ni.h. . ob.l..kah. ... 56
Slika 20: Posoda zlato jabolko (porcelan, POZIALta)...........ccooviiiiieeeiiiiie e 62
Slika 21: StOz JEKIENIM OGIOUJEIM.....ciiiiiiiiiiiie et ree ettt e e s bbb e e e e e e e e e bt e e e e e e anenneas 66
Y 118 W A 11 =T o] o X PP PUPPPRR 67
S]] WA A ¢ (g T o 1= \Vi [T o PO P PP OPPPPPPRIPRP 68
Slika 24: KoV QNS KO PO N G Qe 68
Slika 25: Najpogosteje uporabljeni graniti.............oocuueeiiiiiecoe et 72
Slika 26: Najpogosteje uporabljeNBIMIOIi...........oiuiiiiiiiii e 74
11 By S (o] o o =S OO PP UPPPRPPI 75
Slika 28: TerilNIK Z& OFENE..........eieiiee e e s 75
KAZALO TABEL

rnih

amen

Tabela 1: Dodatkizaobaranj e st ekl a i n..nj.i.howv.i..bar.v.ni..ul...B0Oki

ver

\Y S



Pomogni materiali

PREDGOVOR

Gtudijsko gradivo Pomogni materi al i v | es
gtudijskega programa eOblikovanje material o
Les in lesni kompoziti so osnovniant er i al i , Iz kateri h so naj
proizvodi pohi gtvene industrije, manj gi I
Mnogokrat pa je potrebno za kvalitetno konstrukcijsko izvedbo uporabiti tudi druge materiale,

ge pogodbobdpenisemateri ald] uporabljajo kot

izdel ka. V gtudijskem gradivu so prikazani
izdel ke, proi | e mer govori mo o] i zdel ki h p
podrobneje na podrol ju pohigtvene industrije.

V zaletnem delu gtudijskega gradiva so pre
vkl julujejo v sestavo izdelkov in mnogokr e
nadomestijo. Predstavljena so lepila,gkio me ni j o enega 1 zmed nal.
materialov v celoto.

V nadaljevanju pa so predstavljeni materiali: steklo, keramika, kovina in naravne kamnine.

Le-t i so svoje odlilne | astnost:i izkazal.i g e
obli kovanju ter z novimi tehnologijami pa |
vsekakor dokazujejo tudi vedno novi, t ehn
izdel ki, ki prihajajo iz rok danagnjih obl:i
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Pomogni materiali.i

1 POLIMERNI MATERI ALI

Vsebina poglavja:

Zgodovirski pregledproizvodnje umetnih snovi

Pridobivanje polimmih materialov

Razvrglanje sintetilnih mas
Lastnosti polimernih materialov

Polimerni materiali v lesarstvu

i e I i i

V poglavju boste:

U spoznali razhterbhleme pol i merne m

U razumeli potek pridobivanja, strukturo in lastnosti polimer
materialov,

0 primerjald znal il nosti in | as-

elastomerov,

U znali izbrati primerno obliko polimernega materiala,

U0 spoznal.i naj p o me miegEnogd & uppradnosta
lesarstvu.

\



Pomogni materiali v |l esarstvu

elhak o r el emo, dav dapdases| mii"'vi chobi . Okrog na
narejenih iz umetnih snovi, da ji h komaj ge
kameni dobi uporabljali kamena i zdel ovanje orogja in orodja
vsakdanjem ¢givljenju predmete iz..umetnih snov
Poglejte okrog sebaloma ali na ulicii N opazi | i boste pumetdimete i z
snovi Tako ibloistter deo,] toge umetne snovi,, elasti|

snovi, ki so prozorne kot stekla . [(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
26.2.2009)

Poznavanj e iolsmowtnii hsizmtadt i | ni h mas j e tudi Za
sodobnega svet a ne mor emo predstavl jati br e
zaznamovale celotno 20. stoletje. V lesarstvu jih uporabljamo kot osnovno surovino za
proizvodmjidn diemptidti lpremaznih in zaglitnih s
proizvodnj.i foli]j i n I aminatov t egrt vkao t okkoorvsjter,
okrasni elementi)
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf

22.2.2009).

Kaj sopolimeri?

|l zraz épolimerc¢ je prvil uporabil gvedski zZn:
pomeni nm o g o , vel i ko, € me eac,csegment. |praz npelimadobedesino, del
pomeni emnogo delovg in se nanaga na sestavo

Polimerne molekule so na dimenzijskem nivoju molekul in atomov zelo velike molekule,
imenuemo jih tudi makromolekule. Velike so tako glede na svoje dimerkajer tudi glede

na svojo molekulsko maso. Makromolekule so sestawlhkovalentno med seboj povezanih
malih molekul, seasvnih delov, ki jih imenujemomonomeri. Monomerov je lahko v

makromolekuli nekaj 10, 100,.a00, 100 0 O , l ahko tudi nekaj sto ti

milijon, odvisno od vrste polimernega materigl@ et r i.| , 2008)

Pol i merni materi al i oznalujejo skupino gradi
naravnih sstavin, kot so npr. nafta, premog ali zemeljski plin. Zasledimpjihd r az |l i | ni m
iment umet ne, sintetilne ali plastilne snovi,

strokovno pravilno. Sestavljeni so iz polimerov, ki so v glavhem makromolekuhaskit

spojin, saj jJih zelo redko srelamo kot anorga
prigtevamo proteine, |l ateks itd., Kk naravnim
anorganski polimer je pr. steklo, organski pa so nprolistiren, polamid, polietlen itd

(Prijanor i | Tonkovi |, 2003) .

Glede na izvor organskih spojih se polimerni matedalijo na:
- materiale na osnovi naravnih sestavin (osnovne surovine za pridobivanje teh snovi so

produkti ¢i Wwrphceldozajrani z mov

- siteti|lno izdelane materiale (osnovne surov
gl avnem kemil|l ni proizvodi iz nafte al.i ze
naftnih derivatov porabi za izdelovanje polimernih materiglo® r i j anovi | Tonk
2003.


http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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Slika 1: Izdelki iz umetnih mas
Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6 (2itn2. 2009

1.1 ZGODOVINA PROIZVODNJE UMETNIH SNOVI

Prav posnemanje naravnih snge pripeljalo letal869amer i gkega r azi skc

Wesleg Hyata d o odkritja wumetni h snovi. V svoj e
sl onovo kost. Po vel neuspeli h poskusih je
al kohola in etra) in kafro (zelo dikkjalj bl
dobil celuloid, eno od prvih wumetnih snovi, K i j e
fotografijie. Vs e dotl e so fotografije izdeloval:

Celul oi d S0 z a |lde lza izdelqvanje adkdagkavin i drugih uig r a |
(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.@n2. 2009)

BENNFI(H SR NINEEFHE

Slika2: Celuloid film
Vir: http://www.google.si/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.ad@. 4. 2011)

Vzemi mo na primer kemilni svinlnik, kakr gn:
vidimo notranjo sestavo snovi, iz katere je sestavljen. Videli bi, da je snov sestavljena iz
atomov, ki jih dr g i skupaj si | a Shkka 8 prikazuje| kalko jepsnavv | a |

sestavljena. Zamislite si vrsto drobnih krogligt e vi | ni mi vezmi, K i s k
njihovo gibanje lahko vpliva toplota. Te pa se spajajo druga z drugarijo umetno snov,

K i j o e mogol e model i rat.i I n obli kovat.
temperature, se predine str di i n zadr gi obl

(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/nagp6.htm 26.2. 2009)



http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm%20(26
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://www.google.si/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
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Slika 3: Zgradba snovi
Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6 (2itn2. 2009

Ge | 1838 ge francoski kemik Henri Viktor Regnault pbmeriziral vinil-klorid

v polivinilklorid (PVC). Leta1897st a nemgka kemi ka Krische I n
pridobilagalalit. Kazein je mlelna beljakovina. 'z njeg
trdna.Ge dandanes jo uporab,)jdijdpajzav izaedeoygmaink e,
vrati h i n Bretnazsa filmskertrakovie @delovali iz celuloida, ker pa so bili zelo
vnetljivi in jih je velkrat vggala ge topl ot e
snov, podoba celuloidu, \endar ne vnetljig. Leta 1908 je nemgko podj
amerigkim podjetjem Est man ekfonkax celulordaebae | o iz
acetatalLeta 1909 je belgijski kemik LeoHendrik Baekelandivedel v svet umetnihsnovi
fenokformaldehich e s mol e . Snov je z wvaljanjiem |pmnsat.al a
Dobila je imebakeliti n kmal u so jo zal eli na veliko upor
bakelita vrsto predmetov, na pri mer ohi gj a
gradbeno stroko in gospodinjstvoBaekeland je vZDA ustanovil podjetje Bakelite
(http://ro.zrsss.si/l~puncer/mase/newpage6,. 26n2. 2009).

Slika4: Rol aj i ikealitagumbi iz ba
Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6 (2itn2. 2009

Leprav je tegko verjeti, da so prozorne noga
nafte, je treba temu pritrditi, sajs ovi ne za najl on i zdelujemo iz
izdelati celo pogonske naprave, ki jih ni treba mazati, ali ladijske vijake. Najlonske vrvi so

mol|l nejge in trdnejge od konopljinih, in kar |
neverjeno, t oda dej stvo j e, da s o najl onske
8


http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
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V | asu d azdethlavel&snovih ametnih snovi, ki se razlikujejo od ostalih po barvi,
odpornosti, prozornosti. (http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpages6, [&2. 2009).

Steklene ¢gipe na avtomobilih so bile ob nes
g k a R&avno zaraditegg e akrilno steklo prineslo na
Uporabljajo ga za letats stekla in povsod, kjer je potrebno in koristno zamenjati navadno
krhko steklo s trdim in odpornim akrilnim steklotdmetna snov, ki je znotraj okrepljena s

steklenimi vlakni( umet no sintetilno vlIakno), j e omo
odporneg | kot kovinski. Uporabljajo jo za 1 z¢
avtomobil ske karoserije. Sanitarni predmet i
mnogi drugi predmetii, K i ] 1ohzdelamiiz Umet)ihesnowi v v

(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.@sn2. 2009).

Vinil -klorid , za kateregd r anc os ki kemi k Regnault ni nage
post al ena i z meethih snavj, kapjih je s tiporabj. I3 njdga izdelujejo cevi,
razl i | nz repebvbagegadi cisterne varovalne ovoje za &ele

druge stvari v sodobni industriji. Svetovna poraba umetnih snovi je danes skoraj neverjetna,
cenijo jov grobem nad 120 mjbbnov ton letno.Na diagramu vidimo, da se proizvodnja
umetnih  snovi strmo dviga in jo ocenjuiemo Vv ijhih tonah letno
(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.@6n2. 2009).

miod

Slika 5: Proizvodnja umetnih snovi
Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6 (2in2. 2009

eZal etek industrijske proizvodnje pXIB70ikmer ni
je Hyatt razvil celulad. 1912 leta so razvili polivinilklorid, nekaj let pozneje (1925) pa stiren,
iz katerega so izdelali polistiren. Nadaljnji razvoj umetnihvsrje povezan z izdelavo

sintetil|lnih vlIaken, K i so jih zaleli upor al
najl on, (4 katerega so naj pr ej i zdel oval.
nogavi ce za.NaiSlowrisleme opalbiomer ni ma predrprva | i p
svetovno vojno z uporabo derivatov celuloze za premazna sredsivaraitbarv in lakov v
MedvodahDanes so prodr |l i pol i merni materi al./
Tako jih srelamemvkoteduspegne popvol ne i zol

uporabljajo v avtomobilski industriji. Polimerni materiali igrajo pomembno vlogo tudi pri


http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
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embaliranju hrane, s aj se Jje tako molno zman
gradberjanwvd Tonkovil, 2003, 161) .

|l ndustrijski razvoj pravih sintetilnih pol i me
zal el v zaletku tega stoletja s proizvodnjo
razvila g¢gele v novejsgneow i | azsau,el ko upor phlajsatli
podr ol ji h. | zdel ke ijze nso nntae tvi gl ienbicdrg: ondartoelrjiiahl o v
- medicini,

- strojnigtvu,
- gradbeni gt vu,
- elektrotehniki,
- industriji pohigtva,
- avtonobilski industriji,
- spl ogni(Bemgkad7 b i
Gl avne | astnosti, zaradi katerih so,s®intetiln
- odpornost proti koroziji,
- odpornost proti kemikalijam,
- lastnosti termilne izolacije,
- dobre dielektrilne | astnosti,
- mehanska trdnost,
- zunanj a p(Bezjakl18h.n o st

1.2 PRIDOBIVANJE POLIMERNIH MATERIALOV

Prve sintetil|l ne mase s oetjwiadustisko pgmentbnezpa ag at i g
postale v drugi polovici 20. stetia Proizvodnja sintetilnih sno
kemijska tehnologijm@ mogol a kontrolirano usmerjanje proi
produktov z vnaprej] nalrtovani mi fizikal ni mi
spreminjanjem tehnologkih parametrov: temper a
z dodatkomr az | i | niipd. Spppj ne, K i S pr pgpiiniciatorjik e mi | ni

katalizatorji pospeguj ej o kwmdary mep nerseadaujeminhjibitorji pajo

zavirajo. Z dodatkonme h | ai plastifikatorjev o me h| amo pretrde snovi
njihovo sposobnost obdelovanja
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009.

Polimeri se pridobi@j o i z monomerov sintet.i |sprocesarn i s pr.
ki predstavlja proces spajanja zelo majhnih molekul v makromolefpidémerizacija,
polikondenzacija, poliadicia) Pr ehod maj hni h mol ek ul v veld.l
kemi | nicmij ame g k ki pot ekaj oaku ii dod odemal jte mpatr
(Prijanovil )>Tonkovil|l, 2003

1.2.1 Vrste reakcijskih procesov

Pri pridobivanjupolimernih snovi razlikujemo tri vrste reakcijskih procesov:
- polimerizacip,
- polikondenzaijo in
- poliadicijo.

10


http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf

Pomogni materiali

/POLIMERIZACIJA \

j e kemi | na reakcij a, proi kater i S
makromolekule. Reakcija poteka zelo hitro: najprej se razcepijo evaiin trojne)
vezi nenasil|lenih spojin in nastane,]
prosto valenco), ki se takoj povezujejo med seboj v dolge linearne makromo
Tako nastanejo gtevilni sinteti!ni/

\_

Poli merizacij a ] e naj bol j razgirjen I ndus
Monomer | tekoli h ali plinastih substanc se
valenc, ki razpadejo. Pri tem se ena valenca porabi za zvezgimdnonomernim delcem,
pri | eneer i zsleo| & n o b e n (htp:t/labdsmrsljlsillap/hiont/pagesisk t

polimernagradivamateriali.htm 10. 4. 201}

Primer:- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- (polietilen)

ﬂOLIKONDENZACIJA \

je spajanje spojin z malimi molekulami (monomerov) v spojine z makromolekt
proi | emer se odceplja voda. Reakci j
po dve funkcional ni skupini . N alrsate
| astnosti i n jih zato oznal ujemo Kk
z a mr e makmraolekule in so duroplasti. Reakcijo polikondenzacije la
nadzorujemo in prekinemo na dol ol e
Qajbolj ustreznéastnosti za nadaljnjo uporabo. /
Pri polikondenzacijskenpr ocesu se razl il ni monomer i pr e
skupin spojijo skupaj, pri | emer se kot S
nizkomolekuarni stranski produkti.
Znal il ni produkt i trip polikarboaati iinzpaliamidi(fgtp:/&lofs.upio | i e s

lj.si/lap/html/pages/spolimernagradivamaterialihtm, 10.4.2017).

Primer: fenol + formaldehid = fenolna smola + voda

11


http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali.htm
http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali.htm
http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali.htm
http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali.htm

Pomogni materiali v |l esarstvu

/POLIADICIJA \

je kemilna reakcija, K i poteka med
dvojnimi ali trojnimi vezmi), in spojinami, ki vsebujejo vsaj dve funkcionalni sku
Pri tem se vodikov atom iz funkcidm@ skupine (npr-OH) pripoji (adicija =
pripojitev) na organsko spojino, pri kateri se prekine dvojna ali trojna vez.

/

Pri poliadiciji se zdrugujeta dva razl:.
sta sposobna za reakcijo. Reakcijo spajamj@ n o mer ni h del cev
vodikovega atoma iz enega monomera k drugemu. Pri tem najajasnobeni stranski
produkti

(http://lab.fs.unilj.si/lap/html/pags/stpolimernagradivamateriali.htm 10.4. 2011).

Primer: O=C=N-X-N=C=0 + HQ CH2- CH2i1 OH
dobimo:

O=C=N-X-NH=C-0-CH2-CH2-OHa

122 Pri dobivanjei posismnmnetwil hinlh hmas

| na mc
Ssprogi

Pol si nt e tpridbbivaanoinmaraveih makromolekulskih spojin (naravnih polimerov):

celuloze, kav]luka in beljakovin
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMateliéZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009.

