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izvle~ek/Abstract

Lepila za lepljenje lesa razvr{~amo v

dve osnovni skupini: lepila za nekon-

strukcijsko uporabo, ki jih nadalje delimo

{e na plastomerna in duromerna lepila,

in lepila za konstrukcijsko uporabo. V

~lanku so opisne metode, s katerimi ugo-

tavljamo lastnosti lepilnih spojev, na pod-

lagi katerih lepila razvr{~amo; podana pa

je tudi razvrstitev lepil.

There are two main groups of wood

adhesives: 1st) adhesives for non-struc-

tural applications, which are further di-

vided to termoplastic and termosseting

wood adhesives and 2nd) adhesives for

load bearing timber structures. This ar-

ticle describes test metods which are

intended to obtain performance data for

the classification of adhesives. Classifi-

cation of wood adhesives is also pre-

sented.

Klju~ne besede: nekonstrukcijska

uporaba, konstrukcijska uporaba, D1,

C1, Tip I

Key words: non-structural applica-

tions, load bearing, D1, C1, Type I

1. UVOD

V Sloveniji v zadnjem desetletju po-
spe{eno sprejemamo kot slovenske
nacionalne standarde (SIST) evropske
standarde (EN). [ir{emu krogu stro-
kovne javnosti je stanje standardizacije
na podro~ju lepljenja lesa, ker gre za
novej{e standarde, oz. ker je evropska
standardizacija {e vedno v fazi nasta-
janja in se nenehno dopolnjuje,  razme-
roma slabo poznano.

V tem prispevku so opisane preskusne
metode, na podlagi katerih razvr{~amo
lepila, podana pa je tudi razvrstitev lepil
za lepljenje lesa, ki jo najdemo v SIST

EN standardih. Metode, s katerimi pre-
sku{amo kakovost zlepljenosti lesnih
tvoriv, ter zahteve, ki jih le-ta glede
zlepljenosti morajo dosegati, bodo
prikazane kasneje.

2. RAZVR[^ANJE LEPIL

ZA LEPLJENJE LESA

Lepila za lepljenje lesa lahko razdelimo
v dve osnovni skupini (sl. 1):

1. lepila za nekonstrukcijsko upo-
rabo, ki jih nadalje delimo {e na:

a) plastomerna lepila in

b) duromerna lepila,

2. lepila za konstrukcijsko uporabo.

Presku{anje in razvr{~anje
lepil za les
Testing and classification of wood adhesives

avtor Bogdan [EGA, Biotehni{ka fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Ro‘na dolina, C. VIII/34, SI-1001 Ljubljana,
bogdan.sega@bf.uni-lj.si

pregledni znanstveni ~lanek (A Review)

Slika 1. Razvrstitev lepil za les
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Preglednica 2. Pogoji priprave presku{ancev in zahteve za
plastomerna lepila /3/

Na~in priprave Trdnost lepilnega spoja T (N/mm2)

Trajnostni razred

[t . Trajanje in pogoji D1 D2 D3 D4

1 7 dni v standardni klimia ≥10 ≥10 ≥10 ≥10

2 7 dni v standardni klimi - ≥8 - -

3 h v vodi 20±5 oC

7 dni v standardni klimi

3 7 dni v standardni klimi - - ≥2 ≥4

4 dni v vodi 20±5 oC

4 7 dni v standardni klimi - - ≥8 -

4 dni v vodi 20±5 oC

7 dni v standardni klimi

5 7 dni v standardni klimi - - - ≥4

6 h v vreli vodi

2 h v vodi 20±5 oC

2.2 LEPILA ZA

NEKONSTRUKCIJSKO

UPORABO

2.2.1 Razvrstitev lepil

Plastomerna lepila za nekonstrukcij-
sko uporabo razvr{~amo v trajnostne
razrede D1, D2, D3 in D4 /3/, duro-
merna lepila za nekonstrukcijsko upo-
rabo pa v razrede C1, C2, C3 in C4 /
11/. Podro~ja uporabe lepil oz. lepljen-
cev in pogoji, ki so jim so le-ti lahko
izpostavljeni, so prikazani v pregl. 1.

