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S a ž e ,t a k  

Istraživana je čvrstoća na smicanj e leplj ene 
veze sa urea-f.ovmadlehidom i minera:lnim adhe­
zivima tipa siHkata (vodeno staklo i »Pargah),. 
Proučavan je karakter novo formirane površi­
ne nakon smicanja. čvrsrtoća na smicanj e sili­
katnih adhez;iva bila j e  niža od čvrstoće o,rgan­
sko s.intetskih adheziva kao što je urea-form­
al-dehid. Dobijene ;:m neke nove informacije pro­
učavanjem površine nakon smicanj a. 

1 .  UVOD 

Postoj,eća 11mžnost seče orblolVline sve manjeg !Pre­
oni:ka, pokeba ma,ksima,1nog is:kolI'išćenja drvne gra­
đe i želja za rpro1i.zvodima iuj,edm:ačenog kvali,teta 
mnogo su unarpredii'ti tehrntku sipaja,nja li lepljenja 
u drwmji ndustriji. PO!oevšli od upotrebe ·drveta 
malih climenzij a i drv;no,g ostatka ru panelne povr­
šilile kod proizvodnje ;ploča na :bazJi UJsi-tnjeno,g dr­
veta, pa do spajanja maslivnog drva i !POmo6niih 
ma·tenijaJa u elemente, zasturpljen j,e netkrl. od obli­
ka adhezije. Prelko 70% svih dlI'vnih proizvoda .da­
nas pre::lstavJjaj;u ljep'ljeni proizvodi. 

P[1vi, tehnofoški slkolk os-tvaTen je prelaskom s ;prd.­
rndniih na slintetiSlke orga1I1ske adhezive 30-itii:h godi­
na ,ovog veka. Sve do danas ovi s1u adheziv,i zadr­
ža.li plI'imat u drvnoj industriji. Ipa\k, rposledice naft­
ne ;k,rd.ze, p,roblem fomnaldehida li neki nedosfadi 
or.gans:kih adheziva u eksrterij e!t'noj rprri.menli, dopri.­
ne.li su :porastu interesovanj,a za primenu neoirga1I1-
skih adheziiv1nih stistema •u d!t'v;noj �,oousitrtiji ,  ;na (PT­
vom mestiu za drvne iprotiz:vode nanne,njene sip.oJj­
noj urport-rebi i girađe'V'ina.rstvu. Po!t'ed vodootpolI'no­
sti, neorgan-Slki adhezđ.vi obeztbeđiuju d•rvnim proiz­
vodima poboljšanu otpornost na vatru i biodeglI'a­
daciju , što tih :u najvećoj meri ikvailiflikuje za ob­
last građevinarstva. Mada i sami poseduju neke 
nedostatke, njihove pTednosti su dovoil.jno značaj­
n �  da i,nioiraju da1j i  d.strnživački rad. 

UDK 630*824.7 

Prethodno priopćenje 

S u m m a r y  

The shear srtren�th of urea-formaldehyde and 
mineral type of adhesives liike silicates (water­
glass) and stlicate based »Pargal« (commercral 
name) in a glue j o,int have been i nv,es-tigated. 
Cha,racter .of newly created f.racture surfaces on 
,the test speciments was s,tudied. It was found 
thart shear sitreng.th of silicate and silicate based 
adhesives is lower than that orf organic synthe­
tic adhesive like urea-formaldehyde. Study of 
surfaces oreated by fracture, brought some new 
informa,tions. (M. Đ) 

