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SAZETAK -« Lijeplienjem drva karbamid-formaldehidnim liepilom dobivaju se proizvodi
visoke kvalitete ako su zadovoljeni najvazniji parametri i uvjeti proizvodnje. Postoji, naime,
mnostvo Cinitelja koji utjecu na adheziju, a time i na kvalitetu gotovog proizvoda. U Clanku se
analiziraju osnovni tehnoloski uvjeti i navode preporuke za pravilnu primjenu ljepila. Te
preporuke, nastale na teamelji visegodisnjega prakticnog iskustva autora na podrucju lije-
plienja drva, treba shvatiti kao prilog opéem unapredenju primjene KF-ljepila u povrsinskom

lijepljenju u proizvodnji namjestaja i uslojenih plocastih materijala.

ZUSAMMENFASSUNG < Die Holzverleimung mit Harnstoff-Formldehyd-Leimen ergibt
Produkte hoher Qualitit, wenn die dafur wichtigen Parametern und Bedingungen eingehalten
werden. Néithmlich eine Reihe von Faktoren beeinfluBen die Adhéision und somit die Ad hasion
und somit die Qualitit des Fertigsproduktes. In dem Artikel wurden daher die Empfehlungen
fiir die richtige Anwendung gegeben. Diese Empfehlungen, die aufgrund jahrelangen praktis-
chen Erfahrungen der Autoren im Bereich der Holzverleimung entstanden worden sind, sollte
manals Beilage zur Verbeseerung der Anwendung von UF- Leimen bei der Flachenverleimung

in der Mdbel-und Schichtholzplattenproduktion annehmen.
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1. UVOD
1. Einleitung

Karbamid-formaldehidna (KF) ljepila

u tekuéem i praskastom obliku upotre-
bljavaju se u velikim koli¢inama u proizvod-
nji furnirskih, stolarskih i drugih plocastih
materijala od masivnog drva, te za funiranje
i kaSiranje. Bez njih je suvremena proizvod-
nja ploca i namjestaja prakti¢no nezamisliva.
Proizvode se reakcijom karbamida i
formaldehida u vodenoj otopini i uz briZljivo
kontrolirane uvjete. Pritom se reakcija vodi
samo toliko daleko da nastali produkti jo§
budu topljivi u vodi odnosno da dijelom
budu dispergirani u toj otopini. Takvim
stupnjem prerade dobiva se trgovacki
uobi¢ajeno karbamid-formaldehidno ljepilo
u tekuéem stanju. S obzirom nato se takemi-
jska reakcija i pri sobnoj temperaturi dalje
polako nastavlja, tekucaljepila, ovisno o tipu
1 sastavu, imaju ograni¢eno vrijeme upotrebe
(1 do 3 mjeseca). Dodatkom otvrdnjivaca i
djelovanjem topline kemijska se reakcija
ubrzano nastavlja, ljepilo otvrdnjavai stvara
trodimenzionalnu prostorno umreZenu struk-

turu. Proces otvrdnjavanja je ireverzibilan.
Na danaSnjem stupnju razvoja tih
ljepila i otvrdnjivaca, koji uz ostalo moraju
zadovoljiti visoke standarde kvalitete u te-
hni¢kome i ekoloSkom smislu (E1) odredeni
je sustav lijepljenja moguée prilagoditi spe-
cifiénim uvjetima u konkretnom pogonu.

Ljepila u praskastom obliku proizvode

se od tekudéih ljepila suSenjem, rasprskava-
njemu struji toplogzraka. Uklanjanjem vode
reakcijapolikondenzacije te€e mnogo sporije
nego u tekuc¢im ljepilima pa se time i rok
upotrebe znatno produzava. Ta se ljepila za
primjenu  moraju dodatkom odredene

koli¢ine vode opet dovesti u tekuce stanje.
Neusporedivo najveci udio u skupini
“ljepila u praskastom obliku koja se rabe u
proizvodnji namjeStaja Cine tzv. konfek-
cionirana ljepila. Ona sadrZe sve potrebne
komponente za pripremu odgovarajuée
smjese, osim vode. Dodatkom odredene
koli¢ine vode i homogeniziranjem smjese ta
ljepila postoju spremna za upotrebu.
Naknadno dodavanje punila ili otvrdnjivaca
nije potrebno.

2. PRIMJENA
2. Anwendung

Za pravilnu primjenu ljepila moraju
biti zadovoljeni odredeni kriteriji. Vecina tih
uvjeta dobro je poznatai u praksi uvelike us-
vojena. Ako se, medutim, ne slijede pre-
poruke proizvodaca ljepila, moguca su
neugodna iznenadenja u primjeni. Sa Zeljom

da takva iznenadenja budu §to manja, u nas-
tavkutekstadonosimo preporuke za pravilnu
primjenu ljepila, te analiziramo uzroke
greSaka lijepljenja i moguénosti njihova uk-
lanjanja.