4 N

Celuloza j e v nar avi naj bol j
organskimi in anorganskimi kislinami tvori estre. Es
celul oze zslinad sog nitlato eelulozek iki st
pomembni za proizvodnjo nitroceluloznih lakov.

\ /

K a v |jeunkravni polimerizat izoprena in za lesno
industrijo nima veljega p
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4 N

Beljakovine sestavl jajo gt evi |
aminokisline. Smolnate beljakovieskmase (proteinski
smol e) proizvajamo iz r az

koge, perj a, s gh ket osngvado.surdvipc
za proizvodnjo nekaterih

-

Prave Si nt eptrii |[dnoeb i ma me S spajanjem (sinte:
molekulami(t. i. monomerov). Sintetiziramo lahko le nekatere snovi. Osnovne spojine, ki so
sposobne tvoti makromolekule, lahko razvrstimo v dve skupini. To so:

- nenasi | ene s pomnajodwjne ot.frojnevemoj i ne, Kk

- nasi|lene spojine z reaktivnimi mesti, t]

1.3 RAZVRGLANJE SINTETILNIH MAS

Sintetil ne marsezlrialzrvirtg | karmot eroi j i h: po kemi |
fizikalnih lastnostih, velikosti makromolekul ipd.

V nadaljevanju je podana razvrstitev sinte
reakcijskih procesoyslika 6), hkrati pa je podara tudi razvrstitev posameznih spojin med
termoplaste in duroplaste.

Sintetilne
pridobl jene

| polimerizacijo | | polikondenzacijo | | poliadicijo |
polietilen fenoplasti poliuretani
polivinilklorid aminoplasti epoksidne smole
polivinilacetat poliestri
polistiren poliamidi
akrilne smole
politetrafluoreten I:I termoplasti
I:I duroplasti
Slika6: Razvr g| éhmpse sintetiln
Vir:
http://www cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
(22. 2.2009)
Fizikalne lastnosti si nt et i | ni h mas , dpemnopsat tpudoit i
temperaturj izvirajo iz njihove makromolekulske zgradbe.
L o | i t@rooplast,duroplaste inelastomere.
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1.3.1 Termoplasti

KI'ERMOPLASTIso zgrajeni iz verighiprdjstor(skbhis}
povezane z mo |l ni mi kemi | ni mi Vezmi
zrahljajo, snov se zmehla in jo | al
Postopek | ahko ponovimo negtetokrat
Vrole termopl ast e hjamval@anjenppihanjem, stiskampem,
vlielenjem ipd.

\_ )

eTermoplastis@ ol i mer ni material i, K i so |l ahko visko
al i del no kristalne snovi. Pri temperatur i o k
Lahko se preblikujejoin var i j o. Nji hove odpadne materi al e
proces.

Surovini za pridobivanje termoplastov sta na
predelavo dobijo nenasi | ene spojine, k ot j e acetil en
pol i merizirajo same al.i s pomoljo katalizator
Tako dobimo polistiren namesto stirena, polivinilklorid s polimerizacijo vinilklorida,

polietilen s polimerizacijo etilenaitgd( Pr i j anovi |l Tankovil, 2003, 1 ¢
Ter mopl astilne mase so danes Vv svetu pa tudi
pred ostalimi je reciklaga, kar z drugi mi be
ekologkega vidika imajo torej pred seboj ge s
Termoplasti sol i near ni razvejani pol i meri, ki s e n
temperaturiOd tod izvira tudi imetermoplastii thermos = toplo

Pri vigjih temperaturah postane polimer tekol
otrdi i n olko.d Njijova slabanlasist je ltorej v tem, da niso odporni proti
povigani temperaturi, s aj se dokaj hiiro zalr
(fs-serverunimb . si / . . ./ Pol i merni %20 mat €89.4.2000. %2 O Kr ump

Temperatwa uporabnosti termoplastov je odvisna od vrste termoplasta.

Danes v svetu obstnajha tceerlnao phracdiid ai haamlaitler i
konkurirajo duroplaston{termoplastio d p o r n i jimptenpératuram)i irg elastomerom

(t er mop !l atemern).| Majbolj enara termoplasti so: polietilen, polipropilen,
polivinilklorid,  polistiren, akrilonitrii  butaden  stiren, poliamid, polikarbonat
(http://www2.sts.si/arhiv/tehno/Plastikermoplasti.html1. 4. 2011).

Pri  preoblikovanju termoplastov govor i mo o] razlil|lnih obl i ka
(http://1ab.fs.unilj.si/lap/html/pages/spolimernagradivatehnologije.htm 10. 4.2017):

Injekcijsko brizganje je proes, pri katerem potiskamo stopljeno plastiko v orodje ali

matrico. Ko se pl asti ka ohl adi, | ahko orodje odpre
injekcijsko brizganje zelo razgirjeno, s aj s e
tudi za izeéklavo posameznih testnih primerkov.

|l njekcijsko brizganje je relativno nov nalin

zel o r awkpidabie kot slatbertaatnosti. Dobre lastnosti so predvsem:
- velikaproizvodrazmogljivost
- uporalar a zih matenabv,
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- visoka stopnja avtomatizacjje
- maj hna koliJina odpadkov
- potrebna obdelava po brizganju je majhna.
Slabe lastnosti pa so:
- visoki strogki nakupa orodj a
- obratovalni strogki so | ahko visoki
- oblika izdelkov mora bitprilagojena orodju.

Brizganje s plinom je tehnika predelave umetnih maskatero proizvajamo votle dele v

pl astil| nih izdel ki h. Navadno brizganj e S
i njekcijsko brizganje, pri | emer naj ptoe] 0
pa dovedemo plin ali tekolino skozi brizgal
Termoformiranje j e pr oces, pri katerem plogle 12z U
nato pa jih oblikujemo v ¢el en,caztegbvhniakm z
krivljenja. Ta tehnologija se uporablja predvsem za izdelovanje cenenih izdé&liogo

pladnji, embalaga, plastilne posode itd.

Ekstrudiranje je zelo podobno injekcijskemu brizganju, le da tu stopljeno plastiko potiskamo
skozi matrio namesto v orodje. Je ena temeljnih tehnik obdelovanja plastike, uporabljamo pa

jo za izdelovanje dolgih predmetov s konst
profili, i zol i rTad @i ekstltudirknjuy podobme kotcpii remju, indjpok).

v | ijak nasujemo umetno maso, K i nato pade
pol § pa jo neprestano potiska napre|j proti
i ma obliko kon| nega pr oa eHlsttudira skdzionjomaterialp | a s t

ohladimoz vodo ali oljem.
Pihanje je proces izdelovanja votlih predmetov z vpihavanjem zraka v kos umetne mase, tako

da se ta razgiri Ptoemopoatmegphomtraathame joa | @
posodekantice za gorivo ali kemikalije, sodi itd.

1.3.2 Duroplasti

DUROPLASTI so zgrajeni iz makromolekul, ki so med seboj povezane v |

prostorsko mrego in zato ohranijo tuc

jih ni mogole vel preoblikovat:i

eDuropl asti so polimerni material i, K i i ma
Oblikujejo se s taljenjem ivl i vanj em, kar pomeni , da se p
stalijo,prit em pa se njihova struktura zamregi. D
v kater.i so vezi enako mol| ne. Ko se durop
temperaturi okolice. S segrevanjem sge ne z
omej eno. Tegko se topijo in se ne varijo.

se pri dol ol eni temperaturi utrdijo ig se

(Prijanovil Tonkovil, 2003, 171).
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Za razliko od termoplastok, at er i h pr oi zvodnj a nenehno nar ag|
mnogo bolj mirno. Vzrok je verjetno v tem, da duroplastov ne moremo reciklirati,

preobli kovanj e se nanumglastilsadnévioz velifortrdnestjo il e e nk
obstojnogb oblike (od tod tudi ime duros = trd). Vez, ki nastane med makromolekukami

ne sprost.i ni ti S segrevanjem, zat o so te snc
segigu.

KIl'jub temu pa so duropl asti na @redgsemvelika h podr

temperaturna obstojnost in trdndsttp://lab.fs.unilj.si/lap/html/pages/spolimernagradiva
materialiduroplasti.htm10. 4. 201).

V skupino duroplastov sodijoeholne smol¢fenoplasti) ureasmole melanin(aminoplasti)
nenasil ene po,kpoksismotepuliuietan s mo |l e

1.3.3 Elastomeri

[ ELASTOMERI i maj o | e delno zamregeno stq

eElastoplastiso polimerni materiali, ki imajo med seboj ohlapno vezarakromolekusko

mr e g o. Vedno so amorfni. Pristot erhpaesrtat| wrii. okaa
znal,ilchada v pri mer u, |l e delujejo nanje maj hne
raztezkov. Ko sila popusti, se vrnejo VvV prvo
obdrgijo elastilnost Kkl jub zunanjim| obyemeni
sili konski k av | uk.Pridbbivajoasd iz ermeplastov K \allkahizakijo. Pri d

tem se zgodi, da se verige polimeraw@ g ej o z at o mi gvepla v émre
dovol|j zamregenj a, da ne |l ezejweld todabkbdbm
odpornost protiobragi( Pri j anovil Tonkovil, 2003, 170) .

El ast omer. i nastanejo tako, da se nitaste makr
mestih elastilno povezujejo. Ta el astalna vez
kljub elastilnost.i |  enkast vezi mol ekul e n

i h
pri duroplastih, nemogola. Snov se pri segreyv
je tudi ta proces ireverzibilelrvi poznani elastomer jalkk a v | Zir&znimi primesmi in z
vulkanizacijo s e nitaste makr omol ekul e me d seboj !

nerazdrugljivo elastilno zvezo. Tako iz plast
mehansko obremenit vi jogpasepriarazibreeniti govrnewn preotnd i Kk uj e,
obliko; uvig | a mo j o me d nar av nffeserver.ugl ast ome
mb.si/ .../ Polimerni %20mat £8.4.2000. %20Kr umpal ni k %

Zal et e ks irmatzevtoij segaev olgdobja ened drugo svetovno vojpanes poznao
veMr st sgumt et i | ne

16


http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali-duroplasti.htm
http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali-duroplasti.htm

Pomogni materiali

_— Linearne

makromulekule

> Termoplasti

Razvejane
- makromulekule ]
_:L_L# ;Tlﬁ = ;; Sibko zamrezene } T —_—
makromulekule
e e e 1' : .] Lﬁ : T 1 Moc¢no zamrezene Duroplasti
L makromulekule
Slika7. Shemati | ni prikaz razporeditve polim
Vir:fs-serverunimb . si / . . ./ Pol i merni %20 mat gi9.i4.2010 %2 0 K
1.4 LASTNOSTI POLIMERNIH MATERIALOV
Prednosti plimerninh materiabv( Pr i j anovi | Tonkovi|, 2003
- odpornost proti atmosferskim vplivom,
- praviloma sl abo prevajajo elektrilni tok

-zl o dobro dugijo vibracije,
- lahko se obarvajo,
- enostavno se oblikujejo,

- konl ni i zdel kpiotsree bgilaa dhkoib einma mdiodat na povr

- lahko jih preoblikujemo z razlil ni mi t eh
valjanje, stiskanje itd.,

- SO obstojni oziroma so topni |l e v nekate
hidroksidi ne napadaj¢ponavadi so polimeri topni v kemijsko sorodnih topilih ali v
mol no koncentriranih kislinah).

Poleg zgornjih prednosti navaja Bezjakg e :
- majhno gostotip klasgsei mainh gankwt gostot a

narejeniizphst i | ni h, snovi , l ahki

- korozijsko odp r no st (velina ©plastilnih snovi
uporabljamo v primerih agresivnih medijev),

-toplotno izolacijo (plastilne snovi so
obliki neprekosljv i termil ni i zol atorji),

- dekorativne efekte pl asti | ne snovi so |l ahko proz
Barvamo jih v neomejeam gt evilu barv in nians. Pr

lahko dajo zredno dobre dekorativne efekiezak, 1997.

Polimerni materiali imajo tudi svoje pomanijkljivosti. To so predvsem:
- gorljivost, pri | emer s,e razvijejo zdrav,
- neodpornost na svetlobo (U¥ ar k e ) ,
- od v r gdelkiiz palimernih materialov @padni polimerni materiali saetopni v

vodi, mikroorganzmi jih ne razkrajajov kolikor le-t i ne vsebujejo gkt
proti koroziji, zavzemajo veliko prostornino in tako predstgwljeliko obremenitev
za okolje),
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- staranje ke mi | ni razpad poli mgaov ak&aob posl adived
(iPrijanovil|l Tonkovil, 2003)
- majhna trdnost (praviloma je trdnost pl ast
- majhna dimenzionalna stabilnost (plastiln
izgubljajo trdnost pri dolgotrajrobremenitv),
- toplotha nestabilmst( ne mor emo i h gret.i do visokih
snovi je gorljiva, nekatere so celo nevarne zaradi gorljivosti),
- vonj (mnoge pl ast i pogostonspnjeiewni vonj), maj o i zr azi t
- tegko jih, popravl jamo
- cena (gtevilnepptabhnol mevenbobai posebne tehn
je zato v mnogih primerih ekono)iBetako | e, |
1997).
Pol i merni materi al i zar adi l agj e sinteze V'S
sredstva, trdila n pos pegeval a.polindernvneatenaln\vsebipejgieodatkep v
npr. organske spojine, s kateri mi i zbol j gamo
- gladila, ki zmanjgujejo viskoznost mas,
- stabilizatorje, s katerimi preprelimo razp
- antistatike,kizmaj gaj o povrginsko elektrilno uporno
- protivgigne dodatke, ki zmanjgujejo vnet| |
- barvila, ki so topna v polimernem materialu in pigmente, ki so netopni delci,
- fleksibilizatorje, ki jih dodajamo za pove

- oprijemalna sredstva, ki vzptavljajo molekulske mostove med anorganskimi dodatki
in polimerno matrico,

- pol nila, ki pocenijo plastilno maso,

- oj alziat wa rditev plastilne mase,

- polnila za izdelavo polinraih pen,

- tehnologke dodatke za zamregenje polimerov

1.5 POLIMERNI MATERIALIV LESARSTVU

Polimerni materiali se danesp or abl j aj o skorajda na vseh podr
V nadaljevanju so podani naj pomembnej gi pol i
raznol i ki h podrioVvsprentjajdl iels npan oglauls.t ri j e

1.5.1 Snovi, pridobljene s polimerizacijo

1.5.1.1Polietilen(PE)

Polietlen (PE)pr i dobi vamo s polimerizacijo plina ete
tlaku, nastane polimerizat z visoko gostoto in obratno, pri visokem tlaku nastane polieten z

nizko gostoto. Poliesten j e ter mopl astil| en, zel o odporen
el astil| en. Uporabl jamo ga zfaoliizjdezavbpawyiojsanj e
i zdel kov i n Z a drugo embal ago, vimakeenl elétr ol
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf

22.2.2009).

ePolietilen se je kot material za komponente wileszdelkih p r i p nlza sgrhogtojne

izdel ke v Il esarstvu relativno mal o wuporabl j a
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uporabljati tudi tam, kjer smo bili tradicionalno navajeni na les, na primer pri kuhinjskih

deskah za rezanj zadnj i h l etih hi t ritmh on. asest@vjdnia  u p
materialov, pri katerih kombiniramo polimerne materiale in les. Pri kompozitih polimer/les je

bi stvena sestavina prav polietilen. V polir
Izdelki iz kompozitnega materiala polimesle se vedno vel upor abl j
namene, ge posebej za izdel ke, K i jih upo

pohi&g(vPoet rid344).2008,

Slika 8: Lesni kompozit
Vir: http://www.lesnikompozit.sif15.4.2011)

1.5.1.2Polipropilen

Polipropilen je po proizvodnji in uporabia 3. mestu v svetovnem merilu. Tudi polipropilen

je termoplastni pamerni material in je po svojih lastnostnih precej podoben polietilenu.
Prenese vi soko t emp e r a€)u kzdelke (izt polipiogildn@ lahkom a [
uporabljamo v medicinske namene, v gospodinjstvu, pri izdelavi talnih oblog. Polipropilen je
kotmaer i al zani miv tudi zat o, ker je knpmkure
stolov (Petril, 2008

IS KA :

Slika9: Konferenl|l ni stold iz polipr
Vir: http://www.pisarne.net/gallery/img_big/37/1263973046(pg 4.2011)
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1.5.1.3Polivinilklorid, PVC

Polivinilklorid je najbolj pomemben predstavnik vinilnih polimerov. Pridobivamo gaeh
fazah. V prvi fazi iz acetilena in klorovodika proizvajamo vilotid, ki ga v drugi fazi

polimeriziramo v polivinilklorid. Let a j e termopl astil en, brezbar:
protiv o d i in velini kemi kalij, tegko gorljiv, doc
poljubno barvamo. S spreminjanjem pogojev polimerizacije pridobwvandi ali mehki

polivinilklorid

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009)

Polivinilklorid je pomembno polimerno gradivo, ki je amwoirftermoplast. 1z etina in
klorovodikove kisline pridobivajo vinilklorid, naprej s polimerizacijo pa polivinilklorid v

obliki belega prahuDobljeni prah segrevamonad AC, da postane mehak in
s stiskanjem | ahko obl i.kNegbajaro PVE je pumengakte , foli
prosojen.

