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PREDGOVOR 

 

Ġtudijsko gradivo Pomoģni materiali v lesarstvu je namenjeno ġtudentom Viġjeġolskega 

ġtudijskega programa èOblikovanje materialovç. 

Les in lesni kompoziti so osnovni materiali, iz katerih so najveļkrat tudi v celoti izdelani 

proizvodi pohiġtvene industrije, manjġi izdelki iz lesa ali drobni dekorativni predmeti. 

Mnogokrat pa je potrebno za kvalitetno konstrukcijsko izvedbo uporabiti tudi druge materiale, 

ġe pogosteje se dodatni materiali uporabljajo kot dekorativna dopolnitev naļrtovanega 

izdelka. V ġtudijskem gradivu so prikazani najpogostejġi materiali, ki so vkljuļeni v konļne 

izdelke, pri ļemer govorimo o izdelkih predvsem na podroļju lesarstva, oziroma ġe 

podrobneje, na podroļju pohiġtvene industrije. 

V zaļetnem delu ġtudijskega gradiva so predstavljeni polimerni materiali, ki se vedno bolj 

vkljuļujejo v sestavo izdelkov in mnogokrat osnovne materiale, kot so les, tudi povsem 

nadomestijo. Predstavljena so lepila, ki pomenijo enega izmed naļinov spajanja razliļnih 

materialov v celoto. 

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

Le-ti so svoje odliļne lastnosti izkazali ģe v razvoju naġe civilizacije. Z  novimi pristopi v 

oblikovanju ter z novimi tehnologijami pa lahko naġteti materiali zaģivijo v novih oblikah, kar 

vsekakor dokazujejo tudi vedno novi, tehnoloġko izpopolnjeni in oblikovalsko dovrġeni  

izdelki, ki prihajajo iz rok danaġnjih oblikovalcev.  
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1 POLIMERNI  MATERI ALI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vsebina poglavja: 

 

ü Zgodovinski pregled proizvodnje umetnih snovi 

ü Pridobivanje polimernih materialov 

ü Razvrġļanje sintetiļnih mas 

ü Lastnosti polimernih materialov 

ü Polimerni materiali v lesarstvu 

 

 

 

V poglavju boste: 

 

ü spoznali razliļne polimerne materiale, 

ü razumeli potek pridobivanja, strukturo in lastnosti polimernih 

materialov, 

ü primerjali znaļilnosti in lastnosti termoplastov, duroplastov in 
elastomerov, 

ü znali izbrati primerno obliko polimernega materiala, 

ü spoznali najpomembnejġe polimere, njihove lastnosti in uporabnost v 

lesarstvu. 
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èLahko reļemo, da dandanes ģivimo v "plastiļni" dobi. Okrog nas je toliko predmetov, 

narejenih iz umetnih snovi, da jih komaj ġe zaznavamo. Kakor so naġi davni predniki v 

kameni dobi uporabljali kamen za izdelovanje oroģja in orodja, tako danes uporabljamo v 

vsakdanjem ģivljenju predmete iz umetnih snovi: nalivna peresa, oļala, posodo ...  

Poglejte okrog sebe, doma ali na ulici, in opazili boste predmete iz najrazliļnejġih umetnih 

snovi. Tako boste loļili trde, toge umetne snovi, elastiļne, ki se vraļajo v prvotno obliko, 

snovi, ki so prozorne kot steklo ...ç (http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm,  

26. 2. 2009). 

 

Poznavanje osnovnih znaļilnosti sintetiļnih mas je tudi za lesarje izredno pomembno, saj si 

sodobnega sveta ne moremo predstavljati brez sintetiļnih mas, ki so tako izrazito 

zaznamovale celotno 20. stoletje. V lesarstvu jih uporabljamo kot osnovno surovino za 

proizvodnjo sintetiļnih lepil, premaznih in zaġļitnih sredstev, za impregnacijo papirja v 

proizvodnji folij in laminatov ter kot konstrukcijski material (pohiġtvo, deli pohiġtva, okovje, 

okrasni elementi) 

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

22. 2. 2009). 

 

Kaj so polimeri?  

 

Izraz èpolimerç je prviļ uporabil ġvedski znanstvenik Berzelius leta 1827. Predpona èpoliç 

pomeni mnogo, veliko, èmerç pa pomeni del, delec, segment. Izraz polimer dobesedno 

pomeni èmnogo delovç in se nanaġa na sestavo molekul, ki sestavljajo polimerne materiale. 

Polimerne molekule so na dimenzijskem nivoju molekul in atomov zelo velike molekule, 

imenujemo jih tudi makromolekule. Velike so tako glede na svoje dimenzije, kakor tudi glede 

na svojo molekulsko maso. Makromolekule so sestavljene iz kovalentno med seboj povezanih 

malih molekul, sestavnih delov, ki jih imenujemo monomeri. Monomerov je lahko v 

makromolekuli nekaj 10, 100, 1.000, 10.000, lahko tudi nekaj sto tisoļ ali tudi reda velikosti 

milijon, odvisno od vrste polimernega materiala (Petriļ, 2008). 

 

Polimerni materiali oznaļujejo skupino gradiv, ki se jih izdeluje s kemijsko predelavo 

naravnih sestavin, kot so npr. nafta, premog ali zemeljski plin. Zasledimo jih pod razliļnimi 

imeni: umetne, sintetiļne ali plastiļne snovi, pa tudi polimerni materiali, kar je edino 

strokovno pravilno. Sestavljeni so iz  polimerov, ki so v glavnem makromolekule organskih 

spojin, saj jih zelo redko sreļamo kot anorgansko spojino. K naravnim organskim polimerom 

priġtevamo proteine, lateks itd., k naravnim anorganskim polimerom pa kremen. Sintetiļni 

anorganski polimer je npr. steklo, organski pa so npr. polistiren, poliamid, polietilen itd 

(Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003). 

 

Glede na izvor organskih spojih se polimerni materiali delijo na : 

- materiale na osnovi naravnih sestavin  (osnovne surovine za pridobivanje teh snovi so 

produkti ģivih organizmov ï npr. celuloza) in   

- sintetiļno izdelane materiale (osnovne surovine za pridobivanje teh spojih so danes v 

glavnem kemiļni proizvodi iz nafte ali zemeljskega plina. Tako se ġest odstotkov 

naftnih derivatov porabi za izdelovanje polimernih materialov (Prijanoviļ Tonkoviļ, 

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.htm (26. 2. 2009) 

 

1.1 ZGODOVINA PROIZVODNJE UMETNIH SNOVI   

 

Prav posnemanje naravnih snovi je pripeljalo leta 1869 ameriġkega raziskovalca Johna 

Wesleya Hyatta do odkritja umetnih snovi. V svojem laboratoriju je skuġal producirati 

slonovo kost. Po veļ neuspelih poskusih je zmeġal kolodij (raztopina nitrata celuloze v zmesi 

alkohola in etra) in kafro (zelo diġeļa, hlapljiva, mastna kristalna snov). S tem je po nakljuļju 

dobil celuloid, eno od prvih umetnih snovi, ki je izzvala revolucijo zlasti na podroļju 

fotografije. Vse dotlej so fotografije izdelovali s pomoļjo emulzije na stekleni ploġļi. 

Celuloid so zaļeli uporabljati tudi za izdelovanje okraskov in drugih igraļ 

(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm, 26. 2. 2009). 

 

 

 

 
 

Slika 2: Celuloid film 

Vir: http://www.google.si/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com (14. 4. 2011) 

 

Vzemimo na primer kemiļni svinļnik, kakrġnega uporabljamo vsak dan, in si zamislimo, da 

vidimo notranjo sestavo snovi, iz katere je sestavljen. Videli bi, da je snov sestavljena iz 

atomov, ki jih drģi skupaj sila elektriļne privlaļnosti. Slika 3 prikazuje, kako je snov 

sestavljena. Zamislite si vrsto drobnih kroglic s ġtevilnimi vezmi, ki skupaj tvorijo verigo. Na 

njihovo gibanje lahko vpliva toplota. Te pa se spajajo druga z drugo in tvorijo umetno snov, 

ki jo je mogoļe modelirati in oblikovati v kalupih. Ko se snovi ohlade do ustrezne 

temperature, se predmet strdi in zadrģi obliko kalupa 

(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.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.htm (26. 2. 2009) 

 

Ģe leta 1838 je francoski kemik Henri Viktor Regnault polimeriziral vinil-klorid  

v polivinilklorid (PVC). Leta 1897 sta nemġka kemika Krische in Spitteler iz kazeina 

pridobila galalit. Kazein je mleļna beljakovina. Iz njega dobljena umetna snov je izredno 

trdna. Ġe dandanes jo uporabljajo za izdelovanje gumbov, drģajev za deģnike, za kljuke na 

vratih in ġe za marsikaj. Prvotno so filmske trakove izdelovali iz celuloida, ker pa so bili zelo 

vnetljivi in jih je veļkrat vģgala ģe toplota v projektorju, so kemiki zaļeli iskati primernejġo 

snov, podobno celuloidu, vendar ne vnetljivo. Leta 1908 je nemġko podjetje Agfa, hkrati z 

ameriġkim podjetjem Estman kodak, zaļelo izdelovati negorljive filme iz celuloidnega 

acetata. Leta 1909 je belgijski kemik Leo Hendrik Baekeland uvedel v svet umetnih  snovi  

fenol-formaldehidne smole. Snov je z valjanjem postala trda, povrġina pa gladka in ļrna. 

Dobila je ime bakelit in kmalu so jo zaļeli na veliko uporabljati. Tudi dandanes izdelujejo iz 

bakelita vrsto predmetov, na primer ohiġja za elektriļna stikala in mnoge predmete za 

gradbeno stroko in gospodinjstvo. Baekeland je v ZDA ustanovil podjetje Bakelite 

(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm, 26. 2. 2009). 

  

 

Slika 4: Roļaji in gumbi iz bakelita 

Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm (26. 2. 2009) 

Ļeprav je teģko verjeti, da so prozorne nogavice ali zavese po naġih domovih izdelane iz 

nafte, je treba temu pritrditi, saj surovine za najlon izdelujemo iz nafte. Iz najlona je mogoļe 

izdelati celo pogonske naprave, ki jih ni treba mazati, ali ladijske vijake. Najlonske vrvi so 

moļnejġe in trdnejġe od konopljinih, in kar je ġe pomembnejġe, tudi trajnejġe so. Morda zveni 

neverjetno, toda dejstvo je, da so najlonske niti moļnejġe od jeklenih. 

http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
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V ļasu do danes so  izdelali veliko novih umetnih snovi, ki se razlikujejo od ostalih po barvi, 

odpornosti, prozornosti ... (http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm, 26. 2. 2009). 

Steklene ġipe na avtomobilih so bile ob nesreļah zelo nevarne in so pogosto povzroļale veliko 

ġkode. Ravno zaradi tega je akrilno steklo prineslo na tem podroļju veliko sprememb. 

Uporabljajo ga za letalska stekla in povsod, kjer je potrebno in koristno zamenjati navadno 

krhko steklo s trdim in odpornim akrilnim steklom. Umetna snov, ki je znotraj okrepljena s 

steklenimi vlakni  (umetno sintetiļno vlakno), je omogoļila proizvodnjo predmetov, ki so 

odpornejġi kot kovinski. Uporabljajo jo za izdelovanje ļolnov, letalskih kril in celo za 

avtomobilske karoserije. Sanitarni predmeti, na primer kadi, umivalniki, bazeni, smuļi in ġe 

mnogi drugi predmeti, ki jih sreļujemo v vsakdanjem ģivljenju, so izdelani iz umetnih snovi 

(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm, 26. 2. 2009). 

Vinil -klorid , za katerega francoski kemik Regnault ni naġel uporabne vrednosti, je pozneje 

postal ena izmed najkoristnejġih umetnih snovi, kar jih je v uporabi. Iz njega izdelujejo cevi, 

razliļne obloge za rezervoarje ali cisterne, varovalne ovoje za elektriļne kable in neġtete 

druge stvari v sodobni industriji. Svetovna poraba umetnih snovi je danes skoraj neverjetna, 

cenijo jo v grobem nad 120 milijonov ton letno. Na diagramu vidimo, da se proizvodnja 

umetnih snovi strmo dviga in jo ocenjujemo v milijonih tonah letno 

(http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm, 26. 2. 2009). 

 

 

Slika 5: Proizvodnja umetnih snovi 

Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm (26. 2. 2009) 

 

èZaļetek industrijske proizvodnje polimernih materialov (umetnih snovi) sega v leto 1870, ko 

je Hyatt razvil celuloid. 1912 leta so razvili polivinilklorid, nekaj let pozneje (1925) pa stiren, 

iz katerega so izdelali polistiren. Nadaljnji razvoj umetnih snovi je povezan z izdelavo 

sintetiļnih vlaken, ki so jih zaļeli uporabljati v tekstilni industriji. Tako so leta 1938 izdelali 

najlon, iz katerega so najprej izdelovali padala za vojsko, nato pa so zaļeli izdelovati 

nogavice za ġiroko porabo. Na Slovenskem se polimerni materiali pojavijo ģe pred prvo 

svetovno vojno z uporabo derivatov celuloze za premazna sredstva v tovarni barv in lakov v 

Medvodah. Danes so prodrli polimerni materiali na vsa podroļja, kjer ļlovek ģivi in dela. 

Tako jih sreļamo v medicini, potem kot uspeġne zvoļne izolatorje, nadalje jih veliko 

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

http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/newpage6.htm%20(26
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embaliranju hrane, saj se je tako moļno zmanjġal deleģ pokvarljive hrane. Sreļujemo jih v 

gradbeniġtvuç (Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003, 161). 

 

Industrijski razvoj pravih sintetiļnih polimerov, pridobljenih iz enostavnih kemikalij, se je 

zaļel v zaļetku tega stoletja s proizvodnjo bakelita. Masovna proizvodnja polimerov se je 

razvila ġele v novejġem ļasu, ko so plastiļne snovi zaļeli uporabljati tudi na tehniļnih 

podroļjih. Izdelke iz sintetiļnih materialov sreļujemo na vseh podroļjih, in sicer v: 

- medicini,  

- strojniġtvu,  

- gradbeniġtvu, 

- elektrotehniki, 

- industriji pohiġtva, 

- avtomobilski industriji,  

- sploġni uporabi (Bezjak, 1997). 

Glavne lastnosti, zaradi katerih so sintetiļni materiali pomembni v vseh vejah industrije, so : 

- odpornost proti koroziji, 

- odpornost proti kemikalijam, 

- lastnosti termiļne izolacije, 

- dobre dielektriļne lastnosti, 

- mehanska trdnost, 

- zunanja privlaļnost (Bezjak, 1997). 

 

1.2 PRIDOBIVANJE POLIMERNIH MATERIALOV  

 

Prve sintetiļne mase so zaļeli proizvajati ģe v 19. stoletju, industrijsko pomembne pa so 

postale v drugi polovici 20. stoletja. Proizvodnja sintetiļnih snovi ġe vedno naraġļa, saj 

kemijska tehnologija omogoļa kontrolirano usmerjanje proizvodnje z namenom pridobivanja 

produktov z vnaprej naļrtovanimi fizikalnimi in mehanskimi lastnostmi. To doseģemo s 

spreminjanjem tehnoloġkih parametrov: temperature, tlaka ali ļasa trajanja kemiļne reakcije, 

z dodatkom razliļnih spojin ipd. Spojine, ki sproģijo kemiļni proces, so iniciatorji , 

katalizatorji pospeġujejo kemiļno reakcijo, vendar v njej ne sodelujejo, inhibitorji  pa jo 

zavirajo. Z dodatkom mehļal ali plastifikatorjev omehļamo pretrde snovi in izboljġamo 

njihovo sposobnost obdelovanja 

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

22. 2. 2009). 

 

Polimeri se pridobivajo iz monomerov sintetiļno ali s pretvorbo naravnih snovi s procesom, 

ki predstavlja proces spajanja zelo majhnih molekul v makromolekule (polimerizacija, 

polikondenzacija, poliadicija). Prehod majhnih molekul v velike molekule je izvrġen s 

kemiļnimi reakcijami, ki potekajo pri doloļeni temperaturi, tlaku in s pomoļjo katalizatorjev 

(Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003). 

 

1.2.1 Vrste reakcijskih procesov  

Pri pridobivanju polimernih snovi razlikujemo tri vrste reakcijskih procesov: 

- polimerizacijo, 

- polikondenzacijo in  

- poliadicijo. 

 

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


Pomoģni materiali v lesarstvu 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

Polimerizacija je najbolj razġirjen industrijski postopek sinteze termoplastiļnih mas. 

Monomeri tekoļih ali plinastih substanc se nalagajo drug na drugega na mestih dvojnih 

valenc, ki razpadejo. Pri tem se ena valenca porabi za zvezo z drugim monomernim delcem, 

pri ļemer se ne izloļa noben stranski produkt (http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-

polimerna-gradiva-materiali.htm, 10. 4. 2011). 

 

    

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pri polikondenzacijskem procesu se razliļni monomeri preko reakcijsko sposobnih konļnih 

skupin spojijo skupaj, pri ļemer se kot stranski produkt izloļi voda, amonijak ali drugi 

nizkomolekularni stranski produkti.  

Znaļilni produkti polimerizacije so poliestri, polikarbonati in poliamidi (http://lab.fs.uni-

lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali.htm, 10. 4. 2011). 

 

 

                      Primer: fenol + formaldehid = fenolna smola + voda 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

POLIMERIZACIJA  

 

je kemiļna reakcija, pri kateri se nenasiļene organske spojine povezujejo v 

makromolekule. Reakcija poteka zelo hitro: najprej se razcepijo dvojne (ali trojne) 

vezi nenasiļenih spojin in nastanejo radikali (radikali so atomske skupine, ki imajo 

prosto valenco), ki se takoj povezujejo med seboj v dolge linearne makromolekule. 

Tako nastanejo ġtevilni sintetiļni produkti, ki jih imenujemo polimerizati.  

 

POLIKONDENZACIJA  

 

je spajanje spojin z malimi molekulami (monomerov) v spojine z makromolekulami, 

pri ļemer se odceplja voda. Reakcija lahko poteka le med spojinami, ki imajo vsaj 

po dve funkcionalni skupini. Nastali polikondenzati imajo veļinoma smolnate 

lastnosti in jih zato oznaļujemo kot sintetiļne smole. Veļina jih tvori prostorsko 

zamreģene makromolekule in so duroplasti. Reakcijo polikondenzacije lahko 

nadzorujemo in prekinemo na doloļeni stopnji. Tako dobimo produkte, ki imajo 

najbolj ustrezne lastnosti za nadaljnjo uporabo.  

 

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
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Pri poliadiciji se zdruģujeta dva razliļna monomerna delca, ki vsebujeta atomske skupine in 

sta sposobna za reakcijo. Reakcijo spajanja monomernih delcev sproģi preseljevanje 

vodikovega atoma iz enega monomera k drugemu. Pri tem ne nastajajo nobeni stranski 

produkti  

(http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali.htm, 10. 4. 2011). 

 

Primer:  O = C = N - X - N = C = O     +      HO - CH2 - CH2 ï OH 

 

dobimo: 

 

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

 

 

1.2.2 Pridobivanje polsintetiļnih in sintetiļnih mas 

 

Polsintetiļne mase pridobivamo iz naravnih makromolekulskih spojin (naravnih polimerov): 

celuloze, kavļuka in beljakovin 

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

22. 2. 2009). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POLIADICIJA  

 

je kemiļna reakcija, ki poteka med nenasiļenimi organskimi spojinami (spojinami z 

dvojnimi ali trojnimi vezmi), in spojinami, ki vsebujejo vsaj dve funkcionalni skupini. 

Pri tem se vodikov atom iz funkcionalne skupine (npr. -OH) pripoji (adicija = 

pripojitev) na organsko spojino, pri kateri se prekine dvojna ali trojna vez.  

 

 

Celuloza je v naravi najbolj razġirjen polisaharid. Z 

organskimi in anorganskimi kislinami tvori estre. Estri 

celuloze z duġikovo kislino so nitrati celuloze, ki so 

pomembni za proizvodnjo nitroceluloznih lakov. 

 

 

Kavļuk je naravni polimerizat izoprena in za lesno 

industrijo nima veļjega pomena.  

 

 

http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali.htm
http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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Prave sintetiļne mase pridobivamo s spajanjem (sintezo) ġtevilnih snovi z malimi 

molekulami (t. i. monomerov). Sintetiziramo lahko le nekatere snovi. Osnovne spojine, ki so 

sposobne tvoriti makromolekule, lahko razvrstimo v dve skupini. To so: 

- nenasiļene spojine, tj. spojine, ki imajo dvojne oz. trojne vezi in  

- nasiļene spojine z reaktivnimi mesti, tj. s funkcionalnimi skupinami. 

 

1.3 RAZVRĠĻANJE SINTETIĻNIH MAS 

 

Sintetiļne mase razvrġļamo po razliļnih kriterijih: po kemiļni sestavi, naļinu pridobivanja, 

fizikalnih lastnostih, velikosti makromolekul ipd. 

 

V nadaljevanju je podana razvrstitev sintetiļnih mas glede na naļin pridobivanja oz. vrste 

reakcijskih procesov (slika 6), hkrati pa je podana tudi razvrstitev posameznih spojin med 

termoplaste in duroplaste. 

 

termoplasti

duroplasti

fenoplasti

aminoplasti

poliestri

poliamidi

poliuretani

epoksidne smole

polietilen

polivinilklorid

polivinilacetat

polistiren

akrilne smole

politetrafluoreten

Sintetiļne mase 

pridobljene s é

polimerizacijo polikondenzacijo poliadicijo

 
Slika 6: Razvrġļanje sintetiļnih mas 

Vir: 

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

(22. 2. 2009) 

 

Fizikalne lastnosti sintetiļnih mas, s tem pa tudi njihova odpornost proti poviġani 

temperaturi, izvirajo iz njihove makromolekulske zgradbe.  

Loļimo:  termoplaste, duroplaste in  elastomere. 

 

Beljakovine sestavljajo ġtevilne, v verigo vezane 

aminokisline. Smolnate beljakovinske mase (proteinske 

smole) proizvajamo iz razliļnih sestavin: rogov, parkljev, 

koģe, perja, soje ipd. Uporabljamo jih kot osnovno surovino 

za proizvodnjo nekaterih lepil (kostni in koģni klej). 

