Historie lepidel

Spojování pomocí lepidel se využívá v nejrůznějších oborech lidské činnosti velmi dlouho. Klížení dřevěných materiálů se používalo již ve starověkém Egyptě nebo Římě. Počátek průmyslové výroby lepidel se datuje od počátku 17. století. Hlavně v Anglii a Holandsku se vyráběla lepidla na přírodní bázi - živočišná a rostlinná pro rozvíjející se nábytkářskou a papírenskou výrobu. Velká změna v oblasti výroby lepidel nastala před druhou světovou válkou, kdy se ve velké míře začal rozvíjet průmysl s výrobou plastických hmot. Jejich základem byly syntetické pryskyřice, které měly daleko lepší účinky i vlastnosti než do té doby pouze používaná přírodní lepidla. Syntetická lepidla také umožnila vznik zcela nových odvětví, převážně výrobu konstrukčních desek, jako jsou např. aglomerované materiály. Vývoj lepidel avšak nadále pokračuje, jelikož rostou neustále nároky na jejich vlastnosti, jako je trvanlivost, voděodolnost, nezávadnost, nízká cena, snížení množství škodlivých látek atd. 
Teorie lepení

Lepidla jsou materiály, které mají schopnost pevně – nerozebíratelně spojit stejnorodé nebo různorodé materiály. Vyznačují se vysokou vnitřní soudržností a přilnavostí k povrchu těchto materiálů.

Koheze: síla soudržnosti stejnorodých molekul, ovlivňuje rozpustnost, mísitelnost a pevnost.
Adheze: přilnavost různorodých molekul navzájem, závisí na smáčitelnosti – vztah povrchu lepidla k povrchu tělesa.

Síly adheze a koheze mají tedy zásadní vliv na pevnost lepené spáry. Lepená spára je mezera mezi oběma spojovanými dílci materiálu, vyplněná ztuhlým lepidlem. Lepenou spáru můžeme rozdělit na:

a) Střední vrstvu, ve které působí soudržné síly lepidla.
b) Dvě vrstvy přiléhající k povrchu materiálu, kde působí přilnavé síly lepidla k materiálu, které proniklo do vrstev povrchových, vytvořilo pevné spojení s lepenou spárou.
Dalším parametrem ovlivňující kvalitu lepení jsou mezimolekulární síly, kdy se lepidlo jako hmota skládá z atomů a molekul. Jednotlivé atomy jsou spojeny v molekuly, které jsou k sobě přitahovány sekundárními přitažlivými silami. Dalším důležitým parametrem je smáčitelnost povrchu. Smáčitelnost je schopnost lepidla se roztéct po povrchu lepeného materiálu. Smáčitelnost závisí na působení přitažlivých a odpudivých sil mezi kapalinou a povrchem hmoty. 
Požadavky na lepidla
· Jednoduchá příprava a nanášení lepidla,
· dlouhá životnost již připravené směsi,
· krátká doba vytvrzení – přiměřená otevřená doba,
· nízké tlaky a teploty při vytvrzování lepidla,
· vysoká pevnost lepeného spoje, 
· pružnost lepeného spoje při sesychání a bobtnání dřeva,
· nesmí barvit ani jinak narušovat dřevo,
· voděodolnost a odolnost proti plísním,
· nesmí nadměrně otupovat řezné nástroje,
· přiměřený obsah sušiny návazný na velikost nánosu lepidla,
· snadná úprava hustoty směsi – voda,
· nízká cena a zdravotní nezávadnost – biologická odbouratelnost,
· malá kontrakce – smršťování v lepené spáře,
· dlouhá skladovatelnost.
Způsoby vytvrzování lepidel
a) Fyzikální způsob - odpařením vody, ochlazením taveniny.
b) Chemický způsob - chemickou reakcí, kdy se vytvoří z molekul makromolekuly a následně dojde k jejich spojení.

Chemický způsob vytvrzování u syntetických lepidel probíhá v těchto třech základních fázích:

1) stav „a“ – rezol, 

2) stav „b“ – rezitol (začalo sesíťování),
3) stav „c“ – rezit (ukončeno sesíťování makromolekul, neměnný stav, spoj odolává teplu).
Způsob vytvrzování lepidel podle chemické reakce:
a) Polymerací – lineární zřetězení molekul jedné látky.

b) Polykondenzací – ze dvou různých jednoduchých látek vznikají prostorové makromolekuly a uvolňuje se voda.

c) Polyadice – postupnou adicí molekul jedné látky na sebe vznikají prostorové makromolekuly.