2.1. Priprema smjese ljepila i vrijeme
upotrebe

2. 1. Flottenvorbereitung und ihre Ge-
brauchszeit)

Smjesa ljepila spremna za upotrebu
sastoji se od sljede¢ih komponenata: ljepila
u tekuéem stanju ili u prahu, prethodno oto-
pljenog u vodi, punila, vode za razrjedenje
prema potrebi i otvrdnjivaca (Harter). Ako je
potrebno, ljepilu se moZe dodatii sredstvo za
umreZavanje i boja. Taj redoslijed dodavanja
pojedinih komponenata po pravilu treba
postovati.

Tip ljepila i otvrdnjivaca, te sastav
smjese ovise o namjeni, Zeljenoj kvaliteti li-
jepljenja, uvjetima prerade (vrsti prese, tem-
peraturi preSanja, potrebnome vremenu
upotrebe ljepila) i Zeljenom vremenu
presanja.

Pod pojmom punila u osnovi treba
razlikovati dvije wvrste, i to punila s
djelomi¢nom vlastitom sposobnoséu lije-
pljenja (tzv. aktivna punila) i punila bez te
sposobnosti. Aktivna punila (Streckmittel)
fino su mljeveni sastojci biljnog podrijetla
(najc¢eSce brasna Zitarica) skloni bubrenju i li-
jepljivosti. Punila bez vlastite sposobnosti li-
jepljenjafino sumljeveni praskasti materijali
anorganskoga ili organskog podrijetla, koji
su prakti¢no neskloni bubrenju. Za potrebe
ove analize zadrZat ¢emo se samo na
prvospomenutoj vrsti.

Zadace aktivnih punila (brasna)jesu:

- da lijepljeni spoj u€ini meksim i podatnijim
za obradu (poveca elesti¢nost sljubnice)

- da omogudi odabir odredene viskoznosti
smjese

- da sprijeci probijanje ljepila kroz furnir

- daomogudi produZenje otvorenog vremena
vezanjem vode na sebe

- da se smanje troSkovi ljepila.

Voda za razrijedenje sluzi za odabir
viskoznosti smjese ljepila prilagodenog rad-
nim uvjetima. Viskoznost smjese krece sc u
granicama od 4000 do 8000 mPa.s za strojni
odnosno 8000 do 20 000 mpa.s za rucni
nanos ljepila (valjkom, lopaticom).

Jednostavna kontrola viskoznosti
mozZe se provesti promatranjem traga ljepila
na povrasSini koji ostavlja mlaz ljepila
spustajudi se s drvenog Stapa prethodno uron-
jenoga u smjesu ljepila. Pri odgovarajuéoj
viskoznosti smjesa se odvaja od Stapa u
obliku neprekinutoga homogenog mlaza,
kojiudodirus povrsinomsm jeseljepila upo-
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sudi ostavlja vidljiv trag koji ostaje oko tri
sekunde. Nasuprot tome, trenutno "po-
tonuce" mlaza u smjesu u posudi (sli¢no kao
pri izlijevanju vode) znak je previSe rijetke
(niskoviskozne) smjese ljepila, koja zbog
brze ponetracije 1jepila u drvo moZe izazvati
mnoge greSke (proboj ljepila, nedovoljna
¢vrstoca spoja). To se moZe osobito ocitovati
pri lijepljenju drva na popre¢nom presjeku, i
to zbog velike brzine prodora ljepila u drvo.
Kompenzacija je moguca pripremom visk-
oznije smjese ljepila.

U praskastih ljepila dodatkom vode ti-
jekom pripreme smjese, reakcija polikonden-
zacije ljepila se ubrzava, a njezina je brzina
ovisna o temperaturi. Tijekom reakcije
poveéava se viskoznost smjese ljepila, pri
¢emu ona ostaje upotrebljiva samo odredeno
vrijeme (Standzeit)™.

S poveéanjem temperature za 10 °C
ubrzava se vrijeme vezanja smjese za 2 - 7
puta. Ako vrijeme pripremljene smjese
prode, (pa se smjesa ne moZe viSe nanositi)
dodatkom vode ona se ne moZe ponovno
uciniti upotrebljivom, jer je rije¢ o ire-
verzibilnom kemijskom procesu.

Postupci predostroznosti u slucaju
prekratkog vremena upotrebe jesu:

- priprema odgovaraju¢e manje koliCine
ljepila

- promjena vrste otvrdnjivaca (za praskasta
ljepila)

- dodavanje tvari koja ima svojstvo pufera,
npr. 0,5 do 1% tehnickog amonijaka (25%-
tni) u ukupnoj smjesi ljepila.

