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Sazectak

U radu je ispitan utjecaj nekih tehnolos-
kih cinitelja (koli¢ina nanosa ljepila, zatvereno
vrijeme, vrijeme pre$anja) na kvalitetu lijep-
ljenja lameliranih prozorskih profila od jelo-
vine/smrekovine dvama <dvokomponentnim lje-
pilima. Kakvoda lijepljenog spoja odredivana
je (ma 50 mm dugim odrescima elemenata za
1zradu okvirnica) testom delaminacije nakon
hidrotermic¢kog tretiranja. Sijubnice su na
popre¢nim presjecima bile razlijepliene na
0—20/, ukupne duljine. Izbor kombinacije u-
tjecajnih dinitelja, te njihove vrijednosti, koji
osiguravaju optimalne rezultate lijepljenja di-
rektno su primjenjivi u praksi.

Kljucéne rijeci: Lijepljenje, lamelira-
ni prozori, delaminacija.

Summary

This paper investigates the influence ci so-
me technological parameters {quantity of giue
spread, assembly period and pressing period)
od the gluing quality of fir/spruce window pro-
files. Fir/spruce lamellac were glued together
with two types of twocomponent adhesive. The
quality of the glue bond was detzarmined on 50
mm long blocks cut from window frame pro-
files. The delaminaton test was carried out fol-
lowing the application of soaking cycles at
various temperatures.

The blocks exhibited delamination over
0—30/, of the overall length of the giue line on
the end-grain surfaces.

The combination of gluing parameters znd
their values which assures optimal gluing re-
sults is directly applicable in the manufactu-
ring process.

Key words: Gluing, laminated windows,
delamination.

1. UvVGD

Lamelirani lijepljeni prozorski profili, unato¢
cdredenih rizika i mogudih gresaka u proizvod-
niji, sve se viSe traZze na trziStu. Razlog vje-
rojatno lezi u znacajnom poboljSanju svojsta-
va, npr. povecanju stabilnosti i priguSenju mo-
guéih deformacija gotovih clemenata, te u posti-
zanju racionalizacije prerade drva. Od mogudih
faktora rizika (izbor vrste, kakvode i strukture
drva, preciznost izrade sljubnica, izbor ljepila i
lijepljenje) posebno treba izdvojiti one koji ut-
je¢u na cvrstocu lijepljenja kao najutjecajniji
parametar kakvode lameliranih preizvoda i za
sada uzrok najvedih poieskoda. Stoga veé kod na-
brajanja ovih faktora (koli¢ina nanesenog ljepila,
viskozitet i pH-vrijednost, otvoreno vrijeme dce-
kanja, kvaliteta sljubnice, pritisak presSanja, tem-
peratura, sposobnost sorpcije, sadrzaj vode itd.)
postaje jasno da je za besprijekornu primjenu
lameliranih profila u vanjskim klimatskim uvje-
tima potrebna osobito brizliiva i stroga kontro-
la kakvode u svim fazama tehnoloSkog procesa

proizvodnje. NepridrZzavanje tih uvjeta mozZe, s
cbzirom na medusobne ovisnosti navedenih te-
hnolo3kih faktora, imati za posljedicu nedovolj-
nu kakvocdu lameliranih profila, koja se u najgrub-
ljem obliku manifestira kao delaminiranje. Da su
takvi siucajevi mogudi, potvrdila su ispitivanja
kontrolnih ustanova, odnosno reklamacije na ved
izvedenim objektima.

3 obzirom na kompleksnost ove protlematike,
posebno kada se radi o lijepljenim proizvodima
za upotrebu u vanjskim klimatskim uvjetima
(Hilbert, 1984; Neusser, Schall, 1972. i 1974; Pet-
rovié, 1990) i na potrebu da se faktori rizika kod
lijepljenja lamela svedu na minimum, poduzeto
je predmetno istrazivanje radi utvrdivanja opti-
malnih veli¢ina nekih tehnoloskih faktora. Meto-
da rada i rezultati analizirani su u nastavku.

2. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANIJE

Kao materijal za istrazivanje upotrijebljene
su lamele od drva smreke/jele slijede¢ih dimen-
zija:
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— duzina (ograni¢ena formatom prese) 300 mm
— S$irina 83 "
— debljina 2308

Za lijepljenje su upotrijebljena dva tipa dvo-
komponentnog ijepila (B 4 prema DIN-u):

-— vrste drva smreka/jela
— temperatura presanja 20—23°C
— sadrzaj vode u drvu 10—119%,
— tlak presSanja 0,7 MPa

PLAN POKUSA S PRIKAZOM TEHNOLOSKIH PARAMETARA

— DURO-LAX  V 150 + otvrdiva¢ K 101 Tablica I.
— DURO-LAK V260 + otvrdiva¢ K 101 EXPERIMENT SCHEME WITH THE RELEVANT GLUING
PARAMETERS
Table I.
3. METODA RADA - Nivo djelovanja__
. Utjecajni faktor faktora
3.1. Izrada lameliranih uzoraka 1 2 3
‘ U skladu s postavlje'r%im }ciljem, istrazivanje Nanos ljepila* A 150 175 200
je provedeno prema slijedeéem planu pokusa (g/m?) A, A, X
(tablica I). Ukupno vrijeme ¢&ekanja B 6 15 =
Moguce kombinacije variranih faktora navedene {min) B, B,y —
su u tablici II. Vrigerpe) presanja C (2;0 éO —
Tijekom provedbe pokusa, na konstantnom e ' e -
nivou zadrzani su slijedeéi faktori: * jednostrano
MJERODAVNI TEHNOLOSKI PARAMETRI I REZULTATI DELAMINACIJE ZA POJEDINE PROBE _
TECHNOLOGICAL GLUING PARAMETERS AND DELAMINATION RESULTS FOR INDIVIDUAL R
Table II.
Oznaka kom- Nanos Vrijeme  Vrijeme Volumna Sadrzaj Onmka Delami-
binacije ljepila ¢ekanja presanja masa vode 2 ru:}et niranje
(otpreska) g/lem? (1) min min kg/m? 0y p £ 0/,
1 150 6 20 409 108 ! e
la 150 6 20 394 108 ! b
2 150 15 25 397 10,0 ! o
2a 150 6 25 415 10,0 ! 3
3 150 15 30 429 100 3 33
1 4.6
4 150 15 40 386 11,0 5 36
5 175 13 20 444 10,0 ! o
6 175 6 25 412 10,0 : a
7 175 6 30 404 10,0 ! 23
8 175 6 40 447 11,0 : o
9 200 6 20 436 10,7 ] 03
10 200 6 25 408 10,5 3 R
11 200 6 30 374 10,8 % g 1
12 200 6 40 422 10,7 J g
132 150 6 25 401 10,0 1 =
142 175 6 25 397 10,7 . 3

1 jednostrano
2 ljepila DURO-LAK V 260
a ponovljene kombinacije
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Prije provedbe lijepljenja lamele su kondici-
onirane u uvjetima normalne klime (23 °C/50%
r.vl) u trajanju od 7 dana, a potom oblanjane
radi egaliziranja debljine.

Priprema ljepila provedena je prema uputa-
ma proizvodaca ljepila (Fa. Henelit), tj. na 100
tezinskih dijelova ljepila dodano je 5 tezinskih
dijelova otvrdnjivacéa.

Na tako pripremljene lamele jednostrano je
pemodu nazubljene plasticne lopatice naneseno
pripremljeno ljepilo v skladu s koli¢inama na-
vedenim u planu pokusa (tablica I). U procesu
izrade lameliranih prefila i ostali tehnolodki pa-
rameiri zadrZzani su u planiranim: okvirima.

Nakon izrade lamelirani otpresci su uskladis-
teni u uvjetima standardne klime (23 °C/50%, ve-
lativne vlage) u trajanju od 6 tjedana radi pot-
punog vezanja ljepila, a potom ispitani.

3.2. Ispitivanje kakvoce

Ispitivanje je provedeno na epruvetama du-
Zine 50 mm, te S$irine i visine jednake onima
gotovog otpreska. Od svakog otpreska (kombina-
cije) izradene su po dvije epruvete.

Za ocjenu kakvode lameliranih prozorskih pro-
fila primijenjena je metoda »delaminiranja« po
austrijskim propisima o kakvodi lijepljenih pro-
zorskih profila (ARGE QUALITATSARBEIT, dru-
go izdanje, Be¢ 1991).

Metoda ispitivanja kakvode lijepljenja (test
delaminiranja) obuhvacda slijedece uvjete ispiti-
vanja:

3 sata/20°C
3 sata/60 °C
18 sati/20°C
72 sata/23°C/50%, r.l.