Slika 10: P | acsviiz pblivirelklorida
Vir: sl.wikipedia.org/wiki/Plastika (12.4.2011)

1.5.1.4Trdi PVC

eTr di PVC uporabljamo v gradbenigtvu za razl:.
ZDA in Kanadi), za lesarje pe zelo pomemben, kernatrgut avbnega pohigtva Kk
hitro izpodriva klasilenilimasertelr za 1zdel av:

dr ugegac(ppéetirgitilv,ia 2008, 46) .

Ll
Slika11: Okno iz PVC
Vir: http://www.oknainvrata.con{12.4.2011)
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1.5.1.5Mehki PVC

eLe PVC dodadobimmb| méhko poli merno maso. Me
materialom, ki sev polimernem materialu vrinejo med makromolekule in zaradi tega

povel|l ajo razdalje med njimi. Posledica | e,
Me h ki PVC j e pomemben materi al za izdel avo
lesno indus r i |j oO. Uporabljamo ga za talne obl oge

kombinaciji s tekstilnimi vlakni za umetno usnje, ki ga uporabljamo kot material za
povrginsko preobl al e,nrjoel ag ®l apzriinj paleig@at vpuo, h i
vrathc( Petri |, 2008, 46).

1.5.1.6Polivinilacetat, PVAC

Polivinilacetat ] e br ez bar vna, pr oz orknse viobliki emalzijeno p | a
uporablja za lepilo za porozne materjdtet so les, papir in tekstilije (lepilo poznamo pod
imenom belo lepilo). B°rv t ako se uporablja kot vedale vo v
ta dobi s Wditinilaedtat je pri gdbré gmperatigumast termoplastni polimerni
material.

1.5.1.7Polistiren(PS)

Polistiren, z nan t udi pod i menom aposliinstteitriollna jnea sz
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
temnastane najprej etilbenzen, kipadcepl j anjem vodi ka pretvor

jesposoben polimerizirati. Uporabljamo ga z.
zazvolno i n el ektrilno izol acij o. Pl inast
uporabljamopredvsem kotppo |l ni | o za pakiranjia ppoavodngt v a,

posebnih plogl
(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinska®lavo.pdf
22.2.2009).

I

&

Slika12: Rozete iz polistirena
Vir: http://www.okrassm.si/stireletve/stircletve.htm(12. 4. 2011)
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1.5.2 Snovi, pridobljene s polikondenzacijo

Poli kondenzati so za nago stroko zel o pomembn

1.5.2.1Fenoplasti

Fenoplaste proizvajamo iz aromatskih alkoholov (fenola in njegovih derivatov) in
formaldehida z dodajanjem razlilnih katalizatorjev.
rumenkasteai de|l kasto rjave barve, trdni, odporni o
izolatorji. Uporabljamo jih za impregnacijo papirja pri izdelavi dekorativnih laminatov

papirnih folij, sopa tudi zelo pomembna surovina za proizvodnjo lepil in lakov. Ena najbolj

znanih fenolformaldehidnih smol nosi trgovsko ime bakelit
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf

22.2.2009).

Naj pomembnej gi fenoplasti so:
- fenolformaldehidne smole (FF) in
- resorcinoiformaldehidne smole (RF).

Glavni surovini za proizvodnjdenol-formaldehidnih smol sta fenol in formaldehid. Pri

poli kondenzaciji s e odceplja voda in nastan
strukturo.

Resorcinotformaldehidne smole pridobivamo s polikondenzacijo formaldehida in

resorcinola

1.5.2.2Aminoplasti

Aminoplasti so pbmerni produkti reakcije aldehidov (najbolj pogosto fefaimaldehida) s
snovmi, ki vsebujejo amino skupinéNH2). To so brezbarvne, razmeroma krhke smole,
odporne proti svetl obi i n povigani temperatur

Na j p 0 me namminoplast)so:

- ureaf or mal dehi dne -formddehidadsmolesre| ni ns ko

- melaminformaldehidne smole (MF).
Smol e so glavna surovina za pr anseupordbifjgoo naj pc
kot sredstvo za impregnacijo papirjapri izdelavi folij in dekorativnih laminatov
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Urea-formaldehidne smole (UF) nast anej o S poli kondenzaci | c
formaldehidom. Pravilen potek polikondenzacije zagotavljajo ustrezno molsko razmerje,

t emper at urvaednost. Bdimerizati sp blezbarvne smole, kar je dobra lassapst,

povel uje po dipoabejza lepig jé pomembdno, da so brezbarvna), vendar so

manj odpornproti vodi.

Melamin-formaldehidne smoleso produkti polikondenzacije melamina in formaldehida.
Produkt:i so krhki, odporni prot.i vodi I n po
suovino v proizvodnji kakovostnih lepil in lakov. Uporabljamo jih tudi kot sredstvo za
impregnacijopapirja v proizvodnji laminatov
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavq. pdf

22.2.2009)
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1.5.2.3Poliestri

eZa | esarstvo so poliestri pomembnej gi pol
uporabl j amo k ot vezivo % l esni h premazi
dvokomponentne stirenske parafinske poliesterske lake. Uporabljamo jih tudi za proizvodnjo
bar v i n | akov, poliesterskih l epi | i n Kit
razli|lnih folij, magnetni h trakneg Pepmredyse&r
52).

Pri reakciji med nenasil eni mi dvobazni mi K i
alkoholi (glikol, glicerol) nastanejm e nasi | ene p o lkiiinkaptviste Hobrih s mo |
l astnosti: S0 dur op !l adpdrne | proe ,vodi Snk amoaferilijarh.r e z b
Uporabljamagjih za proizvodnjo lepil, izravnalnih mas (poliestrski kiti) in lakov. S steklenimi

vl akni pdig¢geel(teinkompozite) uporablmo za i zdel avo razl:.
morajo biti lahki inmehansko 2Zeo0 o dpor ni (l etala, jadrnice,
apar at ovp,o hsi egd)evion o
(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainNtxialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

1.5.2.4Poliamidi

Poliamid s o kot pol i merni materi al na splogno
uporabljamo na podrolju | esarstva. Za sint
dobre mehanske lastnostidiost) in visoka odpornost proti kemikalijam. V lesnih izdelkih
poliamidenajdemov el i noma v obl i ki vli aken, iz kat e
povrginsko preobl al enj e o bihlkozmaterjaleza enghanskp o h i
obremefene elemente, kot so npr. kolesoa pisarg ki h st ol i h al i vodi
2008.

Pol i ami di nastanejo s polikondenzacijo med
amini z dvema amino skupinama. Nastale smole (njihovi glavni predstavmkilsai, ki jih
jecel a vrsta) so termoplastilne, brez vonj a
lastnosti(trdnost, odpornost proti udarcem). Uporabljamo jih za tekstilna vlakna, armature,
posodegospodinjske predmete itd
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

1.5.3 Snovi, pridobljene s poliadicijo

ePol i uretani sodamg esnplgagudg enjusakredno pom

prav tako so neprecenljivega pomena hnha poo
obdelave lesa trenutno prevladujejo poliuretanski lesni premazi, pomembna so poliuretanska

lepila ali poliuretans& pene, K i jih najvel kr at upor abl
pohicgtPea ril, 2008, 53) .

Poliuretanske smole (PURs 0 dvokomponentne spojine, K i i
je odvisno od uporabljenih reakcijskih komponent. Nekatere smaletssos o pl ast i | ne,
soelastomeri. Odlikuje jih odpornost proti staranju in kemikalijam ter dobro oprijemanje na
razl i | n.Polipretahé pregledujemo v mehke ali trde penaste mase, ki jih uporabljamo
kot polnila (npr. vproizvodnji oblazinjenegp o hi qhtkwa ) odIl i | en 1 zol aci
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njih proizvajamotudt r dno al i elastil|l no maso, pri merno :
umetno usnje in vlakn&omenijo pomembno surovino za proizvodnjo kadginih lakov in
odl il nih | epil

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Epoksidne smoleso produkti kombinirane reakcije polikd@nzacije in poliadicije, ki poteka
med epi klorhidrinom ter v ellOM skupmant. Molekulesea | k o h o |
prostorsko zamregijo z dodatkom utrjevalca al

duropl asti, obstojni Vv Vvroldi v Pdie,t e gdpordreil e
epoksidnihsmol uporabimo za proizvodnjo kakovostnih premaznih sredstev, predvsem za

zaglitonkotWwinzdekujemo tudi odlilna |l epila ze
keramike, steklap | ast i | ni h snovi , delums@damd p elektjotehniki,r dne e
proizvodniji avtomobil ov, l et al | strojniéd del o\

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilditaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

eSilikoni s o pr i mer anorganski h snovi (za razliko
snovi). Silikon je elastomest opl ot no st abil nostj orvau(ngedr okem t
100°C in 250°C), vob odboj nostj o, odli]| no -evetlphhnizkost j o p
kemijsko reaktivnostj o, énNa kmpo drodklsjiu nloesd g rost w
uporaba silikonskih ol j za konzerviranje | e
vsebujejosilikoneg( Pet ri | , 2008, 60) .

154 Naj pogostej ge o dnprinkeenjihoveegormbeh s novi

V. vsakdanjem ¢ti vdrjeelngmo nmg svled ckimjae obl i ke
Polipropilen ( PP) : embal aga, ohigja elektrilnih napre
Polistiren (PS): penaa pakiranje, embal aga, pri-pbogke enk
in kasete.

Polietlen( PE) : mnogo cenenih izdel kov za vsakdanjo
itd.

Polietilen tereftalat( PET) : pl ast enke za ¢azamkravalozkepi j al e,
Poliester(PES): tekstilna vlakna.

Poliamd( PA) (najlon): vliakna, ¢gletine zobnih gl e
Polivinil klorid (PVC): cevi, okenski okvirji, talne obloge.

Poliuretan ( PU) : pena za pakiranjeeviekeopl otna i zol aci
Polikarbonat (PC):k o mpakt ne oplad @l,e zagl| i tna stekl a, seme

Polioksimetilen (POM): avtomobilski deli
Polibutilentereftalat (PBT)
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Plastikas. 9. 20D).
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http://lab.fs.unilj.si/lap/html/pages/spolimernagradiva.htm
http://www.youtube.com/watch?v=NR¥xxylJcE

http://www.terplama.si/

http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/index.htm
http://www.Kii2.ntf.untlj.si/e-kemija/file.php/1/output/cipolimerizacija/index.htmi
http://www.melamin.si/si/izdelki/les pohistvo/default.html
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/pvc.htm
http://sl.wikipedia.org/wiki/Recikliranje
http://www.isokon.si/isofan_o_materialu.php
http://www.novolit.si/slo/o_eps.html

Qo R0 R0 R0 R0 R Ro Ro Ro Ro

Vpraganja za ponoviteyv

it Razl ogite pojem éepolimerni material i ¢.

u  Primerjajte reakcijske procesekaterimi pridobivamo polimerne materiale

U Analizirajte razlike med termoplasti, duroplastielastomeri.

U Primerjajte prednostn pomanjkljivosti polimernih materialov.

O Razl ogite vzroke visoke uporabe polimern

O Razmislite o mognostih wupor abein gporabi et i |
izdelkov.
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materi al i v |l esarstvu

2 LEPILA

Vsebina poglavja:

U Osnove lepljenja

0 Razvrglanje |l epil
U Lepila na osnovi naravnih surovin

U Sintetilna |l epila

V poglavju boste:

U spoznali osnovne pogoje za kvalitetno lepljenje,

U spoznalilepila in njihove lastnosti,

U razumeli pomembnost oblikovanja lepilnih spojev,

0 razumel i naline wutrjevanj e

U primerjali vpliv lepilnih dodatkov in dejavnikov na kvalitet
lepljienja,

0 analiziral:@ kvaliteto | epi
lepila.
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eZgodovinska odkritja dokazujejo, da so raz
prva veziva so prigli v pogtev |.egoznegepasedel a
se |l judje naulil:i uporabl jati tudi l epil ne
sintetilnih smol (naj pr ej fenol ni h) S0 za

proizvodnja  zelo razvita in prilagojena posebnim zahtevam uporablno v ¢
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Leplienjej e ena i zmed magmoatiovspkjanjea | Il avegt
grgke mitologije je znan | kar, ki jveskomg el i
To je prva znana uporaba talilnega lepila, kisejerazvib gi r oke komer ci al
gel e ™ nekapdksejletihPr ed skor aj 4000 | et So pri
Kreti uporabili |l epil o kot vezivo za stens
|l epl jenje furnirja v Tebah. Znano jbieum, da s
jajca drevesne smoke Kljub vsemu je bil razvoj lepilizZz d no po | as etoletigse d
Z razvojem kemije je bilo vse vel novi h mat
j e povel eva]luporagnthealdpilao s novi

Danes poa a mo giroko pal et o lepi |, nji hova p
Sprva je bilo |l epljenje | e alternativa dr
samostoj en, speci al en, dosti krat bolj gi al i
tewya in racionalizacije je mol gospodarno
razl il ni mi n deh (htip:i/www.legljenja.&i/&5. 4. 2011).

Lepila (vezivha sredstva)so nekovinske snovi, ki brez mem s ki h vezi tra
| epl jenca, =zaradi povrginskega zl epljenja i

Lepila, ki se uporabljajo v lesni industriji, morajo imptedvsemaslednje lastnosti:

{1 ustrezno vezivno trdnost,

T razl il ne hizatraelid sntei nvaenkeannej aupor abe,

1T da so kenbiolsjkonelvitnmal na in da ne povzr ol a

T d@ so po utrjevanju zadosti el astilna,

1 da se lahko prilagodijo delovanju lesa,

T da | im manj obrabljajo obdelovalno orod)]j

f da i majo | im dapdthfe,i | as megani ce (

T da sobdélijm enostavna za wuporabo, ekonomi
razlilne primesi za pocenitev, proti pr e

T da i majo |ismkidadi glendjodyo

T da so zdravju negkodl jiva, tilepkeocevmed | epl

1 da v posameznem primeru izpolnjujejo posebne zahteve, kot so: odpornost proti viagi
in vodi, proti toploti, mrazu, staranju,

1T da i majo glede na podrolje uporabe razl:.

1 da so enostvha za pripravo in uporalfResnik, 1997)

2.1 OSNOVE LEPLJENJA

Leplilenje ima kar nekaj] prednosti v primerjavi o st al i mi nal i ni
(http://www.lepljenje.si/15. 4. 2011):

T porazdelitev obrregmeni tve po vel]ji
T mognost spajanja enakih in razliln
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T mognost spajanja zelo,tankih in Iomlijiwvilt
1 spajanje materialov vseh oblik in velikosti
T dosti krat cenej gi nalin spajanja od alter
1 dosti krat manjga tega spoj a
Vse te prednosti, ki jih nudi leginj e, j e mo| pravin& konstrisramo spoj, | e, |
i zberemo pravo | epil o, i zberemo pravo tehnol

pravilno pripravimo in uporabimo lepilo

Poleg prednosti lepljenja anamo poznati tudi njegove slabe strarahteva skrbno izbiro

l epi |l a, K i daje spoj zahtevanih | astnosti, z
vliasih zahteva uporabo posebdel gegpel atsarat a]
vl asu utrjevanja zahteva dodatno fiksiranje s

Lepljenje je spajanje (vezanje) | emtejnadincev (p
na postopnem utrjevanju tekoil egma kemil ai Na j
katerimi pojasnjujemo vezanijelepljenje so:

- omakalnost in povrginska napetost,

- adhezija,

- kohezija,

koloidne lastnosti lepil,

- vezivne reakcije
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

211 Povrginska napetost in omakal nost

Za dosego misimalne vezivne trdnosti pri lepljenju lesa je zelo pomembna sposobnost
omol i tae Tekpoline, K i zel o dqdsomm. vadapalkohol, o povr
aceton in druge. Vezivno sredstvo | ahko dobr
napetost l epil a manj ga Ka tlosegoomesimglnep sk a@ naplkt o s
napetost. in omakal tBoQi | ke, p2t000O&Hno upogteva

T gladkost obdelovalnih povrgin,

T listost | epilnihépgogvrgin (masti, ol ja, pr

1 volumslot @ (gostob) lepljencev,

1 pH-vrednost,

! ravnovespvl agnost obdel ovancev,

1 obliko spoja

2.1.2 Adhezija

Lepljenje temelji na adsorpciji (kopil enju en
medmol ekul ski mi privlal ni mi si | amAdhezimje j i h de
rezul tat del ovanja vseh privlalfninh hdjsm,vk.i S
mejnih ploskvah med lepilom in lesom
(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelave. pdf

22.2.2009).
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2.1.3 Kohezija

S kohezijo oznalujemo medmol ekul arne privl

Kohezija je velika | e pri trdni h telesih, [
ne moremo govoriti. Maksimalno trdnost (trdnostj naj pomembnej ga | astn
lepilo, ko sedokonl|l no utrdi, zato moramo vedno up«
upogtevamgaojvesve hl epl jenja mora | epilo pren

kohezijske dtisth v lesa. pobkrge levistillepilai spdfj ne popusti, ko se
les pri obremenitvi lom kar dokazujemo z meritvami na trgalnem stroju
(http://www.cpi.sifiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelava. pdf
22.2.2009).