 

 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf%20(22
http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf%20(22
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1.3.1 Termoplasti  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

èTermoplasti so polimerni materiali, ki so lahko viskozne tekoļine, lahko pa so tudi amorfne 

ali delno kristalne snovi. Pri temperaturi okolice so trde snovi, ki se s segrevanjem zmehļajo. 

Lahko se preoblikujejo in varijo. Njihove odpadne materiale lahko ponovno vraļamo v 

proces. 

Surovini za pridobivanje termoplastov sta nafta in zemeljski plin, iz katerih se s kemiļno 

predelavo dobijo nenasiļene spojine, kot je acetilen, etilen, itd. Te spojine lahko 

polimerizirajo same ali s pomoļjo katalizatorjev. Posledica je, da nastanejo nove spojine. 

Tako dobimo polistiren namesto stirena, polivinilklorid s polimerizacijo vinilklorida, 

polietilen s polimerizacijo etilena itd.ç (Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003, 168). 

 

Termoplastiļne mase so danes v svetu pa tudi pri nas najbolj razġirjene. Njihova prednost 

pred ostalimi je reciklaģa, kar z drugimi besedami pomeni moģnost veļkratne predelave. Z 

ekoloġkega vidika imajo torej pred seboj ġe svetlo prihodnost.  

Termoplasti so linearni razvejani polimeri, ki se najveļkrat predelujejo pri poviġani 

temperaturi. Od tod izvira tudi ime: termoplasti ï thermos = toplo.  

Pri viġjih temperaturah postane polimer tekoļ in primeren za brizganje. Po ohladitvi talina 

otrdi in obdrģi dano obliko.  Njihova slaba lastnost je torej v tem, da niso odporni proti 

poviġani temperaturi, saj se dokaj hitro zaļnejo mehļati in zgubijo svoje mehanske lastnosti 

(fs-server.uni-mb.si/.../Polimerni%20materiali%20Krumpaļnik%20Blaģ.ppt, 19. 4. 2010). 

 

Temperatura uporabnosti termoplastov je odvisna od vrste termoplasta.  

Danes v svetu obstaja cela mnoģica razliļnih termoplastiļnih materialov, ki vedno bolj 

konkurirajo duroplastom (termoplasti, odporni proti viġjim temperaturam) in elastomerom 

(termoplastiļni elastomer). Najbolj znani termoplasti so:  polietilen, polipropilen, 

polivinilklorid, polistiren, akrilonitril butadien stiren, poliamid, polikarbonat 

(http://www2.sts.si/arhiv/tehno/Plastika/termoplasti.htm, 11. 4. 2011). 

  

Pri preoblikovanju termoplastov govorimo o razliļnih oblikah preoblikovanja 

(http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-tehnologije.htm, 10. 4. 2011): 

 

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

matrico.  Ko se plastika ohladi, lahko orodje odpremo in izvrģemo plastiļni del. Dandanes je 

injekcijsko brizganje zelo razġirjeno, saj se lahko uporablja tako za masovno proizvodnjo kot 

tudi za izdelavo posameznih testnih primerkov.  

Injekcijsko brizganje je relativno nov naļin predelave polimerov, ki pa se je v zadnjem ļasu 

zelo razġiril. Ima tako dobre kot slabe lastnosti. Dobre lastnosti so predvsem: 

- velika proizvodna zmogljivost, 

- uporaba razliļnih materialov, 

TERMOPLASTI so zgrajeni iz veriģnih (linearnih) makromolekul, ki prostorsko niso 

povezane z moļnimi kemiļnimi vezmi. Pri segrevanju se medmolekulske vezi 

zrahljajo, snov se zmehļa in jo lahko oblikujemo, ko se ohladi, pa ponovno otrdi. 

Postopek lahko ponovimo neġtetokrat. 

Vroļe termoplaste lahko oblikujemo z brizganjem, valjanjem, pihanjem, stiskanjem, 

vleļenjem ipd.  

 

http://www2.sts.si/arhiv/tehno/Plastika/termoplasti.htm
http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-tehnologije.htm


Pomoģni materiali v lesarstvu 

15 

 

- visoka stopnja avtomatizacije, 

- majhna koliļina odpadkov, 

- potrebna obdelava po brizganju je majhna. 

Slabe lastnosti pa so: 

- visoki stroġki nakupa orodja, 

- obratovalni stroġki so lahko visoki, 

- oblika izdelkov mora biti prilagojena orodju.  

 

Brizganje s plinom je tehnika predelave umetnih mas, s katero proizvajamo votle dele v 

plastiļnih izdelkih. Navadno brizganje s plinom poteka na standardnih brizgalkah za 

injekcijsko brizganje, pri ļemer najprej orodje delno zapolnimo s staljenim polimerom, nato 

pa dovedemo plin ali tekoļino skozi brizgalno ġobo stroja ali pa skozi eno ali veļ orodnih ġob. 

 

Termoformiranje  je proces, pri katerem ploġļe iz umetnega materiala najprej segrejemo, 

nato pa jih oblikujemo v ģeleno obliko z razliļnimi tehnikami vleļenja, raztegovanja in 

krivljenja. Ta tehnologija se uporablja predvsem za izdelovanje cenenih izdelkov, kot so 

pladnji, embalaģa, plastiļne posode itd.  

 

Ekstrudiranje  je zelo podobno injekcijskemu brizganju, le da tu stopljeno plastiko potiskamo 

skozi matrico namesto v orodje. Je ena temeljnih tehnik obdelovanja plastike, uporabljamo pa 

jo za izdelovanje dolgih predmetov s konstantnim prerezom, kot so plastiļne cevi, okenski 

profili, izolirane elektriļne ģice itd. Tudi pri ekstrudiranju, podobno kot pri brizganju, najprej 

v lijak nasujemo umetno maso, ki nato pade v batnico, kjer se segreje in nato stopi, vrteļi se 

polģ pa jo neprestano potiska naprej proti koncu batnice. Tu je na napravo pritrjena matrica, ki 

ima obliko konļnega produkta. Ko se plastiļni material ekstrudira skozi njo, material 

ohladimo z vodo ali oljem.  

 

Pihanje je proces izdelovanja votlih predmetov z vpihavanjem zraka v kos umetne mase, tako 

da se ta razġiri po notranjih stenah orodja. S tem postopkom nastanejo plastiļne steklenice, 

posode, kantice za gorivo ali kemikalije, sodi itd.   

 

1.3.2 Duroplasti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

èDuroplasti so polimerni materiali, ki imajo kemiļno zamreģeno vezane makromolekule. 

Oblikujejo se s taljenjem in vlivanjem, kar pomeni, da se pri segrevanju zmehļajo, nato 

stalijo, pri tem pa se njihova struktura zamreģi. Dejansko je cela zgradba ena sama molekula, 

v kateri so vezi enako moļne. Ko se duroplasti strdijo, postanejo trdi. Takġni so tudi pri 

temperaturi okolice. S segrevanjem se ne zmehļajo preveļ. Preoblikovanje duroplastov je 

omejeno. Teģko se topijo in se ne varijo. Njihovi odpadki se ne dajo regenerirati. Duroplasti 

se pri doloļeni temperaturi utrdijo in se ne dajo veļ preoblikovati. So teģji od termoplastovç 

(Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003, 171). 

 

 

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

prostorsko mreģo in zato ohranijo tudi pri viġji temperaturi svojo obliko. Ko se strdijo, 

jih ni mogoļe veļ preoblikovati.  
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Za razliko od termoplastov, katerih proizvodnja nenehno naraġļa, pa je podroļje duroplastov 

mnogo bolj mirno. Vzrok je verjetno v tem, da duroplastov ne moremo reciklirati, 

preoblikovanje se namreļ lahko opravi le enkrat. Duroplasti so snovi z veliko trdnostjo in 

obstojnostjo oblike (od tod tudi ime duros = trd). Vez, ki nastane med makromolekulami, se 

ne sprosti niti s segrevanjem, zato so te snovi po reakciji neraztaljive in se razkrojijo ġele pri 

seģigu. 

Kljub temu pa so duroplasti na ġtevilnih podroļjih nezamenljivi. Odlikuje jih predvsem velika 

temperaturna obstojnost in trdnost (http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-

materiali-duroplasti.htm, 10. 4. 2011). 

 

V skupino duroplastov sodijo: fenolne smole (fenoplasti), urea smole, melanin (aminoplasti), 

nenasiļene poliesterske smole, epoksi smole, puliuretan. 

1.3.3 Elastomeri 

 

 

 

 

 

 

èElastoplasti so polimerni materiali, ki imajo med seboj ohlapno vezano makromolekulsko 

mreģo. Vedno so amorfni. Pri temperaturi okolice so mehko gumasto elastiļni. Zanje je 

znaļilno, da v primeru, ļe delujejo nanje majhne napetosti, pride do velikih elastiļnih 

raztezkov. Ko sila popusti, se vrnejo v prvotni poloģaj. Elastoplasti so polimerne snovi, ki 

obdrģijo elastiļnost kljub zunanjim obremenitvah. Primer elastoplastov: naravni kavļuk, 

silikonski kavļuk, butadienski kavļuk itd. Pridobivajo se iz termoplastov z vulkanizacijo. Pri 

tem se zgodi, da se verige polimerov poveģejo z atomi ģvepla v èmreģoç, hkrati pa imajo 

dovolj zamreģenja, da ne lezejo. Z dodatkom ģvepla se elastomerom poveļa trdnost in 

odpornost proti obrabiç (Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003, 170). 

 

Elastomeri nastanejo tako, da se nitaste makromolekule kavļuka med vulkanizacijo na redkih 

mestih elastiļno povezujejo. Ta elastiļna vez omogoļa veliko raztegljivost snovi, vendar pa 

kljub elastiļnosti ļlenkastih vezi molekule niso razdruģljive in je ponovna taljivost, tako kot 

pri duroplastih, nemogoļa. Snov se pri segrevanju ne tali in se razkroji ġele pri seģigu, tako da 

je tudi ta proces ireverzibilen. Prvi poznani elastomer je bil kavļuk. Z raznimi primesmi in z 

vulkanizacijo se nitaste makromolekule med seboj ļlenkasto sprimejo in tvorijo 

nerazdruģljivo elastiļno zvezo. Tako iz plastiļnega kavļuka dobimo elastiļno gumo, ki se pod 

mehansko obremenitvijo elastiļno preoblikuje, nato pa se pri razbremenitvi povrne v prvotno 

obliko; uvrġļamo jo med naravne elastomere (fs-server.uni-

mb.si/.../Polimerni%20materiali%20Krumpaļnik%20Blaģ.ppt, 19. 4. 2010). 

Zaļetek razvoja sintetiļne gume sega v obdobje med drugo svetovno vojno. Danes poznamo 

veļ vrst sintetiļne gume.  

 

ELASTOMERI  imajo le delno zamreģeno strukturo in imajo elastiļne lastnosti.  

 

 

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


Pomoģni materiali v lesarstvu 

17 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 7: Shematiļni prikaz razporeditve polimernih verig v posamezni vrsti materiala 

Vir: fs-server.uni-mb.si/.../Polimerni%20materiali%20Krumpaļnik%20Blaģ.ppt  (19. 4. 2010) 

 

 

1.4 LASTNOSTI POLIMERNIH MATERIALOV  

 

Prednosti polimernih materialov (Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003): 

- odpornost proti atmosferskim vplivom, 

- praviloma slabo prevajajo elektriļni tok, 

- zelo dobro duġijo vibracije, 

- lahko se obarvajo, 

- enostavno se oblikujejo, 

- konļni izdelki so gladki in ni potrebna nobena dodatna povrġinska obdelava, 

- lahko jih preoblikujemo z razliļnimi tehnoloġkimi postopki, kot so: litje, iztiskovanje, 

valjanje, stiskanje itd., 

- so obstojni oziroma so topni le v nekaterih kemiļnih sredstvih, saj jih mnoge kisline in 

hidroksidi ne napadajo (ponavadi so polimeri topni v kemijsko sorodnih topilih ali v 

moļno koncentriranih kislinah). 

Poleg zgornjih prednosti navaja Bezjakova ġe: 

- majhno gostoto plastiļnih snovi, ki je manjġa kot gostota kovin in so zato predmeti, 

narejeni iz plastiļnih snovi, lahki, 

- korozijsko odpornost (veļina plastiļnih snovi je odporna proti koroziji, zato jih 

uporabljamo v primerih agresivnih medijev), 

- toplotno izolacijo (plastiļne snovi so v bistvu slabi prevodniki toplote in so v penasti 
obliki neprekosljivi termiļni izolatorji), 

- dekorativne efekte ï plastiļne snovi so lahko prozorne, prosojne in neprozorne. 

Barvamo jih v neomejenem ġtevilu barv in nians. Pravilno izbrane in oblikovane 

lahko dajo izredno dobre dekorativne efekte (Bezjak, 1997). 

 

Polimerni materiali imajo tudi svoje pomanjkljivosti. To so predvsem: 

- gorljivost, pri ļemer se razvijejo zdravju ġkodljivi plini, 

- neodpornost na svetlobo (UV-ģarke), 

- odvrģeni izdelki iz polimernih materialov (odpadni polimerni materiali so netopni v 

vodi, mikroorganizmi jih ne razkrajajo, v kolikor le-ti ne vsebujejo ġkroba, so odporni 

proti koroziji, zavzemajo veliko prostornino in tako predstavljajo veliko obremenitev 

za okolje), 



Pomoģni materiali v lesarstvu 

18 

 

- staranje (kemiļni razpad polimerov kot posledica staranja lahko traja veļ desetletij) 

(Prijanoviļ Tonkoviļ, 2003), 

- majhna trdnost (praviloma je trdnost plastiļnih snovi manjġa kot trdnost kovin), 

- majhna dimenzionalna stabilnost (plastiļne snovi se pogosto krivijo, krļijo in 
izgubljajo trdnost pri dolgotrajni obremenitvi),  

- toplotna nestabilnost (ne moremo jih greti do visokih temperatur, veļina plastiļnih 

snovi je gorljiva, nekatere so celo nevarne zaradi gorljivosti), 

- vonj (mnoge plastiļne snovi imajo izrazit in pogosto neprijeten vonj), 

- teģko jih popravljamo,  

- cena (ġtevilne plastiļne snovi, posebno nove za posebne tehniļne namene, so drage in  

je zato v mnogih primerih ekonomiļno le, ļe jih izdelujemo v velikih serijah) (Bezjak, 

1997). 

 

Polimerni materiali zaradi laģje sinteze vsebujejo katalizatorje, emulgatorje, obarjalna 

sredstva, trdila in pospeġevala. V veļini primerov polimerni materiali vsebujejo ġe dodatke, 

npr. organske spojine, s katerimi izboljġamo zelo razliļne lastnosti: 

- gladila, ki zmanjġujejo viskoznost mas, 

- stabilizatorje, s katerimi prepreļimo razpadanje, 

- antistatike, ki zmanjġajo povrġinsko elektriļno upornost, 

- protivģigne dodatke, ki zmanjġujejo vnetljivost, 

- barvila, ki so topna v polimernem materialu in pigmente, ki so netopni delci, 

- fleksibilizatorje, ki jih dodajamo za poveļevanje ģilavosti, 

- oprijemalna sredstva, ki vzpostavljajo molekulske mostove med anorganskimi dodatki 

in polimerno matrico, 

- polnila, ki pocenijo plastiļno maso, 

- ojaļitve za utrditev plastiļne mase, 

- polnila za izdelavo polimernih pen, 

- tehnoloġke dodatke za zamreģenje polimerov (Kovaļ, 1999). 

 

 

1.5 POLIMERNI MATERIALI V LESARSTVU   

 

Polimerni materiali se danes uporabljajo skorajda na vseh podroļjih uporabe in proizvodnje. 

V nadaljevanju so podani najpomembnejġi polimerni materiali, ki se uporabljajo na zelo 

raznolikih podroļjih lesne industrije in v spremljajoļih panogah.  

1.5.1 Snovi, pridobljene s polimerizacijo 

1.5.1.1 Polietilen (PE) 

 

Polietilen (PE) pridobivamo s polimerizacijo plina etena. Ļe postopek poteka pri nizkem 

tlaku, nastane polimerizat z visoko gostoto in obratno, pri visokem tlaku nastane polieten z 

nizko gostoto. Polietilen je termoplastiļen, zelo odporen proti kemikalijam, precej trden in 

elastiļen. Uporabljamo ga za izdelavo posod za kemikalije, cevi, folij za zavijanje ģivilskih 

izdelkov in za drugo embalaģo, v elektroindustriji, v proizvodnji vlaken é 

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

22. 2. 2009). 

èPolietilen se je kot material za komponente v lesnih izdelkih, pri pohiġtvu in za samostojne 

izdelke v lesarstvu relativno malo uporabljal. V zadnjem ļasu se je kot material zaļel 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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uporabljati tudi tam, kjer smo bili tradicionalno navajeni na les, na primer pri kuhinjskih 

deskah za rezanje. V zadnjih letih hitro naraġļa uporaba kompozitnih oz. sestavljenih 

materialov, pri katerih kombiniramo polimerne materiale in les. Pri kompozitih polimer/les je 

bistvena sestavina prav polietilen. V polimerni osnovi so vmeġana lesna vlakna ali lesni prah. 

Izdelki iz kompozitnega materiala polimer/les se vedno veļ uporabljajo v najrazliļnejġe 

namene, ġe posebej za izdelke, ki jih uporabljamo na prostem (npr. talne obloge, vrtno 

pohiġtvo éç (Petriļ, 2008, 43-44). 

 

 

Slika 8: Lesni kompozit 

Vir: http://www.lesnikompozit.si/  (15. 4. 2011) 

 

1.5.1.2 Polipropilen 

 

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

je termoplastni polimerni material in je po svojih lastnostnih precej podoben polietilenu. 

Prenese visoko temperaturo (taliġļe ima pri 160 
0
C). Izdelke iz polipropilena lahko 

uporabljamo v medicinske namene, v gospodinjstvu, pri izdelavi talnih oblog. Polipropilen je 

kot material zanimiv tudi zato, ker je konkurenļen lesu pri izdelavi razliļnega pohiġtva npr. 

stolov (Petriļ, 2008). 

 

Slika 9: Konferenļni stoli iz polipropilena 

Vir: http://www.pisarne.net/gallery/img_big/37/1263973046.jpg (12. 4. 2011) 

 

 

http://www.lesnikompozit.si/
http://www.pisarne.net/gallery/img_big/37/1263973046.jpg%20(12
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1.5.1.3 Polivinilklorid, PVC 

 

Polivinilklorid je najbolj pomemben predstavnik vinilnih polimerov. Pridobivamo ga v dveh 

fazah. V prvi fazi iz acetilena in klorovodika proizvajamo vinilklorid, ki ga v drugi fazi 

polimeriziramo v polivinilklorid. Le-ta je termoplastiļen, brezbarven in prozoren, obstojen 

proti vodi in veļini kemikalij, teģko gorljiv, dober elektriļni izolator, lahko ga obdelujemo in 

poljubno barvamo. S spreminjanjem pogojev polimerizacije pridobivamo trdi ali mehki 

polivinilklorid 

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

22. 2. 2009). 

Polivinilklorid je pomembno polimerno gradivo, ki je amorfni termoplast. Iz etina in 

klorovodikove kisline pridobivajo vinilklorid, naprej s polimerizacijo pa polivinilklorid v 

obliki belega prahu. Dobljeni prah segrevamo nad 75 ÁC, da postane mehak in plastiļen in ga 

s stiskanjem lahko oblikujejo v ploġļe, folije, palice ... Neobarvan PVC je rumenkast in 

prosojen.  

 

Slika 10: Plastiļne cevi iz polivinilklorida 

Vir: sl.wikipedia.org/wiki/Plastika,  (12. 4. 2011) 

1.5.1.4 Trdi PVC  

 

èTrdi PVC uporabljamo v gradbeniġtvu za razliļne cevi, kot fasadne obloge (predvsem v 

ZDA in Kanadi), za lesarje pa je zelo pomemben, ker na trgu stavbnega pohiġtva kot material 

hitro izpodriva klasiļen material za izdelavo oken in vrat ï les, ter za izdelavo razliļnega 

drugega pohiġtvaç (Petriļ, 2008, 46). 

 

 
Slika 11: Okno iz PVC 

Vir: http://www.oknainvrata.com/ (12. 4. 2011) 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
http://sl.wikipedia.org/wiki/Plastika
http://www.oknainvrata.com/
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1.5.1.5 Mehki PVC 

 

èĻe PVC dodamo mehļala, dobimo mehko polimerno maso. Mehļala so dodatki polimernim 

materialom, ki se v polimernem materialu vrinejo med makromolekule in zaradi tega 

poveļajo razdalje med njimi. Posledica je, da so privlaļne sile med makromolekulami manjġe. 

Mehki PVC je pomemben material za izdelavo notranje opreme, kakor tudi za pohiġtveno in 

lesno industrijo. Uporabljamo ga za talne obloge, prte, folije za oblepljanje pohiġtva ter v 

kombinaciji s tekstilnimi vlakni za umetno usnje, ki ga uporabljamo kot material za 

povrġinsko preoblaļenje oblazinjenega pohiġtva, roļaje pri pohiġtvu, tesnila pri oknih in 

vratihç (Petriļ, 2008, 46). 

1.5.1.6 Polivinilacetat, PVAC 

 

Polivinilacetat je brezbarvna, prozorna in termoplastiļna snov, ki se v obliki emulzije 

uporablja za lepilo za porozne materiale, kot so les, papir in tekstilije (lepilo poznamo pod 

imenom belo lepilo). Prav tako se uporablja kot vezivo v povrġinskih premazih za papir, da le-

ta dobi svetleļ izgled. Polivinilacetat je pri sobni temperaturi gumast termoplastni polimerni 

material.  

1.5.1.7 Polistiren (PS) 

 

Polistiren, znan tudi pod imenom polistirol, je zelo razġirjena sintetiļna masa, vnetljiva, 

krhka in lahka, odporna proti vodi, kislinam in lugom, topljiva v bencinu in drugih topilih. 

Polistiren pridobivamo s polimerizacijo stirena, ki ga pripravljamo iz benzena in etena. Pri 

tem nastane najprej etilbenzen, ki ga z odcepljanjem vodika pretvorimo v nenasiļen stiren, ki 

je sposoben polimerizirati. Uporabljamo ga za izdelavo folij, embalaģe in raznih predmetov, 

za zvoļno in elektriļno izolacijo. Plinasto obliko polistirena (pod imenom stiropor) 

uporabljamo predvsem kot polnilo za pakiranje pohiġtva, vļasih pa tudi za proizvodnjo 

posebnih ploġļ 

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

22. 2. 2009). 