Činitelé lepení a složky lepicích směsí
Činitelé lepení
a)  Lepený materiál:
· rovnost a čistota povrchu,
· u bělové části je spoj pevnější než u jádrové,
· vlhkost lepeného materiálu v rozmezí 8 – 12 %.
b) Použité lepidlo:
· druh lepidla,
· příprava lepidla,
· povrchové napětí lepidla,
· tloušťka nánosu lepidla.
c) Podmínky lepení:
· teplota okolí,
· lisovací tlak,
· doba lepení,
· relativní vlhkost vzduchu.
Složky lepicích směsí
Lepidla se skládají z celé řady jednotlivých složek. Základem nejčastěji bývá pryskyřice s celou řadou přísad pro zlepšení vlastností daného lepidla. Jednotlivé složky se dají rozdělit do těchto skupin:

a) Filmotvorná složka – ta je nejčastěji tvořena přírodní nebo syntetickou pryskyřicí, která je rozpuštěna nebo u disperzních lepidel dispergována do koloidního stavu.

b) Tvrdidla – jsou to látky, které urychlují vytvrzování lepicí směsi. Pro příslušné lepidlo je výrobcem určeno konkrétní tvrdidlo. Tvrdidla se nejčastěji přidávají v poměru 1 – 4 % k příslušné směsi, a to těsně před použitím lepidla.

c) Retardéry – tyto látky se používají pro zabránění předčasnému vytvrzování před dosažením potřebného lisovacího tlaku.

d) Nadstavovadla – tyto přídavné látky se vyznačují tím, že mají částečný lepicí účinek, prodlužují však dobu vytvrzování. Patří sem např. technická mouka, přírodní pryskyřice, apod.

e) Plniva – hlavním úkolem těchto přísad je zabraňování prosakování lepidel do povrchových vrstev převážně při dýhování. Na rozdíl od nadstavovadel tyto látky nemají částečný lepící účinek. Nejčastěji se používá dřevní moučka, bakelitová moučka, kaolin, plavená křída aj. 

f) Zpěňovadla – tyto látky mají za úkol zvětšení objemu lepicí směsi, a to našleháním lepidla s přídavkem zpěňovadla. Lepicí směs může nadbýt až trojnásobně. Tímto dosáhneme tenčí lepené spáry, snížíme prosakování lepidla, ale i jeho spotřebu.

g) Zušlechťující přísady – mají za úkol zlepšovat některé vlastnosti lepidel, především odolnost proti vodě a mikroorganismům.

Organická lepidla rostlinného původu
1) Škroby – vyrábějí se z brambor, pšenice, rýže, kukuřice. Nejčastěji se přidávají jako přísady do lepidel syntetických nebo se používají v papírenském průmyslu a při výrobě čalounění. 

2) Rostlinné bílkoviny – získávají se nejčastěji z hrachu, sóji, slunečnice nebo vlčího bobu. V dřevařském průmyslu se používají na lepení méně kvalitních překližek, převážně obalových – jinak jako přísady do syntetických lepidel.

3) Pektiny - získáváme ze slupek jablek nebo citrusů a ze šťávy některých afrických stromů. Pro svou rosolovací schopnost je využíváme převážně v potravinářství pro zahušťování marmelád.

4) Klovatina - je to guma získávaná z nektarových výměšků rostlin, která vytéká z poškozených částí stromů společně s pryskyřicí. Nejznámější klovatinou je arabská guma, získaná nařezáním stromů.

5) Algináty – získáváme z mořských řas a používáme je jako pektiny pro výrobu želatiny.

6) Pryskyřice – nejčastěji se používají pro výrobu nátěrových hmot, ale šelaková pryskyřice získaná z červce lakového se také používá k získání lepidla pro lepení porcelánu, skla a kovu.

7) Přírodní kaučuk - získáváme obdobným způsobem jako klovatinu, kdy se opět nařeže kůra stromu, ale v tomto případě kaučukovník, který má pod kůrou latexové buňky s kaučukem, který po naříznutí vytéká. Používá se při lepení pryžových materiálů, ale i kombinovaných savých i nesavých materiálů.