Za posljednje dvije moguénosti mora
se uzeti u obzir eventualno produZenje vre-
mena presanja.

Nadalje, treba takodjer uzeti u obzir da
je pri strojnom nanosu ljepila zbog
djelomi¢nog isparavanja vode vrijeme
upotrebe smjese kraé¢e nego u mijeSalici.

Pri lijepljenju na relativno visokoj ok-
olnoj temperaturi mora se racunati s kracim
vremenom upotrebe ljepila 1 kraéim
otvorenim vremenom ljepila.

Kao mjere predostroZnosti mogu se
navesti hladenje smjese ljepila i valjaka za
nanos, te ve¢ spomenuta priprema manjih
zaliha i dodatak pufera.

2.2. Nanos ljepila i dopusteno otvoreno
vrijeme
2. 2.Leimauftrag und die gestattet Wartezeit
Nanos ljepila u nagelu ne bi trebao biti
vedi nego Sto je za pravilno povrsinsko lije-
pljenje potrebno. Predebeo nanos smjese ne
pridonosi vecoj ¢vrstodi lijepljenja, StoviSe,
zbog prevelika koli¢ina vode unesene s ljepi-
lom moZe izazvati mnoStvo negativnih
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posljedica, npr. opasnost od probijanjaljepila
ili od pojave mjehura.

Orijentacijske  vrijednosti
ljepila pri strojnom ljepljenju jesu: ,
- pri funiranju iverica ... 80 - 120 g/m~
- priof'urniranju stolarskih ploca ... 120 - 150
g/m”

- pri ka§irar%ju iverica ukrasnim folijjama ...
40 - 80 g/m

-u proizvodnli plo¢a od masivnog drva ...
150 - 250 g/m~

-u proizqvodn ji Sperplocai otpresaka ... 150 -
200g/m™

-u proizvodnj)i viSeslojnih parketnih ploca ...
140 -220 g/m~ ,
- u proizvodnji vratnih krila ... 80 - 140 g/m~.

Koli¢ina ljepila nanesena ruénir?n
valjkom (nanos uglavnom veéi od 250 g/m~)
mora se, ovisno o vrsti primjene prema
potrebi smanjiti nazubljenom plasticnom
lopaticom. Pri strojnom nanoSenju koli¢ina
se moZe regulirati odgovaraju¢im odabirom
dozirnih valjakai valjaka za nanos ljepila.

Prije polaganja furnira na ivericu s
nanesenim slojem ljepila, odnosno prije spa-
janja povrSina dvaju materijala, obvezno je
potrebno osigurati odredeno, otvoreno vri-
jeme, kako bi se omoguéilo da jedan dio vode
iz nanesene smjese ljepila ispari. To je
otvoreno vrijeme utoliko vaznije ukoliko je
vedi tlak preSanja pod kojim ée ljepljenje biti
provedeno. DopuSteno otvoreno vrijeme
krace je pri lijepljenju na hladno nego pri li-
jepljenju na toplo ili na vruce. Pritom je
odlucujuéi kriterij dobro kvaSenje suprotne
strane, na koju nije naneseno ljepilo. Za tu
namjenu ljepilo mora biti jos tekuée. Eventu-
alna pojava koZice na povrsini ljepila znak je
da je otvoreno vrijeme isteko . Tu pojavu
treba preduhitriti, osobito pri lijepljenju na
hladno.

Za ljepila s malim udjelom punila
prekoraenje otvorenog vremena manje je
kritiéno nego za smjese s velikim udjelom
punila. DopuSteno otvoreno vrijeme moZe
se opcenito kretati u granicama od 20 do 30
minuta (pickefekt), a moZe se i1 znatnije
smanjiti, Sto je posljedica pretjerano suhog
furnira, visoke temperature okoline i niske
relativne vlage zraka.

Pod "zatvorenim vremenom"
oznacCava se vrijeme od trenutka spajanja
dvaju materijala (npr. polaganja furnira na
ivericu) do postizanja punog tlaka u presi.
Ono mora biti §to je moguce krace, kako bi
se svela na minimum opasnost od pojave
pukotina u furniru, kao posljedica njegova
bubrenja u smjeru okomitome na vlakanca
nakon preuzimanja dijela vode iz nanesene
smjese ljepila.

nanosa
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2.8. Vrijeme i temperatura presanja
2. 3. PreBtemperatur und die Pre3zeit

Temperatura preSanja ovisi o vrsti
ljepila i materijalu kojeg Zelimo lijepiti, te o
konkretnim uvjetima u pogonu. U skladu s
temperaturom preSanja odabire se i ljepilo te
odreduje sastav smjese i potrebno vrijeme
preSanja.