 

 

 

 

 
 

Slika 12: Rozete iz polistirena 

Vir:  http://www.okras-sm.si/stiro-letve/stiro-letve.htm (12. 4. 2011) 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
http://www.okras-sm.si/stiro-letve/stiro-letve.htm%20(12
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1.5.2 Snovi,  pridobljene s polikondenzacijo  

 

Polikondenzati so za naġo stroko zelo pomembna skupina smol. 

1.5.2.1 Fenoplasti 

 

Fenoplaste proizvajamo iz aromatskih alkoholov (fenola in njegovih derivatov) in 

formaldehida z dodajanjem razliļnih katalizatorjev. Spadajo v skupino duroplastov, so 

rumenkaste ali rdeļkasto rjave barve, trdni, odporni proti vodi, organskim topilom ter odliļni 

izolatorji. Uporabljamo jih za impregnacijo papirja pri izdelavi dekorativnih laminatov in 

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

znanih fenolformaldehidnih smol nosi trgovsko ime bakelit 

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

22. 2. 2009). 

 

Najpomembnejġi fenoplasti so: 

- fenol-formaldehidne smole (FF) in 

- resorcinol-formaldehidne smole (RF). 

 

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

polikondenzaciji se odceplja voda in nastanejo makromolekularne spojine z mreģasto 

strukturo. 

Resorcinol-formaldehidne smole pridobivamo s polikondenzacijo formaldehida in 

resorcinola.  

1.5.2.2 Aminoplasti 

 

Aminoplasti so polimerni produkti reakcije aldehidov (najbolj pogosto fenol-formaldehida) s 

snovmi, ki vsebujejo amino skupine (ïNH2). To so brezbarvne, razmeroma krhke smole, 

odporne proti svetlobi in poviġani temperaturi, odlikujejo se kot dobri elektriļni izolatorji. 

 

Najpomembnejġi aminoplasti so: 

- urea-formaldehidne (UF) ali seļninsko-formaldehidne smole in 

- melamin-formaldehidne smole (MF). 

Smole so glavna surovina za proizvodnjo najpomembnejġih lesarskih lepil in se uporabljajo 

kot sredstvo za impregnacijo papirja pri izdelavi folij in dekorativnih laminatov  

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

22. 2. 2009). 

 

Urea-formaldehidne smole (UF) nastanejo s polikondenzacijo uree (seļnine) s 

formaldehidom. Pravilen potek polikondenzacije zagotavljajo ustrezno molsko razmerje, 

temperatura, ļas in pH-vrednost. Polimerizati so brezbarvne smole, kar je dobra lastnost, saj 

poveļuje podroļja njihove uporabe (za lepila je pomembno, da so brezbarvna), vendar so 

manj odporni proti vodi.  

Melamin-formaldehidne smole so produkti polikondenzacije melamina in formaldehida. 

Produkti so krhki, odporni proti vodi in poviġani temperaturi, predstavljajo pa osnovno 

surovino v proizvodnji kakovostnih lepil in lakov. Uporabljamo jih tudi kot sredstvo za 

impregnacijo papirja v proizvodnji laminatov 

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

22. 2. 2009). 

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

 

èZa lesarstvo so poliestri pomembnejġi polimerni material, saj jih v razliļnih oblikah 

uporabljamo kot vezivo v lesnih premazih. Nenasiļene poliestre sreļamo kot 

dvokomponentne stirenske parafinske poliesterske lake. Uporabljamo jih tudi za proizvodnjo 

barv in lakov, poliesterskih lepil in kitov. Nasiļene poliestre uporabljamo za izdelavo 

razliļnih folij, magnetnih trakov, predvsem pa za sintetiļna poliestrska vlaknaç (Petriļ, 2008, 

52). 

 

Pri reakciji med nenasiļenimi dvobaznimi kislinami (npr. maleinska kislina) in dvovalentnimi 

alkoholi (glikol, glicerol) nastanejo nenasiļene poliestrske smole, ki imajo vrsto dobrih 

lastnosti: so duroplastiļne, skoraj brezbarvne, odporne proti vodi in atmosferilijam. 

Uporabljamo jih za proizvodnjo lepil, izravnalnih mas (poliestrski kiti) in lakov. S steklenimi 

vlakni ojaļene poliestre (t. i. kompozite) uporabljamo za izdelavo razliļnih izdelkov, ki 

morajo biti lahki in mehansko zelo odporni (letala, jadrnice, ġportna oprema, ohiġja razliļnih 

aparatov, sedeģno pohiġtvo ipd.) 

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

22. 2. 2009). 

 

1.5.2.4 Poliamidi 

 

Poliamidi so kot polimerni material na sploġno zelo pomembni, nekoliko manj jih 

uporabljamo na podroļju lesarstva. Za sintetiļne poliamide (najlon, aramide) so znaļilne 

dobre mehanske lastnosti (trdnost) in visoka odpornost proti kemikalijam. V lesnih izdelkih  

poliamide najdemo veļinoma v obliki vlaken, iz katerih so izdelani tekstilni materiali za 

povrġinsko preoblaļenje oblazinjenega pohiġtva (volna, svila) in kot material za mehansko 

obremenjene elemente, kot so npr. kolesca na pisarniġkih stolih ali vodila predalov (Petriļ, 

2008). 

 

Poliamidi nastanejo s polikondenzacijo med razliļnimi dvobaznimi organskimi kislinami in 

amini z dvema amino skupinama. Nastale smole (njihovi glavni predstavniki so najloni, ki jih 

je cela vrsta) so termoplastiļne, brez vonja, neprozorno bele barve, zelo dobrih mehanskih 

lastnosti (trdnost, odpornost proti udarcem). Uporabljamo jih za tekstilna vlakna, armature, 

posode, gospodinjske predmete itd. 

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

22. 2. 2009). 

 

1.5.3 Snovi, pridobljene s poliadicijo 

 

èPoliuretani so na sploġno v vsakdanjem ģivljenju izredno pomembni polimerni materiali, 

prav tako so neprecenljivega pomena na podroļju lesarstva. Tako na podroļju povrġinske 

obdelave lesa trenutno prevladujejo poliuretanski lesni premazi, pomembna so poliuretanska 

lepila ali poliuretanske pene, ki jih najveļkrat uporabljamo kot polnila pri oblazinjenem 

pohiġtvuç (Petriļ, 2008, 53). 

 

Poliuretanske smole (PUR) so dvokomponentne spojine, ki imajo zelo razliļne lastnosti, kar 

je odvisno od uporabljenih reakcijskih komponent. Nekatere smole so duroplastiļne, druge pa 

so elastomeri. Odlikuje jih odpornost proti staranju in kemikalijam ter dobro oprijemanje na 

razliļno podlogo. Poliuretane predelujemo v mehke ali trde penaste mase, ki jih uporabljamo 

kot polnila (npr. v proizvodnji oblazinjenega pohiġtva) in kot odliļen izolacijski material. Iz 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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njih proizvajamo tudi trdno ali elastiļno maso, primerno za razliļne izdelke (tudi pohiġtvo), 

umetno usnje in vlakna. Pomenijo pomembno surovino za proizvodnjo kakovostnih lakov in 

odliļnih lepil  

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

22. 2. 2009). 

 

Epoksidne smole so produkti kombinirane reakcije polikondenzacije in poliadicije, ki poteka 

med epiklorhidrinom ter veļvalentnimi alkoholi ali fenoli z veļ ïOH skupinami. Molekule se 

prostorsko zamreģijo z dodatkom utrjevalca ali pri poviġani temperaturi. Smole so zelo trdni 

duroplasti, obstojni v vroļi vodi, odporni proti kemikalijam in obrabi. Preteģni deleģ 

epoksidnih smol uporabimo za proizvodnjo kakovostnih premaznih sredstev, predvsem za 

zaġļito kovin. Iz njih izdelujemo tudi odliļna lepila za lepljenje razliļnih materialov (kovin, 

keramike, stekla, plastiļnih snovi, lesa ipd.). Trdne epokside uporabljamo v elektrotehniki, 

proizvodnji avtomobilov, letal, strojnih delov, v gradbeniġtvu é 

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

22. 2. 2009). 

 

 èSilikoni so primer anorganskih snovi (za razliko od vseh prej naġtetih, ki so organske 

snovi). Silikon je elastomer s toplotno stabilnostjo v ġirokem temperaturnem intervalu ( med -

100 
0
C in 250 

0
C), vodoodbojnostjo, odliļno odpornostjo proti kisiku in UV-svetlobi, nizko 

kemijsko reaktivnostjo, nizko toksiļnostjo, elastiļnostjo é Na podroļju lesarstva je znana 

uporaba silikonskih olj za konzerviranje lesenih objektov in povrġinskih premazov, ki 

vsebujejo silikoneç (Petriļ, 2008, 60). 

 

1.5.4 Najpogostejġe oblike umetnih snovi in primeri njihove uporabe 

V vsakdanjem ģivljenju najveļkrat sreļamo naslednje oblike: 

Polipropilen (PP): embalaģa, ohiġja elektriļnih naprav, avtomobilski odbijaļi.  

Polistiren (PS): pena za pakiranje, embalaģa, pribor za enkratno uporabo, ġkatle za CD-ploġļe 

in kasete.  

Polietilen (PE): mnogo cenenih izdelkov za vsakdanjo rabo, npr. plastiļne vreļke, kozarļki, 

itd.  

Polietilen tereftalat (PET): plastenke za gazirane pijaļe, plastiļne posode za mikrovalovke.  

Poliester (PES): tekstilna vlakna.  

Poliamid (PA) (najlon): vlakna, ġļetine zobnih ġļetk, ribiġke vrvice.  

Polivinil klorid  (PVC): cevi, okenski okvirji, talne obloge.  

Poliuretan (PU): pena za pakiranje, toplotna izolacija, povrġinske prevleke.  

Polikarbonat (PC): kompaktne ploġļe, oļala, zaġļitna stekla, semaforji.  

Polioksimetilen (POM): avtomobilski deli.  

Polibutilentereftalat  (PBT)  

(http://sl.wikipedia.org/wiki/Plastika, 6. 9. 2010). 

 

 

 

 

 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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&  http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva.htm 

&  http://www.youtube.com/watch?v=NPLWxxyIJcE 

&  http://www.ter-plama.si/  

&  http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/index.htm 

&  http://www.kii2.ntf.uni-lj.si/e-kemija/file.php/1/output/ch-polimerizacija/index.html 

&  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/isoform_o_materialu.php 

&  http://www.novolit.si/slo/o_eps.html 

 

Vpraġanja za ponovitev 

ü Razloģite pojem èpolimerni materialiç. 

ü Primerjajte reakcijske procese, s katerimi pridobivamo polimerne materiale. 

ü Analizirajte razlike med termoplasti, duroplasti in elastomeri. 

ü Primerjajte prednosti in pomanjkljivosti polimernih materialov. 

ü Razloģite vzroke visoke uporabe polimernih materialov. 

ü Razmislite o moģnostih uporabe sintetiļnih materialov pri oblikovanju in uporabi 

izdelkov. 

 

http://lab.fs.uni-lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva.htm
http://www.youtube.com/watch?v=NPLWxxyIJcE
http://www.ter-plama.si/
http://ro.zrsss.si/~puncer/mase/index.htm
http://www.kii2.ntf.uni-lj.si/e-kemija/file.php/1/output/ch-polimerizacija/index.html
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/isoform_o_materialu.php
http://www.novolit.si/slo/o_eps.html
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2  LEPILA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vsebina poglavja: 

 

ü Osnove lepljenja 

ü Razvrġļanje lepil 

ü Lepila na osnovi naravnih surovin 

ü Sintetiļna lepila 

 

 

V poglavju boste: 

 

ü spoznali osnovne pogoje za kvalitetno lepljenje, 

ü spoznali lepila in njihove lastnosti, 

ü razumeli pomembnost oblikovanja lepilnih spojev, 

ü razumeli naļine utrjevanja lepil, 

ü primerjali vpliv lepilnih dodatkov in  dejavnikov na kvaliteto 

lepljenja, 

ü analizirali kvaliteto lepilnega spoja za razliļno pripravljena 
lepila. 
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èZgodovinska odkritja dokazujejo, da so razliļna lepila poznale ģe najstarejġe civilizacije. Kot 

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

se ljudje nauļili uporabljati tudi lepilne snovi iz krvi, jajc, rib, mleka, koģ in kosti. Lepila iz 

sintetiļnih smol (najprej fenolnih) so zaļeli uporabljati leta 1929, danes pa je njihova 

proizvodnja zelo razvita in prilagojena posebnim zahtevam uporabnikovç 

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

22. 2. 2009). 

 

Lepljenje je ena izmed moģnosti spajanja materialov, ki je ļloveġtvu znana ģe tisoļletja. Iz 

grġke mitologije je znan Ikar, ki je uġel iz labirinta Krete s pomoļjo kril, zlepljenih z voskom. 

To je prva znana uporaba talilnega lepila, ki se je razvila do ġiroke komercialne uporabnosti 

ġele v zadnjih nekaj desetletjih. Pred skoraj 4000 leti so pri izdelavi Knososove palaļe na 

Kreti uporabili lepilo kot vezivo za stenske barve. Carving je pred veļ kot 3300 leti opisal 

lepljenje furnirja v Tebah. Znano je, da so Egipļani uporabljali kot vezivo gumiarabicum, 

jajca drevesne smole é Kljub vsemu je bil razvoj lepil izredno poļasen vse do 20. stoletja.  

Z razvojem kemije je bilo vse veļ novih materialov, ki jih je bilo potrebno lepiti, hkrati pa se 

je poveļevalo ġtevilo snovi, uporabnih za lepila. 

Danes poznamo ġiroko paleto lepil, njihova proizvodnja in poraba pa je velika. 

Sprva je bilo lepljenje le alternativa drugim moģnostim vezave, danes pa se je razvilo v 

samostojen, specialen, dostikrat boljġi ali celo edini uporaben naļin vezave. Mnoge tehniļne 

teģave in racionalizacije je moļ gospodarno in tehniļno reġiti le s pomoļjo lepil oz. z 

razliļnimi naļini uporabe le-teh (http://www.lepljenje.si/, 15. 4. 2011). 

 

Lepila (vezivna sredstva) so nekovinske snovi, ki brez mehanskih vezi trajno veģejo 

lepljenca, zaradi povrġinskega zlepljenja in notranjih sil (adhezija, kohezija). 

 

Lepila, ki se uporabljajo v lesni industriji, morajo imeti predvsem naslednje lastnosti: 

¶ ustrezno vezivno trdnost, 

¶ razliļne hitrosti vezanja za razliļne namene uporabe, 

¶ da so kemijsko ļim bolj nevtralna in da ne povzroļajo sprememb barve na lesu, 

¶ da so po utrjevanju zadosti elastiļna,  

¶ da se lahko prilagodijo delovanju lesa, 

¶ da ļim manj obrabljajo obdelovalno orodje, 

¶ da imajo ļim daljġi ļas meġanice (pot life), 

¶ da so ļim bolj enostavna za uporabo, ekonomiļna in da jim je mogoļe dodajati 

razliļne primesi za pocenitev, proti prebijanju, za obarvanje, 

¶ da imajo ļim daljġo dobo skladiġļenja, 

¶ da so zdravju neġkodljiva, tako med lepljenjem kot tudi pri uporabi lepljencev, 

¶ da v posameznem primeru izpolnjujejo posebne zahteve, kot so: odpornost proti vlagi 

in vodi, proti toploti, mrazu, staranju, odpornost proti doloļenim kemikalijam, 

¶ da imajo glede na podroļje uporabe razliļne odprte in zaprte ļase, 

¶ da so enostavna za pripravo in uporabo (Resnik, 1997). 

 

2.1 OSNOVE LEPLJENJA  

 

Lepljenje ima kar nekaj prednosti v primerjavi z ostalimi naļini spajanja  

(http://www.lepljenje.si/, 15. 4. 2011): 

 

¶ porazdelitev obremenitve po veļji povrġini , 

¶ moģnost spajanja enakih in razliļnih materialov , 

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


Pomoģni materiali v lesarstvu 

28 

 

¶ moģnost spajanja zelo tankih in lomljivih materialov,  

¶ spajanje materialov vseh oblik in velikosti , 

¶ dostikrat cenejġi naļin spajanja od alternativnih naļinov spajanja,  

¶ dostikrat manjġa teģa spoja. 

 

Vse te prednosti, ki jih nudi lepljenje, je moļ izkoristiti le, ļe pravilno konstruiramo spoj, 

izberemo pravo lepilo, izberemo pravo tehnologijo lepljenja, ustrezno pripravimo povrġine, 

pravilno pripravimo in uporabimo lepilo. 

Poleg prednosti lepljenja moramo poznati tudi njegove slabe strani:  zahteva skrbno izbiro 

lepila, ki daje spoj zahtevanih lastnosti, zahteva pozornost pri pripravi in ļiġļenju povrġin, 

vļasih zahteva uporabo posebne temperature ali pritiska ali relativno dolgega ļasa utrjevanja, 

v ļasu utrjevanja zahteva dodatno fiksiranje spoja, obiļajno zahteva strogo procesno kontrolo. 

 

Lepljenje je spajanje (vezanje) lepljencev (predmetov, ki jih ģelimo zlepiti) v celoto in temelji 

na postopnem utrjevanju tekoļega lepila. Najpomembnejġi fizikalni in kemiļni pojavi, s 

katerimi pojasnjujemo vezanje ï lepljenje, so: 

- omakalnost in povrġinska napetost, 

- adhezija, 

- kohezija, 

- koloidne lastnosti lepil, 

- vezivne reakcije. 

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

22. 2.2 009). 

 

2.1.1 Povrġinska napetost in omakalnost 

 

Za dosego maksimalne vezivne trdnosti pri lepljenju lesa je zelo pomembna sposobnost 

omoļitve lepila. Tekoļine, ki zelo dobro omoļijo povrġine lepljencev, so npr. voda, alkohol, 

aceton in druge. Vezivno sredstvo lahko dobro omoļi povrġino lepljenca, ļe je povrġinska 

napetost lepila manjġa kot povrġinska napetost lepljenca. Za dosego maksimalne povrġinske 

napetosti in omakalnosti je potrebno upoġtevati (Boģiļko, 2002): 

¶ gladkost obdelovalnih povrġin, 

¶ ļistost lepilnih povrġin (masti, olja, prah é), 

¶ volumsko teģo (gostoto) lepljencev, 

¶ pH-vrednost, 

¶ ravnovesno vlaģnost obdelovancev, 

¶ obliko spoja.  

 

2.1.2 Adhezija 

 

Lepljenje temelji na adsorpciji (kopiļenju ene snovi na povrġini druge) lepila na podlago z 

medmolekulskimi privlaļnimi silami, ki jih delimo na adhezijske in kohezijske. Adhezija je 

rezultat delovanja vseh privlaļnih sil, ki se pojavijo med molekulami razliļnih snovi, tj. na 

mejnih ploskvah med lepilom in lesom 

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

22. 2. 2009). 

 

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

 

S kohezijo oznaļujemo medmolekularne privlaļne sile, ki povezujejo molekule iste snovi. 

Kohezija je velika le pri trdnih telesih, pri tekoļinah veliko manjġa, pri plinih pa o njej skoraj 

ne moremo govoriti. Maksimalno trdnost (trdnost je najpomembnejġa lastnost lepila) doseģe 

lepilo, ko se dokonļno utrdi, zato moramo vedno upoġtevati predvideni ļas utrjevanja. Ob 

upoġtevanju vseh pogojev lepljenja mora lepilo prenaġati veļje napetosti kot les, saj so 

kohezijske sile lepila veļje od tistih v lesu. Dober je le tisti lepilni spoj, ki ne popusti, ko se 

les pri obremenitvi lomi, kar dokazujemo z meritvami na trgalnem stroju 

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

22. 2. 2009). 

 

2.1.4 Utrjevanje lepil  

 

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

disperzno sredstvo praviloma voda (kar je cenovno in ekoloġko ugodno) ali pa, redkeje, neko 

organsko topilo. Dispergirane snovi so visokomolekularne snovi (naravne ali sintetiļne smole 

in razni dodatki) 

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

22. 2. 2009). 

 

èUtrjevanje lepil je zelo kompleksen postopek in je sestavljen iz veļ faz: lepilo se med 

utrjevanjem spremeni iz gel v trdo stanje, pogoj za prehod v trdo stanje so reagenti, 

temperatura, tlak in ļas; postopek utrjevanja lahko poteka zaradi oddaje disperzijskega 

sredstva, ohlajevanja, koagulacije ali kemijske reakcije in ob kombiniranem delovanju dveh 

ali veļ omenjenih oblik. 

Vezanje lepila se priļne, ko tega enakomerno nanesemo na lepilne povrġine. Vezivne reakcije 

so povezane s prehodom vezivnega sredstva iz sol v gel stanje. Na ta pojav vpliva sprememba 

temperature, oddajanje disperzijskega sredstva in kemijska reakcija v lepilnem filmuç 

(Boģiļko, 2002, 58). 

 

2.1.5 Dodatki lepilom 

 

Lastnosti lepil in s tem tudi lepilnega spoja lahko izboljġujemo oziroma  uravnavamo z 

razliļnimi snovmi (Resnik, 1997): 

 

¶ Trdilci   so ena od komponent pri dvokomponentnih sistemih oziroma dodatek, ki 

sproģi kemijsko reakcijo. 

 

¶ Zamreģevalci so substance, ki z oblikovanjem intermolekulskih mostov poveģejo 

veriģne molekule in reaktivne molekulske skupine iz dvodimenzionalnih v 

tridimenzionalne strukture. 

 

¶ Pospeġevalci in katalizatorji so snovi, ki reakcijo omogoļijo oziroma jo 

pospeġijo in zniģajo energijo aktivacije. 

 

¶ Mehļalci so snovi z nizko molekulsko maso, ki se razporedijo med veļje 

molekule polimerov in tako omogoļijo njihovo gibljivost. Ker lahko negativno 

vplivajo na staranje, oprijem in polzenje, ob neugodnih klimatskih pogojih pa 

izhajajo iz filma, mora biti njihov dodatek natanļno doloļen. 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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¶ Kot smole so miġljeni tisti dodatki, s katerimi ģelimo izboljġati doloļene lastnosti 

lepila (npr. lepilnost in/ali oprijemnost). 