8) Deriváty celulózy – získávají se z celulózy, používají se převážně v čalounické a kožedělné výrobě a také v papírenském průmyslu nebo k lepení tapet.
Organická lepidla živočišného původu původu
1) Glutinový (kostní) klíh - získáváme z jatečních kostí zbavených tuků pomocí benzínu. Kosti se vloží do horké vody, kde se postupně oddělí kolagen a extrakcí se přeměňuje na glutin, ze kterého se následně vyrobí klíh. Ten se vyrábí lisováním do podoby tabulek, šupinek, kuliček nebo drcený. Podle této formy se poté nechává nabobtnat před samotným vařením ve vodě. Tabulka např. 24 hodin, drcený cca 30 min. 
Postup přípravy klihu pro lepení: Nejprve necháme pevnou formu klihu nabobtnat ve studené vodě, dokud se nezabarví do jednotného odstínu. Poté se vaří ve dvojité nádobě na teplotu 50-55 °C. Při překročení této teploty klíh ztrácí lepivost. Nanášíme v teplém stavu, ochlazováním vytvrzuje. 
Používá se převážně na konstrukční lepení, lepení spárovek, hudebních nástrojů, tužek, zápalek, brusných papírů a je vhodný v kombinaci s hlinkou a plavenou křídou na výrobu tmelu. Jeho výhodou je opětovné rozehřátí teplou vodou. Kostní klíh se dá také koupit ve formě tekutého klihu, který za pomocí různých přídavků kyseliny, soli a organických sloučenin udržují klíh v tekutém stavu.

2) Kaseinový klíh - připravuje se z mléčné bílkoviny, která se nazývá kasein. Ta obsahuje až 80 % mléka a získává se z něj vysrážením kyselinami. Vyrábí se ve formě prášku – firmus, nebo jako tekuté lepidlo, popřípadě modifikované lepidlo (přidáním nejčastěji syntetických složek jako močovina, formaldehyd nebo latex). Samotný kasein je ve vodě nerozpustný, a proto se k němu přidává hašené vápno, soda, nebo vodní sklo. Jako rozpouštědlo se používají alkálie. Připravuje se sypáním prášku do vlažné vody za stálého míchání v poměru 1 : 2 – 4. Po 30 min. je směs připravena k použití. Spoje jsou pružné, pevné, vodovzdorné.  Používá se na lepení nosníků, oken a dveří. Vyrábí se ve třech provedeních, která se liší podle přídavných složek (petrolej, soda, síran měďnatý a podle obsahu vápna). Lze je kombinovat se syntetickými lepidly, a to v poměru 1 : 2 – 3.

3) Albuminový klíh - získává se z krve jatečních zvířat. Jeho příprava spočívá v rozpuštění krevního albuminu ve vodě. Výsledkem je červenohnědý prášek, který se smíchá s vápenným mlékem. Vyznačují se výrazným zápachem. Používaly se především pro tvarové lepení překližek. Jejich nevýhodou je malá odolnost vůči vodě, vlhkosti a mikroorganismům. V dnešní době téměř nepoužívaný, pouze jako přísada do kaseinových lepidel.

4) Kožní klíh – získáváme z vyčiněné, nebo nevyčiněné kůže. Postup výroby je následující: Jednotlivé zbytky a odřezky se máčí ve vápenném mléce, aby došlo k jejich nabobtnání. Poté se důkladně očistí od zbytků vápna pod tekoucí vodou a nechají uschnout. Tak se docílí toho, že se poslední zbytky žíravého vápna promění v uhličitan. Takto vyčištěné odřezky dáme do uzavřených nádob a vaříme. Doba vaření určuje výslednou jakost klihu. Čím déle se vaří, tím víc se také ztrácí lepivost následného klihu. Použití i postup přípravy jsou poté obdobné jako u kostního klihu. Dříve se také vyráběl rybí klíh, který se v dnešní době již nepoužívá. 

Anorganická – minerální lepidla
1) Vodní sklo – vyrábí se z roztoku používaného na výrobu skla. Vzniká smícháním oxidu křemičitého s kovovými oxidy za vysokých teplot až 1800 °C. Aby nám tento roztok ihned nevytvrdnul, přidáváme do něj sodu, která snižuje tavicí teplotu. Po této úpravě je roztok rozpustný ve vodě. Používá se jako přísada do syntetických lepidel, ale také se jím lepí sklo, keramika, nebo se přidává jako pojivo do tmelů.

2) Sádra - jde o rozemletý nerost sádrovec, který je upraven termickým rozkladem na polohydrát – neboli sádru. Při styku s vodou vytváří bílou kaši o různé hustotě. Patří mezi pojiva vzdušná – tvrdnoucí na vzduchu. Podle rychlosti tuhnutí sádru rozdělujeme na rychle, normálně a pomalu tvrdnoucí. Její použití má největší význam ve stavebnictví. Využíváme ji při menších opravách omítky v domácnosti. Vyrábí se z ní i sádrotřískové a sádrokartonové desky používané ve stavebnictví a užívá se i jako přísada do syntetických lepidel.