2.2.2 Preskusna metoda

Lepila razvr{~amo v trajnostne razrede
na podlagi natezne stri‘ne trdnosti
spojev s preklopom /4/.

Dve 5 mm debeli polradialni oz. radi-
alni bukovi lameli, ki imata povpre~-
no gostoto ? 700 kg/m3 in 12 % vla‘-
nost, ploskovno zlepimo pri pogojih,
ki jih predpi{e proizvajalec lepila. Po
dokon~ni utrditvi lepila zlepljeni la-
meli raz‘agamo v presku{ance dol‘ine
150 mm in {irine 20 mm (sl. 2).

Sledi priprava presku{ancev po pred-
pisanih postopkih umetnega staranja,
nato pa natezna obremenitev presku-
{anca do poru{itve. Kot rezultat poda-
jamo povpre~no stri‘no trdnost naj-
manj 10 presku{ancev v N/mm2 in
povpre~ni dele‘ loma po lesu v %.

Opisana preskusna metoda se upo-
rablja tudi pri ugotavljanju odpornosti
lepilnih spojev na stati~no obremenitev
/1/ in pri ugotavljanju trdnosti spojev
pri povi{ani temperaturi (t. i. metoda
WATT’91) /2/.

2.2.3 Zahteve

Plastomerna lepila dolo~enega traj-
nostnega razreda morajo izpolnjevati
zahteve, prikazane v pregl. 2, duro-
merna lepila pa zahteve v preglednici
3.

Preglednica 1. Trajnostni razredi in primeri uporabe lepil za
nekonstrukcijsko uporabo /3/, /11/

Trajnostni razred Podro~je uporabe in primer klimatskih pogojev

D1 / C1 Notranja uporaba, kjer je ravnovesna vla‘nost lesa ur < 15%.

D2 / C2 Notranja uporaba, z ob~asnimi kratkotrajnimi izpostavitvami

kondenzirani vodi in/ali ob~asno visoki RZV, kjer je ur<18%.

D3 / C3 Notranja uporaba, s pogostimi kratkotrajnimi izpostavitvami teko~i in

kondenzirani vodi in/ali visoki RZV. Zunanja uporaba v pokritih prostorih.

D4 / C4 Notranja uporaba, s pogostimi dolgotrajnimi izpostavitvami teko~i ali

kondenzirani vodi. Zunanja uporaba, kjer so izdelki izpostavljeni

neposrednim vremenskim vplivom, so pa povr{insko za{~iteni.

a standardna klima 20/65 (temperatura 20±2 oC / relativna zra~na vla‘nost 65±5 %

(klimatske pogoje vedno podajam v obliki: temperatura/relativna zra~na vla‘nost).

Slika 2. Oblika presku{ancev za ugotavljanje natezne stri‘ne
trdnosti lepljenih stikov /4/
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2.3 LEPILA ZA

KONSTRUKCIJSKO UPORABO

Opisane so preskusne metode in po-
dana razvrstitev lepil za nosilne lesene
konstrukcije na osnovi fenola in ami-
noplastov (ureaformaldehidna (UF),
melaminformaldehidna (MF) in mela-
minureaformaldehidna (MUF) lepi-

la). Standardi za druga sinteti~na lepila
za konstrukcijsko uporabo so trenutno
{e v pripravi oz. v obliki osnutka evrop-
skega standarda. Obstaja sicer tudi stan-
dard, ki podaja razvrstitev in zahteve
za kazeinska lepila za lepljenje nosilnih
lesenih konstrukcij /10/, vendar sem
se v tem prispevku omejil le na predsta-
vitev standardov za lepila na osnovi

fenola in aminoplastov.

Ta lepila razvr{~amo v dve skupini /5/

Tip I   in

Tip II.

Primeri uporabe lepil so prikazani v
preglednici 4.

Lepila za konstrukcijsko uporabo raz-
vr{~amo na podlagi:

stri‘ne trdnosti lepilnih spojev /6/,

odpornosti proti delaminaciji /7/,

pre~ne natezne trdnosti po
cikli~ni obremenitvi s tempe-
raturo in vlago /8/ ter

stri‘ne trdnosti po izpostavitvi
delovanju lesa /9/.