 

¶ Polnila dodajamo lepilom z namenom, da bi izboljġali njihove lastnosti, medtem 

ko dodajamo èpoveļevalce volumnaç, da bi lepilo pocenili. Namen dodajanja 

polnil je lahko razġiritev temperaturnega obsega priprave in uporabe lepila, 

zmanjġanje krļenja lepilnega sloja, doseganje posebnih lastnosti lepila ali 

dodajanje polnilne mase z lepilnimi lastnostmi. Moģni pomanjkljivosti dodatka 

polnil sta lahko upoļasnitev lepilne reakcije in poveļana debelina filma. 

 

¶ Namen dodajanja stabilizatorjev je prepreļevanje nezaģelene in predļasne 

reakcije ter zaġļita polimerov pred razgradnjo. Namen je tudi prepreļitev staranja 

polimerov, ki vsebujejo pribitne monomere z dvojnimi vezmi, pod vplivom toplote 

in kislin. Poseben pomen pa ima skupina èantioksidantovç, ki ima cilj prepreļiti 

oksidacijsko razgradnjo polimerov. 

 

¶ Namen dodajanja poveļevalcev oprijemnosti je poveļanje fizikalnih in 

medmolekulskih oprijemnih sil. Nanaġajo se loļeno ali pa se dodajajo v lepilo. 

Poveļujejo trdnost lepljenja. 

 

¶ Temelji zaġļitijo ustrezno pripravljeno lepilno povrġino. Temelji so najveļkrat 

razredļene raztopine lepilnih substanc, ki jih nanaġamo z valjem ali s 

potapljanjem. 

 

¶ Razredļila so topila ali disperzijska sredstva, s katerimi vplivamo na viskoznost in 

koncentracijo lepil. 

 

¶ Poveļevalci volumna so nehlapne, samolepilne snovi, katerih dodajanje ima 

namen zmanjġati porabo lepila. Najpogosteje so to snovi, ki vsebujejo ġkrob, kot 

so npr. rģena, krompirjeva in sojina moka. 

 

¶ Barvila  dodajamo lepilom z namenom spremembe barve lepila oziroma lepilnega 

sloja. V ta namen uporabljajo predvsem anilinska in pigmentna barvila. 

 

¶ Hidrofobna sredstva dodajajo predvsem pri lepljenju vlaknenih in ivernih ploġļ 

in imajo namen zmanjġati vpijanje vode lesnih vlaken. 

 

¶ Penilna sredstva poveļujejo volumen lepila, kar pomeni zmanjġanje njegove 

porabe in zmanjġanje stroġkov lepljenja. 

 

2.2 RAZVRĠĻANJE LEPIL 

 

èLepila razvrġļamo po izvoru in kemijski sestavi v dve skupini: naravna in sintetiļna. Prva so 

koloidne disperzije modificiranih naravnih makromolekul, ki ģe obstajajo v naravi. Druga so 

koloidne raztopine visokomolekularnih sintetiļnih smol, ki jih proizvajamo s kemijskimi 

procesiç (Boģiļko, 2002, 53). 
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Ġtevilna lepila, ki jih uporabljamo v lesarstvu, razvrġļamo ġe na veļ naļinov. 

 

 Po namenu uporabe razlikujemo:  

 

 

 

 

 

Po naļinu utrjevanja loļimo:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Po naļinu pridobivanja ( glede na surovinsko  osnovo) razlikujemo: 
 

 

 

 

 

 

2.3 LEPILA NA OSNOVI NARAVNIH SUROVIN  

 

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

 

2.3.1 Lepila rastlinskega izvora 

 

Za lepljenje lesa nimajo veļjega pomena. V poġtev pridejo le ġkrobna lepila, ki so jih razvili 

v zaļetku 20. stol. v ZDA. Razen ġkroba, rastlinskega polisaharida, pridobljenega s predelavo 

ģitaric in gomoljik, lepila vsebujejo tudi konservanse. Vezivna reakcija steļe zaradi dodatka 

kavstiļne sode in dovajanja toplote. Lepila so poceni, vendar imajo vrsto slabih lastnosti (so 

visokoviskozna in se teģko nanaġajo, zahtevajo zelo nizko ravnovesno vlaģnost lepljencev, 

nekatere drevesne vrste se lisasto obarvajo ipd.). Celulozna lepila in lepila iz naravne gume 

dajejo precej trdne spoje, vendar so za uporabo v lesni industriji nepraktiļna 

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

22. 2. 2009). 

 

2.3.2 Lepila ģivalskega izvora 

 

Lepila ģivalskega izvora (proteinska lepila) imajo dolgo zgodovino, nekatera pa ġe vedno 

uporabljamo za posebna lepljenja v lesarstvu. 

 

Á lepila za montaģna lepljenja, 

Á lepila za slojna lepljenja in furniranje,  

Á lepila za lepljenje iverja in vlaken, 

Á lepila za konstrukcijska lepljenja. 

Á lepila, ki se utrjujejo zaradi fizikalnih reakcij (naravna, polivinilacetatna, 

neoprenska, talilna), 

Á lepila, ki se utrjujejo zaradi kemiļnih reakcij ( poliuretanska, epoksidna), 

Á lepila, ki se utrjujejo zaradi fizikalno-kemiļnih reakcij (polikondenzacijska). 

Á naravna lepila, 

Á sintetiļna lepila. 

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


Pomoģni materiali v lesarstvu 

32 

 

2.3.2.1 Glutinska lepila 

 

Glutinska lepila spadajo med najbolj znana naravna lepila. Pridobivamo jih iz vlaknatih 

proteinov (beljakovin) - kolagenov, ki jih vsebujejo ģivalske koģe, kite in kosti. Predelava 

osnovnih surovin je zelo zapletena, kolagen pa se v procesu predelave ob poviġani temperaturi 

in tlaku razgradi v glutin. 

 

Glutinska lepila prihajajo na trg pod imenom koģni in kostni klej v obliki ploġļic, zrnc ali 

praġka. Med koģnim in kostnim klejem ni veļjih razlik. 

Ļisti glutin je brezbarven, v hladni vodi nabreka in prehaja v ģelatinozno obliko. 

S segrevanjem na 70 do 80 
0
C se topi in prehaja v koloidno raztopino. Postopek utrjevanja 

glutinskih lepil je fizikalen. Predhodno segreto in utekoļinjeno lepilo se ohlaja, velik del 

disperzijskega sredstva (vode) pa difundira. Dobro vezivno trdnost doseģemo, ļe je lepljenec 

segret na temperaturo od 20 do 30 
0
C, ravnovesna vlaģnost pa ne sme presegati 15 %. Proces 

prehajanja lepila iz sol v gel in trdo stanje je reverzibilen. Viskoznost lepila je odvisna od 

koncentracije in temperature disperzije ter vsebine glutina. 

 

Lepilo pripravimo tako, da klej najprej namakamo v hladni vodi, da nabrekne. Ļas namakanja 

je odvisen od stopnje granulacije (velikosti ploġļic ali zrnc) in traja od 20 minut do nekaj ur 

(ploġļice nabrekajo 24 ur). Raztapljanje lepila opravimo na temperaturi 60 do 70 
0
C. 

Najprimernejġe so posode z dvojnim dnom, ko lepilo talimo na parni kopeli. Tako najlaģje 

reguliramo temperaturo, saj se pri viġjih temperaturah glutin razgradi. Lastnosti lepila lahko 

spreminjamo z razliļnimi dodatki (kisline in soli zniģujejo temperaturo utrjevanja, vendar 

podaljġajo ļas vezanja). Poraba lepila je 250 do 350 g/m
2
. 

 

Glutinska lepila nanaġamo na lepilno povrġino toplo in enostransko (roļno ali strojno). Tlak 

stiskanja je nizek (2 do 7 barov), ļas stiskanja pa 1 do 2 uri. Najveļjo vezivno trdnost doseģe 

spoj po nekaj dneh. Z upoġtevanjem pogojev lepljenja postanejo opazne vse dobre lastnosti. 

Prednosti glutinskih lepil so: 

- enostavna priprava in uporaba, 

- dobra vezivna trdnost, 

- elastiļni spoji ne poġkodujejo rezil, 

- zdravju so neġkodljiva. 

Pomanjkljivosti: 

- spoji so termoplastiļni, 

- neodpornost proti vodi, 

- dolg ļas vezanja, 

- slaba odpornost proti bakterijam, glivam in insektom. 

Klej je dolga leta bil osnovno montaģno lepilo v proizvodnji pohiġtva. Zaradi kakovostnega 

lepilnega spoja, nizke cene in ugodnih ekoloġkih lastnosti, se glutinska lepila ponovno 

uveljavljajo, predvsem za zahtevna montaģna lepljenja v proizvodnji sedeģnega pohiġtva 

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

22. 2. 2009). 

 

2.3.2.2 Kazeinsko lepilo 

 

Kazeinsko lepilo je eno najstarejġih lepil, saj je uporabno za vse vrste lepljenj. Dolga leta je 

bilo edino primerno lepilo za velike obremenitve; zato so ga uporabljali pri izdelavi letal in 

lepljenih nosilcev. Lepilo proizvajamo iz kazeina - visokomolekularne beljakovine, ki jo 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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najdemo v mleku. Ima dobre lastnosti (relativno je odporno proti vlagi in je enostavno za 

uporabo), vendar danes nima veļjega pomena  

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

22. 2. 2009). 

 

2.3.2.3 Krvnoalbuminsko lepilo 

 

Krvnoalbuminsko lepilo proizvajamo iz ģivalske krvi, zato ima temno barvo. Lepilo daje 

moļne in elastiļne spoje in je odporno proti vroļi vodi. Ġe danes ga ponekod uporabljajo v 

proizvodnji vezanih ploġļ. Slabost je temna barva lepila. 

 

2.4 SINTETIĻNA LEPILA 

 

Sintetiļna lepila so zelo ġtevilna in jih danes preteģno uporabljamo v lesni industriji. Osnovna 

surovina za ta lepila so proizvodi petrokemije, naravni plin in zrak (Resnik, 1997). 

Prviļ so sintetiļno lepilo uporabili leta 1910 v ļevljarski industriji, v drugi polovici 20. 

stoletja pa so tudi v lesni industriji tovrstna lepila izpodrinila vsa tradicionalna lepila na 

osnovi naravnih surovin. Sintetiļna lepila najpogosteje sistematiziramo po naļinu 

pridobivanja osnovne smole, ki daje lepilu temeljne lastnosti 

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

22. 2. 2009). 

 

2.4.1 Polimerizacijska lepila 

 

V skupino polimerizacijskih lepil spadajo:   

 

 

 

 

 

 

 

 
Osnovne surovine za proizvodnjo polimerizacijskih lepil so razliļne polimerizacijske ali 

kopolimerizacijske smole, ki so dispergirane v vodi ali topilu. Polimerizati so konļni produkti 

in jih naknadno ne moremo veļ polimerizirati, zato imajo dolgo ģivljenjsko dobo in so 

odporni proti staranju. Praviloma so polimerizacijska lepila ģe pripravljena in predstavljajo 

enokomponentni sistem. Imajo termoplastiļne lastnosti, kar pomeni, da se pri poviġani 

temperaturi zmehļajo in ponovno strdijo pri ohlajanju. V vodi nabrekajo, zato so 

polimerizacijska lepila omejeno odporna proti vodi. Pri izbiri lepila upoġtevamo (in po potrebi 

kontroliramo) tehniļne podatke proizvajalca: viskoznost, % suhega ostanka, pH, kredno 

toļko, trdnost spoja idr. 

V normalnih pogojih lepljenja ostane plast lepila le kratek ļas mleļno bele barve, saj takoj po 

nanosu zaļne lepilna disperzija difundirati v les. Skupaj z vodo v les prodirajo tudi molekule 

polimera, ki se delno zasidrajo v lumnih celic, hkrati pa nastanejo pri dotiku s celulozo lesa 

vezi med reaktivnimi skupinami celuloze in polimera 

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

22. 2. 2009). 

Á polivinilacetatna lepila, 

Á lepila iz sintetiļnega kavļuka, 
Á polivinilalkoholno lepilo, 
Á polivinilkloridno lepilo, 
Á poliakrilatno lepilo. 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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2.4.1.1 Polivinilacetatna lepila (PVA) lepila 

 

Polivinilacetatna lepila sodijo v skupino termoplastih sintetiļnih lepil. Prva  zabeleģena 

informacija v zvezi s temi lepili je patent za izdelavo vinilacetata v Nemļiji 1912, kot 

komericialni izdelek je bil polivinilacetat poznan ģe 1930. Moļan razvoj proizvodov na 

temelju polimerizacije je zableģen med 2. svetovno vojno na podroļju barvil, lepil in razliļnih 

termoplastnih materialov. Prednosti  PVA-lepil so predvsem  v tem, da so primerna za hladna, 

topla in vroļa lepljenja. So enostavna za pripravo, izteklo lepilo pri lepljenju lahko oļistimo z 

vodo ali organskimi topili, dajejo pa trde in elastiļne spoje (Resnik, 1997). 

 

Polivinilacetatna lepila (v praksi popularno imenovana "hladna" ali "bela" lepila) so 

univerzalna lepila z zelo ġirokim podroļjem uporabe. Na trg prihaja ġiroka paleta PVA-lepil, 

ki so prilagojena razliļnim namenom in zahtevam lepljenja. Imajo specifiļne lastnosti, saj 

vsebujejo ustrezne dodatke in imajo razliļno viskoznost. Iz proizvodnega programa 

proizvajalcev izberemo lepilo, ki ustreza naġim zahtevam, vse podrobnosti o sestavi lepila, 

vsebnosti suhe snovi, viskoznosti ipd. poiġļemo v informacijah o proizvodu, ki so priloģene 

lepilu. 

Polivinilacetatna lepila so mleļno bele vodne disperzije. Praviloma se utrjujejo fizikalno, tj. z 

oddajanjem disperzijskega sredstva. Ob upoġtevanju normalnih pogojev skladiġļenja imajo 

lepila dolgo ģivljenjsko dobo - najmanj 12 mesecev. 

 

 

Polivinilacetatna lepila prihajajo na trg ģe pripravljena. Pred uporabo jih 

le dobro premeġamo (homogeniziramo), po potrebi pa dodamo 5 do 

10 % vode. Pri tem moramo biti zelo previdni, saj ģe majhna koliļina 

vode disperzijo moļno razredļi. Posebnim lepilom, ki so odporni proti 

vodi, pred uporabo umeġamo predpisano koliļino utrjevalca. 

 

 

Lepilo nanaġamo enostransko, roļno ali strojno, od 120 do 200 g/m
2
. 

Povrġina obdelovanca mora biti ravna in gladka, oļiġļena prahu, 

maġļob in druge umazanije. Priporoļljiva vlaģnost lesa je 5 do 12 %. 

Lepilo je primerno za hladna, topla in vroļa lepljenja. Odvisno od 

pogojev lepljenja traja ļas stiskanja od nekaj minut (1 do 2 minuti pri 

vroļem lepljenju) do 2 uri (pri hladnem lepljenju), tlak pa se giblje od 2 

do 15 barov 

(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovr

sinskoObdelavo.pdf, 22. 2. 2009). 

 

Za lepljenje trdih lesov morajo PVA-lepila imeti veļ suhe snovi, za 

izboljġanje penetracije pri lepljenju smolnatih in oljnatih lesov pa jim je 

potrebno dodati sredstva za moļenje ali topila. 

Lepilo ne sme zmrzniti (Resnik, 1997). 

 

 

- enostavna priprava, 

- lepilni spoji so dovolj trdi in elastiļni, 

- ne obrabljajo delovnega orodja, 

- dolg uporabnostni ļas (1 leto), 

- odveļno lepilo lahko oļistimo z vodo, 

- primernost za hladna in vroļa lepljenja, 

- odpornost proti mikroorganizmom. 

Priprava lepila 

 

Lastnosti lepila 

 

Prednosti: 

 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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-  lepilo je termoplastiļno, lepila se lahko omehļajo pri 60 do 120 
0
C, 

- zaradi termoplastiļnosti pomeni ģe daljġa izpostavljenost spoja 

temperaturi 40 
0
C njegovo delno omehļanje, 

- spoji v vodi nabrekajo, neodporni so proti kislinam, lugom in 

doloļenim topilom, 

-  lepila so kisla in obarvajo nekatere lesove. 

 

 

Polivinilacetatna lepila v lesni industriji in obrti uporabljamo za razliļna montaģna lepljenja, 

za dolģinska, ġirinska in debelinska lepljenja (lamelirane ploġļe, profili), za ploskovna (furnir, 

laminati, folije) in robna lepljenja ("post"- in "softforming"). To so vsestransko uporabna 

lepila, saj poleg lesa lepijo tudi usnje, porcelan, sintetiļne mase, tekstil, papir ipd. 

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

22. 2. 2009). 

 

2.4.1.2 Lepila iz sintetiļnega kavļuka 

 

Ob naravnem kavļuku so v preteklih letih razvili umetne kavļuke, ki imajo v primerjavi z 

naravnim predvsem enakomernejġo kvaliteto in uporabno pestrost. Lepila iz sintetiļnega 

kavļuka so primerna tudi za lepljenje steka, plastiļnih mas idr. Zaradi teh lastnosti in visoke 

cene jih v lesni industriji uporabljajo za posebej zahtevna lepljenja razliļnih materialov med 

sabo (Resnik, 1997). 

 

V lesni industriji so najbolj cenjena neoprenska ali kontaktna lepila, pridobljena iz, 

umetnega kavļuka - neoprena, ki se dobro topi v organskih topilih 

 

 

Lepilo prihaja na trg praviloma ģe pripravljeno, na lepilne povrġine pa 

ga nanaġamo (s ļopiļem ali glavnikom) obojestransko. Lepljenca 

zdruģimo, ko topilo skoraj v celoti izhlapi in sta lepilna filma suha na 

dotik. Ļas stiskanja je razmeroma kratek, potreben tlak pa visok, a 

kratek, zato zadostuje udarec s kladivom iz trde gume. 

 

 

- enostavna in vsestranska uporaba, 

- spoji so zadovoljivo trdni in elastiļni, 

- ne poġkodujejo rezil. 

 

 

 

 

- lepilo je termoplastiļno, 

- zaradi izhlapevanja topila je zdravju ġkodljivo, 

- obstaja nevarnost eksplozij. 

 

Neoprenska lepila so primerna za lepljenje sintetiļnih mas, kovin, stekla in gume. Zaradi 

razmeroma visoke cene jih v lesni industriji uporabljamo le za bolj zahtevna lepljenja 

razliļnih materialov na les 

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

22. 2. 2009). 

 

Pomanjkljivosti:  

 

Pomanjkljivosti:  

 

Lastnosti lepila, 

uporaba 

 

Prednosti: 

 

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

 

Glede na molekulsko maso je polimer polivinialkohola bolj ali manj visoko viskozna 

tekoļina. Uporablja se predvsem za lepljenje materialov, ki vsebujejo celulozo (papir in 

podobnih celuloznih materialov). Poleg drugega se  uporablja tudi kot zaġļitni koloid za 

stabiliziranje in poveļanje hitrosti vezanja disperzijskih lepil. 

Utrjevanje polivinilalkoholnega lepila poteka od oddajanja disperznega sredstva, zato je 

potrebno zagotoviti njegov prost izhod ali penetracijo. Lepilo je topno v vodi, daje pa 

brezbarvne lepilne spoje (Resnik, 1997). 

 

2.4.1.4 Poliakrilatna lepila 

 

Poliakrilati so produkti polimerizacije estrov akrilne kisline. Poliakrilatna lepila dajejo 

kvalitetne in elastiļne spoje. Uporabljajo se v obliki raztopin in koloidnih disperzij v vodi. 

So draga, tako da je njihova uporaba za lepljenje lesa neznatna. Dodajajo jih glutinskim in 

rastlinskim lepilom za izboljġanje njihovih lastnosti (Resnik, 1997). 

 

2.4.2 Polikondenzacijska lepila 

 

Polikondenzacijska lepila imajo v lesarstvu veliko veļji pomen od skupine termoplastiļnih 

disperzijskeh lepil, ker jih lahko uporabimo povsod tam, kjer je lepilni spoj izpostavljen 

veļjim obremenitvam ali poviġani temperaturi. Imajo duroplastiļne lastnosti, nekatera pa so 

odporna celo proti kuhanju v vodi in tropski klimi. Na trg prihajajo v tekoļi in praġnati obliki, 

nekatera pa tudi v obliki lepilnih filmov. Tekoļe lepilo vsebuje smole v rezol stanju, ki 

(ļeprav zelo poļasi) polikondenzirajo tudi v normalnih pogojih, zato je ļas skladiġļenja lepil 

omejen. Vsa polikondenzacijska lepila so termoaktivna, kar pomeni, da se smola pod vplivom 

poviġane temperature hitro utrdi, tj. prehaja v rezitol in rezit stanje. Termoaktivnost lepil 

izkoriġļamo pri toplem in vroļem lepljenju, ko s poviġanjem temperature zelo skrajġamo ļas 

lepljenja 

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

22. 2. 2009). 

 

Veļina polikondenzacijskih lepil predstavlja dvokomponentni sistem. Ena komponenta je 

lepilna disperzija, druga pa doloļena koliļina katalizatorja, zato jih moramo neposredno pred 

uporabo pripraviti v posebnem oddelku. 

 

V skupino polikondenzacijskih lepil spadajo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á urea-formaldehidna lepila, 

Á melamin-formaldehidna lepila, 

Á fenol- formaldehidna lepila, 

Á resorcinol-formaldehidna lepila. 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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2.4.2.1 Urea-formaldehidna lepila (UF-lepila) 

 

Urea-formaldehidna (seļninsko-formaldehidna ali karbamidna) lepila so najpomembnejġa 

skupina sintetiļnih lepil, ki jih uporabljamo v proizvodnji ploġļ, za furniranje in kaġiranje. 

Lepilo prihaja na trģiġļe v praġnati obliki ali kot vodna disperzija mleļno bele do svetlo rjave 

barve.  

 

Urea-formaldehidna lepila izdelujemo s polikondenzacijo uree (seļnine, karbamida) in 

formaldehida v vodni raztopini s skrbno nastavitvijo molarnega razmerja med ureo in 

formaldehidom, temperature, ļasa in pH-vrednosti  

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

22. 2. 2009). 