3) Cement - cement řadíme mezi pojiva, která mají schopnost vytvrdnout pod vodou bez vzdušného kyslíku. Skládají se ze směsí vápenatých křemičitanů a hlinitanů. Vyrábí se rozemletím a následným vypalováním. Opět se u lepidel používá jako přísada do syntetických lepidel. Využití cementu je předurčeno hlavně pro stavebnictví. Smícháním cementu, vody, písku - štěrku vzniká stavební směs pro zdění, omítání, betonování apod. 

Syntetická lepidla - termoplastická
1) Polyvinylacetátová lepidla PVAC – získávají se polymerací vinylacetátu, lepidla mají kapalnou formu. Patří mezi nejpoužívanější lepidla ve dřevozpracujícím průmyslu. Jejich barva je mléčně bílá a složení jednotlivých polyvinylacetátových lepidel je upraveno podle jednotlivých druhů lepení. Rozlišujeme především montážní lepidla, dýhovací lepidla, směsná a také laková lepidla. 

· Montážní lepidla – slouží k lepení konstrukčních spojů, lepení deskových materiálů a k lepení vrstveného dřeva. Doba zpracovatelnosti těchto lepidel je 5 – 30 min., doba úplného vytvrzení až 3 hodiny.

· Dýhovací lepidla – používají se pro dýhování, nanášejí se stěrkou nebo válečkem, a to jak ručně, tak i strojně. Doba zpracovatelnosti je také 5 – 30 min., doba lisování je závislá na použité teplotě. Čím vyšší teplota, tím nižší doba lisování. Při lepení za studena je vhodná vlhkost dřeva okolo 10 %.

· Směsná lepidla – jsou kombinací polyvinylacetátových lepidel, do kterých se přidává cca 10 % močovinoformaldehydových lepidel. Používají se na výrobu nábytkových dílců, které jsou vystaveny působení vlhkosti – např. koupelnový nábytek.

· Laková lepidla – tento typ lepidel je vhodný k montážnímu lepení, při kterém dochází k narušení vrstvy nitrolaku a tím dochází k trvalému spojení těchto dílců.

Rozdělení PVAC lepidel podle namáhání a použitelnosti vzhledem k vlhkosti:

· Skupina namáhání D1 – slouží pro vnitřní prostory, přičemž teplota jen příležitostně a krátkodobě vystoupí nad 50 °C a vlhkost dřeva je max. 15 %.

· Skupina namáhání D2 – slouží pro prostory s krátkodobým působením odtokové nebo kondenzační vody anebo vyšší vlhkosti vzduchu se vzrůstem vlhkosti dřeva max. 18 %.

· Skupina namáhání D3 – použití pro vnitřní prostory s častým krátkodobým působením odtokové nebo kondenzační vody anebo dlouhodobém působení vyšší vlhkosti vzduchu, vnější prostory chráněné před povětrnostními vlivy.

· Skupina namáhání D4 – vnější prostory s častým silným působením kondenzační a odtokové vody, vnější prostory vystavené povětrnostním vlivům, ale s přiměřenou ochranou povrchu.

PVAC všeobecně:

· Tato lepidla jsou levnější, neobsahují škodlivá hořlavá rozpouštědla, při nízké viskozitě mají vysoký obsah sušiny. Při jejich zahřátí na 60 – 90 °C se doba vytvrzování zkracuje na cca 2 – 3 min. Lepidla jsou nehořlavá, nezávadná, odolná vůči biologickým škůdcům, neotupují nástroje. Spoje jsou vysoce pevné i ve smyku. Tato lepidla lze zakoupit pod obchodními názvy:

· Ponal PVAC,
· Duvilax LS 50,
· Duvilax LSU – 60,
· Disperkol,
· Umacol P,
· Rakoll, Rakoll Duplit a Rakoll Expres,
· PVAC D 7500,
· PVAC tvrditelný – jedno nebo dvousložkový.
2) Tavná lepidla: Patří mezi tuhá lepidla. Jejich použití je založeno na úplně jiném způsobu lepení než u ostatních lepidel. U předešlých druhů pojiv se do směsi přidávala různá rozpouštědla a aditiva, směs se musela zahřívat na vysokou teplotu, nebo se musela spojit s určitým materiálem, aby proběhla chemická reakce. Tavná lepidla jsou termoplasty jednoduchých chemických sloučenin vyráběné na bázi kaučuku, polyethylenvinylacetátu a jiných termoplastů. Vyskytují se také, na rozdíl od předešlých, v pevné formě. Pro běžné použití se s nimi setkáváme ve formě válcových tyčinek nebo granulí, drolků apod.  Lepidlo se taví při teplotě kolem 120 – 200 °C. Má velmi dobrou adhezi. Vytvrzuje po velmi krátké době opětovným vychladnutím taveniny. Používají se na průběžné olepování bočních ploch a také na konstrukční lepení u folding systému. 
Výhody tavných lepidel jsou:

· nejsou tekutá, proto jsou stabilnější při skladování,
· neobsahují rozpouštědla ani vodu – nezvlhčují dřevo,
· vytvrzují ochlazením taveniny během několika sekund,
· ihned získají manipulační pevnost pro další opracování a nemusí se klimatizovat,
· umožňují mechanizaci nanášení,
· nejsou zdravotně závadná, nezapáchají.
Nevýhody:

· nízká odolnost proti vodě,
· nízká odolnost proti vyšším teplotám.
3) Kaučuková lepidla – polychloroprenová se označují také jako kontaktní lepidla, neoprenová lepidla nebo jako polychlorbutadienová lepidla; dodávají se pouze v kapalné formě. PCP-lepidla se zpracovávají kontaktním způsobem. Při něm se lepidlo nanáší na obě plochy slepovaných předmětů. Smějí se spojit teprve tehdy, až se po určité otevřené čekací době z lepidla odpaří těkavá organická rozpouštědla. Silně savé dřeviny a desky vyžadují někdy 2 nátěry lepidlem. K ředění lepidel jsou vhodná pouze speciální ředidla. Jsou hořlavá, jejich páry jsou zdraví škodlivé. K nanášení se používají podle viskozity štětce, špachtle, stříkací pistole a nanášecí válečky. Nanesené lepidlo musí být před spojením obou dílů suché na omak. Při dotyku nesmí zůstat na prstě. Správné slepení vyžaduje krátký vysoký lisovací tlak o velikosti 0,5 N/mm2 až 1,5 N/mm2. Pak je možné díly hned po slepení dále zpracovávat. Tlak se často provádí ručním přítlakem, dřevěným špalíkem apod. Kontaktní lepidla se používají s tvrdidlem nebo bez tvrdidla. Přidáním tvrdidla se z termoplastického lepidla stává částečným sesítěním elastické lepidlo. Tímto způsobem se zvyšuje tepelná stabilita z asi 60 °C na asi 120 °C a rovněž odolnost vůči působení vody. S PCP-lepidly lze lepit hrany, zaoblení a dýhovat menší plochy i lepit na dřevo a dřevěné díly kovové fólie, plasty, pryž a kůži.

4)  Polyakrylátová lepidla – tato lepidla jsou podobná polyvinylacetátovým lepidlům. Přednostně se používají jako materiál pro nalepování fólií – krycích materiálů na nosný materiál. Ten by měl být hladký a upravený pro nalepování fólií. Tato lepidla se nanášejí běžnými prostředky, jako je váleček nebo stěrka. U průmyslového nanášení se také používají klasické nanášecí techniky. Doba lisování je závislá na lisovací teplotě, při lisování za studena cca 30 min, za tepla při max. teplotě 40 °C se doba zkracuje na cca 2 min. V průmyslové výrobě se pro navalování fólií používají takzvané kašírovací lisy. 
Syntetická lepidla – reaktoplastická - polyadiční
1) Polyuretanová lepidla – mohou být jedno nebo dvousložková.

Jednosložková lepidla obsahují zdraví škodlivá, nehořlavá rozpouštědla. Tato lepidla rychle schnou. Proto se hodí pro nalepení fólií z PVC a v automaticky pracujících zařízeních na olepování profilů. Spoj je odolný vůči vlhkosti a do 70 °C i vůči teplu. Pro zvýšení odolnosti vůči teplu na asi 100 °C a pro zlepšení adhezních vlastností je možno k lepidlu přidat tvrdidla.

Dvousložková lepidla neobsahují rozpouštědla. Po smísení obou složek v odpovídajícím poměru může činit doba zpracovatelnosti několik minut, ale také až 8 hodin. Pro nalepení plastových fólií na nosné desky postačuje nanesení lepidla ozubenou špachtlí nebo jednostrannou nanášečkou. Tato lepidla mají výbornou pevnost, pružnost a vysokou odolnost proti dynamickému namáhání, vlhkosti a povětrnostním vlivům. Používají se pro lepení lyží a dalších sportovních potřeb. Dobře lepí i kombinace materiálů, jako je dřevo, plast, pryž, kov apod. 