Vrijeme preSanja sastoji se zapravo,
od osnovnog vremena presanja te vremena
potrebnoga za progrijavanje sloja drva od
vru¢ih preSa do najudaljenije sljubnice.
Posljednje ovisi o vrsti drva i njegovoj
volumnoj masi, vlazi drva, te o temperaturi
presanja. U podruéju do 80 °C kao priblizna
vrijednost moZe se uzeti veli¢ina od 1,5
min/mm debljine drvaili furnira, aiznad toga
vrijednost od 1 min/mm. Progrijavanje se
moZe produZiti ako se rabe hladni limovi ili
druge podloge, pri ¢emu potrebno vrijeme
preSanja ovisi o vrsti materijala za podlogu i
njezinoj debljini.

PoZeljno je da ljepila tijekom prerade
imaju temperaturu od 18 do 20 °C. Ako je
temperatura mnogo niza, ljepilo treba prije
upotrebe kondicionirati jer u suprotnome se
mogu ocekivati odstupanja u vremenu
otvrdnjavanja i1 produZenje vremena
preSanja. Zbog istih razloga zimi takoder
treba kontrolirati i temperaturu drva, pose-
bno sloZajevaiverica. Stoga i vrijeme kondi-
cioniranja iverica odnosno drva treba
prilikom prerade uzeti u obzir (sati, dani).

2.4. Tlak preSanja
2. 4. PreBdruck

Pri primjeni ljepila za drvo mora se
osigurati takav tlak preSanja, da se dva dijela
koja se medusobno lijepe dodirauju Sto
veéom povrsinom i da se postigne Sto tanja
sljubnica (oko 0,1 mm). Time se stvaraju
uvjeti za postizanje dobre Cvrstoce lije-
pljenja. Debele sljubnice ne ¢ine spojeve op-
timalnima. One nakon odredenog vremena
postaju tvrde i krte, pa se zbog unutarnjih
naprezanjamoguiraslojiti. Na smanjenje os-
jetljivosti sljubnice pri uporabi KF-ljepila
moZe se utjecati izborom odgovarajuceg
ljepila, dodatkom veée koli¢ine punila ili
PVAc-ljepila (10-20% koli¢ine smjese).
Ovisno o vrsti materijala koji se lijepe, pre-

porucuju se sljedeéi specifiéni tlakovi
presanja:
furniranje (kaSiranje) iverica .. 0,3 - 0,7

N/mm? (3-7 bar)

Sperploce od mekog drva ... 0,8 - 1,0 N/mm?
(8-10 bar)

Sperploce od tvrdog drva ... 1,2 - 1,8 N/mm?
(12-18 bar)

stolarske ploce ... 0,5-1,2 N/mm2 (5-12 bar)

vrata (Speranje i furniranje u istom radnom
postupku ... 0,5 - 0,6 N/mm? (5-6 bar).

Premalen ili neujednacen tlak preSanja
moZe biti rezultat deformiranih etaZa presaili
nejednake debljine obratka koji se preSa.
Moguée posljedice jesu: nejednoliCna
raspodjela ljepila u sloju, nedovoljno
kvaSenje strane na koju se ne nanosi ljepilo
(Ijepilo ne prodire u unutradnjost drva, zbog
gu§ée odnosno viskoznije pripremljene
smjese ljepila ili predugoga otvorenog vre-
mena), i debela sljubnica, a time i nedovoljna
¢vrstoda lijepljenja.

I pretjerano visok tlak preSanja moZe
dati loSe rezultate lijepljenja: uguSéenje i
oStecenje strukture drva na povrsini te proboj
ljepila pri furniranju.

2.5. VlaZnost drava
2. 5. Holzfeuchtigkeit

Vlaga drava ima odlucujuéu ulogu pri
lijepljenju. U svezi s tim vrijedi pravilo: Sto
je viSa temperatura preSanja, to se preciznije
mora odrZavati preporuceno podrucje
vlaZnosti drva.
lijepljenje pri temperaturi veéoj od 110 °C ...
5-10%
lijepljenje pri temperaturi 80-110 °C ... 5-
10%
lijepljenje pri sobnoj ili malo poviSenoj tem-
peraturi ... do 12%.

Svi elementi koji se lijepe moraju
imati jednak sadrzaj vlage. Samo pri furni-
ranju treba nastojati da furnir bude osuseniji
nego nosiva ploc¢akako bi se sprijecila pojava
pukotina u furniru. Pri uzajamnom
djelovanju vlage iz drva, vode iz ljepila tem-
perature preSanjai procesa otvrdnjavanja na-
jbolji se rezultati postizu ako se za vrijeme
procesa lijepljenja, ovisno o temperaturi,
uravnoteZi smanjenje viskoznosti ljepila s
gubitkom vode odnosno procesom polikon-
denzacije.