^e ho~emo razvrstiti konstrukcijska
lepila, moramo torej poleg nateznega
stri‘nega preskusa, ki je enak kot pri
nekonstrukcijskih lepilih, izvesti {e tri
dodatne preskuse.

Zahteve, ki jih morajo konstrukcijska
lepila izpolnjevati, podaja standard
SIST EN 301.

V nadaljevanju so na kratko opisane
vse {tiri preskusne metode, podane pa
so tudi zahteve za lepila.

Stri‘na trdnost lepilnih spojev

/6/

Stri‘no trdnost konstrukcijskih lepil
ugotavljamo s presku{anci, ki smo jih
iz‘agali iz dveh ploskovno zlepljenih
bukovih lamel na enak na~in kot pri
nekonstrukcijskih lepilih /4/. Na~ini
umetnega staranja spojev in zahteve so
podane v preglednici 6.

Odpornost proti delaminaciji /

7/

Odpornost lepljenega stika proti raz-
slojevanju ugotavljamo na 75 mm dol-
gih presku{ancih iz‘aganih iz nosilcev,
ki jih zlepimo iz vsaj {estih “neradi-
alnih” smrekovih lamel dimenzij 500
mm x 150 mm x 30 mm. Pogoji leplje-
nja so definirani v standardu.

Preglednica 3. Pogoji priprave presku{ancev in zahteve za
duromerna lepila /11/

Na~in priprave Trdnost lepilnega spoja T (N/mm2)

Trajnostni razred

[t . Trajanje in pogoji C1 C2 C3 C4

1 7 dni v standardni klimi ≥10 ≥10 ≥10 ≥10

2 7 dni v standardni klimi - ≥7 ≥7 ≥7

1 dan v vodi 20±5 oC

3 7 dni v standardni klimi - - ≥4 -

3 h v vodi 67±2 oC

2 h v vodi 20±5 oC

4 7 dni v standardni klimi - - - ≥4

3 h v vreli vodi

2 h v vodi 20±5 oC

Preglednica 4.  Razvrstitev lepil za konstrukcijsko uporabo /5/

Temperatura Pogoji okolja Primer Tip lepila

med uporabo

>>>>> 50  50  50  50  50 0CCCCC Niso dolo~eni Dalj{a izpostavitev visoki temperaturi IIIII

≤ 50  50  50  50  50 0CCCCC RZV >>>>> 85 % pri 20 0C Polna izpostavitev vremenskim vplivom IIIII

RZV ≤ 85 % pri 20 0C Ogrevani in zra~eni prostori.

Zunaj za{~iteno pred vremenskimi vplivi.

Kratke izpostavitve vremenskim vplivom. I II II II II I

Preglednica 5. Na~in priprave stri‘nih presku{ancev in zahteve za
sile loma

Oznaka Priprava /6/    Zahteve /5/

Tip I Tip II

                    Najmanj{a sila loma (N)

A1 7 dni v standardni klimi (20/65) 2000 2000

A2 4 dni namakanje v vodi 20±5 oC

Presku{amo mokre vzorce. 1200 1200

A3 4 dni namakanje v vodi 20±5 oC

Rekondicioniranje v standardni klimi.

Presku{amo suhe vzorce. 1600 1600

A4 6 h v vreli vodi

2 h namakanje v vodi 20±5 oC

Presku{amo mokre vzorce. 1200 ni zahteve

A5 6 h v vreli vodi

2 h namakanje v vodi 20±5 oC

Rekondicioniranje v standardni klimi.

Presku{amo suhe vzorce. 1600 ni zahteve
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Presku{ance prepojimo z vodo ter jih
nato izpostavimo su{enju. V pregled-
nici 6 so opisani pogoji za visokotempe-
raturni in nizkotemperaturni postopek
priprave presku{ancev.

Posledica vla‘nostnega gradienta, ki se
vzpostavi v lepljencu med su{enjem, so
notranje napetosti, zaradi katerih se v
lepilnih spojih na ~elih presku{ancev
pojavijo pre~ne natezne napetosti.
Neustrezni spoji se zaradi teh napetosti
razslojijo. Merimo dol‘ino razslojenih
spojev na ~elu presku{anca, rezultat pa
podajamo kot relativni dele‘ skupne
dol‘ine vseh razslojenih spojev v pri-
merjavi s skupno dol‘ino vseh spojev
na ~elu presku{anca.