2.1.4 Utrjevanje lepil

Lepila so koloidne disperzije, ki jih gir avi mo na razne naline.
disperznssr edst vo praviloma voda (kar je cenovn:q
organska opi | o. Di spergirane snovi so visokomol

in raznidodatki)
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

eUtrjevanje lepil je zelo kompleksen postopek @@ j sest avl jen iz vel
utrjevanjem spremeniz gel v trdo stanje, pogoj za prehod v trdo stanje so reagenti,
temperatur a, tlak 1in | as; postopek utrjev
sredstva, ohlajevanja, koagulacije ali kgske reakcije in ob kombiniranem delovanju dveh

ali vel omenjenih oblik.

Vezanje |l epila se prilne, ko tega enakomerr
S0 povezane s prehodom vezivnega sredstva iz sol v gel stanje. Na ta pojav vpliva sprememba
temperature, oddajanje disperzijskega sredstva in kemijska reakcija v lepilneng filmu
(Bogil ko, 2002, 58).

2.1.5 Dodatki lepilom

Lastnosti lepil in s tem tudi lepgnga spoja | ahko izboljgujem
razl i | ni(Resniksl@9F)v mi
1 Trdilci so ena od komponent pri dvokomponentnih sistemih oziroma dodatek, ki
sprogi kemi jsko reakcijo.
1T Zamregseswvalsuibstance, ki zZ oblikovanjem
veri gne mol ekul e i n reaktivne mol ek ul

tridimenzonalne strukture.

T Pospegeval ci 50 kaobali zakioryeakcijo o]
posp®mginjgajo energijo aktivacije.

T Meh] asloci snovi y4 ni zko mol ekul sko mas o
mol ekul e polimerov i n jivos. Ker labkowoegainne j o |
vplivajo na staranje, oprijem in polzenje, ob neugodnih klimatskih pogojih pa
izhajajo iz filma, mora biti njihov do
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Kotsmoles o mi gl j eni tisti dodat ki, s katerin
lepila (npr. lepilnost in/ali oprijemnost).

Polnladodaj amo | epil om z namenom, da bi i zDb
ko dodajamo épovelevalce volumnac, da bi
polnil je lahko Bz gi r i t ev t e mp e rpaaveuin uperape lepdab s e ga
zmanjganj e krlenja | epi |l nega sl oj a, dos
dodaj anje polnilne mase z | epilni mi | ast
polnil sta | ahko upolasnitev | epilne reak

Namen dod@nja stabilizatorjev | e preprelevanje nezagel e
reakcije ter zaglita polimerov pred razg
polimerov, ki vsebujejo pribithe monomere z dvojnimi vezmi, pod vplivom toplote

in kislin. Poseben pomen paam s kupi na éantioksidantovcg,
oksidacijsko razgradnjo polimerov.

Namen dodajanjapovel eval cev jeprp¢wvennarsijte fizik

medmol ekul skih oprijemnih sil. Nanagaj o
Povelujejpbenjg rdnost | e

Temelizagl| i tijo ustrezno pripravljeno | epi
razredl|l ene raztopine l epi |l nih Ssubstanc,
potapljanjem.

Ra z r e sbltopila ali disperzijska sredstva, s katerimi vplivamo na viskdéZznos
koncentracijo lepil.

Pov el evwlanna so nehlapne, samolepilne snovi, katerih dodajanje ima
namen zmanj gat. porabo | epila. Nkotf pogost
sonpr . rgena, krompirjeva in sojina moka.

Barvila dodajamo lepilom z naemom spremembe barve lepila oziroma lepilnega
sloja. V ta namen uporabljajo predvsem anilinska in pigmentna barvila.

Hidrofobna sredstvad odaj aj o predvsem pr.i l epl jenju
i n imajo namen zmanj gati vpijanje vode | €
Penina sredstvapovel| ujejo vol umen l epi | a, kar o
porabe in zmanjganje strogkov |l epljenja

22 RAZVRGLANJE LEPIL

eLepilarazvg| amo po i zvoru in kemijski sestavi v dv
koloidne disperzije modificiai h  nar avni h makr omol ekuasp ki ge
kol oidne raztopine visokomolekularnih sintet]
procesi¢ (Bogilko, 2002, 53).
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Gtevilna | epjidmg Wil gsér sutpwu,aibdvazvr gl amo ge

Po namenu uporabe razlikujemo

Alepila za mantagn:
A lepila za slojna lepljenja in furniranje,
A lepila za lepljenje iverja in vlaken,

A lepila za konstrukcijska lepljenja.

Po nalinu utrjevanja | oli mo:

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

A lepila, ki se utrjujejo zaradikmi | ni h reakci j ( pol

A lepila, ki se utrjujejo zaradi fizikalnRk e mi | ni h reakci j |

Po nalinu pridobivanja ( glede na surovinsk

A naravna lepila,
Asintetiln

2.3 LEPILA NA OSNOVI NARAVNIH SUROVIN

Naravndepila so izdelana iz naravnih surovistlinskegadli g i val skega i zvor a.

2.3.1 Lepila rastlinskega izvora

Za | epl jenje | esa Vnipmajtae vgdlrjod g a k godmgaziilea.

v zaletku 20. stol . v poBé&harideR@ridoblienegnak predblag r e
gi t ar i cjk, lepila vgebuje ltudi konservansé.e zi vna reakcija ste
kavsti|lne sode i n dov ayeadarjimajovrstpdlabiit lastnostiL(sop i |
Vi sokoviskozna in se tegkavnanagapoeuwckvaghos
nekatere drevesne vrste se lisasto obarvajo ipd.). Celulegita in lepila iz naravne gume

dajejo precej trdne spoje, vendar so za uporabo v lesniindos&ip r akt i | na
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

232 Lepila ¢givalskega izvora

Lepila ¢givéapskeganskaoltapila) imajo dolgo z
uporablpmo za posebna lepljenja v lesarstvu.
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2.3.2.1Glutinska lepila

Glutinska lepila spadajo med najbolj znana naravna lepila. Pridobivamo jih iz vlaknatih
proteinov (beljakoviny k ol agenov, K i jih vsebujejo ¢givals
osnovnihsuroving zel o zapl etena, kolagen pa se VvV proc
in tlaku razgradi v glutin.

Glutinska lepila prihajajo na trg pod imendmo g n i I n vkoashiIniikik |l eljogl i ,
pragka. Med kognim in kostnim klejem ni vel]ji
L itisglutin je brezbarven,v hl adni vodi nabreka I n preha
Ssegrevanjem na 70 do 8Q se topi in prehaja v koloidno raztopino. Postopek utrjevanja
glutinskih 1epil je fizikal en. olaaewithdeldno seg
di sperzijskega sredstva (vode) plae djiéulnéeplijaen
segret na temperaturood 20do°8) r avnovesna vI agno%Procesa ne sn
prehajanja lepila iz sol v gel in trdo stanje je reverzibilersk¥znost lepila je odvisnad

koncentracije in temperature disperzije ter vsebine glutina.

c

Lepilo pripravimo tako, dalk e j naj pr ej namakamo v hladni vodi
je odvisen od stopnjgr anul aci je (vel i koot20 minutidogekaju al i z
(pl ogli ce n aRaztapfanje tepila2cpravimo ha temperaturi 60 do °@D

Naj pri mernej ge sdonopmgs okdoe lze pdv oj ntiashi mo na par

reguliramo t emper tamparatwah glid eazgrad. €astpostii lepika lalik¢ 1 h
spreminjamo z razlidwliim zniogaijt&jio (tke mp e mat u rnc
podal jgajo | as vezanj gt Poraba |l epila je 250
Glutinska |l epila nanagamo naol epi dlnio povojgnadp
stiskanja je nizek 2 do 7 barov), | as stiska
Spoj po nekaj dneh. Z upogtevanjem pogojev | e
Prednostglutinskih lepil so

- enostavna pri@va in uporaba,

- dobra vezivna trdnost,

- elastilni spoji ne pogkodujejo rezil,

- zdravju so nedgkodl jiva.

Pomanijkljivosti:

- spoji so termoplastilni,

- neodpornost proti vodi,

- dolg | as vezanj a,

- slaba odpornost proti bakterijam, glivam in insektom.

Klejjedolgale a bi | osnovno montagno lepilo v proizyv
|l epil nega spoj a, ni zke cene in wugodnih ekol
uveljavljajo, predvsem paroizawoteénjnia medéegiygegal

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

2.3.2.2Kazeinsko lepilo
Kazeinsko lepilg e e n o Mmlepjl, saj ja uperabgoi 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 visokomolekularne beljakovine, ki jo
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najdemo vmleku. Ima dobre lastnosti (relativno je odporno proti vlagi in je enostavno za
uporabo), vendadan es ni ma vel jega pomena
(http://www.cpi.siffiles/cpi/gerfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo, pdf
22.2.2009).

2.3.2.3Krvnoalbuminsko lepilo
Krvnoalbuminsko lepilopr oi zvaj amo iz @i val sk edepilomrdaei , Z

mo|l nel asti|l ne spoje in je odpomekodapombljaotvi vV r
proi zvodnj i Slabeszetemnabarpallepil@.|

24 SI NTETI LNA LEPI LA

Sintetilna lepila so zelo gtevilna in jih ¢
surovina za ta lepila so proizvodi petrokemije, narauniipl zrak(Resnik, 1997)

Prvi | so sintetilno | epilo uporabildi l et a
stoletja pa so tudi v lesni industriji tovrstna lepila izpodrinila vsa tradicionalna lepila na
osnovi naravni h suar ownian pogisnttegtei | sa s tleenpait
pridobivanja oshovne smole, Ki daje lepilu temeljne lastnosti

(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LdpinMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

2.4.1 Polimerizacijska lepila

V skupino polimerizacijskih lepil spadajo:

/

A polivinilacetatna lepila, N
Alepila iz sintetiln
A polivinilalkoholno lepilo,

A polivinilkloridno lepilo,

A poliakrilatno lepilo.

- /

Osnovne surovine za proizvodnjo polimeri ze
kopolimerizacijske smole, kishi sper gi rane v vodi al i topi |l u
injih naknadno ne moremo vVvel polimerizirat
odpornipr ot i staranj u. Praviloma so polimeri za:
enokomponemt i sistem. l majo termoplastilne | ast
temperaturi zmeh| aj o I n ponovno strdijo

poli merizacijska | epila omejeno odporna pro
konto | i r a mo ) podatkeh praizVajalea: viskoznost, % suhega ostanka, pH, kredno

tol ko, trdnost spoja idr.

V normalnih pogojih | epljenj deledanteasa @mkojpb ast
nanosu zalne | epil na upajzvpde v lesipjodirajadtudifmolekdle r a t i
polimera, ki se delno zasidrajo v lumnih celic, hkrati pa nastanejo pri doti&ulezo lesa

vezi med reaktivnimi skupinami celuloze in polinaer

(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelave. pdf
22.2.2009).
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2.4.1.1Polivinilacetatna lepildPVA) lepila

Polivinilacetatna | epila sodijo v skupino te
informacija Vv zvezi s temi l epi | i j e patent
komericialni i zdel ek je bil pol i wvodov haacet at
temel ju poli meri 2sceitjoer njoe vaog mloe hean pmoeadd ol j u b a
termoplastnih materialowrednosti PVAepil so predvsem v tem, da so primerna za hladna,

topla in vrola | epljenklao ISepiehosprivnlaeglaj @mj
vodo ali organskimi topi(Resnk 1®¥%). ej o pa trde 1in

Polivinilacetatna lepila (v praksi popularno imenovana "hladna" ali "bela" lepila) so
univerzalnd epi |l a z zel o ¢ibreak iNmm padr oplrjiehntepitap ojriar o k

ki so prilagojenar az |l i | nim namenom in zahtevam | epljen
vsebujejo ustrezned od at k e i n i maj o razlilno Vi skozno:e
proizvajalcev izberemo lepilki ustr¢ a nagi m zaht evam, vse podr otk
vsebnosti suhe snovi, viskoznostip d . poi glemo v informacijah o
lepilu.

Polivinil acet abele&odre digpertij@ Pravilomarske etijujejo fizikalno, tj. z
oddapnj em di sper zij skeaganosrrneadl sntivha .p oQybo j tlepso gstkel vaad
| epi |l a dol go- rmpjman)1p mesgcevk o dobo

Polivinilacetatna | epila prihajajo n

|l e dobr o (pomegenzigamahopo pebi pa dodamo 5 do
[Pripravalepila }10%vode. Pri tem moramo biti zelo previdni, sie  maj hna kol i |

vode disperzijo molno razredli. Pose
vod,pred uporabo umegamo predpisano ko

Lepil o nanagamo alestrang bd 12mde RAD ,g/mr o] n o
Povrgina obdél ¢vanrcaav nmo rian gl adk a,
magl ob in druge umazanijedol®Ps i por ol |
Lepilo je primerno za hladna, topl a
— pogojev lepljenjaraja | as sti skanja od nekaj mi
[Lastnostlleplla ]vr ol em | epl j enj uepldnu), tiik pa seigiblje pdr2i hl ad
do 15 barov

(http://www.cpi.g/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovr
sinskoObdelavo.pdfP2. 2. 2009)

Za lepljenje trdih lesov morajo PMAepi | a i met i vel suh
i zboljganje penetracije pri l epl j enj
potrebno dodatisredsta za mol|l enj e ali topil a.

Lepilo ne sme zmrzni{Resnik, 1997)

- enostavna priprava,

-l epi I ni spoj i so dovol j trdi i n el as
Prednosti: - ne obrabljajo delovnega orodja,

-dol g uporabnostni |l as (1 |l eto),

-odvelno |l epilo Iahko olistimo z vodoc

-primemosz a hl adna in vrola | epljenja,

- odpornost proti mikroorganizmom.
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-lepilo je tepmbpalasetiahko %mehl| aj

-zaradi termopl astilnosti pomeni
[Pomanjkljivosti: } temperaturi48C nj egovo delno omeh] anj e,

- spoji v vodi nabrekajo, neodporni so proti kislinam, lugom in
dololenim topil om,
- lepila so ksla in obarvajo nekatere lesove.

Polivinilacetatna |l epila v | esni i ndustriji
zado!l gi nska, gia ilnepklaj eémj ad e(bled menlsikr ane pl og|
laminati, folije) in robna lepljenja ("post'in "softforming™). To so vsestransko uporabna

lepila, saj poleg lesa lepijo tudi usnhje, porcelanj nt et i | ne mas e., t e

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

2412l epila iz sintetilnega kavl uka

Ob naravnem kaveuWukuhsoewvilp razvili umet ne
naravnim predvsem enakomernej go kvaliteto
kavliuka so primerna tudi za |l epljenje stek:
cenejihvl esni industriji uporabljajo za posebe

sabo(Resnik, 1997)

V lesni industriji so najbolj cenjenaeoprenska ali kontaktna lepila, pridobljena iz,
umet ne g a- nkeoprerakide dobro topi v organskih tdipi

Lepilo prihaja na trg praviloma ¢:¢
Lastnosti lepila, ga nanagamo ali(gkvnikoro) phbojestranska Lepljenca
uporaba zdrugi mo, ko t opi lirostakplmarilmgsuha nac e | o1
doti k. Las st i sk anpotaeben #ak paavisakear o ma

kratek,zato zadostuje udarec s kladivom iz trde gume.

-~ - enostavna in vsestranska uporaba,
Prednosti: -spoji so zadovoljivo trdni in ela
-ne pogkodujejo rezil
-l epilo je termoplastilno,

- zaradi izhlapevanja topilajealv j u gkodl ji vo,

[ Pomanijkljivosti: }
- obstaja nevarnost eksplozij.

pila so primerna za | epljenje
v lesni industriji uporabljamo le za bolj zahtevna lepljenja

Neoprenska | e
razmeroma visoke cene jih
r a z | matenaionina les
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).
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2.4.1.3Polivinilalkoholna lepila

Glede na molekulsko masje polimer polivinialkohola bolj ali manj visoko viskozna

tekolina. Uporablja se predvsem zdpapirempl jenj e
podobnih celuloznih materialov) Pol eg drugega se uporablja
stabiliziranjeinpvel anje hitrosti vezanja disperzijski

Utrjevanje polivinilalkoholnega lepila poteka od oddagadjsperznega sredstva, zato je
potrebno zagotoviti njegov prost izhod ali penetracijo. Lepilo je topno v vodi, daje pa
brezbarvne lepilne spoj®esnik 1997)

2.4.1.4Poliakrilatna lepila

Poliakrilati so produkti polimerizacije estrov akrilne kisline. Poliakrilatna lepila dajejo
kvalitetne in elastilne spoje. Uporabl jajo se
So draga, tako da je njihova uporatslepljenje lesa neznatna. Dodajajo jih glutinskim in
rastlinskim | epil om z@eshikgP87) ) ganje njihovih |

2.4.2 Polikondenzacijska lepila

Poli kondenzacijska | epila imajo v |l esarstvu
disperzijskehlepil, ker jih lahko uporabimo povsod tam, kjer je lepilni spoj izpostavljen

vel pbmemenitvam al i povigani temperaturi . | me
odpornac el o pr ot i kuhanju v vodi i n t ratbgblkik i K1 i mi
nekatera pa u d i v obliki l epilnih fil mov. Tekol e |
(|l eprav zpeollo kpmldesiz)i raj o tudi V. normalni h po

omejen. Vsaolikondenzacijska lepila so termoaktivna, kameni, da se smola pod vplivom

p ov i temperature hitro utrdi, tj. prehaja v rezitol in rezit stanje. Termoaktivnost lepil

i zkor i gtlaaprioenpriin vrolem | epljenju, ko s povig
lepljenja

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Velina polikondenzacijskih Ilepil pmeetad jet av Il j a
lepilnadi sperzija, druga pa dol ol ena kolilina kat
uporabopripraviti v posebnem oddelku.