 

Pri izdelavi lepil proces ustavijo s spremembo pH-vrednosti in temperature, ko je lepilo ġe 

topljivo v vodi in ko je doseģena ustrezna viskoznost. Obiļajno je to nevtralizacija z lugom na 

pH 7,5 do 8. Ģivljenjska doba takġne raztopine je zaradi zapoznele kondenzacije omejena na 1 

do 3 mesece. Da bi podaljġali ģivljenjsko dobo v obliki disperzije izdelane UF-smole, le-to 

posuġijo. UF-smola v praġnatem stanju pa ima ģivljenjsko dobo preko enega leta, ļe so 

zagotovljeni ustrezni pogoji skladiġļenja. 

Utrjevanje UF-lepil je kemijski in fizikalni proces. Kemijski proces je nadaljevanje pri 

izdelavi lepila zaustavljene reakcije polikondenzacije, fizikalni pa je oddajanje disperznega 

sredstva in pri reakciji nastale vode. 

Proces utrjevanja oziroma kondenzacijo sproģi sprememba pH-vrednosti, povzroļi jo dodatek 

utrjevalca, ki je ali kislina ali pa ob meġanju z ureo sproġļa kisline. Za lepljenje pri niģjih 

temperaturah so potrebni agresivnejġi utrjevalci  (Resnik, 1997). 

 

Pri UF-lepilih lahko proces utrjevanja poteka v vroļem ali hladnem postopku lepljenja. 

 

Urea-formaldehidne smole, kot tudi utrjevalci zanje, so v obliki 

disperzij ali praġkov. Ļas skladiġļenja disperzij je okoli tri 

mesece, prahu pa eno leto pri temperaturah pod 18 
0
C.  

Pri pripravi lepil in pri lepljenju se sproġļa formaldehid, zato je 

potrebno zagotoviti ustrezna zaġļitna sredstva (Resnik, 1997). 

Na rezultate lepljenja odloļilno vpliva vlaga lesa, ki naj znaġa 6 

do 10 %. Prevlaģen les ovira pronicanje vode v les, lepilo se 

poļasneje utrjuje, ļas stiskanja pa podaljġuje. Lahko se pojavijo 

mehurji, saj se pri vroļem stiskanju voda upari. Presuh les vpije 

preveļ lepila in adhezijske sile niso optimalne  

(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMateriali

ZaPovrsinskoObdelavo.pdf, 22. 2. 2009). 

 

Urea-formaldehidna lepila uporabljamo za lepljenje stavbnega 

pohiġtva, za furniranje, v proizvodnji vezanih, vlaknenih in 

ivernih ploġļ ter za razna montaģna lepljenja.  

Odpornost proti vlagi, odpornost proti vroļi vodi in tropski 

klimi izboljġamo z dodajanjem kvalitetnejġih smol. 

 

 

- lepilni spoji so brezbarvni, 

- dajejo trdne lepilne spoje, 

- razmeroma so poceni, 

- dobro se meġajo z drugimi lepili in dodatki, 

Lastnosti lepila, 

uporaba 
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- omogoļajo lepljenje po hladnem, toplem in vroļem postopku, 

- ne povzroļajo madeģev na lesu, 

- odporna so proti glivam in insektom, 

- pri lepljenju vnaġamo v lepilni spoj razmeroma malo vode. 

 

 

- niso dovolj odporna proti vodi in tropski klimi, 

- sproġļajo formaldehid in so v obiļajni meġanici zdravju 

ġkodljiva, 

- po preboju utrjenega lepila ni mogoļe odstraniti, 

- so trda in obrabljajo obdelovalna rezila in orodja, 

- imajo razmeroma kratek uporabnostni ļas. 

 

 

2.4.2.2 Melamin formaldehidna lepila (MF-lepila) 

 

Melamin-formaldehidna lepila uvrġļamo (zaradi vsebnosti reaktivne amino skupine ïNH2), 

skupaj z urea-formaldehidnimi v skupino aminoplastov. Obe skupini lepil imajo doloļene 

skupne lastnosti, vendar so melamin-formaldehidna lepila zaradi nekaterih specifiļnosti 

kakovostnejġa in zato draģja. Osnovna sestavina MF-lepil je heterocikliļna duġikova spojina ï 

melamin 

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

22. 2. 2009). 

 

Utrjevanje MF-lepil je nadaljevanje pri izdelavi lepila prekinjene reakcije kondenzacije. 

Reakcijo sproģi sprememba pH-vrednosti z dovajanjem toplote ali brez nje. Vroļe lepljenje je 

mogoļe tudi brez utrjevalcev, obiļajna temperatura lepljenja pa znaġa 150 
0
C. Uporabljajo se 

kisli utrjevalci. Utrjevanje MF-lepil sestavlja kemijski in fizikalni del.   

 

 

Melamin-formaldehidna lepila so kvalitetna, njihova najveļja 

pomanjkljivost je visoka cena. Zaradi tega se v ļisti obliki 

uporabljajo za najzahtevnejġa lepljenja, sicer pa jih meġajo z 

drugimi lepili ali pa jim dodajajo velike koliļine cenenih 

primesi. Ob dodatku do 300 % nevtralnih primesi daje MF-

lepilo ġe vedno kvalitetne lepilne spoje (Resnik, 1997). 

 

Lepilo nanaġamo roļno ali strojno, nanos pa se giblje od 200 do 

250 g/m
2
. Temperatura lepljenja je zelo spremenljiva: med 10 in 

240 
0
C (najpogosteje v mejah od 110 do 140 

0
C). Tlak je 

odvisen od vrste lesa in namena lepljenja, giblje pa se med 5 in 

20 bari. Najprimernejġa vlaģnost obdelovanca je od 6 do 12 % 

(http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMateriali

ZaPovrsinskoObdelavo.pdf, 22. 2. 2009). 

 

Ļas skladiġļenja raztopine pri 15-25 
0
C je do dva meseca. 

 

 

 

 

Pomanjkljivosti:  
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- vsestranska uporabnost (montaģna, konstrukcijska in vzdolģna 

lepljenja, spahovanje furnirja é, 

- velika vezilna hitrost omogoļa strojno lepljenje furnirnih 

spahov, 

- spoji so odporni proti vlagi in ostri klimi, vroļi vodi, 

kemikalijam in organskim topilom, 

- lepilni spoji so brezbarvni, 

- moģnost sprejemanja velikih koliļin polnilcev, kar poceni 

lepljenje,  

- ekoloġko so razmeroma sprejemljiva. 

 

 

- spoji so trdi in krhki ter topijo rezila (problem reġimo z 

dodatkom polnila), 

- pogosti so preboji skozi furnir, 

- kratka doba skladiġļenja lepilne disperzije,  

- visoka cena. 

 

Melamin-formaldehidna lepila uporabljamo za zelo zahtevna konstrukcijska lepljenja, v 

proizvodnji vezanih ploġļ in lameliranega lesa, plovil, motornih vozil in letal, za posebna 

lepljenja v polju visoke frekvence ipd. Stroġke lepljenja lahko zniģamo z meġanjem ļistega 

MF-lepila s cenejġimi in z racionalnim dodajanjem veļje koliļine cenenih primesi. 

 

 

2.4.2.3 Fenol-formaldehidna lepila (FF-lepila) 

 

Lepila na osnovi fenola so znana ģe od leta 1920 in so dolgo ļasa bila glavni predstavniki 

lepil, izdelanih iz sintetiļnih smol. V lesni industriji so jih zaļeli uporabljati leta 1930 za 

proizvodnjo furnirnih ploġļ, kasneje pa so jih mnoģiļno uporabljali v obliki lepilnih filmov. 

Njihov razvoj se je zelo pospeġil v ļasu 2. svetovne vojne 

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

22. 2. 2009). 

 

Fenol-formaldehidna lepila so na voljo v tekoļi, praġnati in trdi obliki (filmi).  

 

Osnovne surovine za proizvodnjo fenol-formaldehidnih lepil so fenol ali njegovi derivati in 

formaldehid. Polikondenzacija poteka v alkalnem mediju v treh stopnjah in jo lahko v 

posamezni fazi prekinemo. Tako dobimo produkte razliļnih lastnosti. Kot surovina za 

proizvodnjo lepila pridejo v poġtev le rezol smole, ki se dobro raztapljajo v topilih (vodi). 

Molarno razmerje med fenolom in formaldehidom je 1:1 do 3,5. 

Utrjevanje fenol-formaldehidnih lepil poteka poļasneje kot pri UF-lepilih. Vezivna reakcija je 

posledica difuzije vode in nadaljevanja polikondenzacije. Obe reakciji morata potekati 

soļasno, zato je nujna stalna kontrola doziranja utrjevalca, reģima stiskanja (predvsem 

temperature) in vlage lepljencev. Pri hladnem lepljenju moramo kemijsko reakcijo 

vzpodbuditi z agresivnimi utrjevalci, ki imajo pH-vrednosti med 2 in 3. V takih primerih se 

meġanica segreje in spremeni barvo. Ni priporoļljivo lepiti pri temperaturah, niģjih od 20 
0
C, 

ker pogosto nastanejo nekakovostni spoji. Pri temperaturah nad 180 
0
C steļe vezivna reakcija 

tudi brez dodatka utrjevalca - le zaradi dovajanja toplote. Nad 220 
0
C priļne lepilni spoj 

razpadati 

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

22. 2. 2009). 
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Pri utrjevanju FF-lepil sta  za pravilen potek reakcije obiļajno potrebna ustrezen trdilec in 

temperatura. Pri temperaturah nad 180 
0
C veģe FF-lepilo brez utrjevalca. Razliļne recepture 

omogoļajo lepljenje v obmoļju 20 do 160 
0
C. Pri utrjevanju v hladnem so potrebni agresivni 

utrjevalci (pH 2 do 3). V takih primerih se meġanica segreje, spremeni pa se tudi barva smole 

(Resnik, 1997). 

Utrjevanje FF-lepil je v primerjavi z UF-lepili poļasnejġe. Za utrjevanje uporabljamo kisline. 

Od dodatkov uporabljamo najpogosteje lesno moko, v omejeni koliļini pa tudi ġkrob, dekstrin 

in v vodi topljiv eter celuloze. Dovajamo jim tudi krvni albumin, kazein in v novejġem ļasu 

lignin (Resnik, 1997). 

 

Lepilno meġanico nanaġamo enostransko (roļno ali strojno), pri 

montaģnih lepljenjih pa se pogosto odloļamo za loļeno 

nanaġanje lepila in utrjevalca. Pri uporabi agresivnih utrjevalcev 

je nujno nanaġanje lepila na eno in  utrjevalca na drugo lepilno 

povrġino. Koliļina nanosa je 100 do 150 g/m
2
. Obiļajna 

temperatura lepljenja je med 20 in 160 
0
C. Pri montaģnem 

lepljenju zadostuje tlak 2 bara, pri proizvodnji ploġļ pa 12 do 25 

barov. Ļas lepljenja je najdaljġi pri hladnem lepljenju - 4 ure, 

pri vroļih lepljenjih pa je osnovni ļas 7 do 10 min. Optimalna 

vlaģnost lepljencev je 6-14 %. 

Zaradi vrste dobrih lastnosti imajo fenol-formaldehidna lepila 

ġiroko podroļje uporabe. Omejuje jih predvsem rdeļkasta barva 

lepilnega spoja.  

Najpogosteje jih uporabljamo v proizvodnji lesnih ploġļ, 

odpornih proti vodi, v gradbeniġtvu, industriji vozil, 

ladjedelniġtvu, v proizvodnji ġportne opreme in povsod tam, kjer 

temna barva lepila ni moteļa. 

 

 

- ġiroko podroļje uporabe, 

- dobre adhezijske lastnosti, 

- velika vezivna trdnost utrjenega spoja, 

- odpornost proti hladni in vroļi vodi, 

- odpornost v ekstremnih klimatskih razmerah, 

- hitro utrjevanje na poviġani temperaturi, 

- obraba orodja je manjġa kot pri drugih polikondenzacijskih 

lepilih, 

- odpornost proti glivam in insektom, nekateri tipi tudi proti 

termitom. 

 

- rdeļkasto rjava barva lepilnega spoja, 

- preboj lepila je teģko odstraniti, 

- strupenost (fenol) in neprijeten vonj, 

- kratka doba skladiġļenja tekoļih lepil (okoli 2 meseca). 

 

Skladiġļa za fenol-formaldehidna lepila naj bodo ļim bolj hladna, ker se s tem zavira 

spontana kondenzacija. Bolj viskozne smole se hitreje starajo, kar je potrebno upoġtevati pri 

ļasu uporabnosti. 

Lepilni film v oblik i filma  je zelo tanka papirna podloga (0,07 mm), ki je prepojena s tekoļo 

fenolformaldehidno smolo in nato posuġena v toplem zraku. Filmi prihajajo na trģiġļe v 

Lastnosti lepila, 

uporaba 
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zvitkih ġirine 2 m in dolģine do 50 m. Na trģiġļu so se pojavili ģe leta 1929 pod trgovskim 

imenom Tego-film. 

Uporaba tovrstnih lepil je zelo enostavna: film razreģemo na potreben format, vloģimo med 

lepljence in stisnemo v stiskalnici. Temperatura mora biti najmanj 130 
0
C, tlak med 6 in 25 

bari, ļas stiskanja pa je 5 do 6 min. Toplota povzroļi taljenje smole, hkrati pa sproģi 

polikondenzacijo. Potrebna koliļina vlage za nemoteno reakcijo kondenzacije je v papirni 

podlogi in lepljencu, izkoriġļa pa se tudi voda, ki nastaja kot produkt kemiļne reakcije. Proces 

utrjevanja je kombiniran, ļeprav je fizikalni del reakcije zaradi majhne koliļine vode manj 

pomemben. Lepilne filme uporabljamo predvsem za slojna lepljenja. Njihova najveļja 

prednost je enostavna uporaba, ļisto delo, preboja skozi furnir pa praktiļno ni. Lepilni filmi 

so dragi in uporabni le za vroļa lepljenja, pogoji skladiġļenja pa zahtevni. Povrġina lesa mora 

biti zelo dobro pripravljena, lepljenec mora imeti enakomerno debelino in optimalno vlago. 

Lepilne filme danes uporabljamo le za posebna lepljenja 

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

22. 2. 2009). 

 

2.4.2.4 Resorcinol-formaldehidna lepila (RF-lepila) 

 

Resorcinol-formaldehidna lepila, ki sodijo med najkvalitetnejġa lepila za lepljenje lesa, so 

priġla v uporabo po letu 1943. Razvili so jih med drugo svetovno vojno za potrebe letalstva in 

ladjedelniġtva. Znaļilnost RF-lepil je, da lepijo tudi pri nizkih temperaturah, njihovi lepilni 

spoji pa so odporni proti vreli vodi, veļini kemikalij, plesnim in termitom. Za lepljenje 

gradbeniġkih lesenih konstrukcij danes skoraj izkljuļno uporabljajo ta lepila. Za lepila 

uporabljajo raztopino resorcinol-formaldehidne smole, ki je precej viskozna. Znaļilnost RF-

smole je tudi njena rdeļe rjava barva (Resnik, 1997). 

 

Lepilo prihaja na trģiġļe kot rdeļe rjava, precej viskozna disperzija s 50 do 70 % suhe snovi 

(praġnata oblika ni tako pogosta). Raztopina RF-smole je nevtralna (pH 7 do 8), vendar zelo 

obļutljiva na temperaturo in spremembo pH-vrednosti. Utrjevanje je kot pri vseh 

polikondenzacijskih lepilih fizikalno-kemiļni proces. Nad 100 
0
C poteka utrjevanje tako hitro, 

da je lepljenje nemogoļe; obiļajna temperatura lepljenja zato ne presega 80 
0
C. Pri nizkih 

temperaturah utrjevanje poteka razmeroma zelo poļasi. Lepilo skladiġļimo v hladnih 

prostorih (4 do 25 
0
C) in dobro zaprti embalaģi. Ļas skladiġļenja je do enega leta 

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

22. 2. 2009). 

 

 

Lepilno meġanico nanaġamo valjļno ali z brizganjem. Nanos je 

obojestranski in se giblje med 50 in 550 g/m
2
, odvisno od 

namena lepljenja. Lepilni sloj ne sme biti predebel, ļeprav lepilo 

ne zahteva posebno pripravljene povrġine. Prednost RF-lepila je 

tudi v tem, da lahko uspeġno lepimo z niģjim tlakom, tj. 7 do 15 

barov. Ļas stiskanja je odvisen od temperature in znaġa nekaj 

minut pri 80 
0
C do 10 ur pri 15 

0
C. Vlaga lepljenca se lahko 

giblje v ġirokih mejah od 2 do 20 % (optimalno 8 do 12 %). 

 

Resorcinol-formaldehidna lepila uporabljamo za zahtevna 

lepljenja gradbenih konstrukcij, v ladjedelniġtvu, proizvodnji 

ġportnih naprav, lameliranega lesa ter za lepljenje razliļnih 

sintetiļnih materialov, keramike é 

 

Lastnosti lepila, 

uporaba 

 

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


Pomoģni materiali v lesarstvu 

42 

 

 

- imajo veliko vezivno trdnost, 

- odporna so proti mikroorganizmom in staranju, 

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

klimi, lugom in topilom, 

- lepilni film je zelo elastiļen, 

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

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

 

 

- spoji so obarvani, 

- zahtevajo posebne pogoje skladiġļenja (hladni prostori, dobro 

zaprta originalna embalaģa), 

- obļutljiva so na spremembo temperature in pH, 

- zahtevajo posebne ukrepe pri delu (vnetja sluznice, strupene 

odpadne vode), 

- imajo visoko ceno. 

 

2.4.2.5 Druga polikondenzacijska lepila 

 

V skupino polikondenzacijskih lepil spada ġe vrsta lepil, ki imajo dobre adhezijske lastnosti, 

vendar jih v lesni industriji uporabljajo le izjemoma. 

Poliamidna lepila imajo termoplastiļne lastnosti, utrjujejo pa se z dodatkom kislih 

katalizatorjev. Dajejo kakovostne in elastiļne spoje, ki so odporni proti vodi. Uporabljamo jih 

predvsem za lepljenje razliļnih sintetiļnih materialov, kovin na les ipd. Poliamidne smole so 

osnovna surovina v proizvodnji talilnih lepil. 

Poliestrska lepila, ki jih proizvajamo na osnovi nenasiļenih poliestrskih smol, stirola in 

drugih snovi, so tipiļen dvokomponentni sistem. Dajejo trdne in odporne spoje, uporabljamo 

pa jih za lepljenje sintetiļnih snovi, kovin, stekla ipd. 

Silikonska lepila imajo anorgansko zgradbo in se razlikujejo od drugih polimerov. Na trg 

prihajajo kot enokomponentni in dvokomponentni sistemi, uporabljamo pa jih kot tesnila v 

gradbeniġtvu, za spajanje razliļnih materialov ipd. 

 

2.4.3 Poliadicijska lepila 

 

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

in poliuretanske smole). Smole nastanejo tako, da se vodikov atom iz spojine, ki vsebuje 

hidroksilno skupino (ïOH) preseli na duġikov atom izocianatne skupine (ïN=C=O) druge 

spojine. Lepila imajo veļ zelo dobrih skupnih lastnosti, vendar jih zaradi visoke cene v lesni 

industriji uporabljamo le za najbolj zahtevna lepljenja 

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

22. 2. 2009). 

 

2.4.3.1 Poliuretanska lepila (PU-lepila) 

 

Poliadicijska reakcija se od polikondenzacije razlikuje v tem, da pri njej ne izstopa enostavna 

snov, od polimerizacije pa v tem, da se molekule povezujejo pri poliadiciji prek heteroatomov 

(kisikovih, duġikovih itd). Glede na vrsto komponent, ki stopajo v reakcijo, loļimo eno- in 

Prednosti: 

 

Pomanjkljivosti:  

 

http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Ucbeniki/LepilainMaterialiZaPovrsinskoObdelavo.pdf
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dvokomponentna poliuretanska lepila. Razliļne reaktivne komponente vplivajo na potek 

vezivne reakcije.  

Poliuretanska lepila se utrjujejo na razliļne naļine: 

- termiļno utrjujoļa se PU-lepila utrdijo fizikalno zaradi poviġane temperature, ki sproģi 

izocianatno komponento; 

- reaktivna talilna PU-lepila najprej segrevamo, po ohlajevanju (fizikalno utrjevanje) pa 

nastane lepilni spoj, ki se v nadaljevanju utrdi pod vplivom vlage; 

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

ali poviġani temperaturi; pri fizikalno utrjujoļih se sistemih je v ustreznem topilu 

raztopljen polimer, pri kemiļno utrjujoļih se pa obe komponenti. 

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

negativnih temperaturah, saj se pri tem sproġļa toplota. 

 

Poliuretanska lepila se pojavljajo kot enokomponentna in dvokomponentna lepila. 

 

Poliuretanska lepila so kakovostna, vendar tudi strupena, 

posebno pri poviġani temperaturi. Ġkodljiva je izocianatna 

komponenta, ki draģi koģo in sluznico, oteģuje dihanje ipd. Pri 

delu moramo uporabljati osebna zaġļitna sredstva ter upoġtevati 

varnostne predpise.  

Lepilo je obļutljivo na vlago lesa (ta se giblje med 8 in 12 %). 

Vlaga odceplja ogljikovo kislino iz izocianatne skupine, ki 

zavira reakcijo. V lepilnem spoju lahko nastanejo mehurļki, ki 

zmanjġajo trdnost in jih je teģko odstraniti.  

Nanos lepila je med 200 in 250 g/m
2
, potrebni tlaki pa majhni - 

3 do 8 barov. Ļas stiskanja je odvisen od temperature in sestave 

meġanice in znaġa od 30 minut (pri 60 
0
C) do 8 ur (pri 10 

0
C). 

Lepila uporabljamo za zahtevna montaģna lepljenja, predvsem 

pa za lepljenje kovin, sintetiļnih in izolacijskih materialov, 

keramike, gume é Za lepljenja veļjih ploskev lesa jih 

praviloma ne uporabljamo, saj so predraga. 

 

 

- dajejo trdne lepilne spoje, 

- odporna so proti vodi (tudi vroļi), kemikalijam, topilom in 

mikroorganizmom, 

- lepilni filmi so elastiļni, 

- odporna so proti staranju, 

- imajo dobro oprijemljivost na razliļne materiale. 