— mocenje u vodi
— mocenje u vodi
— mocenje u vodi
— normalna klima

Slika 1. Popreéni presjeci karakteristitnih proba prije izlaganja (snimljeno na fotokopirmom stroju)

Fig. 1. Cross sections of characteristic samples before treatment (photocopy)
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Slika 2. Popreéni presjeci karakteristi¢nih proba poslije izlaganja (snimljeno na fotokopirnom stroju)

Fig. 2. Cross sections of characteristic samples after treatment (photocopy)

Ocjena kakvoce temelji se na odredivanju re-
lativnog udjela duljine otvorenih sljubnica u od-
nosu na ukupnu duljinu sljubnica na poprenim
presjecima. U skladu s navedenim propisima o
kakvodi, ispitane epruvete duzine 50 mm ne smi-
ju nakon zavrSetka testa pokazivati znakove ot-
varanja sljubnica.

4. REZULTATI

Kakvoca lijepljenja lameliranih profila, u ovis-
nosti o nivou variranih faktora prikazana je u
tablici II, a stanje sljubnica prije i nakon pro-
vedbe testa delaminirania na slici 1 (pocetno sta-
nje) i na slici 2 (kona¢no stanje).

Na osnovi prikazanih rezultata pioizlazi da
udjei delaminacije iznosi u prosjeku 0—9%, $to
upucuje na razli¢ite utjecaje u pojedinim kombi-

nacijama djelovanja faktora. Razlike su u vecini
slu¢ajeva posljedica utjecaja nanosa ljepila, vre-
mena preSanja i tzv. otvorenog vremena cekanja.
Pritom i njihove medusobne interakcije imaju
vaznu ulogu, jer o njihovoj uskladenosti ovisi ko-
nacni rezultat, tj. kakvoda lijepljenja lamela. Na-
ime, u procesu preSanja kemijska reakcija omre-
zavanja ljepila mora posti¢i odredeni nivo da
sljubnica moze preuzeti sva naprezanja oslobo-
dena u otpresku nakon djelovanja vanjskog pri-
tiska preSanja. Takvo stajne ljepila u sljubnici,
uz pretpostavku da je temperatura i sadrzaj vode
u drva u fazi preSanja konstantan, te da se radi
o istoj vrsti drva, kako je to u ovom istraziva-
nju provedeno, u najvecoj je mjeri rezultat in-
terakcije tri navedena faktora.

Iz tablice II. vidljivo je da se optimalni re-
zultati kod primjene ljepila DURO-LAK 150 pos-
tizu kod kombinacija s koli¢inom nanosa od 150—
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—175 g/m?, vremenom cekanja 5—6 min i vreme-
nom preSanja od 20—25 min, (kombinacije Ila,
2a, 5 i 6). Nasuprot tome, u slucaju nanosa od
200 g/m? i vremena ¢ekanja od 5 min, optimalan
rezultat postize se kod vremena preSanja od
30—40 min, (kombinacije 11, i 12). Sli¢na konsta-
tacija vrijedi i za ljepilo DURO-LAK 260. Naime
i u ovom slucaju se optimalan rezultat postiZze
u slu¢aju nanosa ljepila od 175 g/m?, vremena cCe-
kanja 6 min i vremena preSanja 25 min.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovi dobivenih rezultata moze se zaklju-
¢iti da se kod lijepljenja lamela od drva jela
/smreka vlaznosti 10%, dvokomponentnim ljepi-
lom DURO-LAK 150 i DURO-LAK 260, optimalna
kakvoda lijepljenja postize kod nanosa ljepila od
175 g/m?, vremena ¢ekanja 6 min i vremena pre-
Sanja od 25 min.

S obzirom da je predmetno istraZzivanje bilo
potaknuto potrebom rjeSavanja konkretnih pro-

blema u proizvodnji lameliranih prozorskih pro-
fila i poboljSanja njihove kakvode lijepljenja, to
se navedene vrijednosti variranih parametara
mogu u priblizno istim uvjetima primijeniti u
praksi. Pritom treba uzeti u obzir da tehnicke
mogucénosti izrade lameliranih lijepljenih profila
nisu svugdje u proizvodnji iste, Sto iziskuje po-
trebu prilagodivanja relevantnih faktora tim mo-
guénostima i stalnu kontrolu kakvode izradenih
profila.
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