Zahteve

Standard /5/ dopu{~a do 5 % razslo-
jitev spojev pri lepilih tipa I in do 10
% razslojitev spojev pri lepilih tipa II.

Natezna trdnost po cikli~ni

obremenitvi /8/

Vpliv kislinskih po{kodb lesnih vlaken
zaradi cikli~nih obremenitev s tempe-
raturo in vlago na pre~no natezno trd-
nost lepilnih spojev ugotavljamo tako,
da izpostavimo presku{ance  (pripra-
vimo jih iz smrekovih lamel dimenzij
800 mm x 60 mm x 60 mm, ki smo jih
najprej po dol‘ini pre‘agali na pol ter
jih, po skobljanju oz bru{enju, ponovno
zlepili (sl. 3)) 4 ciklom priprave, ki so
prikazani v pregl. 7.

Preglednica 6. Priprava presku{ancev za delaminacijski preskus /7/

Priprava Parametri Enota Visokotemperaturni Nizkotemperaturni

 postopek za lepila  postopek za LEPILA

 tipa I  tipa II

Impregnacija Absolutni tlak (vakuum) kPa 25 ± 5 25 ± 5

(voda 10 - 25 oC) Trajanje min 15 15

Absolutni tlak kPa 600 ± 25 600 ± 25

Trajanje h 1 1

[t. impreg. ciklov - 2 2

Su{enje Temperatura oC 65 ± 3 27,5 ± 2,5

Vla‘nost zraka % 12,5 ± 2,5 30 ± 5

Hitrost zraka m/s 2,25 ± 0,25 2,25 ± 0,25

Trajanje h 20 90

[tevilo ciklov [tevilo celotnih ciklov

 (cikel je sestavljen iz - 3 2

 dveh impreg. ciklov

 in enega su{enja)

Po kon~ani pripravi presku{ance urav-
novesimo v standardni klimi 20/65.
Nato jih obremenimo z natezno obre-
menitvijo do loma ter iz sile loma in
povr{ine lepilnega spoja izra~unamo
pre~no natezno trdnost lepilnih spojev.

Zahteve /5/

Sila loma ne sme biti manj{a od 2,5
kN, oz. povpre~na sila loma presku-
{ancev, ki so bili izpostavljeni cikli~ni
pripravi, ne sme biti za ve~ kot 20 %
ni‘ja od povpre~ne sile loma kontrol-
nih presku{ancev, ki niso bili izpo-
stavljeni cikli~ni pripravi.

Stri‘na trdnost spojev po

izpostavitvi kr~enju /9/

Vpliv kr~enja lesa na stri‘no trdnost
ugotavljamo na presku{ancih, ki jih
pripravimo tako, da kri‘no zlepimo 3
smrekove lamele (sl. 4). Vla‘nost la-
mel pred lepljenjem mora biti 17,5 ±
0,5 %.

Slika 4. Kri‘no zlepljen
presku{anec /9/

Po lepljenju presku{ance najprej skli-
matiziramo v klimi 20/65, nato jih su-
{imo v klimi 40/30, dokler ne dose‘ejo
pribli‘no 8,5 % ravnovesno vla‘nost;
ter jih na koncu zopet uravnovesimo v
klimi 20/65. Ker poteka kr~enje dveh
sosednjih lamel v razli~nih smereh,
nastanejo v spoju velike stri‘ne nape-
tosti, zaradi ~esar lahko pride do po-
{kodb spoja. Po kon~ani pripravi pre-

Preglednica 7. Klimatski pogoji posameznih delov cikli~nega
preskusa /8/

Del Trajanje (h) Temperatura (oC) RZV (%)

A 24 50 ± 2 87,5 ± 2,5

B 8 10 ± 2 87,5 ± 2,5

C 16 50 ± 2 ≤ 20

Slika 3. Presku{anci za
ugotavljanje pre~ne natezne
trdnosti lepilnih spojev /8/
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sku{ance stri‘no obremenimo do poru-
{itve (sl. 5) in izmerimo silo loma oz.
stri‘no trdnost lepilnega spoja.