 

- so strupena in zdravju ġkodljiva, 

- zahtevna priprava lepila, 

- obļutljivost za vlago lesa, ki ne sme preseļi 12 %, 

- skladiġļenje v suhih in zelo hladnih prostorih. 

 

2.4.3.2 Epoksidna lepila 

 

Epoksidna lepila so razvili med drugo svetovno vojno za potrebe vojne industrije. Osnovna 

surovina za njihovo proizvodnjo so epoksidne smole. 

Prostorsko zamreģenje lahko poteka, ļe z epoksidnimi skupinami reagirajo kisli ali baziļni 

Lastnosti lepila, 

uporaba 

 

Prednosti: 

 

Pomanjkljivosti:  
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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 

izboljġamo z dodatkom polnil, drugih smol, plastifikatorjev in topil. 

Loļimo: 

- eno- in dvokomponentna epoksidna lepila in 

- epoksidna lepila brez topil 

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

22. 2. 2009). 

 

 

Enokomponentna epoksidna lepila so ģe pripravljena meġanica ustreznih komponent in niso 

tipiļen enokomponentni sistem. Uporabljajo se kot lepilne folije, utrjevanje pa sproģi 

poviġanje temperature. 

 

Dvokomponentna epoksidna lepila so tipiļna dvokomponentna lepila, ki zahtevajo natanļno 

doziranje epoksidne in amino komponente. Razmerje posameznih komponent vpliva na 

trdnost spoja. Lepila imajo dobre adhezijske lastnosti, spoji pa so trdni.  

 

Epoksidna lepila brez topil predstavljajo skupino topilno-reakcijskih lepil. Obe reaktivni 

komponenti sta v praġnati obliki in jih pred uporabo moramo raztopiti v ustreznem topilu. 

Ġele takrat ustvarimo pogoje za normalen potek vezivne reakcije. 

 

 

Veļina epoksidnih lepil je dvokomponentnih. Pripravimo jih z 

meġanjem obeh komponent, pri ļemer moramo upoġtevati 

recepturo proizvajalca, saj vsako odstopanje od predpisanega 

razmerja zmanjġuje trdnost lepilnega spoja. Primerna so za 

hladna in vroļa lepljenja. 

Epoksidna lepila uporabljamo za lepljenje lesa s kovinami in 

drugimi materiali, za posebno zahtevna lepljenja in za lepljenja 

manjġih povrġin. 

 

 

- visoka lepilna trdnost, 

- odpornost proti poviġani temperaturi, vodi in veļini kemikalij, 

- odpornost proti mikroorganizmom in insektom. 

 

 

- so strupena in zahtevajo uporabo zaġļitnih sredstev, 

- majhna elastiļnost, 

- visoka cena. 

 

 

2.4.4 Posebne oblike lepil 

 

Talilna lepila  so priļeli uporabljati v lesni industriji v zaļetku 60-ih let, predvsem za 

furniranje robov na linijah za serijsko proizvodnjo pohiġtva. 

Talilna lepila so posebna oblika lepil, ki prihajajo na trg v trdem stanju, tj. v obliki granulata 

(zrnc), ploġļic in nabojev (za talilne piġtole). Ime so dobila po tem, ker jih pred uporabo 

moramo utekoļiniti - staliti pri doloļeni, t. i. delovni temperaturi. Spadajo v skupino 

Lastnosti lepila, 

uporaba 

 

Prednosti: 

 

Pomanjkljivosti:  
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termoplastov. Uporabniki lahko izbirajo med razliļnimi tipi lepil, ki so prilagojena razliļnim 

zahtevam lepljenja 

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

22. 2. 2009). 

 

Talilno lepilo pripravimo za nanaġanje tako, da ga utekoļinimo v ogrevalni napravi 

nanaġalnega stroja ali piġtole. Delovna temperatura, ki je potrebna za mehļanje, taljenje in 

nanaġanje, je odvisna od tipa lepila in se giblje med 160 in 220 
0
C. Pri delu moramo 

upoġtevati predpisane vrednosti, saj premalo segreto lepilo nima prave viskoznosti, ļe pa ga 

pregrejemo, postane neuporabno in se razgradi. Termiļno in oksidacijsko razgradnjo do 

doloļene meje omejuje dodatek stabilizatorjev in protioksidantov. 

Lepilo se utrjuje fizikalno, z ohlajevanjem, in sicer tem hitreje, ļim veļja je temperaturna 

razlika med delovno temperaturo (temperaturo nanaġanja) in temperaturo lesa. Obļutljivo je 

na prah, zato mora biti povrġina lepljenca ļista 

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

22. 2. 2009). 

 

 

Lepila ne vsebujejo disperznega sredstva, zato ne pride do 

nabrekanja lesa. To omogoļa debelejġe nanose, kar je posebno 

pomembno pri furniranju profiliranih povrġin. 

Talilna lepila uporabljamo za lepljenje robov s folijami, 

furnirjem in letvicami iz masivnega lesa do debeline 10 mm, za 

oplaġļanje letvic in za razna montaģna (hobi) lepljenja. 

 

 

- kratek ļas utrjevanja, 

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

- zdravju so neġkodljiva, 

- elastiļen lepilni film, 

- majhna obraba obdelovalnega orodja, 

- moģnost obarvanja, 

- praktiļno neomejena doba uskladiġļenja, 

- enostavna uporaba. 

 

 

- lepilni filmi so termoplastiļni, 

- le delna odpornost proti vlagi, 

- les je izpostavljen toplotnim obremenitvam, 

- zahtevajo posebne talilne naprave, 

- so sorazmerno draga. 

 

 

V prizadevanju, da bi omogoļili proizvodnjo kakovostnih lepil iz naravnih in obnovljivih 

materialov, ģe vrsto let teļejo tudi raziskovanja taninov in lignina ( lepila  na osnovi tanina, 

lepila na osnovi lignina). 

 

 

 

 

 

 

Lastnosti lepila, 

uporaba 

 

Prednosti: 

 

Pomanjkljivosti:  
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&  http://www.lepljenje.si/ 

&  http://www.digitalna-knjiznica.bf.uni-lj.si/vs_scernjavic_danilo.pdf  

 

 

 

Vpraġanja za ponovitev 

 

ü Razloģite pojem lepljenja. 

ü Pojasnite fizikalne in kemiļne pojave, s katerimi pojasnimo lepljenje. 

ü Razloģite pojma adhezija in kohezija. 

ü Razmislite, kateri so ustrezni dodatki lepilom za izboljġanje lastnosti. 

ü Podajte razvrstitev lepil glede na surovinsko osnovo. 

ü Razmislite o uporabi naravnih lepil v praksi. 

ü Analizirajte  sintetiļna lepila glede na naļine pridobivanja. 

ü Razloģite procese utrjevanja pri lepilih. 

ü Primerjajte lastnosti  polivinilacetatnih, ureaformaldehidnih 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: 

ü Vrste stekla 

ü Oblikovanje stekla 

ü Uporaba stekla pri pohiġtva 

 

V poglavju boste: 

ü spoznali vrste stekla, 

ü razumeli lastnosti stekla, 

ü razumeli moģnosti oblikovanja stekla, 

ü analizirali moģnosti uporabe stekla pri oblikovanju in izdelavi 

izdelkov. 
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èSteklo definiramo kot anorgansko, amorfno snov, ki nastane pri strditvi anorganske taline. 

Pri izdelavi stekla zmes surovin stalimo in jo nato ohlajamo tako, da ne pride do kristalizacije. 

Podhlajena talina pod temperaturo steklastega prehoda preide v steklo [é] 

Verjetno najpomembnejġa lastnost stekla, zaradi katere ga pravzaprav tudi uporabljamo, je 

njegova transparentnost. Najpreprosteje lahko transparentnost stekla razumemo, ļe 

primerjamo, kaj se zgodi s snopom svetlobe, ki pade na polikristaliniļen material in kaj s 

svetlobo na stekluç (Petriļ, 2008, 85-86). 

 

Steklo je umetni proizvod, ki ga ne najdemo v naravi. Ne obstajajo trdni dokazi, kdaj in kje je 

steklo prviļ najdeno, vendar lahko sklepamo, da je steklo znano ģe zelo dolgo (ģe pred 

5000-6000 leti) in da se njegova izdelava lahko pripiġe starim narodom na podroļju 

spodnjega toka Nila in ustja Evfrata in Tigrisa. Takrat so uporabljali steklo kot dekorativni 

material  ali nakit in je bilo po veļini motno, neprozorno in obarvano. 

V zaļetku nove ere se steklarstvo najbolj razvije v Rimskem imperiju, po propadu le-tega pa 

postane srediġļe steklarstva Bizanc in Carigrad kot njegovo gl. mesto.  Istoļasno obstajajo 

tudi manjġa steklarska srediġļa posebno v Franciji, Nemļiji, Angliji  in na Ļeġkem. Ko v 

zaļetku 12. stoletja priļne peġati bizantinska moļ, se postopoma priļne selitev obrti nazaj v 

Evropo, v Benetke (otoka Murano in Borano) in tam doseģe svoj razcvet okoli leta 1500. 

Popolnoma prozorno in brezbarvno steklo so izdelali v 16. stoletju na Ļeġkem. Po tem 

obdobju se priļne intenzivna uporaba stekla: 

- v 17. stoletju so francoski steklarji razvili tehniko litja in bruġenja velikih steklenih 

ploġļ za ogledala, 

- v 19. stoletju se priļnejo vpeljevati v proizvodnjo stekla polavtomatski postopki, 

- v 20. stoletju se priļnejo intenzivno vpeljevati v proizvodnjo stekla najrazliļnejġi 

stroji, kot so npr. stroji za pihanje stekla, stroji za izdelavo ravnega stekla in razne 

avtomatizirane linije za izdelavo steklenih izdelkov (Aberġek, 1995). 

 

èV fizikalnem smislu je steklo podhlajena talina, ki nima doloļenega taliġļa; s segrevanjem se 

postopoma omehļa in se pri viġjih temperaturah raztali. V tej fazi steklo oblikujemo. Sledi 

postopno ohlajevanje steklene taline, pri ļemer naraġļa viskoznost. Ohlajevanje je namreļ 

tako poļasno, da steklena snov ne more kristalizirati, zato je steklo v trdnem stanju kot zmes 

oksidov v amorfni oblikiç (Bezjak, 1997, 95). 

 

Osnovne surovine za proizvodnjo navadnih vrst stekla so kremenļev pesek, apnenec, soda, 

natrijev sulfat, ģivec, mini, boksit. Surovine morajo biti ļim ļistejġe. 

Kot pomoģna sredstva dodajamo: 

- sredstva za razbarvanje in bistrenje (z namenom, da bi iz steklene mase odstranili 

neļistoļe, ki povzroļajo obarvanost in motnost taline), 

- sredstva za barvanje (kadar ģelimo dobiti  barvano steklo, ki pa mora ostati 

prozorno) -  nekatera barvila za steklo so ģelezovi oksidi (zelena, rumena), kremenovi 

oksidi (ġkrlatno rdeļa, rumena barva), kobaltovi oksidi (modra, rdeļa, zelena barva), 

manganovi oksidi (vijoliļasta in rjava barva), 

- sredstva za motnitev - sredstvi za motnitev sta predvsem kositrov in cinkov oksid. 

Dodajamo ju v talino, da dobimo mleļno steklo. Motnimo lahko tudi ģe konļni 

izdelek, ali na kemiļni HF ali na mehanski naļin z razprġevanjem drobnega 

kremenļevega peska (Bezjak, 1997). 
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Slika 13: Zraļni mehurļki v steklu (levo) in kamen v steklu (desno) 

Vir: http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf, (17. 4. 2011) 

 

3.1 VRSTE STEKLA  

 

Steklo lahko razdelimo v tri skupine, in sicer: 

- po sestavi, 

- po namenu uporabe in  

- po naļinu proizvodnje. 

 

3.1.1 Vrste stekla glede na sestavo 

 

Steklo izdelujemo iz razliļnih materialov (Petriļ, 2008):  

 

Natrijevo steklo  je izdelano iz kremenjaka, sode in apnenca. Ime je dobilo po vsebnosti 

natrijevega oksida Na2O2. Natrijevo steklo je trdo, obstojno in lahko taljivo. Je najcenejġe in 

predstavlja kar okrog 90 % vsega stekla v uporabi. Iz natrijevega stekla izdelujejo okensko 

steklo, steklenice, ģarnice, kozarce, steklene posode é 

Ļe je prednost natrijevega stekla nizka cena, ima po drugi strani za steklo zelo visoko 

toplotno razteznost. Izdelki iz natrijevega stekla zato niso odporni proti toplotnemu ġoku, pri 

hitrih spremembah temperature poļijo. Prav tako prepuġļajo le manjġi del UV-svetlobe.  

 

Kremenovo steklo vsebuje kar 99,5 % ali veļ kremena.  Ponaġa se z zelo nizkim linearnim 

temperaturnim razteznostnim koeficientom, zato je odporen proti toplotnemu ġoku. 

Kremenova stekla za razliko od obiļajnih in cenejġih vrst stekla prepuġļajo zelo ġirok spekter 

svetlobe, tudi UV-sevanje. Bistvena pomanjkljivost kremenovega stekla, ki omejuje njegovo 

ġirġo uporabnost, je njegova visoka cena. Uporabljamo ga v medicinske in laboratorijske 

namene. 

 

Borosilikatno in boratno steklo je steklo na osnovi silicijevega dioksida, ki vsebuje znaten 

deleģ borovega oksida. Boratno steklo je steklo, pri katerem so osnovne surovine za tvorbo 

steklaste mreģe borovi oksidi. Najpomembnejġa lastnost tega stekla je njegov relativno nizek 

linearni temperaturni razteznostni koeficient, zato je odporno proti toploti oz. proti 

temperaturnemu ġoku. Zaradi tega je borosilikatno steklo idealen material za izdelavo 

laboratorijske steklovine. 

 

Za svinļevo steklo je znaļilna relativno visoka vsebnost svinļevega oksida, posledica pa je 

njegov izrazit sijaj. Zaradi navedenega je svinļevo steklo uporabno v optiļnih izdelkih kot 

http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf
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material za leļe. Svinļevo steklo je v primerjavi z obiļajnim steklom dokaj mehko in ga je 

laģe obdelovati, zato iz njega izdelujemo razliļne dekorativne bruġene predmete, kot so razni 

reprezentativni kozarci, steklenice. Prav tako svinļevo steklo sreļamo v vitrinah pohiġtvenih 

izdelkov. Izgled bruġenih izdelkov iz svinļevega stekla spominja na naravne kristale, zato se 

je svinļevega stekla prijelo tudi ime èkristalno stekloç. 

 

Barvno steklo 

Obiļajno steklo prepuġļa veļino spektra vidne svetlobe in manjġi del UV-sevanja. 

Kremenovo steklo prepuġļa tudi UV-svetlobo. Z razliļnimi dodatki za obarvanje stekla 

doseģemo razliļne barvne uļinke. 

 

Tabela 1: Dodatki za obarvanje stekla in njihovi barvni uļinki 

SNOV BARVNI UĻINEK 

ģelezovi oksidi zeleno, rjavo 

manganovi oksidi rumenkasto rjavo, vijoliļno 

kobaltovi oksidi temno modro 

zlatov klorid rubinasto rdeļe 

selenove spojine rdeļe 

spojine kroma zeleno 

zmes manganovih in ģelezovih 

oksidov ter kobaltovega oksida 

ļrno 

antimonovi oksidi belo 

nikljeve spojine umazano sivo 

uranovi oksidi rumeno zeleno 

ģveplovi oksidi rumeno rjavo, rjavo 

bakrove spojine svetlo modro, rdeļe 

kositrove spojine belo 

zmesi svinļevih in antimonovih spojih rumeno 

Vir: Petriļ, 2008, 89 

 

Motno steklo 

Ļeprav je ena bistvenih odlik stekla ravno njegova prosojnost, vļasih ģelimo uporabljati 

motno, mleļno steklo, npr. v raznih vitrinah,  pri opremi sanitarnih prostorov é  Motnost 

stekla lahko doseģemo tako, da naredimo povrġine steklenega izdelka hrapave. Na hrapavih 

povrġinah se svetloba namreļ razprġi. Tako lahko s posebnimi valji v gladko in mehko steklo 

vtisnemo ornament oz. neravnine. Druga moģnost je, da v ļisto, ġe ne strjeno stekleno 

matriko, vtisnemo drobne kristale anorganskih snovi in doseģemo videz zaledenele povrġine. 

Najbolj pogosto hrapavost povrġin stekla doseģemo s peskanjem. 

 

Peskano steklo 

Peskanje stekla se izvaja s posebnimi peskalnimi stroji. Moģno je peskanje razliļnih oblik in 

vzorcev. Peskano steklo je precej obļutljivo na umazanijo in ga je teģko ļistiti. To ġe posebej 

velja za razliļne mastne madeģe, ki se vtrejo v povrġino peskanega stekla. Zato peskane 

povrġine pogosto zaġļitimo s posebnimi premazi, ki prepreļujejo vnos neļistoļ. 

 

Jedkano steklo je odporno skoraj proti vsem kemiļnim vplivom, relativno hitro ga najedajo 

le fluorovodikova kislina in taline oksidov alkalijskih kovin. Zato fluorovodikovo kislino 

uporabljamo za jedkanje stekla. Pri tem doseģemo podoben uļinek kot s peskanjem. 

Pomembna razlika je v tem, da je jedkane povrġine stekla bistveno laģje ļistiti kot peskane 

povrġine. 
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3.1.2 Vrste stekla glede na namen uporabe 

 

Petriļ (2008) razdeli steklo po namenu uporabe in njihovi funkciji. 

 

Kaljeno in delno kaljeno steklo uvrġļamo v skupino enoslojnega varnostnega stekla. 

Kaljeno steklo ima veļjo trdnost od navadnega stekla, prav tako ima poveļano toplotno 

odpornost. Ļe se razbije, razpade na drobne delce s topimi robovi. Ta pojav je pomemben z 

varnostnega vidika , saj bi se lahko sicer v primeru nesreļe na veļjih delcih razbitega stekla z 

zelo ostrimi robovi porezali. Zato kaljeno steklo obvezno uporabljamo pri steklenih vitrinah v 

pohiġtvenih izdelkih, za steklena vrata na omaricah, za steklo v vratih, itd. Prav tako so iz 

kaljenega stekla obiļajno narejene zadnja in stranske ġipe pri avtomobilih.  

Kaljenje stekla izvajajo tako, da segrejejo na dovolj visoko temperaturo, npr 600 
0
C ali 

700 
0
C, pri ļemer se vrhnja plast steklene ploġļe zmehļa in razġiri. Nato segreto steklo hitro 

ohladijo, obiļajno z mrzlim zrakom ali s potopitvijo v tekoļino, najpogosteje raztopino 

klorovodikove kisline. V steklo se vgradijo notranje napetosti. Ļe ģelimo kaljeno steklo 

razbiti, moramo najprej premagati namenoma vnesene notranje napetosti. Zato je trdnost 

stekla viġja od trdnosti obiļajnega stekla. Ļe je zunanja obremenitev veļja od notranjih 

napetosti, pride do poruġenja, pri ļemer se zaradi neravnovesnega stanja kaljenega stekla le-to 

hipoma razsuje v zelo drobne koġļke s topimi robovi. 

 

Lepljeno (laminiran o) steklo 

Tudi lepljeno steklo uvrġļamo v skupino varnostnega, in sicer veļplastnega stekla. Dve ali 

veļ plasti stekla segrejemo do temperature 600 
0
C in pod tlakom ustrezno oblikujemo. Po 

nadzorovanem hlajenju ploġļe razdruģimo in med njih vloģimo polimerno folijo. Ploġļe 

zlepimo. Ļe se takġno steklo razbije, ļrepinje ostanejo na foliji. Namesto z vmesno folijo je 

lepljeno steklo lahko sestavljeno tudi iz dveh ali veļ steklenih ġip, ki so med seboj trdno 

zlepljene z lepili. Lepljeno steklo ima v primerjavi s kaljenimi varnostnim steklom 

pomembno prednost. Po lomu kaljenega stekla nastanejo delci, ki le redkokdaj ostanejo v 

okvirju, zato takġna zasteklitev kasneje nima veļ zaġļitne funkcije, saj ne ġļiti niti pred 

vlomom niti pred poġkodbami. Lepljeno steklo se kljub lomu ne razleti in zaradi tega ġe 

vedno ohrani vsaj del svoje zaġļitne funkcije. To je posebej pomembno pri protivlomnih in 

neprebojnih steklih. 

 

Ģiļno steklo je lito steklo z vstavljenim ģiļnim pletivom oz. toļkovno spajkano ģiļno mreģo. 

Le-ta pri zlomu zadrģi steklene delce, vendar ima nizko udarno ģilavost in je zaradi 

izstopajoļih kosov nevarnost poġkodb ġe vedno zelo velika. Zato ģiļno steklo v skupino 

varnostnih stekel uvrġļamo le pogojno. Ģiļna stekla v glavnem uporabljamo za zasteklitve in 

kot ograjno polnilo. 

 

Termoizolacijsko steklo 

Med termoizolacijsko steklo spada kar nekaj razliļnih vrst steklastih gradiv. Za steklo iz te 

skupine je znaļilno, da zagotavlja niģje toplotne izgube pri oknih (in drugem stavbnem 

pohiġtvu, npr. steklenih vratih) ali steklenih konstrukcijskih elementih, npr. pri steklenih 

fasadah. 

Pod izrazom termoizolacijsko steklo v oģjem pomenu razumemo skupino dveh ali veļ 

steklenih piġ za okna z nizko toplotno prehodnostjo, z medsebojnim razmakom ġirine 9 mmï

12 mm. Vmesni prostori so zapolnjeni z zrakom in ġe raje z inertnim plinom, kot je npr. 

argon. Pravzaprav ne moremo govoriti o posebni vrsti stekla, gre le za sestav z nizko toplotno 

prehodnostjo. Termoabsorpcijsko steklo zaradi dodatkov v sestavi absorbira mnogo veļ 

kratkovalovnih infrardeļih ģarkov kot obiļajno steklo. Na takġen naļin izdelano steklo 

zagotavlja zaradi absorpcije toplote precej veļjo zaġļito pred soncem. 
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Slika 14: Ornamentna stekla 

Vir: http://www.tulip-projekti.si/?page_id=25 (30. 3. 2009) 

 

Samoļistilno steklo je sodoben rezultat razvoja. Obiļajno ne gre za posebno vrsto stekla, 

temveļ za poseben, samoļistilni premaz, s katerim je steklo obdelano. V premazu so 

hidrofilne snovi, ki omogoļajo, da je kontaktni kot vode na povrġini ļim manjġi, oz. da se 

voda po steklu ļim boljġe razliva. V premazu ali na povrġinski plasti so tudi nanodelci 

titanovega dioksida. Ob prisotnosti UV-svetlobe zaradi sonļnega obsevanja nanodelci 

titanovega dioksida katalizirajo razkroj organskih  neļistoļ in razliļne umazanije do 

ogljikovega dioksida in vode. Ker voda povrġino samoļistilnega stekla odliļno omaka, deģ 

enostavno spere razkrojne produkte umazanije s stekla in ga tako oļisti. 