Posljedice preniske vlage u drvu jesu:
- nedovoljno kvaSenje nasuprotne povrsine
obratka, tj. one na koju se ne nanosi ljepilo,
Sto je rezultat prebrze penetracije vode, a sli-
jedomtogai brzog susenja povrsine ljepila
- siromaSan spoj ljepila koji nastaje zbog
prebrzog upijanja rijetke (niskoviskozne)
smjese ljepila iz sljubnice u drvo.

Posljedice previsoke vlage u drvu
jesu:

- sprjecavanje otvrdnjavanjaljepilazbogpre-
sporog nestajanja (gubitka, isparavanja)
vode iz smjese ljepila
- naprezanja koja nastaju zbog utezanja
uzrokovanoga gubitkom vode nakon §to je
ljepilo ve¢ otvrdnulo.
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3. UZROCI SLABE CVRSTOGE SLIJE-
PLJENOG SPOJA
3. Ursachen der schlechten Fugenfes-
tigkeit
Uzroci slabe ¢vrstoée spoja mogu nas-
tati u gotovo svim fazama tehnoloskog
procesa, ali najceS¢e je uzrokuju ovi ne-
dostaci:
- pogresan izbor ljepila
- nimalo ili premalo otvrdnjivaca u smjesi
- previsoka ili preniska vlaznost drvnog ma-
terijala koji se lijepi, Sto je posljedica nedo-
voljno temeljite kontrole (to se osobito
oCitujeizraZeno pri visokoj vlaznosti furnira)
- hladni furniri /ili ploce
- nedovoljnakvaliteta povr§ine obradaka koji
se lijepe (hrapave povrS§ine, grubi rez); hra-
pave povrsine zahtjevaju veci nanos ljepila
- premalen ili neujednacen nanos ljepila.
Naime, nanos ljepila .mora biti uvijek
prilagoden kvaliteti povrSine drvnog materi-
jala koji se lijepi. S poveéanjem tlaka
preSanja smanjuje se potrebna koli¢ina
ljepila u sljubnici
- prekoracenje otvorenog vremena (prijevre-
meno susenje nanesene smjese). Prepoznaje
se po vidljivim tragovima Zljebova valjaka za
nanosenje ljepila na povrSinu obratka, oso-
bito pri lijepljenju folija. IsuSivanjem
povrSine ljepilo gubi sposobnost da pod utje-
cajem topline ili tlaka razlijevanjem stvori
ravnomjeran i tanak sloj (film) ljepila.
Posljedica toga moZe biti nedovoljno
kvaSenje nasuprotne povrsine, one bez nane-
senog ljepila
- oteZano kvasenje zbog, primjerice, masnog
ili zaprljanog furnira
- nedovoljan ili neravnomjeran tlak presanja
- predugo zadrZavanje obratka u presi bez
djelovanjatlaka, zbog ¢egaljepilo mozZe pre-
brzo otvrdnuti . Uzroci mogu biti npr. dugo
vrijeme potrebno za. pripremu obradaka
malog formata ili za zatvaranje preSe, Sto je
posljedica nedovoljno snazne hidraulike
- prekratko vrijeme i preniska temperatura
preSanja, neravnomjerna razdioba topline
(zacCepljeni kanali za dovod topline, neis-
pravnost pojedinih elektri¢nih elemenata za
grijanje), nedovoljan toplinski kapacitet (pad
temperature pri  brzom toku ciklusa
presanja), smjesa za hladno lijepljenje ili
hladno drvo (zimi). Smjese za hladno lije-
pljenje moraju biti uvijek sa veéim viskozite-
tom nego one za normalne temperature
- luZnata reakcija nosive podloge
- prijevremeno otvdnjavanje smjese ljepila
"Gladni spojevi" vedinom samo
pokazuju tragove ljepila, koji su nedovoljni
za pouzdano lijepljenje. Uzroci mogu biti:
-preniska  viskoznost  smjese ljepila
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(prevelika koli¢ina dodatne vode ili premali
udio punila, previsoka vlaznost drva)

- pretanak nanos ljepila u odnosu prema
kvaliteti povrsine (hrapavost)

- previsok tlak presanja (ljepilo se tlaci
duboko u strukturu drva, osobito pri lije-
pljenju krupno poroznih vrsta).

"KirSneri" su mejsta na kojima furnir
uopée ne prianja uz nosivu podlogu, jer
zapravo nije obavljen proces lijepljenja.
Uzrok je nedovoljno ili nikakvo kvaSenje
suprotne strane, u ovom slucaju furnira, §to
moZe biti posljedica nedovoljnog tlaka,
neravnomjerne debljine materijala koji se li-
jepi, neujednacenog nanosa ljepila,
neodgovarajuée vlage drva, nedovoljne
¢isto¢e povrsine odnosno hidrofobnoga (vo-
dooodbojnog) ponaSanja te povrSine,
neravnomjernog suSenja ili mjestimicne
skorjelosti povrSine (bukva, topola) te
zaostalih grudica brasna u smjesi. KirSneri
Cesto postaju vidljivi tek u daljnjem procesu
obrade (npr. nakon bajcanja).