V skupino polikondenzacijskih lepil spadajo:

ureaformaldehidna lepila,
melaminformaldehidna lepila,
fenol formaldehidna lepila,
resorcinoiformaldehidna lepila.

v v >
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2.4.2.1Ureaformaldehidna lepila (Ufepila)

Ureaformaldehictha ( sefl i malkadehi dna al i kar bami dna)
skupina sintetilnih lepil, K i jih uporablj
Lepilo prihaja na trgigle v prbalgdoavetiojave bl i ki
barve.

Ureaf or mal dehi dna |l epila 1 zdelujemo S pol ik
formaldehida v vodni raztopini s skrbno nastavitvijo molarnega razmerja med ureo in
formal dehi dom, t ewmgnestiat ure, | asa in pH

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Pri izdelavi lepil proces ustavije spremembo phirednosti in tempetare, ko je Il ep
topljivo v vodi in ko je dosegena ustrezna
pH75do8Gi vl jenjska doba takgne raztopine je :
do 3 mesece. Da bi p oldila dispeyzgel izdelagei Bhglegletg s k o
posugi-gmal aUFv pragnatem stanju pa ima ¢gi vl
zagotovljeni ustrezni pogoji skladiglenja.
Utrjevanje UFlepil je kemijski in fizikalni proces. Kemijski proces je nadaljevapje

izdelavi lepila zaustavljene reakcije polikondenzacije, fizikalni pa je oddajanje disperznega
sredstva in pri reakciji nastale vode.

Proces wutrjevanja o0zir oma -vkroenddneonsztaic,i jpoo vsSzprroc

utrjevalca, ki je ali kislim a | i pa ob meganju z ureo spr o
temperaturahspot r ebni agr e fResniky BDP7Y i utrjeval ci
PiURl epi l i h | ahko proces utrjevanja .poteka v

Ureaformaldehidne smole, kot tudtrjevalci zanje, so v obliki

di sper zij al i pragkov. Las s k1
mesece, prahu pa eno leto pri temperaturah p8€18
Pri pripravi l epi | I n pri l epl ]
potrebno zagot owvredstvgRasrski 199 na 1z a
Lastnosti lepila, Na rezultate | epljenja odloliln
uporaba do 10%. Prevlagen |l es ovira proni
pol asneej,e |luatsr jsutji skanja pa poda
mehurji, saj s @& vodaupari. Presahl les apijes t 1 s
prevel |l epila in adhezijske sil

(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMateriali
ZaPovrsiskoObdelavo.pdf22 2. 2009).

Ureaformaldehidna lepila uporabljamo za lepljenje stavbnega
pohigtva, z @roizivodinji rvézandn,nvialkenenih ¥n

ivernih plogl ter za razna mont
Odpornost proti vliagi, tropdkpor no
klimi 1 zbol | gkaweol iztsadbbndeajj gainj e m
- lepilni spoji so brezbarvni,

[ Prednosti: } - dajejo trdne lepilne spoje,
- razmeroma so poceni,
-dobro se megajo z drugi mi l epi |
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-omogol ajo |l epljenje po hladnem, t
-ne povzrolajo madegev na | esu,

- odporna so proti glivam in insektom,

- pri lepljenjuv n an@ \alepilni spoj razmeroma malo vode.

- nisodovolj odporna proti vodi in tropski klimi,

-sprogl ajo formal dehi d i n Sso Vv (
[Pomanjkljivosti:} gkodl jiva,
-po preboju utrjenega |l epila ni mo

- so trda in obrabljajo obdelovalna rezila in orodja,
-imajo razmeroma kratek uporabnost

2.4.2.2Melamin formaldehidna lepila (Mfepila)

Melaminf or mal dehi dna | epi |l a uvramnaskpngNH2,r adi vse
skupaj z ured or mal dehi dni mi V. skupino aminoplastov.
skupne lastnosti, vendar so melarhimr mal dehi dna | epila zaradi
kakovobshnegjga@snalmazsastpvina MEpil je heterociklna dugi koiva spoj i
melamin

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelave.pdf

22.2.2009).

Utrjevanje MFlepil je nadaljevanje pri izdelavi lepila prekinjene reakcije kondenzacije.
Reakcijo sprogyredposmembadptiHaj anjem toplote a
mogol e tudi brez wutrjevalcev, 8 Wpbrabjjajprae t e mp e r
kisli utrjevalci. Urjevanje MF-lepil sestavlja kemijski in fizikalni del.

Melaminf or mal dehi dna | epila so kval.
pomanj kl jivost je visoka <cena. Z
uporabljajo za nasjizcaehrt epranej gh me g
dr ugi mi l epi | i al i pa Jjim dodaj
primesi. Ob dodatku do 30®% nevtralnih primesi daje MF

Lastnosti lepila, | e p i viedno kygaditetne lepilne spof{®esnik, 1997)

uporaba
Lepil o nanagamo rolno alidostrojno

250 g/nf. Temperatura lepljenje zelo spremenljiva: med 10 in

240 °C (najpogosteje v mejah od 110 do 1%D). Tlak je
odvisenod vrste lesa in hamena lepljenja, giblje pa se med 5 in

20 bari. Naj p robdelevancagejod Gdo $21% g n o s t
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMateriali
ZaPovrsinskoObdelavo.pd?2 2. 2009)

Las skl adi gl en?35&jedadvamaxca.ne pri 15
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-vsestranska uporabnost (mont ag
lepljenja, spahovanje furniria ,

-veli ka vezilna hitrost omogol
Prednosti: spahov,
-Spoji SO0 odporni prot.i vl agi

kemikalijam in organkem topilom,

- lepilni spoji so brezbarvni,

-mognost sprejemanja velikih k
lepljenje,

-ekol ogko so razmeroma sprejeml ]

-spoj i so trdi I n  kr hki ter t
dodatkom polnila),

- pogosti so prebogkozi furnir,

-kratka doba skl adi glenja | epil
- visoka cena.

[ Pomanijkljivosti: }

Melaminformaldehidna lepila uporabliamo za zelo zahtevna konstrukcijska lepljenja, v

proizvodnj i vezani h pl ogl in | ameliramega
| epljenja v polju visoke frekvence ipd. St
MF-l epil a s cenej gi mi i n z racionalnim dodaj

2.4.2.3Fenolormaldehidna lepila (FHiepila)

Lepila na osnovi |feamnaoll1la9 2s00 iznn asnoa dgoel good | a's
lepil, i zdel ani h iz sintetilnih smol. V | esni
proizvodnjof ur ni rni h pl ogl , kasneje pa so jih mn
Njihov razvoj se | e zel o pospegi l Y | asu

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Fenol-f or mal dehi dna | epila so na voljo v tekol

Osnovne surovine za proizvodnjo ferfioimaldehidnih lepil so fenol ali njegovi derivati
formaldehid. Polikondenzacija poteka v alkalnem mediju v treh stopnjah in jo hahko

posamezni fazipr e ki ne mo. Tako dobi mo produkt e ra:
proizvodnjo lepila pridejor pogtev | e rezol smol e, K i se
Molarno razmerje med fenolom formaldehidom je 1:1 do 3,5.

Utrjevanje feml-f or mal dehi dni h | epi | -leplib.Vezikna repkojhja s n e j

posledica difuzije vode in nadaljevanja polikondenzacije. Obe reakciji morata potekati
sol asabp | e nujna stalna kontrola doziran
temperature) invlage lepljencev. Pri hladnem lepljenju moramo kemijsko reakcijo
vzpodbuditi z agresivnimutrjevalci, ki imajo pHvrednosti med 2 in 3. V takih primerih se

meganica segbajfeoinNsppemeoir ol | jikad20@Gpi t i
ker pogosto nastanejeekakovostni spoji. Pri temperaturah nad 180 s t e | e vezivna
tudi brez dodatkautrjevalca- le zaradi dovajanja toplote. Nad 220 pri | ne | epi
razpadati

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).
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Pri utrjevany FFlepil sta zapr avi |l en potek reakcije obilajno
temperatura. Pri temperaturah nad 1D v e gleepiH o0 brez utrjevalca.
omogol aj o | epl jenj%.Priutrijevanioe hlagduem 8dpotrekmi agrésioni
utrjeval ci (pH 2 do 3). V taki htug baivarsemole h s e n
(Resnik, 1997)

Utrjevanje FHFepil je v primerjaviz UH e pi | i p oukrjavanje eipoaldjamo Kisdine.

Od dodatkovupr abl j amo najpogosteje |l esno moko, v om
in v vodi topljiv eter celuloze. D@jamo jim tudi krvni aloumin,&kz ei n i n v novej g

lignin (Resnik, 1997)

Lepil no meganico nanagamo enostra
montagni h | e pplojgeorsjtioh opdd ols @ mo z a
nanaganje |l epila in utrjgvaceval ca. P
jenunonanaganj e ih atgavdica nardraigo éepileo
povr.gkiona | i na nadoolSGg/M. e ObOO aj na
temperatura lepljenja je med 20 in 160 . Pri mont agne
Lastnosti lepila, leplienjuz adostuje tlak 2 bara, pri pr
uporaba bao v . Las | epl j ehlagnem Igpkenjundayred al j g i |
pri vrolih |l epljenjih pa je osnov

v | a gleplescev je 614 %.

Zaradi vrste dobrih lastnosti imajo ferfokrmaldehidna lepila

giroko podr ol j @hpupeadrvashbeem rQ@ned jkuajse a
lepilnega spoja.

Najpogosteje jih uporabllamo v proizvodnji lesnipl o g | ,

odpornih proti vodi , % gradben
| adj edel ni gt vu, opremgin povsadvamdkjer i gpo
temna barva | epila ni mot el a.

-gioko podrolje uporabe,
- dobre adhezijske lastnosti,
- velika vezivna trdnost utrjenega spoja,

Prednosti: -odpornost proti hl adni in vroli v

- odpornost v ekstremnih klimatskih razmerah,
-hitro utrjevanje na povigani temp
-obraba or odj @ri drugih polkengegzacijsikho t
lepilih,
- odpornost proti glivam in insektom, nekateri tipi tudi proti
termitom.
-r d e | Kawasbarea lepilnega spoja,

[Pomanjkljivosti:} -preboj |l epila je tegko odstranit.i
- strupenost (fenol) in neprijeten vonj,
-kratka deby askle&kaodl gh | epil (okol i

Skl adi gl 4 ozma Ifdeenhoild na | égijihladna, kea $e s hlendzaviral i m
spontana kondenzacij a. Bol j viskozne smol e se
| asu uporabnosti

Lepilnifimv oblikifimaj e zel o tanka papirna podloga (0, C
fenolformaldehidnos mol o i n nato posugena Vv toplem zr al
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zvitkizdmigdali gniene do 50 m. Na trgiglu so se
imenom Tegefilm.

Uporaba tovrstnih |epil je zelo enostavna:
lepljence in stisnemo v stiskalnici. Temperatura mora biti najmanf@3@ak med 6 in 25

bari,| as stiskanja pa je 5 doj& gnnml e, Tolpkrodt

poli kondenzacijo. Potrebna kolilina vlage
podl ogi i n |l epljencu, 1zkorigla pa se tudi
utrjevanja je kombinnii rdaenl, rl|eeapkrcaivj e ez afriazdiik r
pomemben. Lepilne fil me uporabl j amo predv.
prednosf e enostavna uporaba, | i sto del o, prebc
so dragi inuporabnileza r ol a | epl j enj a, pogoj i skl adi gl
biti zelo dobro pripravljena, lepljenec mora imeti enakomerno debelino in optimalno vlago.

Lepilne filme danes uporabljamo le za posebna lepljenja

(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

2.4.2.4Resorcinolformaldehidna lepil§dRFlepila)

Resorcinoiformaldehidna lepila, ki sodijoned rj k v al i t e tza keplignja leda,espi | a
prigla v uporabo po |l etu 1943. Razvili so |
|l adj ed&inmil g 1 vepilget da Repijo tudi pri nizkih temperaturah, njihovi lepilni
Spoji pa so odporni proti vrel. vodi , vel
gradbeni gki h | esenih konstrukci j dan é&s s k «
uporabljajo raztopino resorcirblor mal dehi dne s mol e, ki J e pr
smole je tudi n {Resnilg 1997 el e rjava barva

i 1 o pri haj arjanaapretcejviskoznh dispekzijats 50rdd 80|%esuhe snovi

a g nkani tako polgdsta). Raztopina Bmole je nevtralna (pH 7 do 8), vendar zelo

utl jiva na t e mp e rvaetdnosti.o Utrjevanje e pkote pne vsdh o p
olikondenzacijskih lepilih fizikaln&k e mi | n i p r d@peteka utrjéeadie takd Hitro,

daj e | epljenje nemogol e; obi| aj ndC. Prenkine r at u
temperaturah utrjevanje pot eka razmer oma
prostorih(4do25°C)i n dobro zapskl admbhbkapha.jeado ene
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

P
‘
!

Lepilno megani co nanmemaNa®sje al j |
obojestranski in se giblie med 56 550 g/ni, odvisno od
namena | epljenja. Lepilni sl oj

Lastnosti lepila,

uporaba nezahteva posebno pripr depilajeene

tudi v tem, Ildapilmhksn wnisdHpididinot | a
bar ov. Las stiskanja je odvise
minut pri 80°C do 10 ur pri 15°C. Vlaga lepljenca se lahko

gi bl je v giroki(bptinmieqg8abl260)d 2 do

Resorcinoiformaldehidna lepila uporabllamo za zahtevna
leplienja gradbenih konstrukcij, V adj edel ni gt vu,
gportnih napr av, |l amel i ranega
sinteti |lavikdramiket er i a
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- imajo veliko vezivno trdnost,
} - odporna so proti mikroorganizmom in staranju,

- spoji so odpornproti sladki, slani, hladni in vreli vodi, ostri

Klimi, lugom in topilom,

-lepilni film je zelo elastilen,
- obraba rezil je majhna pri lepilih, ki vsebujejo polnilo,

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

[ Prednosti:

- Spoji so obarvani
-zahtevajo posebne pogoje skladi ¢!
[Pomanjkljivosti' } zaprta originalna embal aga),
' -oblutljiva so na spremembo temper
- zahtevajo posebne ukrepe pri delu (vnetja sluznice, strupene
odpadne vode),
- imajo visoko ceno.

2.4.2.5Druga polikandenzacijska lepila

V skupino polikondenzacijskih | epil spada ¢ge
vendar jih v lesni industriji uporabljajo le izjemoma.

Poliamidna lepila i maj o termopl astil ne |l astnosti, utr
kat ali zatorjev. Dajejo kakovostne in elastilne
predvsem za | epljenje razlilnih sintetilnih m
osnovna surovina v proizvodnji talilnih lepil.

Poliestrska lepila Kk i jih proizvajamo na o0SnovVi nenasi |
drugihs novi , so tipilen dvokomponentni si stem. D
pajhza epl jenje sintetilnih snovi, kovin, stekl:

Silikonska lepila imajo anorganskogradbo in se razlikujejo od drugih polimerov. Na trg
prihajajo kot enokomponentni in dvokomponentni sistemi, uporabljamo pa jih kot tesnila v
gradbenigtvu, za spajanje razlilnih materialo

2.4.3 Poliadicijska lepila

Osnovno vezivo poliadicijskih lepil ssmole, ki so produkti poliadicijske reakcije (epoksidne

in poliuretanske smole). Smole nastanejo tako, da se vodikov atom iz spojine, ki vsebuje
hidroksilno skupinoi(O H ) presel. na dugi koVN=GO)odnugei zoci an
Spojine. L ez@ld dobaih skuprahjlastnostievendar jih zaradi visoke cene v lesni

industriji uporabljamoé za najbolj zahtevna lepljenja
(http://www.cpi.si/files/cpidiserfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo, pdf

22.2.2009).