 

Steklokeramika 

Amorfno stanje, v katerem se nahaja steklo,  je neravnoteģno stanje in vsako steklo ima teģnjo 

po kristalizaciji. Ļe pod doloļenimi pogoji pride do kristalizacije takrat, ko tega ne ģelimo, se 

v steklo vgradijo napake. Tako so izdelki iz stekla z drobnimi vkljuļenimi kristalļki, ki so 

rezultat neģelene kristalizacije na doloļenih mestih, bistveno manj vredni od steklenih 

izdelkov brez napak, kot so poleg vkljuļenih kristalļkov tudi ujeti mehurļki zraka. 

Kristalizacijo stekla lahko izvedemo tudi namenoma. V tem primeru dobimo zelo gost, 

polikristaliniļen material, ki se imenuje steklokeramika. Steklokeramika zdruģuje tako 

lastnosti stekla kakor tudi lastnosti keramiļnih materialov. Material izdelujejo tako, da najprej 

izdelajo steklo po obiļajnem postopku. Iz steklaste mase je dokaj lahko in poceni izdelati 

produkte razliļnih oblik, steklene ploġļe npr. izdelujejo z valjanjem. Sledi toplotna obdelava, 

pri kateri poteļe kontrolirana kristalizacija stekla in dobimo steklokeramiko. V nasprotju s 

sintrano keramiko je steklokeramika popolnoma neporozna. 

Steklokeramiļni materiali so zelo trdi in trdni. Ġe pomembneje je, da je linearni temperaturni 

koeficient steklokeramike nizek, zato je material odporen proti toplotnemu ġoku. 

Steklokeramika je tako nadvse primeren material za kuhalne ploġļe. Pri segrevanju na visoke 

temperature ne poļi; ļe se nam po ploġļi polijejo tekoļine, ploġļo preprosto obriġemo s krpo 

in madeģi ne ostanejo (Petriļ, 2008). 

 

3.2 OBLIKOVANJE STEKLA  

 

Steklo je material, ki ga  lahko oblikujemo s preprostimi ali pa s tehnoloġko zapletenimi 

metodami. Talino lahko vlivamo v kalupe, lepimo ali valjamo kot vosek in glino, brizgamo 

pod pritiskom kot plastiļne mase. Za izdelavo steklenih cevi talino vleļemo, med seboj je 

mogoļe staliti razliļna stekla v veļslojne proizvode, talino lahko pihamo v kalupe, ali pa jo 

oblikujemo brez njih. Steklena vlakna lahko tkemo kot ostale tekstilne materiale. Oblikovanje 

http://www.tulip-projekti.si/?page_id=25
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stekla je proces, pri katerem iz taline dobimo proizvod doloļene oblike. V tej fazi talina 

prehaja iz plastiļne v trdo obliko. Ves proces lahko razdelimo na nastajanje oblike in njeno 

utrjevanje. Utrjevanje je poļasno hlajenje utrjevanega predmeta. 

Veļino steklenih izdelkov danes oblikujemo s stiskanjem v kalupe, pihanjem, vleļenjem in 

vlivanjem (http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf, 17. 4. 2011).  

 

èRavno steklo oblikujemo z vleļenjem in vlivanjem (okensko, zrcalno, izloģbeno, 

avtomobilsko steklo in drugo).  

Votlo steklo pa oblikujemo s pihanjem in stiskanjem. To je embalaģno, bruġeno, 

razsvetljevalno stekloç (Bezjak, 1997, 99). 

 

Stiskanje steklene mase v kalupe se odvija pri temperaturi 650ï1050 
0
C. To tehniko lahko 

izvajamo z roļnimi ali avtomatiziranimi stiskalnicami in je eden od najstarejġih naļinov 

oblikovanja stekla. Imeti morajo zunanji kalup, ki daje proizvodu zunanjo obliko, in notranji 

kalup, ļe ģelimo, da ima proizvod notranjo obliko (http://www.sms-

muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf, 17. 4. 2011).  

 

 
 

Slika 15: Leseni kalup 

Vir: http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf, (17. 4. 2011) 

 

Tehniko stiskanja mase v kalupe uporabljamo za izdelavo mnoģiļnih izdelkov, kot so kozarci, 

sklede ipd. Potrebno koliļino steklene mase vlijemo v formo, sestavljeno iz zgornje in 

spodnje polovice ter bata. S pravilnim pritiskom bata porazdelimo talino v prazen prostor med 

kalupom in batom, ki ima obliko konļnega izdelka (Aberġek, 1995). 

 

Steklopihaġki postopek je pihanje steklene mase v formo. To je postopek za oblikovanje 

votlih predmetov (za izdelavo steklene embalaģe, razliļnih posod in tehniļnih stekel). 

Potrebna temperatura steklene mase je 750ï1150 
0
C. 

Poznamo:  

- roļne postopke, kjer s steklarsko pipo ï pihalno cevjo zajamemo stekleno talino, ki 

jo  z vpihavanjem in vrtenjem v kalupu spravimo v ģeleno obliko, 

- avtomatizirani postopek uporabljamo za mnoģiļno proizvodnjo ï steklenice, 

ģarnice é (Aberġek, 1995). 

 

 

Vlivanj e je tehnika za proizvodnjo ravnega in armiranega stekla.  

 

Z valjanjem izdelujemo predvsem debelejġe ravno steklo ï izloģbe. Stekleno talino razlijemo 

po mizi in jo valjamo s teģkimi valji. Ploġļo poļasi ohlajamo. Ļe uporabimo gravirane ploġļe, 

http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf
http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf
http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf
http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf
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dobimo ornamentno steklo, ļe v talino vloģimo kovinsko mreģo, dobimo armirano steklo. Da 

prepreļimo pokanje stekla zaradi notranjih napetosti, ploġļe napetostno ģarimo ï segrejemo in 

poļasi ohlajamo. 

Za izdelavo tanjġega ravnega stekla pa uporabljamo poseben postopek, imenovan vleļenje. Za 

to se uporabljajo najrazliļnejġi avtomatizirani stroji, kjer v prvi fazi vleļemo stekleno talino 

skozi ġamotne ġobe, v drugem delu ta stekleni trak previdno ohladimo. Na izstopni strani 

stroja avtomatiļna rezilna naprava razreģe trak v ploġļe ģelene dimenzije. 

Podobno izdelujemo tudi zrcalno steklo, pri ļemer moramo poleg valjanja in rezanja opraviti 

ġe glajenje stekla (Aberġek, 1995). 

 

 

 
 

Slika 16: Vleļenje stekla 

Vir:  http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf, (17. 4. 2011) 

 

Postopek izdelave izdelkov s centrifugiranjem 

èV kalup vlijemo stekleno maso, ki jo zavrtimo. Zaradi centrifugalne sile se steklena masa 

enakomerno porazdeli po obodu. V ļasu 3ï4 min. se toliko strdi, da obdrģi svojo obliko. Na ta 

naļin izdelujemo predvsem razliļne ceviç (Aberġek, 1995, 72). 

 

3.3 UPORABA STEKLA PRI POHIĠTVU IN OPREMI 

 

Steklo je material, ki ga v pohiġtveni industriji uporabljamo zelo pogosto. Ima kar nekaj 

lastnosti, ki jih oblikovalci in konstruktorji pohiġtva izkoriġļajo za dopolnitev in izboljġanje 

lastnosti ter videza pohiġtvenih izdelkov. Najpogosteje se izrablja prozornost ali prosojnost 

stekla, velika trdota, pa tudi njegova odpornost na vplive agresivnih snovi. Ravno zaradi 

naġtetih lastnosti steklo sreļujemo tam, kjer ģelimo npr. pokazati, a hkrati tudi zavarovati 

vsebino omare. To nam omogoļajo steklena vrata, steklene stranice ali celo ļela predalov. Da 

je predmet v omari ali regalu viden tudi s spodnje strani, nam omogoļajo steklene police, 

izvleļne steklene ploġļe, predali s steklenim dnom ipd. 

 

 

http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-4.pdf
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Slika 17: Stekleni roļaji 

Vir: http://www.steklarstvo-sp.si/slo/main.asp?id=122D7BFF  (30. 3. 2011) 

 

Drugi zelo pogosto viden naļin uporabe stekla v pohiġtvu so mizne ploġļe. V tem primeru se 

steklo uporabi najveļkrat kot estetski element, saj dopuġļa mnoge naļine oblikovanja, 

spreminjanja strukture in obdelave povrġin. Pri miznih ploġļah oz. delovnih povrġinah je 

pomembna tudi odpornost povrġine na obrabo, pa tudi odpornost na delovanje raznih 

agresivnih tekoļin, s katerimi lahko pridejo v stik (alkohol, aceton, kava, ļistila itd.). Steklo je 

v tem smislu zelo primeren material, zato ga pogosto uporabimo kot samostojno delovno 

povrġino ali pa kot prekrivno ploġļo.  

 

 

 
 

Slika 18: Steklena miza 

Vir: http://dominvrt.si/clanek/top_10/foto-steklene-mize.html (30. 4. 2011) 

 

 

Steklo pa nima samo dobrih lastnosti, ampak je v nekaterih primerih celo nevarno. Krhko 

steklo se lahko razbije, ļrepinje pa lahko povzroļijo hude poġkodbe. Da bi se tej nevarnosti 

ļim bolj izognili, je nujno, da oblikovalci in konstruktorji upoġtevajo standarde in predpise s 

tega podroļja, proizvajalci pohiġtva pa morajo poskrbeti, da je v izdelek vgrajeno kvalitetno 

steklo in pripadajoļe okovje 

(http://www.les.bf.uni-

lj.si/fileadmin/datoteke_asistentov/srudolf/POHI_TVO/Steklo_in_pohi_tvo1.doc, 8. 4. 2009). 

http://www.steklarstvo-sp.si/slo/main.asp?id=122D7BFF
http://dominvrt.si/clanek/top_10/foto-steklene-mize.html
http://www.les.bf.uni-lj.si/fileadmin/datoteke_asistentov/srudolf/POHI_TVO/Steklo_in_pohi_tvo1.doc
http://www.les.bf.uni-lj.si/fileadmin/datoteke_asistentov/srudolf/POHI_TVO/Steklo_in_pohi_tvo1.doc
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Slika 19: Steklo v razliļnih oblikah 

Vir: http://dominvrt.si/clanek/rubrika/notranja-ureditev/videz-umirjene-cistosti.html 

(30. 4. 2011) 

Pri opremljanju sodobnih ambientov, ki teģijo k preprostim linijam in funkcionalnosti, vse veļ 

pozornosti namenjamo novim elementom, ki prostoru vdihnejo obļutek ugodja in 

prepoznavnost. V tem pogledu je vse bolj priljubljeno steklo oziroma pleksi steklo, ki se 

uporablja za zidove, pregrade, dekorativne predmete, pohiġtvo é tako v stanovanjskih kot 

poslovnih prostorih. Steklo je material, ki navduġi s preprostostjo in toplo-hladno eleganco in 

se lahko vklopi v vsak sodoben ambient. Priljubljeno je tudi zaradi ġiroke palete barv in 

estetskega  vtisa, ki ga nudi kombinacija stekla s svetlobnimi telesi, kar sleherni prostor 

oplemeniti z izvirnostjo. 

Danes se steklo poleg ģe uveljavljene uporabe kot material za notranja vrata in steklene 

zidake vse bolj uporablja kot pregrada (najsi gre za popolnoma prozorne, peskane, obarvane, 

ravne, gladke ali hrapave mat povrġine é) ali kot osrednji del konstrukcij stopniġļnih ograj. 

Vse pogosteje ga najdemo tudi v zidnih niġah, kjer lahko postavimo dekorativne predmete 

(skulpture, kamne é), obsijane z luļkami. V takġnih interierjih je steklene elemente dobro 

povezati s preostalim prostorom tako, da ga opremimo na primer s steklenimi policami ali 

stekleno klubsko mizico. 

Zelo uļinkovito deluje tudi stena, na katero je pritrjeno steklo v razliļnih barvah, v obliki 

kock enake ali razliļne velikosti. Ġe posebej pridejo do izraza s svetili ali sveļami obsijani 

kosi stekla na veļjih stenskih povrġinah. Stekleni zidovi so na voljo tudi v obliki mozaika 

(http://www.zurnal24.si/dom/lepota-stekla-146927/clanek, 30. 4. 2011). 

 

Zaradi potrebe po ļedalje veļji praktiļnosti je uporaba stekla pri notranji opremi v porastu: od 

pohiġtva do dekorativnih predmetov, steklenih pregrad, pultov, stopnic, polic, miz in mizic, 

ograj, vitrin, do kuhinje ali dnevne sobe, steklene v celoti. Da o razmahu neverjetnih oblik 

steklenih kozarcev, skodelic, kroģnikov, vaz, steklenih mozaikov in sveļnikov sploh ne 

govorimo. Stekleno pohiġtvo odseva gibanje figur in njihovih senc, ki jih riġe svetloba, zato se 

jim je zelo teģko upreti. Ļeprav na prvi pogled deluje hladno, se kmalu izgubimo v njegovem 

magiļnem odsevu, ki optiļno poglobi prostor in mu doda dinamiļnost in navidezno gibanje. 

Podobnega uļinka, kot se ga doseģe s pomoļjo kakġnega steklenega kosa pohiġtva v prostoru, 

ni moģno doseļi z nobenim drugim materialom. Steklo je transparentno, deluje nevsiljivo in 

elegantno. Uļinek, ki ga doseģemo s takim materialom, je zato zelo estetski. 

 

Prednost stekla je nedvomno v moģnosti nezapletene obdelave. Steklo kot material dopuġļa 

moģnost najrazliļnejġih oblik, dopolnjevanje izboļenih in usloļenih oblik z ravnimi linijami, 

http://dominvrt.si/clanek/rubrika/notranja-ureditev/videz-umirjene-cistosti.html%20(30
http://dominvrt.si/clanek/rubrika/notranja-ureditev/videz-umirjene-cistosti.html%20(30
http://www.zurnal24.si/dom/lepota-stekla-146927/clanek
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razliļne barvne kombinacije in kombinacijo transparentnega stekla z netransparentnim. 

Sodobna tehnologija je ta krhki material spremenila v ļvrstega in stabilnega, kar omogoļa 

uporabo stekla kot gradbeni element tudi pri gradnji modernih steklenih hiġ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&  http://www.vitrum.ws/zanimivosti.htm 

&  http://www.youtube.com/watch?v=-Hid5QTbbCo&NR=1 

&  http://www.youtube.com/watch?v=cg7nkQwn3Gs 

&  http://www.youtube.com/watch?v=T_02jFE0XWg&feature=related 

&  http://www.youtube.com/watch?v=xWZh7RXkW0I&feature=related 

&  http://www2.arnes.si/~dgjura1/steklo.html 

&  http://sl.wikipedia.org/wiki/Steklo 

&  http://www.kemija.org/index.php/kemija-mainmenu-38/24-kemijacat/57-tipi-in-

uporaba-stekla 

&  http://hise.freevar.com/steklo_gradbeni_material.htm 

&  http://www.gimvic.org/projekti/projektno_delo/2004/2d/barvevinterierih/stran1.htm 

&  http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT155.htm 

&  http://www.les.bf.uni-

lj.si/fileadmin/datoteke_asistentov/srudolf/POHI_TVO/Steklo_in_pohi_tvo1.doc) 

 

 

 

Vpraġanja za ponovitev 

ü Razmislite o lastnostih stekla. 

ü Primerjajte vrste stekla in moģnosti uporabe. 

ü Analizirajte naļine oblikovanja stekla. 

ü Razmislite o moģni uporabi stekla pri oblikovanju izdelkov. 

ü Primerjajte  steklo z ostalimi moģnimi materiali pri izdelavi izdelkov. 

http://www.vitrum.ws/zanimivosti.htm
http://www.youtube.com/watch?v=-Hid5QTbbCo&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=cg7nkQwn3Gs
http://www.youtube.com/watch?v=T_02jFE0XWg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=xWZh7RXkW0I&feature=related
http://www2.arnes.si/~dgjura1/steklo.html
http://sl.wikipedia.org/wiki/Steklo
http://www.kemija.org/index.php/kemija-mainmenu-38/24-kemijacat/57-tipi-in-uporaba-stekla
http://www.kemija.org/index.php/kemija-mainmenu-38/24-kemijacat/57-tipi-in-uporaba-stekla
http://hise.freevar.com/steklo_gradbeni_material.htm
http://www.gimvic.org/projekti/projektno_delo/2004/2d/barvevinterierih/stran1.htm
http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT155.htm
http://www.les.bf.uni-lj.si/fileadmin/datoteke_asistentov/srudolf/POHI_TVO/Steklo_in_pohi_tvo1.doc
http://www.les.bf.uni-lj.si/fileadmin/datoteke_asistentov/srudolf/POHI_TVO/Steklo_in_pohi_tvo1.doc
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4 KERAMIK A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vsebina poglavja: 

ü Lastnosti keramike 

ü Surovine za izdelavo keramike 

ü Naļini oblikovanja keramike 

ü Moģnosti uporabe keramike 

 

 

V poglavju boste: 

ü spoznali sestavine keramike, 

ü razumeli razliļne naļine ustvarjanja s keramiko, 

ü spoznali podroļja uporabe keramiļnih izdelkov, 

ü analizirali priloģnosti za oblikovanje keramiļnih dodatkov.  
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èZ besedo keramika oznaļujemo celotno podroļje industrije gline, torej vse, kar je narejeno iz 

oblikovane, ģgane gline ali meġanic glin. To je podroļje, ki zajema izdelke od navadne opeke 

do najfinejġega porcelana. Beseda èkeramikaç izvira iz starogrġke besede èkeramosç, ki je 

sprva pomenila rog za pitje, pozneje ġe glino in lonļarske izdelke. V grobem zajema ves 

proces izdelave keramiļnih izdelkov tri segmente: oblikovanje, dodelavo povrġine in ģganjeç 

(Horvat, 1999, 15). 

 

Danes delimo keramiko v dve osnovni skupini keramiļnih materialov, in sicer v:  

- tradicionalno ali klasiļno keramiko in  

- sodobno ali tehniļno keramiko. 

 

Klasiļna keramika zajema surovine in proizvode na osnovi gline, kot so kamnina, lonļevina 

porcelan, ploġļice, opeka in streġniki. Klasiļno keramiko ġtejemo med najstarejġe obrti, saj 

arheologi menijo, da so najstarejġe opeke, ki so jih odkrili, stare 15.000 let. V novejġem ļasu 

pa se moļno razvija tehniļna keramika, ki navadno ni izdelana iz gline, ampak iz raznih 

oksidov, kot so na primer korund in cirkonijev oksid, pa tudi iz razliļnih karbidov in nitridov. 

Tehniļno  keramiko dalje delimo v keramiko z uporabnimi mehanskimi lastnostmi 

(inģenirska keramika), keramiko, uporabno v elektroniki in druge, kot so na primer 

biokeramika in nuklearna keramika (Bezjak, 1997). 

 

 

4.1 LASTNOSTI KERAMIKE  IN SUROVINE  

 

Keramika je obstojna pri visokih temperaturah,  je trda in ima visoko tlaļno trdnost. Odporna 

je proti abraziji in koroziji. Ima nizko specifiļno teģo. V principu so keramiļni materiali 

elektriļni izolatorji. Osnovna pomanjkljivost keramiļnih materialov je krhkost in s tem 

povezana tudi majhna odpornost proti temperaturnim spremembam. 

Keramika ima tudi nekatere specifiļne lastnosti, zaradi katerih je nenadomestljiva. Keramiki 

skuġajo z razvojem novih vrst keramike in izboljġanjem tehnologije izdelave ter prilagajanjem 

oblike keramiļnih izdelkov razliļnim obremenitvam kar se da omejiti vpliv negativnih 

lastnosti (Bezjak, 1997). 

 

Keramiļne surovine so naravne in sintetiļne. Primer naravne surovine je glina, primer 

sintetiļne pa silicijev karbid, ki ga dobimo z reakcijo kremena in koksa pri 2000 
0
C. 

Najbolj razġirjene keramiļne surovine so:  

- gline in kaolini, 

- kremen, 

- glinenci, 

- lojevec, 

- kalcijeve in magnezijeve spojine, 

- surovine sodobne tehniļne keramike (Bezjak, 1997). 

4.1.1 Gline in kaolini  

 

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

koloidne velikosti, razliļnih glinenih in drugih mineralov. Zaradi primesi je razliļnih barv, od 

skoraj ļrne, preko sive do modrikaste in rdeļe barve. Glina vpije velike koliļine vode in 

postane pri tem plastiļna, vode pa ne prepuġļa. 

Ġiroka uporabnost glin v klasiļni keramiki temelji na plastiļnosti in ognjestalnosti. Plastiļnost 

vlaģne gline omogoļa lahko oblikovanje. Znaļilno za gline je, da izdelek ohrani obliko in 

ustrezno trdnost tudi po suġenju in ravno v tem se glina razlikuje na primer od mivke. Ļe 
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naredimo predmet iz vlaģne mivke, se bo ta, ko se bo posuġil, podrl. Izdelek, ki je narejen iz 

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 ġirokem temperaturnem intervalu. Izdelki se zgostijo in utrdijo, ne da 

bi izgubili obliko (Bezjak, 1997). 