Mjehuri (parni mjehuri) nastaju pri
temperaturama presanja vi§im od 100 °C, i to
pretvaranjem vode iz nanesene smjese ljepila
u paru, koja nastaje zato $to za vrijeme
preSanja ta voda ne moZe ispariti ili difundi-
rati u drvo. Naglim smanjenjem tlaka nakon
zavrSenog preSanja oslobada se zatvorena
vodena para, pri ¢emu se mogu pojaviti mje-
huri i1 furnir ispucati po povrsini. Na po-
prec¢nom presjeku mjehura vidljivi su tragovi
pucanja po drvu, Sto zna¢i da je na tome
mjestu prije toga postojao ¢vrsti zalijepljeni
spoj. Za sprjeCavanje pojave mjehura pre-
porucuje se niska vlaznost furnira, manji do-
datak vode usmjesu ljepila, niza temperatura
presanja, naizmjeni¢no popustan je i ponovno
povecanje tlaka u prvoj fazi preSanja te pos-
tupno smanjenje tlaka na kraju procesa
presanja.

4. PROBLEMI KVASENJA
4. Benetzungsprobleme

Lijepljenje drva temelji se na kohezi-
jskim silama unutar sljubnice, koje sc
javljaju otvrdnjavanjem ljepila, kao i na si-
lama adhezije izmedu ljepila i povrSine drva.
Posljednje sile mogu biti pojacane penetraci-
jom ljepila u stani¢nu stijenku i njegovim
otvrdnjavanjem.

Pretpostavka za djelovanje adhezi-
jskih sila jest potpuno kvasenje povrSine drva
ljepilom. Ta sposobnost kvasenja ovisi prije
svega o svojstvima ljepila (povrsSinska nape-
tost, viskoznost) i svojstvima povrSine drva.
Uvjet za postizanje trajne ¢vrstoce spoja jest
¢isto¢a povrsine drva (na njoj nc smije biti
prasine, ulja, masti, sredstva za razdvajanje,
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npr. silikona itd.) i, kako je ve¢ spomenuto,
dobra priprema sljubnice.

Teskoce pri kvaSenju mogu nastati
zbog:
- ekstrakcijskih tvari u drvu koje djeluju
hidrofobno (vodoodbojno) i ¢ija se koli¢ina
na povrsini tijekom vremena moZe povecati
- "starenja" povrSine drva, §to je posljedica
kemijskih promjena razli¢itih ekstrakcijskih
tvari u drvu, odnosno zbog vece koncen-
tracije hidrof obnih tvari na povrsini
- onecis¢enja (masne mrlje, prasina)
- smolnih vrecica
- prekoracenja dopustenog otvorenog vre-
mena.

Pri rjeSavanju problema lijepljenja
zbog loSeg kvasenja moZe pomoci:
- osiguravanje Cistoce povrsine bez tragova
prasine i masnih mrlja
- dodavanje sredstva za umreZavanje
(povrSinski aktivne tvari, npr. bilo kojeg
tekuceg sredstva za pranje posuda( u koli¢ini
od 0,1 do 0,3% radi smanjenja napetosti
povrsine
- dodatakom oko 10 do 20% bijelog (PVAc)
ljepila pripremljenoj smjesi

- povecanje tlaka preSanja
- sprjeCavanje preranog otvrdnjavnja ljepila
- svjeZa obrada povrsSina za lijepljenje (obru-
siti povrSinu u smjeru vlakanaca neposredno
prije lijepljenja) '
- primjena smjese ljepila s manjim udjelom
punila.
Kriti¢ne vrstedrva su breza, tik, bukva, lipa,
topola, javor, palisander, jasen, hrast, jela,
bor.

5. PROBOJ LJEPILA
5. Leimdurchschlag

Proboj ljepila kroz furnir mogu uzrok-

ovati ovi Cinitelji:

- pravisok ili neravnomjeran nanos ljepila

- previSe rijetka (niskoviskozna) smjesa
ljepila (visok udio vode, malo ili nimalo
punila)

- porozni furniri

- tanki ili neravnomjerno rezani furniri

- previSe vlaZni furniri (vlaZzno drvo moZe
primiti manje vode)

- prekratko otvorno vrijeme
mogucnosti isparavanja vode)

- visok tlak preSanja

- visoka temperatura preSanja (jako sman-
jenje viskoznosti ljepila)

- neodgovarajuca vrsta punila.