2.4.3.1Poliuretanska lepila (PA&pila)

Poliadicijska reakcija se od polikondenzacije razlikuje v tem, da pri njej ne izstopa enostavna
snov, od polimerizacije pa v tem, da se molelpdeezujejo pri poliadiciji prek heteroatomov
(ki si kovi h, Gleda gai visto komponentt kdstopajo v reakdijoo | i mon e n o
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dvokomponentna poliuretanska | epi Ina.potelRaz]l i
vezivne reakcije.

Poliuretanskd e pi | a se wutrjujejo na razlilne nalin
- termi|lno utlrejpujlal antgediRW fi zi kal no zar a

izocianatno komponento;

- reaktivna talilna Ptlepila najprej segrevamo, po ohlajevanju (fizikalno utrjevanje) pa
nastandepilni spoj, ki se v nadaljevanju utrdi pod vplivom vilage;

- PUlepila s topili se utrdijo zaradi odstranjevanja topil, kar lahko poteka pri normalni

aipovigani temperaturi; pri fizikalno uf

raztoplienp ol i mer ,nop ruit rkeumioll i h se pa obe komp
Hitrost vezivne reakcije je odvisna od temperature, reakcija pa lahko poteka tudi pri
negativnit e mper aturah, saj se pri tem sprogla t

Poliurganska lepila se pojavljajo kot enokomponentna in dvokomponentte lepi

Poliuretanska lepila so kakovostna, vendar tudi strupena,

posebno pri povGkjoadhlij i vampjeer at e
komponent a, K i dragi kogo in sl
delumor amo wuporabljat.i osebna zag
varnosne predpise.

— Lepilojeob| utl jivo na vlIiago | esa (t
Lastnosti lepila, Vlaga odceplja ogljikovo kislino izizocianatne skupine, ki
uporaba zavira reakcijo. V lepilnem spc¢

zmanjtgajnomst in jih je tedgko ods
Nanoslepila je med 200 in 250 g/npotrebni tlaki pa majhni

3 do 8 barov. Las stiskanja | e
meganice in z((@agC) dod ur3mi 108). nut

Lepila wuporabljamo za zahtevna
pa za lepj enj e k o v iinnizolacgskim magetialoy, n i h

keramike, gumeé Z a l epl jenja vel jih

praviloma neuporabljamo, saj so predraga.

- dajejo trdne lepilne spoje,

Prednosti: -odporna so proti vodi (tudi \Y;
mikroorgamzmom,
-l epi | ni fil mi so elastilni,

- odporna so proti staranju,
-imajo dobro oprijemljivost na |

— -so strupena in zdravju gkodl ji-
[PomaanU'VOSt'i} - zahtevna priprava lepila,
-oblutljivost za vliago | esa, ki

-s k1 adi ghiremzgel@hlagnih grostorih.

2.4.3.2Epoksidna lepila

Epoksidna lepila so razvili med drugo svetovno vojno za potrebe vojne industrije. Osnovna
surovina za njihovo proizvodnjo so epoksidne smole
Prostorsko zamregenje | ahko epaogtiekag,o |ke szl iep
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utrjevalci. Lepila so torej dvokomponentni sistemi: smole so prva komponenta, druga pa
utrjevalec, ki je najpogosteje anhidrid ftalne kisline. Lastnost posameznih tipov lepil
i z b o | zdgdatkom polnil, drugih smol, plastifitcajev in topil.
Lol i mo:

- eno- in dvokomponentna epoksidna lepita

- epoksidna lepila brez pd
(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainNtrialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Enokomponentna epoksidna lepimo ¢§ge pri pravljena meganica ust
tipilen enokomponentni Si stem. Uporabljajo s
p ovi (empejatare.

Dvokommnentna epoksidnalepila o t i pi |l na dvokomponentna | epil
doziranje epoksidne in amino komponente. Razmerje posameznih komponent vpliva na
trdnostspoja. Lepila imajo dobre adhezijske lastnosti, spoji pa so trdni.

Epoksidna lepilabrez topil predstavljajo skupino topilrceakcijskih lepil. Obe reaktivni
komponentitav pragnati obl i ki i n jih pred wuporabo
G e talgat ustvarimo pogoje za normalen potek vezivne reakcije.

Vel i na e p o lesvokbmpomentriihe Rriprdvimo jih z
meganjem obeh |kem@gronenotr.am@r iupoggt
recepturo proizvajalca, saj vsako odstopanje od predpisanega
Lastnosti lepila, razmerjaz manj guje trdnost | epilnega
uporaba hladna in vrola |lepljenja.

Epoksidna lepila uprabljamo za lepljenje lesa s kovinami in

drugimi materiali, za posebrzahtevna lepljenja in za lepljenja

manj gi h povrgin

_ - visoka lepilna trdnost,
[Prednostu } -odpornost proti povigani temperat
- odpornost proti mikroorganizmom insektom.
— -so strupena in zahtevajo uporabo
[PomaanUlVOSUi} -maj hna elastilnost,
- visoka cena.
2.4.4 Posebne oblike lepil
Talilna lepila so pri | el i uporabl jat i -ihviet, predssem zai ndust

furniranjerobov na linijjah zaseriso pr oi zvodnj o pohigtva.

Talilna lepila so posebna oblika lepil, ki prihajajo na trg v trdem stanju, tj. v obliki granulata
(zrnc), ploglic in nabojev (za talilne pigto
moramout ek o snhatiti ipriidelodro tempemtari. Spadajo v skupino
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termoplastovUp or abni ki l ahko i zbirajpdagogea mazll i | m
zahtevam lepljenja
(http://www.cpi.siffiles/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Tal il no l epil o pripravi mo z a nanaganj e t a8
nanagaltmega al i pi gtol e.polRealedowmma ztae nmpeehr| aat nuj
nanagaadviga odjtiiga lepila in se giblie med 160 in 220 Pri delu moramo
upogtevat.i predpisane vrednosti, s aj premal
pregrejemo, postane neuporabno in se razgra Termi |l no in oksidac
dol ol ene meje omejuje dodatek stabilizator]
Lepilo se wutrjuje fizikalno, z ohl ajevanje
razlkamed del ovno temperatidron(temperatwuro na
na prahzato moabittpovr gi na | epljenca |ista

(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZa¥sinskoObdelavo.pdf
22.2.2009).

Lepila ne vsebujejo disperznega sredstva, zato ne pride do
nabrekanja | eadxd.el B¢ jgemoagnlos e,
pomembno pri furniranju profil:@
Talilna lepila uporabliamo za lepljenje robov slijami,
furnirjem in letvicami iz masivnega les® debeline 10 mm, za

opl agl|l amgae tagmacmontagna (hobi

Lastnosti lepila,
uporaba

-kratek | as utrjevanj a,
- lepilni spoji ne nabrekajo (ne vsebuje disperzijskega sredstva),
[Prednosti: } -zdravju so negkodl jiva,

-elag i l en |l epilni fil m,

- majhna obraba obdelovalnega orodja,

-mognost obarvanj a,

-praktilno neomejena doba wuskl ai
- enostavna uporaba.

-lepi Il ni filmi so termoplastilni
- le delna odpornost proti vlagi,

- les je izpostavljen toplotnim obremeraiw,

- zahtevajo posebne talilne naprave,

- SO sorazmerno draga.

[ Pomanijkljivosti: 1

V prizadevanju, da bi omogol| il proizvodnj
materi al dve,t e |lwrjsot a udi razi skovanja tanin
lepila na osnovi ligninp
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http://www.lepljenje.si/

http://www.digitalnaknjiznica.bf.untlj.si/vs_s@rnjavic_danilo.pdf

aganja za ponovitev

Razlogite pojem |l epljenja

Pojasnitd i zi kal ne i nsk&erinmipdjasneno [emjgnje.v e ,

Razl ogite pojma adhezija in kohezija.
Razmislite, kater. SO ustrezni dodat ki |l ep
Podajte razvrstitev lepil glede na surovinsko osnovo.

Razmislite o uporabi naravnih lepil v praksi.

Anali zirajte sintetilna |l epila glede na n
Razl ogite procese utrjevanja pri |lepilih.
Primerjajte lastneti polivinilacetatnih, ureafenaldehidnih in fenolformaldehidnih

lepil.


http://www.lepljenje.si/
http://www.digitalna-knjiznica.bf.uni-lj.si/vs_scernjavic_danilo.pdf
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3 STEKLO

Vsebina poglavja:

U Vrste stekla
U Oblikovanje stekla
0 Uporabast ek | a

V poglavju boste

spoznali vrste stekla,
razumeli lastnosti stekla,
razumel.i
anal i zi
izdelkov.
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ral i

proi

mognost.i

obl
mognosti
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eSteklo definiramo kot anorgansko, amor fno st
Pri izdelavi stekla zmes surovin stalimo in jo nato ohlajamo tako, dadedo kristalizacije.

Podhl ajena talina pod temperaturo steklastega
Verjetno naj pome labzaradj kgtarggalprawdpravotsdi upsabljarko, je

njegova transparentnost. Najpreprosteje lahko transparentnostlasteka z u me mo , | e

pri merjamo, k aj se zgodi S snopom svetl obe,

svetl obo na steBB).u¢g¢ (Petril|, 2008, 85

Steklo je umetni proizvod, ki ga ne najdemo v naravi. Ne obstajajo trdni dokazi, kdaj in kje je
steko prvil naj deno, vendar | ahko skl epamo, da | e
500606000 | eti) i n da se njegova 1izdelava | ahk
spodnjega toka Nila in ustja Evfrata in TigriSaakrat so uporabljali steklo kot dekorativni
mae r i al al i nakit in je bilo po velini mot no,
V zaletku nove ere se steklarstvo ntegppaol | raz
postae sr edi gl e stne kOaarisgtrvaad HEioztanncj eigovo gl . me
tudi manj ga st ekl ar sFkaaciji,Ne eni Anglijia np msae bldeog ke m
zal el2dwl et ja prilne pegat.i bizantinska mol ,
Evropo, v Benetke (otoka Murano etaml5@orano) i n
Popolnoma prozorno in brezbarvno steklo so izdelalievst ol et j u na Legkem.
obdobju se prilne intenzivna uporaba stekl a:
- vi7Z.st ol etju so francoski steklarji razvil:i
pl ogl za ogl edal a,
- v19.s ol et | eovpelevah v prdizvodnjo ste&kpolavtomatski postopki,
- v20.st ol et j ejoistenzivporvpeljewati v proizvodnjostekh aj r az |l i | nej ¢
stroji, kot sonpr. stroji za pihanje stekla, stroji za izdelavo ravnega stekiazne
avtomadizirane linije za izdelavo steklenih izdelkbpvA b er § .k , 1995

eV fizikalnemsmslu j e stekl o podhlajena talina, ki ni m
postopoma omehla in se pri Vi gji hemo.Sledher at ur ;
posbpno ohl ajevanje steklene taline, proi | emer
tako polasno, da steklena snov ne more krista
oksidov v amorfni oblilkg (Bezjak, 1997, 95).

Osnovne surovineza proizvodijo navadnih vrst steklsok r e men| ev pesa& k, apne
natrijev sulfat, ¢givec, mini, boksit. Surovin
Kotpomo gna dodagathat v a

- sredstva za razbarvanje in bistrenje(z namenomga bi iz steklene mase odstranili

neli,stlil epovzro|l ajo obarvanost in motnost I

- sredstva za barvanje( kadar g e | bamemo steklop kitpa mora ostati
prozorng- nekatera barvila za steklo so gelezov
oksi di (gkrl at nqkobaber|li a ,0o krsumde na maoamwgag ) r de|
manganovi oksiaabargayi j ol i |l asta in r|]

- sredstva za motnitev- sredstviza motnitev sta predvsem kositrov in cinkov oksid.
Dodajamo ju v talino, da dobimo mlelno s
izdelek, a | i na kemi | ni HF al i n a me hansKki n
kremen| evega peska (Bezjak, 1997) .
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Slikal3 Zr al ni mehur| ki v steklu (Il evo)
Vir: http://www.smsmuzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdi2pdf, (17. 4. 2011)

3.1 VRSTE STEKLA

Steklo lahko razdelimo v tri skupine, in sicer:

- po sestavi,
- ponamenu uporabe in
- ponalinu proizvodnj e.

3.1.1 Vrste stela glede na sestavo

Stekbi zdel ujemo iz razlil|lnih materialov (Petr

Natrijevo steklo je izdelano iz kremenjaka, sode in apnerioz je dobilo po vsebnosti

natrijevega oksid&NaO,. Natrijevos t ekl o j e tr do, obstojno in
predstavlja kar alog 90% vsega stekla v uporabi. Iz natrijevega stekla izdelujejo okensko
steklo, steklenice, géarnice, kozarce, stekl

Le je prednost natrijevega st ekbaelonisomka ¢
toplotno razteznost. lzdelkiiz nagijv ega st ekl a zato niso odpor

hitrih spremembah temperature paoshetigbo. Pr av
Kremenovo steklovsebujekar 99,5% a | i velPokraggme msee. z zel o ni
temperaturnim raztezstmim koeficientom, zato je odporen proti toplotneng o k u .

Kremenova stekla za razlilkprepgugbajajnehoic¢

svetlobe, tudi UVsevanje. Bistvena pomanijkljivost kremenovega stekla, ki omejuje njegovo
gi r g o nostpj® megdva visoka cena. Uporabliamo ga v medicinske in laboratorijske
namene

Borosilikatno in boratno steklo je stekb na osnovi silicijevega dioksida, ki vsebuje znaten
del eg bor ov e patekb je stekio pri. katdeim soaosnavne surone za tvorbo
stekl aste mr eNjpd plmareanwin e @dgsiakaljeanjggovretasvho nizek
linearni temperaturni razteznostni koeficient, zg&o odporro proti toploti o0z. proti

t emper at ur Aaeadiuegafe darasilikatro stekb idealen material za izdelavo
laboratorijske steklovine

Zasvin|l evje szmre&lliol na relativno visoka vsebn
njegov izrazit sijaj. Zaradi navedenegas v i o fteklvuporabmv opti | ni h i zd

49


http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf

Pomogni materiali v |l esarstvu

mat eri al nZastdkiejeve . prSivimmer j av i lomdokapmehkangajem st ek

| age obzdteizwmpgaa zidel uj emo razlilne dekorativne b
reprezentativni kozar castetkbstrekbeni vevi Brawnwatalk
izdel kov. |l zgl ed brugeni h i zmbheavn&loistalejzatosevi n| ev

j e svin| evelgm tsucik liamerdlri stalno stekl ocg.

Barvno steklo

Obi loasiekb pr epugl| a velino spektra vi-sdvarga. svet |l c
Kremerovo stekb pr epu g | a-s v eutdli o bbb\, Z razlilnina dodat
dosegemo razli.lne barvne ulinke
Tabelal: Dodatki za obarvanjestek n nj i hovi barvni ulink

SNOV BARVNI ULI NEK

gel ezovi oksi di zeleno, rjavo

mangnovi oksidi rumenkasto j avo, Vi

kobaltovi oksidi temno modro

zlatov Klorid rubinasto rdel

selenove spojine rdel e

spojine kroma zeleno

zZmes manganovi h|l rno

oksidov ter kobaltovega oksida

antimonovi oksidi belo

nikljeve spojine umazano Sivo

uranovi oksidi rumenozeleno

gveplovi oksidi rumenorjavo, rjavo

bakrove spojine svetl o modr o,

kositrove spojine belo

zmesi svinlevih rumeno

Vir: Petri|, 2008, 89

Motn o steklo
Leprav | e ena eMlairavinownggovapr oosdoljinko s ¢ t, vliasih gel
motno, mo gdkim npr. v raznih vitrinah, pri opremi sanitarnih prostogov  otvost

stekla | ahko dosegemo tako, da naredi mo povVvr ¢
povrginalkh sseamseétiralzprgi . Tako Inméhkostekhbb posebr
vtisnemo ornament 0z. neravni ne. Druga mogno

matriko, vtisnemo drobne kristale anorganskihsnovi dosegemo vi dez zal ed
Najpoljpogost o hrapavost povrgin stekla dosegemo

Peskano steklo

Peskanje stekla se izvaja s posebni mi peskaln
vzorcev. Peskano steklo je precej O bsehejt 1 j i vo
velja za razlilne mastne madege, K i se Vvtrej
povrgine pogosto zaglitimo s pos.ebni mi premaz
Jedkano stekloj e odporno skor aj proti vsemaeaomi | ni m
le fluorovodikova kislina in taline oksidov alkalijskih kovin. Zato fluorovodikovo kislino

uporabl j amo za jedkanje stekl a. Pri tem dos

Pomembna razlika je v tem, daj g dlkogtsesshtdoea ne pov
povrgine.