 

4.1.2 Kremen 

 

Kremen(-ica) SiO2 sodi med najpomembnejġe neplastiļne surovine za izdelavo klasiļne 

keramike. Je bistvena sestavina stekla, glazur, abrazivov, ognjestalnih gradiv in razliļnih 

tipov keramike, predvsem kamenine in porcelana. V keramiļnih masah ga dodajajo plastiļnim 

komponentam, zmanjġa skrļek pri suġenju in poveļa obstojnost oblike izdelka med ģganje. V 

naravi nastopa kremen v razliļnih oblikah, od velikih prozornih monokristalov (kamena 

strela) do navadne mivke. Za keramiļno industrijo so pomembni predvsem ļisti kremenovi 

peski in kremenovi konglomerati ali kvarciti, sestavljeni iz drobnih, med seboj zlepljenih zrn. 

V industriji porcelana uporabljamo ļisti kremenov pesek (Bezjak, 1997). 

 

4.1.3 Glinenci 

 

Glinenci so pomembna sestavina keramiļnih mas. Osnovna receptura klasiļnega porcelana je 

50 % gline in kaolina ter 25 % kremena in 25 % glinencev. Glinenci povzroļajo v keramiļnih 

masah ģe pri relativno nizkih temperaturah ģganja nastanek taline, ki pospeġi sintranje in 

zasteklitev ļrepinje. Zato se glinenci uporabljajo kot talila. So tudi pogosto sestavina glazur 

(Bezjak, 1997). 

 

4.1.4 Lojevec 

 

Lojevec je strukturno triplastni silikat. Je mehak in na otip daje znaļilen milnat obļutek. 

Lojevec ni plastiļen. Vļasih ga dodamo glinam kot vezivo. Uporablja se za izdelavo nekaterih 

tehniļno pomembnih keramik (steatit, korierit) (Bezjak, 1997). 

 

4.1.5 Kalcijeve in magnezijeve spojine 

 

Pomembne naravne surovine v keramiki so spojine kalcija in magnezija, predvsem kalcit, 

magnezit in dolomit. Pri ģganju razpadejo karbonati v okside z visokim taliġļem. Oba oksida 

sta moļno baziļna in tvorita s kremenico silikate z razmeroma nizkim taliġļem, zato sta 

pomembni sestavini stekel in glazur (Bezjak, 1997). 

 

4.2 OBLIKOVANJE KERAMIĻNIH IZDELKOV 

 

Tehnika oblikovanja keramiļnih izdelkov je odvisna od velikosti, oblike in dimenzijskih 

toleranc izdelka, od priļakovane mikrostrukture, procesa oblikovanja in produktivnosti. 

Tehnike oblikovanja keramike lahko razdelimo v tri osnovne skupine (Bezjak, 1997): 

- stiskanje, 

- hidroplastiļno ali plastiļno oblikovanje, 

- vlivanje suspenzij.  
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Pri stiskanju loļimo enoosno in izostatsko stiskanje. Pri enoosnem stiskanju delujemo s 

tlakom iz ene, pri izostatskem pa iz vseh smeri. Enoosno stiskamo v jeklenih ali vidia orodjih. 

Z izostatskim stiskanjem izdelujemo izdelke kompliciranih oblik in izdelke z velikim 

razmerjem  dolģina/premer. 

 

Vroļe stiskanje je oblikovanje izdelkov iz prahu s stiskanjem pri viġji temperaturi. Ob 

istoļasni uporabi tlaka poteka zgoġļevanje pri bistveno niģji temperaturi kot pri obiļajnem 

atmosferskem tlaku. Navadno doseģemo pri vroļem stiskanju visoko gostoto izdelka. 

Ļe oblika izdelka dovoljuje, ga lahko oblikujemo z iztiskavanjem (ekstruzijo). V 

ekstrudorju potiskamo maso skozi ġobo primerne oblike in jo nato razreģemo na kose. Tako 

izdelujemo na primer palice, cevi.  

Oblikovanje keramike z brizganjem je podobno brizganju plastiļnih mas. Bistvo postopka je 

vbrizgavanje vroļe nizko viskozne mase v hladno matrico, kjer se masa strdi. Trdnost mora 

biti dovolj velika, da lahko izdelek odstranimo iz modela, ne da bi se poġkodoval. Injekcijsko 

brizganje je primerno za oblikovanje manjġih izdelkov zahtevnih oblik in velikih serij.  

 

Vlivanje je tradicionalna tehnika oblikovanja keramiļnih izdelkov. Ima ġtevilne prednosti. Je 

idealna za oblikovanje tankostenskih, kompliciranih izdelkov z enakomerno debelino stene. 

Model iz mavca je poceni. Zato je metoda posebno primerna za izdelavo prototipov in 

manjġih serij. Metodo uporabljamo pri izdelavi okrasne keramike, v velikoserijski proizvodnji 

gospodinjske in klasiļne keramike (skodelice, vrļi, umivalniki é), pri proizvodnji 

ognjestalnih izdelkov kompliciranih oblik. Tehnologija vlivanja obsega pripravo stabilnih 

suspenzij keramiļnega prahu v primerni tekoļini in vlivanje suspenzije v porozne modele. 

 

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

lahko naredimo s pomoļjo glajenja ï loġļenja predmeta v vlaģnem stanju, tako da povrġino 

zgladimo z gladkim trdim predmetom ali namenskim orodjem in mu 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 miġljeni tisti postopki, s katerimi skuġamo predmet zavestno olepġati. Predmete 

lahko okrasimo z vrezovanjem ali vtiskavanjem, nanje lahko nanaġamo plastiļno glineno 

dekoracijo. Dodajamo lahko vloģke iz gline druge barve ali iz kovine. Za dekoracijo 

najpogosteje uporabljamo engobe in glazure. Engoba je tehnika okraġevanja, kjer je 

finozrnata glina zmeġana z vodo v gosto zmes in nanesena na povrġino predmeta. V ta namen 

lahko uporabljamo gline, ki so svetlejġe od keramiļnega telesa, da predmet posvetlimo in nanj 

nanaġamo dekoracijo ali z uporabo raznobarvnih engob oblikujemo vzorce. Po ģganju 

povrġina predmeta ni gladka in svetleļa, zato jo po potrebi prekrijemo s prosojno glazuro. 

Glazura pa je v bistvu na povrġino predmeta nanesena plast stekla. Zadnjo fazo dekoracije 

ponavadi predstavlja pozlata, kjer zlato nanaġamo v tekoļem stanju in ga moramo po ģganju 

polirati, da se zasveti. Vļasih so zlato nanaġali v obliki zlatih listiļev ali prahu na razne oljne 

in druge mase (http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-3.pdf, 26. 4. 2011). 

 

4.3 UPORABA KERAMIKE  

 

Pojem èkonstrukcijska keramikaç je iznajdba, ki se pojavlja v novejġem ļasu. Zajema 

keramiļne izdelke, ki morajo prenaġati predvsem mehanske obremenitve. Keramiļna gradiva 

so za nekatere namene uporabe v tehniki ģe od vsega zaļetka razvoja tehnologije 

nenadomestljiva, kajti prednost keramike pred drugimi materiali je v obstojnosti pri visokih 

temperaturah in korozijski obstojnosti. Tako keramiļne izdelke uporabljajo na razliļnih 

tehnoloġkih podroļjih (Bezjak, 1997). 

http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-3.pdf
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Ob besedi keramika veļina ljudi pomisli na keramiļne izdelke, s katerimi se vsakodnevno 

sreļujemo v naġih domovih - razliļno keramiļno in porcelansko posodje, keramiļni izdelki v 

sanitarnih prostorih, ipd. Med strukturno keramiko ġtejemo ġe gradbeno in streġno opeko, 

ploġļice za talne in stenske obloge. V resnici je keramika ġe mnogo veļ. Sodobno tehniļno, 

inģenirsko in visokotemperaturno keramiko sreļamo npr. v avtomobilskih motorjih, pri 

vesoljski tehniki, elektroniki, biomedicini (kostni ali zobni implatanti). V lesnopredelovalni 

industriji je keramika pomembna tudi kot material za razna orodja. V kombinaciji z lesom pa 

sreļamo relativno majhno ġtevilo keramiļnih materialov (Petriļ, 2008). 

 

 

 
 

Slika 20: Posoda zlato jabolko (porcelan, pozlata) 

Vir: http://www.darila-kogoj.com/keramika1.htm, 26. 4. 2011 

 

Keramiļni izdelki pa so vseskozi ģe imeli svojo uporabno funkcijo tako v gospodinjstvu kot 

pri okraġevanju. Tako tudi danes izdelki iz keramike sooblikujejo in slogovno zaokroģajo tako 

zunanjost kot notranjost naġih bivalnih, poslovnih in drugih prostorov. Jih krasijo in hkrati 

ġļitijo. Skoraj praviloma danes uporabljamo keramiko kot talne oz. stenske obloge, pa tudi za 

oblaganje peļi, kaminov é  

 

Keramiļne izdelke uporabljamo na razliļnih podroļjih, in sicer kot: 

- izdelke ġiroke potroġnje ï posoda, jedilni servis, 

- gradbeno keramiko ï opeko, ploġļice, 

- ognjestalne izdelke ï silikatna, ġamotna, magnezitna, korundna opeka itd., 

- tehniļne izdelke ï trdi porcelan, steatitni in kordieritni izdelki, tehniļno steklo, 

- abrazivne in keramiļne izdelke, 

- emajle, 

- magnetno keramiko, 

- nuklearno keramiko, 

- ognjestalno neoksidno keramiko, 

- elektronsko keramiko, 

- molekularna sita, 

- monokristale in  

- zeolite (Ģnidarġiļ, 2009). 

 

 

http://www.darila-kogoj.com/keramika1.htm


Pomoģni materiali v lesarstvu 

63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vpraġanja za ponovitev 

ü Razmislite o lastnostih keramike in njihovi uporabi. 

ü Primerjajte razliļne oblike keramiļnih  izdelkov. 

ü Analizirajte naļine oblikovanja keramike. 

ü Primerjajte  keramiko z ostalimi materiali pri izdelavi dodatkov ali izdelkov. 

ü Razmislite o moģni uporabi keramike pri oblikovanju pohiġtva. 
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5 KOVIN E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vsebina poglavja: 

ü Ģelezove kovine 

ü Neģelezove kovine 

ü Aluminij, baker, medenina, bron 

ü Uporaba kovin 

 

 

V poglavju boste: 

ü spoznali kovine v razliļnih oblikah, 

ü razumeli delitev kovin glede na lastnosti, 

ü primerjali najpogostejġe kovine glede uporabnosti, 

ü znali izbrati primerno kovino za izdelke ali dodatke 

izdelkom. 
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Kovine so kemijske prvine, ki so pri navadni temperaturi trdne, imajo izrazit sijaj in dobro 

prevajajo toploto in elektriko. Izjema je le ģivo srebro. Za veļino kovin sta znaļilni doloļena 

plastiļnost in trdnost, to sta lastnosti, ki sta zelo pomembni pri tehniļni uporabi. Meje med 

kovinami in nekovinami ne moremo ostro zaļrtati. Po kemiļnih lastnostih jih loļimo tako, da 

oksidi kovin veļinoma dajejo baze, oksidi nekovin pa kisline. V praksi ļiste kovine 

uporabljamo le izjemoma. Najveļkrat uporabljamo zlitine (legure). To so snovi, ki so 

sestavljene iz osnovne kovine in legirnih elementov, ki so lahko kovinski ali nekovinski.  

(Kresal, 2002). 

Proizvodnja in uporaba kovin segata v daljno preteklost. Ļlovek je zaļel zelo zgodaj 

uporabljati zlato, baker in srebro, ker se te kovine v naravi nahajajo tudi v samorodni obliki. 

Za njihovo uporabo ni potreboval tehnik taljenja, saj jih je lahko preoblikoval ģe s kovanjem. 

Poznejġe ugotovitve, da se kovine lahko toplotno obdelujejo in jih je mogoļe taliti, so 

pripeljale do spoznanja, da je njihove lastnosti mogoļe spreminjati z medsebojnim meġanjem. 

Ljudje so dolgo poznali samo ġest kovin (zlato, baker, srebro, svinec, kositer, ģelezo). Baker 

je bil ena od prvih kovin, ki jo je ļlovek zaļel izkoriġļati. Kovine so uporabljali samostojno 

ali pa so jih meġali med seboj v zlitine bodisi nakljuļno bodisi namenoma. Iz njih so 

izdelovali orodje, nakit, posodje, oroģje, kozmetiļne in medicinske pripomoļke, glasbila, z 

njimi so okraġevali predmete iz lesa in kamna, oblikovali umetniġke predmete in seveda 

kovali denar (http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/3-1.pdf, 17. 4. 2011).  

Kovine je ļlovek odkril kasneje kot les. Zaradi njihovih lastnosti in teģavnosti pridobivanja 

jih ni tako mnoģiļno uporabljal. Ġele z razvojem kovinske industrije v 19. stoletju je priġlo do 

bolj mnoģiļne uporabe kovin. Sļasoma so naġle svoje mesto tudi kot pohiġtvo. Kovinsko 

pohiġtvo je sicer bolj redko. Bolj kot v obliki pohiġtva se kovine uporabljajo za pohiġtvene 

dodatke. Kovane kljuke vrat, lestenci, obrobe ipd. najdejo mesto v marsikaterem domu 

(http://www.slonep.net/dom-in-oprema/urejanje/kovine, 2. 5. 2010). 

Tako lahko kovinske materiale ġtejemo med snovi, katerih poznavanje in razvoj je najtesneje 

povezan z razvojem naġe civilizacije. Tudi na podroļju lesarstva in kot material v izdelkih 

lesnopredelovalne in pohiġtvene industrije so neprecenljivega pomena. Pri tem lahko 

pomislimo na kovinska ogrodja pohiġtvenih elementov, razna vodila in leģaje, ģiļnike in 

vijake, vzmeti v oblazinjenem pohiġtvu (Petriļ, 2008). 

 

5.1 ĢELEZOVE KOVINE 

 

Ģelezove kovine razdelimo v tri skupine (Kresal, 2002): 

- karbonska jekla, 

- jeklove zlitine, 

- lita ģeleza. 

 

Karbonska  jekla so najcenejġa in najpogosteje uporabljena vrsta jekel. Trdnost jekel je 

odvisna predvsem od koliļin ogljika. Imajo razmeroma nizko trdoto, ki upada z zviġevanjem 

temperature. Pri nizkih temperaturah so krhka. Obļutljiva so na korozijo v veļini okolij. 

 

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

nerjavna jekla. Ta vsebujejo nikelj ali krom, zaradi ļesar se proces korozije upoļasni. 

 

Lita ģeleza vsebujejo v glavnem ģelezo, ogljik in silicij. Ogljik se nahaja v razliļnih oblikah,  

zato razvrstimo litine v veļ skupin (siva litina, bela litina). Znaļilne lastnosti so: dobra 

http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/3-1.pdf
http://www.slonep.net/dom-in-oprema/urejanje/kovine
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vlivnost, visoka upogibna trdnost, obrabna trdnost pri majhni zmoģnosti preoblikovanja, 

odpornost za korozijo. 

 

Jeklo je, prav tako kot siva in bela litina, ģelezova zlitina. Poleg ģeleza je najpomembnejġi 

zlitinski element v jeklu ogljik. Jekla so v sploġnem elastiļni materiali z visoko natezno 

trdnostjo, a hkrati lahko doseģemo tudi njihovo visoko trdoto. Jeklo lahko oblikujemo v 

vroļem z vlivanjem, kovanjem, valjanjem in stiskanjem; v hladnem z vleļenjem, stiskanjem, 

valjanjem in odrezovanjem. Jekla sreļamo tudi v izdelkih pohiġtvene industrije, kot so 

ogrodja za mize, stole, vzmetna jekla (Petriļ, 2008). 

 

 
 

Slika 21: Stol z jeklenim ogrodjem 

Vir: http://www.vebo.si/3/vrtni-stoli-za-gostinstvo (25. 4. 2011)  

 

5.2 NEĢELEZOVE KOVINE 

 

Neģelezove kovine so vse lite kovine in zlitine, ki ne vsebujejo ģeleza. Veļinoma so uporabne 

kot zlitine, le redko v ļisti sestavi. Za konstrukcijske namene se uporabljajo aluminij, berilij 

in titan. Nikelj in svinec imata zelo ġiroko podroļje uporabnosti, v graditeljstvu se uporabljajo 

ġe medenine, bron, cink, kositer, krom, magnezij, titan (Kresal, 2002). 

 

Aluminij je v zemeljski skorji prisoten v neizļrpnih koliļinah, vendar se za proizvodnjo 

uporablja le boksit, ki ima 20-30 % vsebnosti aluminija. Ļisti aluminij je malo uporaben, ker 

ima premajhno trdnost. Ģe z malimi dodatki drugih kovin dobimo bistveno viġjo trdnost, 

izboljġajo se tudi druge lastnosti. Zlitine aluminija se lahko oblikujejo v polprodukte (z 

valjanjem, iztiskovanjem, vleļenjem, litjem) in dobro povrġinsko zaġļitijo (z eloksiranjem, 

barvanjem, plastificiranjem). Aluminij ima nekatere odliļne lastnosti: majhno teģo, primerno 

trdnost, odpornost na korozijo, lahko vzdrģevanje. Mogoļe ga je dobro oblikovati,  obdelovati 

in povrġinsko zaġļititi. Izredno dobro ga lahko kombiniramo s steklom in plastiļnimi 

materiali (Kresal, 2002). 

 

Baker ï bakrene zlitine sodijo med najstarejġe kovine, ki jih ļlovek uporablja. Z legiranjem 

se bakru zviġujejo trdnost, trdota, obdelovalnost, izgled in cena. Baker se lahko lota in razi. 

Baker (prevleļen s patino) je odporen proti plinom, vodnim raztopinam, morski vodi, 

organskim kislinam, bazam in solem. Ni odporen proti kislinam, ki oksidirajo, amonijevim 

spojinam in ģveplu. Zaradi obstojnosti v graditeljstvu velja kot ena najboljġih ploļevin za 

prekrivanje streh (Kresal, 2002). 

 

http://www.vebo.si/3/vrtni-stoli-za-gostinstvo%20(25
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Slika 22: Alu-les okno 

Vi r: http://www.m-sora.si/programi/okna_in_vrata/okna/alules_okna.aspx  (25. 4. 2011) 

 

Medenine so zlitine bakra in cinka z manjġim deleģem ostalih kovin. Poznamo veļ vrst 

medenin z razliļnimi razmerji baker : cink, ki imajo specifiļno vrsto uporabe. Rdeļa 

medenina (tombak) se uporablja v pasarskih izdelkih, rumena za cevi in  odlitke, arhitekturna 

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

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

okovje. 

Bron je zlitina bakra in drugih kovin, zlasti je pomemben kositer, ki zviġuje trdnost in trdoto. 

Prisotnost drugih legirnih elementov (fosfor, silicij, cink) doloļa specifiļnost uporabe. 

Zvonovina se uporablja za litje zvonov, kiparski bron za izdelavo kipov, plaket, vijakov. Bron 

ima podobne korozijske lastnosti kot baker, s tem da je ġe bolj obstojen (Kresal, 2002). 

Krom je tretji najtrġi element za borom in diamantom. Uporablja se kot legirni element za 

sestavljanje korozijsko odpornih zlitin in izdelavo zaġļitnih prevlek za druge kovine. Zelo je 

odporen proti atmosferskim vplivom, proti vsem oksidacijskim snovem in kemikalijam, tudi 

pri visoki temperaturi (Kresal, 2002). 

Zlato, srebro in platino imenujemo s skupnim imenom plemenite, ģlahtne ali drage kovine. 

Veļinoma se uporabljajo za izdelavo nakita in kovancev, so pa tudi legirni elementi v zlitinah 

ġirġe uporabnosti in v zaġļitnih prevlekah. Te kovine so izredno odporne proti koroziji. Le 

srebro je obļutljivo proti ģveplovodiku, ģe majhne koliļine povzroļijo, da potemni (Kresal, 

2002). 

 

5.3 UPORABA KOVIN  

Kovinski izdelki so naġi pogosti sopotniki, saj se pojavljajo kot notranja in zunanja oprema, 

hkrati pa so tudi  dekorativni dodatki. Pri opremljanju notranjih prostorov se mnogokrat 

odloļamo za kovinske stopniġļne ograje in kovinske konstrukcije panoramskih sten. Stavbno 

pohiġtvo v kombinaciji les-PVC-aluminij zdruģuje kakovost in prednosti vseh treh 

uporabljenih materialov v vrhunski izdelek, lahko pa se odloļimo za stavbno pohiġtvo iz 

http://www.m-sora.si/programi/okna_in_vrata/okna/alules_okna.aspx%20%20(25
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enega samega materiala (npr. aluminij). Kovana vrtna in dvoriġļna vrata ter kovinski paviljoni  

dajejo zunanjemu ambientu ġe poseben ļar. 

K notranji opremi sodijo tudi svetila, ki izdelana iz razliļnih kovin ali drugih materialov 

ustvarijo celotno podobo in vzduġje v prostoru. 

 

Slika 23: Vrtni paviljon 

Vir: http://www.decor-medley.com/patio-furniture.html  (30. 4. 2011) 

Kovinsko pohiġtvo se preteģno uporablja v dveh primerih: kjer potrebujemo vzdrģljivost in 

kjer ģelimo nekaj zaġļiti. Najpogosteje se uporabljajo razliļne oblike ģeleza, v nekaterih 

primerih pa tudi aluminij. Doma najveļkrat uporabljamo kovinsko pohiġtvo na vrtu, kjer 

potrebujemo na vremenske razmere odporno pohiġtvo. V nekaterih primerih je pohiġtvo (v 

veļini primerov gre za sedeģne garniture) v celoti iz kovine, v nekaterih primerih pa je iz 

kovine le del pohiġtva (npr. noge). Takġno pohiġtvo ni le odporno, temveļ tudi lepo na 

pogled. Tanke linije, ki jih omogoļa vzdrģljivost materiala, vnaġajo eleganco na vrt ali na 

teraso. Viġjo ceno odtehta dolgotrajnost takġnega pohiġtva. Tudi v sobah je mogoļe imeti 

kovinsko pohiġtvo. Najveļkrat gre za omarice, ki imajo kovinski okvir, veļje povrġine pa so 

iz stekla ali lesa. Veļinoma gre za roļno izdelavo (http://www.slonep.net/dom-in-

oprema/urejanje/kovine, 2. 5. 2010). 

 

Slika 24: Kovinsko pohiġtvo 

Vir: http://www.metaldesign.si/sl/Izdelki/KLASIK/Vrtne+garniture/248  (24. 4. 2011) 




