2) Polyesterová lepidla – základní složku těchto lepidel tvoří polyesterová pryskyřice pro vytvrzování buďto za studena, nebo za horka. Polyesterové pryskyřice jsou především využívány pro výrobu nátěrových hmot. Jako lepicí směs se využívá v omezené míře. Jsou vhodná pro lepení skla, keramiky nebo skelného laminátu. Jejich příprava je ale složitější, proto volíme častěji lepidla s jednodušší přípravou.

3)  Epoxidová lepidla jsou světle žlutá až tmavohnědá za studena a za tepla tuhnoucí dvousložková lepidla. Dodávají se v kapalné formě nebo jako prášek. Jejich vytvrzování probíhá chemickou reakcí mezi oběma složkami, tj. epoxidovou pryskyřicí a tvrdidlem, při pokojové teplotě do 24 hodin, při teplotách mezi 120 °C a 200 °C za 1 – 4 hodiny. Lisovací tlak není potřebný. EP-lepidla přilnou velmi dobře na téměř všechny nemastné podklady. Tato lepidla se používají vzhledem k jejich relativně vysoké ceně jen pro speciální lepení, např. pro lepení dřeva s kovem, sklem, keramikou a plasty. Lepidla jsou vysoce houževnatá, s výbornou adhezí a kohezí. Nevyžadují velký tlak, stačí i 0,02 MPa. Jejich dobré vlastnosti však závisí na správném dávkování tvrdidla. Při zvýšené dávce je spoj daleko křehčí. Spára vyplněná lepidlem má velkou pevnost a elasticitu. Při zpracovávání je třeba dodržovat bezpečnostní opatření na ochranu zdraví.
Syntetická lepidla – reaktoplastická - polykondenzační
1) Močovinoformaldehydová lepidla - močovinoformaldehydová pryskyřičná lepidla se prodávají ve formě prášku, lepidlových filmů a nejčastěji jako kapaliny. Rozlišujeme je na za studena a za tepla tuhnoucí močovinoformaldehydová pryskyřičná lepidla a na montážní a dýhovací lepidla. Prášek se musí rozpouštět v čisté vodě, pak je třeba čas zrání do nanesení lepidla až 60 minut. Lepidlo nesmí přijít do styku s kovy, jinak by při lepení vznikly skvrny. Doba zpracovatelnosti závisí na tvrdidlech. 

Abychom snížili nasákavost močovinoformaldehydových lepidel k izotropním materiálům, přidáváme do nich různá plniva. Jsou to hlavně mouky a bramborový škrob. Zpracování závisí na poměru formaldehydu a močoviny. Podle poměru se rozděluje na vytvrzování při běžné teplotě a vytvrzování za tepla. Jako tvrdidlo se používá chlorid amonný, a to v poměru 1 : 10. Používá se pro dýhování a výrobu konstrukčních desek, jejich výhodou je bílá barva, cena a ředění vodou. Nevýhodou je, že jsou velmi tvrdá, křehká a máčením povolují. Prodávají se pod obchodními názvy:

· Umacol , Ducol, Diacol;
· Umacol C, C5, CMR, CM;
· Ducol M, MD, MU;
· Diacol M, DM, S.
Vyrábějí se také v práškové formě, a to jako Umacol C 100, anebo v modifikované formě jako Umacol ME. Tento je tvořen směsí močovinoformaldehydového a melaminoformaldehydového lepidla.

2)  Fenolformaldehydová lepidla - existují v kapalné formě jako za studena tuhnoucí montážní lepidla a za tepla tuhnoucí dýhovací lepidla a jako za tepla tuhnoucí suché lepidlové filmy (lepicí fólie). Lepidla pak tuhnou jen za působení tepla. Skládají se zpravidla ze suchých papírových pásů, které jsou napuštěné částečně zaschlými fenolovými pryskyřicemi, ke kterým je přidáno tvrdidlo. K vytvrzení tak dochází až při vyšších teplotách. Běžně užívaná tekutá formaldehydová lepidla se užívají za tepla nebo za studena, vždy s přídavkem tvrdidla. Tato lepidla používáme převážně při výrobě aglomerovaných materiálů ze dřeva. Využívají se též k výrobě brusných kotoučů nebo plstěných materiálů. K sehnání jsou fenolová lepidla ve formě vodných i alkoholických roztoků nebo jako lepicí fólie. V této formě mají velké výhody. Jsou déle skladovatelná a neproniknou skrze lepený materiál, převážně u dýh. Spoje lepené fenolovými pryskyřičnými lepidly jsou odolné vůči vodě i vyšším teplotám, tropickým podmínkám a povětrnostním vlivům, spoje jsou tmavě hnědé a poměrně elastické. Fenolová pryskyřičná lepidla se používají tam, kde je odolnost ostatních lepidel vůči vodě malá, např. u oken, lodních staveb a při stavbě člunů. Výhodou fenolových pryskyřičných lepidel je, že jsou vhodná i pro dřevo s vyšší vlhkostí do cca 25 %. Doba vytvrzení PF lepidel za tepla činí až 15 minut, doba zpracovatelnosti až 3 hodiny, nanášené množství zpravidla mezi 120 g/m2 a 160 g/m2, otevřená doba až 15 minut. Prodávají se pod obchodními názvy:

· Umacol B,
· Umaform XF 60 a FF 50,
· PF resol Umaform B 115,
· Umaform B116 a Fenekol.
3) Melaminoformaldehydová lepidla - se prodávají většinou ve formě prášku jako za studena tuhnoucí montážní lepidla a za tepla tuhnoucí dýhovací lepidla. Lepidlovou směs, popř. nanesené lepidlo lze zpracovat po nanesení bez dodržení doby zrání. Doba zpracovatelnosti směsi činí asi 24 hodin, otevřená doba až 10 minut, lisovací tlak až 0,3 N/mm~ u montážních lepidel a 0,2 N/mm2 až 0,8 N/mm2 u dýhovacích lepidel. Vytvrzení trvá při teplotách tuhnutí 140 °C jen několik sekund, při 20 °C asi jednu hodinu. Spoje lepené melaminovými pryskyřičnými lepidly jsou odolné vůči působení studené a horké vody, ale jen omezeně odolné vůči povětrnostním podmínkám. Spoje jsou čiré jako sklo, tvrdé a křehké. Zpracování melaminových lepidel probíhá při teplotách 120  – 150 °C. Podobně jako u předešlých druhů lepidel můžeme i melaminformaldehydová lepidla upravovat pomocí tvrdidel, plniv, nebo dokonce smícháním s disperzním lepidlem (snižuje tvrdost filmu). Jejich použití je díky vytvrzovací teplotě lepidla určeno jen na výrobu některých druhů DTD a překližek. Používají se i k výrobě fólií a laminátů jako krycích materiálů na nosný aglomerovaný materiál. Ty se vyrábějí impregnací sulfidových papírů. Kvůli vysoké ceně je používáme omezeně, většinou na speciální účely. 

4) Fenolresorconoformaldehydová lepidla – patří k nejlepším voděodolným lepidlům. Vytvrzují přidáním formaldehydu při běžné teplotě. Spoje odolávají horké i studené vodě, povětrnostním vlivům, kyselinám, zásadám a jsou vysoce pevné. Lepidlo vytvrzuje v neutrálním prostředí, takže nepůsobí agresivně na dřevo, ani na kování. Používá se na lepení lamelových nosníků, střešních vazníků, při výrobě velkých hal, mostních konstrukcí, apod. Spoje jsou vysoce pevné a trvanlivé.

Lepicí fólie
 Tvoří samostatnou skupinu syntetických lepidel k lepení dřeva. Je to papír impregnovaný lepidlem a proti kapalným lepidlům má řadu výhod:

· rovnoměrný nános,
· neprosakuje dýhou, nezvlhčuje spoj,
· jednoduchá příprava souborů,
· delší skladovatelnost a životnost.
Vyrábějí se na horizontálních impregnačních strojích. Papír prochází pryskyřicí, po namočení přebytek válce vytlačí, následuje sušení – 120 °C, přičemž se odpaří rozpouštědlo. Potom se papír navíjí do role nebo se stříhá na formáty. Proti vlhku se chrání obalem. Lepicí fólie se dají rozdělit do těchto skupin:

1) PF fólie – sulfátové papíry impregnované fenolovou pryskyřicí. Zpracovává se při teplotě 135 – 160 °C, tlakem dle druhu materiálu. Používá se na výrobu leteckých překližek, lodních překližek a vrstveného dřeva.

2) UF fólie – papír + močovinoformaldehydová pryskyřice s tvrdidlem málo účinným při běžné teplotě. Zpracovává se při teplotě 90 – 100 °C. Vlastnosti podobné jako PF fólie, používají se při dýhování nebo u tvarových překližek.

3) MF fólie - papír + melaminoformaldehydová pryskyřice. Velmi dobré vlastnosti, vysoká cena a používá se k lepení krycích materiálů pro konstrukční desky.