Moguéa pomo¢ u sprjeavnju proboja
ljepila uglavnom je posljedica ve¢ navedenih
izvora greSaka. To su:

- gusta smjesa ljepila visoke viskoznosti,
mali dodatak vode, visoki udio punila

(nema

- punilo dobrih ljepljivih svojstava (npr.
razeno brasno)
- tanak nanos ljepila.

Osim toga, pri lijepljenju tamnijih
vrstafurnira odnosno tamnobajcanih, smjesa
ljepila moZe se obojiti neutralnim ili kiselim
bojama. Za svijetle furnire bojenje ni je potre-
bno jer su i stvrdnuto ljepilo i eventualna
kolic¢ina ljepila koja probije na drugu stranu
takoder bijele boje odnosno bezbojni.
PaZzljivim bruSenjem povrSine na kojimaima
ljepila Sto je probilo moZe se spasiti inace ne-
upotrebljiva povrsina, ali pore furnira ostaju
idaljezapunjene pa ta greSka moZe ponovno
postati ocita pri bajcanju odnosno lakiranju.

6. PUKOTINE U FURNIRU
6. Furnierrisse

Rije¢ je o jednoj od najnezgodnijih
greSaka na furniranim povrSinama, i to prije
svega zato §to se pojavljuje tek nakon duZeg
vremena, ¢esto nakon jedne ili dvije sezone
grijanja. Pravi uzrok pojave pukotina u
furniru jesu postojec¢i odnosi vlage veé pri
samoj proizvodnji furnira.

Cesto se furniri visoke vlaZnosti li-
jepe rijetkom (niskoviskoznom) smjesom
ljepila i velikim nanosom (polaze¢i od
pogresne pretpostavke da veéi nanos znaci
sigurnije lijepljenje), bez otvorenoga, ali s
relativno dugim zatvorenim vremenom
Cekanja (dok se, primjerice, ne pripremi
viSe obradaka malih dimenzija za jedno
punjenje prese). U tim uvjetima furnir ima
dovoljno vremena da upije vodu iz smjese
i da nabubri; i to preteZno u smjeru okomi-
tome na vlakanca. Ako se tako nabubreni
furnir otvrdnjavanjem ljepila fiksira za
ivericu (vrijednosti utezanja i bubrenja ok-
omito na smjer vlakanaca pribliZno su de-
set puta veée nego za iverice), ne moZe se
kasnije, tijekom uskladiStenja ili uporabe
(npr. tijekom sezone grijanja stanova)
ispuStanjem vlage iz sljubnice u uvjetima
niZe relativne vlaZnostizrakautezati. Stoga
se brzo dosegne granica istezanja furnira
(priblizno 1 %), pa on puca. Na ljuStenim i
rezanim furnirima pukotine nastaju pona-
jprije na drvnim tracima jer na tim mjes-
tima drvo ima najmanju ¢vrstocu.

Na temelju svega toga lako se mogu
prepoznati glavni uzroci 1 izvori gresaka, ali
i odabrati odgovarajuéi postupci za posti-
zanje boljih u¢inaka. To su:

a) previsoka vlaznost furnira; pri lije-
pljenju vruéim postupkom niposto ne bi tre-
balo prekoraciti najvecu dopustenu vla§nost
furnira od 10% prije lijepljenja.

b) prevelika koli¢ina vode unesena sa
smjesom ljepila: pri niskoj koncentraciji (ri-
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jetkoj) smjesi ili prevelikom nanosu ljepila.

Primjer uporabe industrijski proiz-
vedenih ljepila u prahu:

- rijetkom (niskoviskoznom) smjesom (100
t. d. ljepilau prahu+ 85 t. d. vode), i nanosom
od 200 g/m? na nosivu se podlogu unosi oko
91 g/m” vode

- pravilno pripremljenom smjesom (100 t. d.
ljepila u prahu + 60 t. d. 7vode) i uz pre-
poruceni nanos od 120 g/m~ (npr. pri furni-
ranjg)l iverica) sa smjesom se nanosi oko 45
g/m~ vode, $to je polovica koli¢ine iz gornjeg
primjera

- ako se ima na umu da furnir preuzme iz
smjese priblizno 1/3 vode , tada u dva
navedena primjera tijekom preSanja
postiZemo vlaZnost furnira u nepovoljnom
slucaju 17,3%, a u povoljnom slucaju 12,6%.
Time veli¢ina bubrenja i uteazanja (u odnosu
prema pocetnoj vlaznosti {urnira od 8% u
prvom slucaju iznosi dvostruko vise nego u
drugome.