Slika 5. Presku{anec,
pripravljen za izvedbo
preskusa stri‘ne trdnosti /9/

Zahteva /5/

Povpre~na sila loma ne sme biti manj{a
od 30 kN /5/.

3. SKLEP

V prispevku je podana razvrstitev lepil
za les. Plastomerna lepila za nekon-

strukcijsko uporabo razvr{~amo v
razrede: D1, D2, D3 in D4; duromerna
lepila za nekonstrukcijsko uporabo pa
v razrede: C1, C2, C3 in C4. Lepila za
konstrukcijsko uporabo, ki so izdelana
na osnovi fenola in aminoplastov,
razvr{~amo v dve skupini: Tip I in Tip
II. Nekonstrukcijska lepila razvr{~amo
samo na podlagi stri‘ne trdnosti lepil-
nih spojev, pri razvr{~anju konstruk-
cijskih lepil pa poleg stri‘ne trdnosti
spojev upo{tevamo {e odpornost lepila
proti delaminaciji, odpornost lepila na
cikli~no obremenjevanje s temperatu-
ro in vlago ter odpornost lepila na obre-
menitve, ki so posledica kr~enja lesa.
Opisane preskusne metode so prven-
stveno namenjene za ugotavljanje last-
nosti lepil za potrebe njihovega razvr-
{~anja, niso pa namenjene za pridobi-
vanje podatkov za trdnostne izra~une,
niti niso nujno pravi kazalec lastnosti
lepljencev med uporabo. Prav tako tudi
niso namenjene za ugotavljanje pri-
mernosti lepil za izdelavo lesnih plo{~.

Lip Bled lani

posloval z

dobi~kom

Podjetje Lip Bled je po ve~ letih po-
slovanja z izgubo lani spet ustvarilo
dobi~ek v vrednosti ve~ kot 205 mili-
jonov tolarjev. Dru‘ba je prihodke od
prodaje pove~ala za skoraj sedem
odstotkov, na nekaj manj kot 8,1
milijarde tolarjev. Kar 6,3 milijarde
tolarjev so ustvarili na tujih trgih, na
doma~em pa 1,8 milijarde, je razvidno
iz podatkov, ki jih je dru‘ba objavila
na spletnih straneh Ljubljanske borze.

Ikea prekinja

sodelovanje s

Tomosom

Koprski Tomos bo prihodnje leto
{vedski dru‘bi Ikea prenehal dobavljati
komponente za pohi{tveno industrijo.
V Ikei so se namre~ kljub dobremu
sodelovanju, ki se je iz leta v leto kre-
pilo, pred nedavnim odlo~ili, da s 1.
januarjem 2006 sodelovanje s Tomo-
som prekinejo. [vedi so doslej pri To-
mosu letno kupili za okoli 2,6 milijarde
tolarjev pohi{tvenih komponent, ki jih
imajo zdaj namen uva‘ati iz vzhodne
Evrope in Kitajske, torej tr‘i{~ s cenej-
{o delovno silo, so sporo~ili iz Tomosa.
Izpad prometa bo imel za posledico
tudi zmanj{evanje {tevila zaposlenih,
poro~a STA.

Poslovno sre~anje

strojnikov,

plasti~arjev,

tekstilcev in lesarjev

Euro Info Center Ljubljana bo 31. maja
v M-hotelu v Ljubljani organiziral po-
slovno sre~anje za podjetja s podro~ja
strojni{tva, plastike, tekstila in lesne
oziroma pohi{tvene industrije. Udele-
‘ilo se ga bo predvidoma okoli 180 pod-
jetij iz desetih evropskih dr‘av: Avstri-
je, Italije, Srbije in ̂ rne gore, Hrva{ke,
Bosne in Hercegovine, s Kosova, iz Ma-
kedonije, Nem~ije, Gr~ije in Slovenije.
Ker bo sre~anje organizirano v okviru
evropskega projekta Interreg, je udele‘-
ba brezpla~na. Ve~ informacij na tele-
fonu 01/58 91 875 ali elektronskem
naslovu  (barbara.kostomaj@pcmg.si).

kratke vesti