Zkoušení a skladování lepidel
Zkoušení lepidel - výrobci lepidel i odběratel jsou povinni zkoušet předepsané ukazatele jakosti. U lepidel se hodnotí vzhled, obsah účinné látky, volných složek a vytvrzovací charakteristika. Každý výrobce zaručuje předepsané vlastnosti svých výrobků. Při zkoušení lepidel se posuzuje:

· vzhled a barva lepidla,
· obsah sušiny v lepidle v procentech, 

· viskozita,
· konzistence,
· kyselost,
· doba gelování – doba reaktivity lepidla s tvrdidlem,
· obsah volného formaldehydu,
· hustota lepicí směsi.
Zkoušení lepeného spoje – lepený spoj se zkouší pomocí dvou základních metod:

1) Destruktivní metody – zkoušený vzorek nebo těleso je poškozeno, či zničeno. Patří sem zkoušky:

· pevnost lepeného spoje v tahu, tlaku a ve smyku – zkoušky se provádí na daných vzorcích dle ČSN podle přesné metodiky. U některých zkoušek se používají trhací stroje.

2) Nedestruktivní metody – výrobky, spoje nejsou poškozovány, nelze měřit pevnost spoje, lze jimi zjistit skryté vady, jako jsou neslepená místa bez lepidla, apod. Pro zjišťování se používají akustické a ultrazvukové metody.

Skladování lepidel – má značný vliv na kvalitu. Nesprávné uložení může mít na lepidla negativní vliv, ty poté mohou být poškozena nebo znehodnocena. Na lepicí směs nepříznivě působí:

· nesprávná teplota prostředí,
· nesprávná vlhkost,
· povětrnostní vlivy,
· mikroorganismy a jiní škůdci,
· světlo, proudění vzduchu, nežádoucí výpary z jiných materiálů a podobně.
Lepidlo se skladuje v původních obalech při cca 20 °C a RVV 55%. Dbáme o těsnost uzávěrů, aby nedocházelo k odpařování lepidla, které by měnilo viskozitu a způsobovalo by zdravotní závadnost ovzduší ve skladu. Některá lepidla vyžadují pro zachování svých vlastností specifické podmínky:

· PF lepidla nižší teplotu,
· lepidla s hořlavými složkami nesmí být uloženy u topných těles.
Lepidla ve skladu je nutné přehledně ukládat pro následnou evidenci druhu a množství, tím zabráníme překročení životnosti a skladovatelnosti.

Bezpečnost práce a ochrana zdraví při používání lepidel
Při zpracování a výrobě lepidel může snadno dojít k požáru nebo výbuchu. Většina používaných druhů lepidel se rozpouští v organických rozpouštědlech, která jsou vysoce hořlavá. Uvolňováním těchto látek může dojít v nevětraných prostorách k poleptání sliznice, nebo dokonce k požáru, či výbuchu. Je proto zapotřebí zajistit dokonalé odvětrávání, aby nedošlo k žádné z uvedených nehod. Některé druhy lepidel získáváme ve formě prášku, proto bývá častým problémem vzniklý prach, u kterého roste pravděpodobnost výbuchu nebo podráždění pokožky. Tomu lze předcházet též kvalitním odvětráním. Na pracovištích s těmito látkami je přísný zákaz kouření a manipulace s otevřeným ohněm. Při styku s těmito škodlivými látkami je zakázáno pít a jíst. Pracovníci manipulující s hořlavými látkami a jinými škodlivinami musí používat ochranné pomůcky, jako jsou rukavice, brýle, zástěry, respirátory, ochranné oděvy a obuv. Každé pracoviště musí mít vypracovaný protipožární plán, dále bezpečnostní předpisy stanovené podle zákoníku práce. Není třeba dodávat, že uvedené předpisy je důležité správně dodržovat, to znamená být s nimi řádně seznámeni. Často se kontrolují znalosti pravidel.
První pomoc: 
První pomoc při nadýchání škodlivinami: je nutno dotyčného dopravit na čerstvý vzduch, popřípadě mu poskytnout umělé dýchání. Zasažené oči je nutné důkladně vypláchnout velkým množstvím čisté vody. Pro jistotu by se měl postižený dopravit k lékaři. Při styku lepidla s kůží musíme zasaženou pokožku důkladně opláchnout proudem čisté vody. Lepšího efektu dosáhneme při použití mýdla s teplou vodou. Při požití je potřeba vypláchnout ústa vodou, vypít alespoň 2 až 3 sklenice čisté vody a pokud možno vyvolat zvracení. 
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