Za poboljSanje ucinka viskoznije
smjese ljepila. treba nanositi Stedljivije; za
furniranje je opéenito dovoljno 80 do 100
g/mz. Visak smjese nanesene na podlogu
ru¢nim valjkom (nanos uglavnom veéi od
250 g/mz) prije preSanja treba obvezno
skinuti nazubljenom lopaticom.

c) Otvoreno, zatvoreno vrijeme: Ti-
jekom otvorenog vremena jedan dio vode iz
smjese moZze ispariti; Sto je "zatvoreno vri-
jeme", krade to manje vremena ostaje da
furnir preuzme vodu i nabubri. Na obratcima
s najranije nanesenim ljepilom, pa daklei na-
jduZim zatvorenim vremenom u jednom pun-
jenju prese, u praksi se najcesée zamjecuju
pukotine u furniru.

d) Mekane sljubnice. Primjenom
ljepila s malim udjelom formaldehida od-
nosno s dodatkom 10 - 20% PVAc-ljepila,
moZe se posti¢i znatno mekanija sljubnica,
¢ime se smanjuje opasnost od pucanja
furnira.

e) Relativna vlaZnost zraka u stam-
benom prostoru. Vrijednosti od 20 do 30%
za vrijeme sezonc grijanja tijekom viSc mje-
seci nisu nikakva rijetkost. Njih treba
sprijeciti ne samo radi moguéeg pucanja
furnira nego i zbog zdravstvenih razloga.

7. PROMJENE BOJE
7. Verfarbungen

Promjene boje furnirane povrsine
mogu imati vrlo razli¢ite uzroke, a posljedice
su vrlo neugodne jer bitno narusavaju vanjski
izgled namjeStaja. Opcenito, razlikuju se
prava i neprava obojenja.
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7.1. Prava obojenja
7. 1. Echte Verfarbungen

Prava obojenja su promjene boje koje
se u odredenim uvjetima pojavljuju kao
posljedica kemijskih promjena u drvu. One
nastaju u strukturi drva, a rezultat sureakcije
sastavnih djelova drva (npr. trijeslovine,
lignina i dr.) s tvarimakoje se dodaju ljepilu
pri njegovoj preradi (npr. otvrdnjivaci), ali
mogu biti i posljedica djelovanja topline,
vlagei/ili svjetlosti prije svega UV- zracenja.
Takva se obojenja pojavljuju veéinom
neocekivano, atakoizavrSavajuako se ne is-
traZe uzroci njihova nastanka.

a) Plavilo od Zeljeza. Pojavljuje se
prije svega na hrastovim i vrstama drva s
veéim sadrZajem trijeslovine (mahagonij,
limba). OneciS¢enja od Zeljeza mogu nastati
i zbog uporabe brusnog papira koji sadrZi
Zeljezo, vode koja sluZi za pripremu smjese
a sadrZi Zeljezo, te ako se pri furniranju ne
rabe medulimovi.

Pomoc¢: bijeljenje otopinom oksalne
kiseline.

b) Crvenilo. Pojavljuje se prije svega
na orahovini, hrastovini, jasenovini,
treSnjinu drvu, borovini i ariSevu drvu. To
obojenje veéinom nastaje tek pri tempera-
turama vi§im od 105 °C u vruéoj presi, a oso-
bito pri duZem zadrZavanju obradaka u presi
(npr. za vrijeme radne pauze). Zbog
zadrZavanja u presi i zbog relativno visoke
vlaznosti zraka (100%) moZe nastati
odredeni proces parenja, koje moZe izazvati
obojenje. Ono se moze pojaviti i kasnije, u
sloZaju vruéih plo¢a nakon furniranja.

Pomo¢: NiZc temperaturc preSanja,
hladenje furniranih ploca prije slaganja u
sloZaj.

c) I luZine, formaldehidne pare i
otvrdivac¢i mogu takoder izazvati obojenje,
ali ponajprije crveno ili crvenosmede. Takva
crvena obojenja mogu se djelomice pojaviti
tek nakon nekoliko tjedana ili mjeseci zbog
utjecaja UV-zracenja.

d) Zatamnjenje drva kao posljedica
starenja takoder je vrsta obojenja, pri kojemu
se naj¢esce mijenjacijeli ton boje namjestaja,
a ne tamni neravnomjerno u obliku mrlja.
Razlika u zatamnjenju moZe se o€itavali ako
jerije¢ o drvu od srcike i bjeljike.

7. 2. "Neprava" obojenja
7. 2. "Unechte" Verfarbungen

a) Probijanje ljepila kroz furnir

b) PovrSinska oneciS¢enja stranim
predmetima koji ne uzrokuju kemijske reak-
cije: Cestice prasine, sitne mrljc od boje, ulje,
mast tc brusna prasina ako se istom brusnom
trakom bruse svijetli i tamni furniri (pore svi-
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jetlog furnira zapunjuju se tamnom
prasinom).
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