50



Pomogni materiali

3.1.2 Vrste stekla glede na namen uporabe

Petril ( 2 0 @O nameauzudoeabeiin nghoveflnkciji

Kaljeno in delno kaljeno steklo uvr gl amo v s kgaparnostegasteda. s | o r
Kal jeno stekl o i maneged j ®t eekrldan,ospr aovd tnaakvoa di
odpor nost . Le se razhbije, razpade na drobne
varnostnega vidika , saj bi se |l ahko sicer
zelo ostrimi robovi poreali. Zato kaljeo stekb obvezno uporabljamo pri steklenih vitrinah v
pohigtvenih izdel ki h, z a losvtveatih| iel.nPaav tako aotiz n a
kaljenega stekla obilajno narejene zadnja I
Kaljenje stekh izvajajo tako, da segrejejo na dovolj visoko temperaturo, npr’@08li

700°C, pri | emer seplvobhpazmehba Bhekbegiri
ohl adij o, obilajno z mrzlim zrakom abi S

klorovodikove kisline.V. st ekl o se vgradijo notranje na
razbiti, moramo najprej premagati namenoma vnesene notranje napetosti. Zato je trdnost

stklavi gja od trdnost.i obi | aj nega s tnetiardjia . L e
napetosti, pride do porugenja, pri | e-tner s €
hi poma razsuje v zelo.drobne kogl ke s topin

Lepljeno (laminiran o) steklo

Tudi leplierostekbuv r gl amo Vv s é&ggpiimo slastegasiela diepali

vel pl ast.i st ekl a 60@° inepgdelakom udteznd ablikyjeeno. #0 ur e
nadzorovanem hlajenju plogle razdrugi mo in
z|l epi mo. Le se t ak ¢gostanejs ndalijk Namestoa xnhesnp ®ljjo jel r e p
|l epljeno steklo | ahko sestavljeno tudi iz
zlepliene z lepili. Lepljeno steklo ima v primerjavi s kaljenimi varnostnim steklom
pomembno prednost. Po lomu kaljenega steldatanejo delci, ki le redkokdaj ostanejo v
okvirju, zato takgna zasteklitev kasneje r
viomom nit.i pred pogkodbami. Lepljeno stek
vedno ohrani vsaj del svopg] itne funkcije. To je posebej pomembno pri protiviomnih in
neprebojnih steklih

Gi |l no jset elkiltoo steklo z vstavljenim gilnim p
Let a pri zl omu zadrgi steklene delce,i ven:
il zstopajolih kosov nevarnost pogkodb ge ve
varnostnih stekel uvr gl amo | e pogotgkitvein Gi | r

kot ograjno polrip.

Termoizolacijsko steklo

Med termoizolacijslo steko spada kar nekaj razl i | niohztevr st
skupine je znalilno, da z ag o{nadwgemastavhneny j e
pohigtvu, npr . stekleni h wvratih) al i st ekl
fasadah.

Pad izrazom termoizolacijsk steko v ogjem pomenu razumemo sl
steklenih pig za okna z nizko toplotno prel
12 mm. Vmesni prostor. So zapol njketjenprz zr &
argon. Pravzaprav ne moremo govoriti 0 posebni vrstiatgke le za sestav z nizko toplotno
prehodnostjo. Termoabsmijsko stekb z ar a d i dodatkov v sestavi
kratkoval ovni h infr aors@ékeo|Nah tgaakrgkeorv nokstdilh no bii zl
zagotavlja zaradiabgmr i j e topl ote precej veljo zaglito
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Slika 14: Ornamentna stekla

Vir: http://www.tulip-projekti.si/?page_id=2&0. 3. 2009)

Sano | | ostekbjesodoben rezult at razvoj a. Obil ajno
t emvel za poseben, samol istilni premaz, S k
hidrofilne snovi, K i omongpdwal @i, nid al ijaeserhamijt @ik,
voda po steklu | im boljge razliva. V premaz.i
titanovega dioksida. Ob prisotnosti tB/v et | ob e zar adi sonl nega o]
titanovega dioksida katalizirajo r gezdor o] or (
ogljikovega dioksida in vode. Ker voda povr gi

enostavno spere razkrojne produkte umazaniije

Steklokeramika

Amorfno stanje, v katerem se visaalka] & t ®tkd kbl d ,ma
po kristalizaciji. Le pod dololenimi pogoji p
v steklo vgradijo napake. Tako so izdel ki iz
rezul tat negel en eenitkk méstht @Estvéna ananj yrexini odastekieniH o |

izdel kov brez napak, kot so poleg vkljulenih

Kristalizacijo stekla lahko izvedemo tudi namenoma. V tem primeru dobimo zelo gost,
poli kristalinil|len ganadllralkadr,amiikase St emehoker ar

|l astnosti stekla kakor tudi |l astnosti kerami|
izdel ajo steklo po obilajnem postopku. l z st
produkte Iriakz,| idtna kl eorbe pl ogl e npr. i zdel uj ejo
proi kater.i potele kontrolirana kristalizaci | e
sintrano keramiko je steklokeramika popolnoma neporozna.

Steklokeramil|lno tnadierimlirdwmi zeGe pomembnej e

koeficient stekl oker ami ke ni zek, zato j e m
Stekl okerami ka je tako nadvse primeren mater:i
temperatur éensepolam po plogl i polijejo tekold]
i n madegi ne ostanejo (Petril, 2008) .

3.2 OBLIKOVANJE STEKLA

Steklo je material, ki galahko oblikujemo s preprostimi ali pgt e hnol ogko zapl et
metodami. Talino lahkelivamo v kalupe, lepimo ali valjamo kot vosek in glino, brizgamo

pod pritiskom kot plastilne mase. Za izdel av
mogol e stalitd.i r ree proiavddey taline lahkokplhamo v kalypalilpa jb o |
oblikujemo bremajih. Steklena vlakna lahko tkemo kot ostale tekstilne materiale. Oblikovanje
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stekla Jje proces, proi katerem iz taline d
prehaja iz plastilne v trdo obliko. nahes pr
utrjevanje. Utrjevanje je polasno hlajenje
Vel isnekl enih izdel kov danes oblikujemo s s

vlivanjem (http://www.smsmuzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdi2pdf, 17. 4. 2011).

eéRavno steklo obl i kuj emo z vielenjem in viivanj
avtomobilsko steklo in drugo).
Votlo steklo p a obl i kuj emo S pihanjem 1in esofi ska

razsvetljevalno steklo¢ (Bezjak, 1997, 99).

Stiskanje steklene mase v kalupse odvija pri temperaturi 650050°C. To tehniko lahko

lzvajamo z rolni mi al i avtomatizirani mi st
oblikovanja stekla. Imeti nrajo zunaniji kalup, ki daje proizvodu zunanjo obliko, in notranji
kal up, | e gel i mo, da i ma hptp://ewwzsin® d n

muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdfpdf, 17. 4. 2011).

Slika15: Leseni kalup
Vir: http://www.smsmuzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf2pdf, (17. 4. 2011)

Tehniko stiskanjamasevkaluppor abl j amo za i z de koasokozamin o §i |
skl ede ipd. Pot r eb nwdiemoolfdrnhoj sesiavliend & kzdgomjp & ma
spodnje polovice ter bata. S pravilnim pritiskom bata porazdelimo talino v prazen prostor med
kalupominbat m, ki i ma obl i(kfb erognglkn,e gla9 952 del k a

St ekl opi ha ge&phanpeseklene masd v formo. To je postopek oblikovanje
votl ih predmetov (za i zdel avo stekl ene em
Potrebnagémperatura steklemmaase je 7501150°C.
Poznamo:
-r ol ne plyesd steldaksko pipo pihalno cevjo zajamemo stekleno talino, ki
] o z vpihavanjem in vrtenjem v kalupu s
- avtomatizirani postopeku por abl j amo z a mnio gfekléniep prc
gar ei(cAedber ge.k, 1995

Vlivanjeje tehnika za proizvodnjo ravnega in armiranega stekla.
Z valjanjem izdeluiemopr edvsem debeliegdegbavn&tekélkeho

po mi zi i n jo valgjlaomp od atsa gukpibrhia pvaanoj. ig.t. eR/li a ;
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dobimo ornamentno steklb,& t al i no vI ogi mo kovinsko mrego,
preprelimo pokanje stekla zaradiisegdemamj i h na
pol asi ohl aj amo.

Za i zdel av o astekla pagueorplaljanmaebapesiopekimenovarv | e |.€anj e

to se uporabljajo najrazlilnejagi avtomati zir a
skozi gamotne gobe, drugem delu ta stekl en

Vv
na naprava razrege trak v
motamapeleg valjanja in rezanja opraviti

stropavt omati |l na rezi/l
Podobno izdelujemo tudircalno steklg, p
9

ge gl aj éApergee&ekl a

roi
95

Slikale: VI el enje stekl a
Vir: http://www.smsmuzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdipdf, (17. 4. 2011)

Postopek izdelave izdelkov s centrifugiranjem

eV kalup vlijemo stekleno mas ki jo zavrtimo. Zaradcentrifugalne sile se steklena masa
enakomerno porazdedminsgo tobodkw. s¥Yrldasuda obdr g
nalin izdelujemocprbevgeim, radadPblne&2¢evi

33 UPORABA STEKLA PRI POHI GTVU I N OPREMI

Steklo je material, ki@ v pohi gtveni industriji uporabl j
|l astnosti, ki jih oblikoval ci i n konstruktor ]
| astnosti ter videza pohigtvenih izdel kov. N
stekla, velika trdota, pa tudi njegova odpornost na vplive agresivnih snovi. Ravno zaradi

nagtetih | astnostkj esrt egkdloi nsor e purj .e mpo keazma t i , é
vsebino omare. To nam omogol ajloo slteelkd emrae dvarlaa
j e predmet Vv omari al i regal u viden tudi s s
izvlielne steklene plogle, predali s steklenim
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Wity |

Slikal7z St ekl eni rol aji
Vir: http://www.steklarstvesp.si/slo/main.asp?id=122D7BHRBO0. 3. 2011)

Drugi zel o pogosto viden nalin uporabe stel
stekl o wuporabi naj veldfdapuwugk omnogsest emtag kine elo
spreminjanja strukture in obdelave povrgin
pomembna tudi odpornost povrgine na obrahb
agr esi v nsKaterimedhlm |pridejo v stik (atkh ol , acet on, kava, |
v tem smislu zelo primeren material, zato ga pogosto uporabimo kot samostojno delovno
povrgino al. pa kot prekrivno plogl o.

Slika 18: Steklena miza

Vir: http://dominvrt.si/clanek/top_10/fotsteklenemize.html(30. 4. 2011)

Steklo pa nima samo dobrih lastnosti, ampak je v nekaterih primerih celo nevarno. Krhko
steklo se |l ahko razbigehudeepoagkedipa. |Dd ki

| i loljizognil,j € nuj no, da obli koval ci in konstru
tega podrolj a, proizvajalci pohigtva npa mo
steklo in peipadajole oko

(http://www.les.bf.un
lj.si/fleadmin/datoteke asistentov/srudolf/POHI_T\B¥klo in_pohi_tvol.dogc8. 4. 200%.
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Slikal9: Stekl o v razlilnih oblikah

Vir: http://dominvrt.si/clanek/rubrika/notranjgeditev/videzumirjenecistosti.html
(30.4.2011)
Priopremlianjj sodobni h ambientov, ki tegijo k prepr
pozornost. namenj amo novim el ement om, K i p
prepoznavnost. V tem pogledu je vse bolj priljubljeno steklo oziroma pleksi steklo, ki se
uporablp za zi dove, pregrade, dekorativne predme
poslovnih prostorih. Stekl o | e-hladaotelegancaih , ki n
se |l ahko vkl opi v vsak sodoben andbaint . Pril

estetskega vtisa, ki ga nudi kombinacija stekla s svetlobnimi telesi, kar sleherni prostor
oplemeniti z izvirnostjo.

Danes sesteklopol eg ¢ge wuveljavljene wuporabe kot ma t
zidake vse bolj uporablja kot pregra@eajsi gre za popolnoma prozorne, peskane, obarvane,

ravne, gl adke al hrapave mat povrgine é) ali
Vse pogosteje ga najdemo tudi v zidnih nigdgah
(skul pture, obampané) z | ul kami . V. takgnih int

povezati s preostalim prostorom tako, da ga opremimo na primer s steklenimi policami ali
stekleno klubsko mizico.

Zel o ulinkovito deluje tu
kock enake ali razlilne v
kosi stekla na veljih ste
(http://www.zurnal24.si/dom/lepotstekla146927/clanek30.

di sttlenmd, bma vikat ewnvo
el i kosti. Ge posebe,j
nskih povrginah. St
4.2011).

Zar adi potrebe po | edalje velji prakti|l nost.
pohi gtva do dekorativni h p rnoprdcnpelic,anz,in nszic,e k1 e ni h
ograj, vitrin, do kuhinje ali dnevne sgbsteklene v celoti. Da 0 razmahu neverjetnih oblik

stekl enih kozarcev, skodel i c, krogni kov, Vaz
govorimo. Stekl|l eno prohiimgtnjoi loadwiely as gn d,a nlie jfiil
jim je zelo tegko upreti. Leprav na prvi pogl
magi |l nem odsevu, ki optilno pogl obi prostor i
Podobnega uglai ndkoas,e gkeots speomo| j o kakgnega stekl e
ni mogno doseli z nobenim drugim material om.

el egantno. Ulinek, ki ga dosegemo s takim mat
Prednost steklajedev omno v mognost i nezapletene obdel a
mognost najrazlilnejgih oblik, dopol njevanje
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razlil| ne b a r vinnkembikagipn rtangpaentnegae stekla z netransparentnim.
Sodobnat ehnol ogija je ta krhki materi al Ssprem
uporabo stelk kot gradbene | e ment tudi pri gradnji moder n|

Qo R0 R0 R RoRoRoRR RO R RoRo

Vpr

[T e R e R

http://www.vitrum.ws/zanimiosti.htm
http://www.youtube.com/watch?vHid5QTbbCo&NR=1

http://www.youtube.com/watch?v=cq7nkQwn3Gs
http://www.youtube.com/watch?v=T 02jFE0XWqg&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=xWZh7RXkWO0I&feature=related
http://www?2.arnes.si/~dgjural/steklo.html

http://sl.wikipedia.org/wiki/Steklo
http://www.kemija.org/index.php/kemiaainmend38/24kemijacat/5 #ipi-in-
uporabastekla

http://hise.freevar.com/steklo gradbeni_material.htm
http://www.gimvic.org/projekti/projektno_delo/2004/2d/barvevinterierih/stranl.htm
http://gcs.gizrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobegk/PT155.htm

http://www.les.bf.ur

lj.si/fileadmin/datoteke asistentov/srudolf/POHI_T\BI¥klo in_pohi_tvol.dok

aganja za ponoviteyv

Razmislite o lastnostih stekla.

Primerjajtev r st e stekla in mognost.i uporabe.
Anali zirajte naline oblikovanja stekl a.
Razmislite o mogni wuporabi stekla pri

Primerjajte stekl o z ostali mi mogni mi
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4 KERAMIK A

Vsebina poglavja:

U Lastnosti keramike

U Surovine za izdelvo keramike

0 Nalini oblikovanja kerami ke
0O Mognosti wuporabe keramike

V poglavju boste:

U spoznali sestavine keramike,

U0 razumel i razlilne naline us
0 spoznal i podrolja uporabe k
0 analiziral:@ pril ognrnamsthi dzoa
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eZ besedo keramika oznalujemo celotno podro

obli kovane, ggane gline ali meganic glin. T
do naj firnceejlgaengaa. pBoeseda éeékerami kac¢ izvira i
sprva pomenila rog za pitje, pozneje g¢ge gl
proces izdelave keramil|lnih izdel kov tri S e (

(Horvat, 1999, 15).

Danes delimo kerami ko v dve osnovni skupini
- tradicionalno ali klasilno keramiko in
- sodobno ali tehnilno keramiko.
Kl asi | na zkngreamai ksaur ovine in proizvode naa O0SsS
porcel an, pl oglice, opeka in stregniki. Kl
arheol ogi menij o, da so najstarejge opeke,
pa se molno razvija tehnil naglink,emmkiz kkanih ki
oksidov, kot so na primer korund in cirkoni
Te hni |keraamiko dalje delimo v keramiko z uporabnimi mehanskimi lastnostmi
(ingenirska kerami ka) , k em droge,kkot, so oap mimexr b n o
biokeramika in nuklearna keramika (Bezjak, 1997).

4.1 LASTNOSTI KERAMIKE IN SUROVINE

Kerami ka je obstojna pri visokih temperatur
je proti abraziij.i i n tkeogroo.z iV i pr ilmrtai prui zskoo k
el ektrilnni i zol atorji. Osnovna pomanjkljiwv
povezana tudi majhna odpornost proti temperaturnim spremembam.

Kerami ka i ma tudi nekat er ejeremeéomestijival Keramiki a s t |
skugajo z razvojem novih vrst keramike in i
obli ke keramil|lnih il zdel kov razlilnim obrer

lastnosti (Bezjak, 1997).

Kerami |l ne ®aravnee i 80 sintetilne. Pri mer n
sinteti|lne pa silicijev karbid, K& ga dobin
Naj bol j razgirjene keramilne surovine so:

- gline in kaolini,

- kremen,

- glinenci,

- lojevec,

- kalcijeve in magazijeve spojine,

- surovine sodobne tehnil|lne kerami ke (B

4.1.1 Gline in kaolini

Glina je skupno ime za razkrojene kamnine. Sestavljena je iz zelo drobnih delcev, pogosto

kol oidne velikosti, razl il nih glzilnenihh ibnarc
skor aj |l r ne, preko sive do modri kaste in
postane pri tem plastilna, vode pa ne prepu
Giroka uporabnost glin v klasilni keramiki
vagne gline omogola |l ahko oblikovanje. Zn al
ustrezno trdnost tudi po sugenju in ravno
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naredi mo predmet iz vlIagne mivkeijjemrejenlizo t a, k
gline, pa je dovolj trden in ohrani svojo obliko.

Druga pomembna lastnost glin je, da se pri segrevanju razkrajajo in se talijo pri visoki
temperaturi, ponavadi v girokem temperaturnem
bi izgubili obliko (Bezjak, 1997).

4.1.2 Kremen
Kremenfica) SIiQG s o d i med najpomembnejge neplastilne
ker ami ke. Je bistvena sestavina stekl a, gl az
tipov keramike, predvsem kamenineinpére&ena. V ker ami |l ni h masah ga
komponent am, zmanjga skrl ek pri sugenju in po
nar avi nastopa kremen v razlilnih oblikah, C
strela) do navadne mivke. Zakemi | no i ndustrijo so pomembni p
peski in kremenovi konglomerati ali kvarciti, sestavljeni iz drobnih, med seboj zlepljenih zrn.
V industriji porcel ana wuporabljamo | isti Krem
4.1.3 Glinenci
Glinenci so pomembnaesst avi na kerami| ni h mas. Osnovna r e
50 % gline in kaolina ter 25 % kremena in 25
masah ge pri relativno nizkih temperaturah ¢
zasteki t ev | repinje. Zat o se glinenci uporabl j aj
(Bezjak, 1997).
4.1.4 Lojevec
Lojevec je strukturno triplastni silikat. Je
Lojevec ni pl asti | en. vexivb.dJporablja s aa izdedadoanekaterig | i na m
tehnilno pomembni h kerami k (steatit, korierit
4.1.5 Kalcijeve in magnezijeve spojine
Pomembne naravne surovine v keramiki so spojine kalcija in magnezija, predvsem Kkalcit,
magnezit inadplbombzpaBejogBarbonat. v okside
sta molno bazilna in tvorita s kremenico sil
pomembni sestavini stekel in glazur (Bezjak, 1997).
42 OBLI KOVANJE KERAMILNIH | ZDELKOV
Tehnika oblikovapha ker ami | ni h izdel kov je odvisna od
tol eranc i zdel ka, od prilakovane mikrostrukt
Tehnike oblikovanja keramike lahko razdelimo v tri osnovne skupine (Bezjak, 1997):

- stiskanje,

- hidr opl astilno ali plastilno oblikovanj e,

- vlivanje suspenzij.
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Pri stiskanjul ol i mo enoosno in izostatsko stiskan
tlakom iz ene, pri izostatskem pa iz vseh smeri. Enoosno stiskamo v jeklenih ali vidia orodijih.
Z izostatskn stiskanjem izdelujemo izdelke kompliciranih oblik in izdelke z velikim

razmerjem dol gi na/ premer .

Vrole sfieskaddjikovanje izdelkov iz prahu s
i stol asni upor abi tlaka potekatugogkevamje
atmosferskem tl aku. Navadno dosegemo pri vr
L e obl i ka il zdel ka d o v ol jztiskaeanjem gekstrukij@).h\k o ob

ekstrudorju potiskamo maso skorgemobaoapkiom
izdelujemo na primer palice, cevi.

Oblikovanje keramike brizganjemj e podobno br
vbrizgavanje vrole nizko vis
biti dovoljvelikaa, da | ahko i zdel ek od
brizganje je primerno za obl

i zganju plasti|
kozne mase Vv h
strani mo 1z mooc
Il kovanje manj gi

Viivanjej e tradicionalna tehnika obli kovade a ke
idealna za oblikovanje tankostenskih, kompliciranih izdelkov z enakomerno debelino stene.
Model iz mavca je poceni. Zato je metoda posebno primerna za izdelavo prototipov in
manj gi h serij. Met odo wupor abl j a nskiprpizvednjii z d e |
gospodinj ske i n kl asi | ne ker ami ke (skodel
ognjestalnih izdelkov kompliciranih oblik. Tehnologija vlivanja obsega pripravo stabilnih
suspenzij kerami | nega pr ahuzjevporozhemedele. t ek o

Z impregnacijskim postopkom naredimo predmet nepropusten, kar je nujno pri posodah. To

|l ahko naredi mo isl opjd lealjjao pgleajmernjaa v vl agnen
zgladimo z gladkim trdim predmetom ali namenskim orodj@mmu zapremo pore. Z
glajenjem lahko v predmet vtremo tudi pigmente, kovinske okside in podobno. Predmet lahko
glaziramo ali prekrijemo z engobo ali drugo prevleko, odvisno od vrste keramike. S pojmom
dekoracija so migljendianmoi sptrie dpmoestt ozpakvie s tsn ok ¢

|l ahko okrasimo z vrezovanjem al.| vti skavanrn
dekoracijo. Dodajamo | ahko vliogke iz gl in
najpogosteje uporabljamo engobe in glazugsmgoba | e tehni ka okragev
finozrnata glina zmegana z vodo Vv gosto zme
| ahko uporabljamo gline, K i so svetlejge od
nanagamo dekoracrigzonodlairvai hupemgbdlb obl i kuj
povrgina predmeta ni gladka in svetlela, z

Glazurapa je v bistvu na povrgino predmeta na
ponavadi predstavljpozlata, kjer zlato nanagamo v tekol en
polirati, da se zasveti. Vliasih so zlato n:
in druge maséhttp://www.smsmuzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf®pdf, 26. 4. 2011).

4.3 UPORABA KERAMIKE

Pojem ekonstrukcijska keramikac¢ | e i znaj dt
kerami|lne 1zdel ke, K i mor aj o prenlhgatagr @adiex
s o Z a nekatere namene upor abe % tehni ki
nenadomestljiva, kajti prednost keramike pred drugimi materiali je v obstojnosti pri visokih
temperatur ah i n korozijski obstapjononsat ir. azTzé
tehnologkih podroljih (Bezjak, 1997).
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Ob besedi kerami ka velina | judi pomi sl i na k
srelujemo v -magilh| dom&eirami | no in porcel ansko
sanitarnih prostorihj p d . Med strukturno kerami ko gtejemo
ploglice za talne in stenske obl oge. V resni
ingenirsko in visokotemperaturno keramiko sr

vesoljski temmiki, elektroniki, biomedicini (kostni ali zobni implatanti). V lesnopredelovalni
industriji je keramika pomembna tudi kot material za razna orodja. V kombinaciji z lesom pa
srelamo relativno majhno gtevilo keramil|lnih m

Slika 20: Posoda zlato jabolko (porcelan, pozlata)
Vir: http://www.darilakogoj.com/keramikal.htn?6. 4. 201

Keramil ni i zdel ki pa so0O vseskozi ge i mel i SV C
pri okragevanjdel Kakozt kuer adhakes siobpbtakokuj ej o
zunanjostkotn ot r anj o st , podognihhn diugihvpaoktevi Jh krasijo in hkrati

g | 1 Bkorpj praviloma danes uporabljamo keramiko kot talne oz. stenske obloge, pa tudi za

obl aganje peli, kaminov &

Keramilne izdel ke uporabljamo na razlilnih po
- i zdel ke gi irpododa, jgdnservig gnj e

- gradbeno keramikbope ko, ploglice,

- ognjestalneizdelkées i | i kat na, gamotna, magnezitna, K¢
- tehni | niet ridzideplokrecel an, steatitni i n kordier
- abrazivne in keramilne izdel ke,

- emajle,

- magneto keramiko,

- nuklearno keramiko,

- ognjestalno neoksidno keramiko,

- elektronsko keramiko,

- molekularna sita,

- monokristale in

- zeolite (Gnidargil, 20009) .
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Vpraganja za ponoviteyv

U Razmislite o lastnostih keramike in njihovi uporabi.

U Primerjg t e razlil|lne oblike keramil|nih i zde|
0 Anali zirajte naline oblikovanja kerami ke
U Primerjajte keramiko z ostalimi materiali pri izdelavi dodatkov ali izdelkov.

0 Razmislite o mogni upor abi kerami ke pr.i
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5 KOVINE

Vsebina poglavja:

.
i
i
i

Gel ezove kovine
Negel ezove kovine
Aluminij, baker, medenina, bron
Uporaba kovin

V poglavju boste:

i
"
"
"

spoznal i kovine v razliln
razumeli delitev kovin glede na lastnosti,
pri merjald] naj pomp@amost,j ge

znali izbrati primerno kovino za izdelke ali dodatke

izdelkom.

4
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Kovine so kemijske prvine, ki so pri havadni temperaturi trdne, imajo izrazit sijaj in dobro

prevajajo toploto in elektriko. l zjema | e |
pl asti | nost i n it,r diniosdst atoelsd apdmesmmhmistpr i
kovi nami i n nekovinami ne moremo ostro zalr
oksi di kovin wvelinoma dajejo baze, oksi di
uporabljamo le izjemomaNaj vel kr at uporabljamo zIlitine

sestavljene iz osnovne kovine in legirnih elementov, ki so lahko kovinski ali nekovinski.
(Kresal, 2002).

Proizvodnja 1in uporaba kovin segata v dal
uporabljati zlato, baker in srebro, ker se te kovine v naravi nahajajo tudi v samorodni obliki.

Za njihovo uporabo ni potreboval tehni k tal
Poznejge wugotovitve, da se kovmongeo | lea htkaol i tt
pripeljale do spoznanja, da je njihove | ast
Ljudje so dolgo poznal. samo gest k8akern (z
je bil ena od prvih zkoviig, akii . ] Kojve nkl swve l
al i pa so jih megal:| med seboj v zlitine
izdel oval. orodj e, nakit, posodj e, orogj e,
nj i mi Sso okragesalinpkaomat eobkbki Koval.l ume

kovali denar(http://www.smsmuzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdfi3pdf, 17. 4. 2011).

Kovine je |l ovdk |ledkriZlarkadnenjje hloovi h | astn
jih ni tako mnogilno uporabljal. Gele z r az
bol j mnogilne uporabe kovin. Sl asoma so0 na
pohigtiwerj édos | redko. Bol j kot v obli ki p C
dodatke. Kovane kljuke vrat, lestenci, obrobe ipd. najdejo mesto v marsikatdomu
(http://www.slonep.net/dorn-oprema/urejanje/kovine. 5. 2010).

Tako | ahko kovinske materiale gtejemo med

povezan z razvojem nage ci vin kot materalvizlelkihT u d i
|l esnopredel ov alimestrije $s0 ngpedenljijegar pomena. Pri tem lahko

pomi slimo na kovinska ogrodja pohigtvenih
vijake, vzmeti v oblazinjenem pohigtvu (Pet

51 GELEZOVE KOVI NE

Gel ezove kovine rhkea 002)mo v tri skupine (
- karbonska jekla,
- jeklove zlitine,
- lita ¢gel eza.

Karbonska jeklaso najcenejga in najpogosteje wupor
odvisna predvsem od kolilin oglijika. | maj o
temperature. P i ni zki h temperaturah so kr hka. Ob |l u

V skupino jeklovih zlitin sodijo nizko legirana jekla (jekla z nizko vsebnostjo ogljika) in

nerjavna jekla. Ta vsebujejo nikel] al i kr o
Lita Yyeélkujpejo v glavnem gelezo, ogljik in
zato razvrstimo I|itine v vel skupin (si va
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vlivnost, visoka upogibna trdnost, obrabna trdnost pri majlmobzZy n o st i preobl i kc
odpornost za korozijo.

Jekl o | e, prav tako kot siva in bela Ilitina,
zIlitinski el ement v jeklu ogljik. Jekla so v
trdnostjo, a hkratilak o dosegemo tudi njihovo visoko tr
vrolem z viIivanjem, kovanjem, valjanjem in st
valjanjem in odrezovanjem. Jekla srelamo tud
ogrodazani e, stole, vzmetna jekla (Petril, 2008).

Slika21: Stol z jeklenim ogrodjem
Vir: http://www.vebo.si/3/vrtnstoli-za-gostinstvo(25. 4.2011)

52 NEGELEZOVE KOVI NE

Negel ezove kovine so vse |lite kovine in zliti
kot zlitine, l e redko v | isti sestavi . Za kot
in titan. Ni kel j I n svi net,vgraditeljsiu se @orablja@i r o k o
ge medenine, bron, cink, kositer, krom, magne
Aluminij je v zemeljski skorjipr i soten v nei z|lrpnih Kkolilinah
uporablja le boksit, kiima2@B 0 % v s e b n o sdti alumanii je malo mpojatzen, keL |

i ma premaj hno trdnost. Ge z mal i mi dodat ki d
i zboljgajo se tudi druge |l astnosti. Zl i tine
val janj em, il zti skovanpemmobvbelpoenjgmnskot jzam| i
barvanjem, plastificiranjem). Al umi ni j i ma ne
trdnost, odpornost na korozijo, |l ahko vzdrgev
i n povrgiinsko |zaegldinto dobro ga | ahko Kkombi ni
materiali (Kresal, 2002).

Bakeribakrene zlitine sodijo med najstarejge ko
se bakru zvigujejo trdnost, tr sedahko dota ingazid e | o v a |

Baker (prevlielen s patino) je odporen proti
organskim kislinam, bazam in solem. Ni odporen proti kislinam, ki oksidirajo, amonijevim
spojinam in gveplu. Zar ajda koobtstenanomsaj bol jggrial
prekrivanje streh (Kresal, 2002).
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Slika22: Alu- les okno
Vir: http://www.msora.si/programi/okna_in_vratdha/alules _okna.aspf25. 4. 2011)

Medenines o zI|l itine bakra in cinka z manjgim
medenin z razl i | ni mi razmerj i baker c
medenina (tombak) se uporablja v pasarskihlkzderumena za cevi in odlitke, arhitekturna

medenina za okrasje. Medenine imajo podobne korozijske lastnosti kot baker (Kresal, 2002).

C
i n

V lesarstvu uporabljamo medenino za razne okrasne predmete, vijake, okensko in vratno
okovje.

Bron je zlitina bakraid r ugi h kovin, zl asti je pomemben
Prisotnost drugi h l egi rnih el ement ov (fos
Zvonovina se uporablja za litje zvonov, kiparski bron za izdelavo kipov, plaket, vijakav. Bro

i ma podobne korozijske | astnost.i kot baker,
Kromj e tretji najtragi el ement za borom in d
sestavljanje korozijsko odpor nughkovnk.iZelojem i n

odporen proti atmosferskim vplivom, proti vsem oksidacijskim snovem in kemikalijam, tudi
pri visoki temperaturi (Kresal, 2002).

Zlato, srebro in platino imenujemo s skupnim imenorh e me ni t e, gl ahtne a
Vel i noma jaoeza indplave realtd in kovancev, so pa tudi legirni elementi v zlitinah
girge uporabnost. in v zaglitnih prevlekah
srebro je oblutljivo proti gveplovodiaku, ¢
2002).

5.3 UPORABA KOVIN

Kovinski izdel ki So nagi p 0 g 0 sih Zunasjsoopreman i Kk i
hkrati pa so tudi dekorativni dodatki. Pri opremljanju notranjih prostorov se mnogokrat
odl ol amo za kovi ns k e skskomsipuicijedpanoremslohgstera Stavbno n |
pohi gtvo v kP¥@db i inraicn ij ji 4 ®krsuguj e kakovost
uporabljenih materialov v vrhunski i zdel ek
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enega samega materiala (npr. aluminij). kKo.a vrt na i n dvoriglna vrat a
dajejo zunanjemu ambientu ge poseben | ar.

K notranji opr emi sodijo tudi svetil a, K i iz
ustvarijo celotno podobo in vzdugje v prostor

Slika23: Vrtni paviljon
Vir: http://www.decomedley.com/patidurniture.html (30. 4. 2011)

Kovinsko pohigtvo se pretegno uporablja v dv
| i

kiergel i mo nekaj zag ti. Najpogosteje se upor
pri merih pa tudi alumini j . Doma najvel kr at u
potrebujemo na vremenske razmere odpovno pohi
velini pri mer ov g rvecelod & kosimedvengkaterih grienerin patiau r e )

kovine | e (dneplr .ponhoigget)v.a Takgno pohigtvo ni | e
pogl ed. Tanke | inije, K i j i h oamomport @dinav zdr gl j
teraso. Vigjo ceno odtehta dol gotrajnost t ak
kovinsko pohigtvo. Najvel krat gre za omari ce,
iz stekl a al i | es a. Ve | (httpdvmav.slomep.eet/dorna rol no

oprema/urejanje/kovine. 5. 2010)

Slika24¢ Kovi nsko pohigtvo
Vir: http://www.metaldesign.si/sl/Izdelki/KLASIK/Vrtne+garniture/2424. 4. 2011)
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