N ekii. neor,gainski adhezivi, kao što siu. por.Hand 
i soirel cement, već se druže vrreme ,pri1menj'll'j1U s 
usrpehom •u proizvodima ,tipa »Du!t':isoil« i »Heira:kllit«. 
Korišćerrje cemelllltom, međ1Utim, zahteva p!t'ethod­
nu miner,alizaciju drvne sli.rolVim.e \kaiko bi se zašili­
,ti,la cementna k10-loiiidna masa od hemijskih korrnsti­
:buenarta drv,nog tk!iva, koj i  siprieča1Vaj1U hidratacij:u 
cementno,g zrna a s tlim i vezi'V'anje tj . očvrršć-ava1I1je 
cementa. BTzina ekfltrakcije ug,ljenih hid:rata, ta­
nli.lna ii. ta!IJ.li.da !iz drvnog rbkiva, koja se odiigrav,a (Pri 
kontaktiu cemenime ma,se i d!t'Veta, joiš :uve,k spTe­
čava kord.šćenje velikog broja vrsta drva, naročifo 
tvrdih 1lilš6ara, u ovoj Jmm!binacij i [4] . 

Z1bog toga je u ovom ,radu pažm.ja posvećena vo­
dernom sitaikih1, ikao rrruinerar1nom adiheztivu ikoji se 
odlri.ik.uj•e vnlo do,brom primatrnom adhezijom a ne 
zahteva mmerallizaciju [1] . Vodeno staiklo je đ.spiti­
vano u smeši s ,usitnj,enlim drvetom za prolizvodnju 
iverice [2] . Inte:resanatno je, među'1:do:n, bilo, utvr­
di,t,i stvar-nu vrrednost lepljene veze vodenog stakla 
s r,a:zJlli•či:t•im drvnim vrstama u poiređ,enijru s le,plje­
nom vezom Ikoju ostva11uje ,referenti:rui 1urea-fo!t'm­
aldehidni ,adihezilV. 

2. EKiSPEiRIMENTALNI DEO 

U ovom je radu iprri.menjen metod :komrpa,rativ­
ne analize jačine [epljenja veze !(čvrstoće lerp[jenja) 
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pri rupotreb;i ,različitih adhezli.va nanesenih na jedrnu 
vistu dr.veta, kao i jaoine veze i1stog adheziva na 
različitim vrsrtama drva. Prethodne kombinacije su 
zastupljene u ciljru sagledavanja ru'bicaja ipojedri:h 
v,rs-ta adheziva li. pojedi'nth drvo:rih V['Srl;a na jačanju 
lepljene veze u uslo,v,ima ikontroJisanog eksperimen­
ta. 

2.1 .  Priprema epruveta za ispitivanje 

Prti.premljene su epruvete d tmerrzli.ja 100 X 20 X 
5 mm, prema zahttevima s!tanda-rda JUS H.K8.m4. 
E<p:r:uvete su rurađe,n.le od tri vrste drveta, i to : ,bu­
ko vine {Fagrus moesli.aca) s podlI'!Llčja !Bosne, topole 
(Populrus cv. 1-214) s pod!I'lučja Kovina i smrče ,(Pi­
cea excelsa) ,s pod!I'lučja Jahori,ne. Od svake vrste 
·urađ-ene su po trii epru.vl3te za odaibranu vrstu ad­
heziva. EtpT1uvete su kondri.cionli.sane u iklirrnaiLi.zoiva­
noj atmosferi na temperaturi od 293 ± 2 K i 65 ± 
2% relatiivine vlage va:zJduha prema JUS-ru D.Al.  
030.  Postizanj em ra,vanoitežne vlage, odnosno kons­
tantne mase, 1epr1Uvete sru bile piI'itpremJjene za na­
nošenje adheziva. 

2.2 Priprema adheziva* 

Ko['išćeni s1u sledeći aid!hezivli. :  a) urea-forma.1-
dehitdni (UF), b) vodeno staklo (V'S), c) »Pargal« 
('PG) 

UF adhezi!V za lepljen'je fwn�ra, »Hins« iz No­
vog Sada proizveo je adhez,irv s karaikteristikama : 
sadrž.aj siuve supstance 56 ± 1 %, vistkozli.tei ;1'00 
mPas i PH vrednosrt 7,7. 

ViS (Na1O · nSi02) prosedovao je sledeće ka,ra,k­
,teristike : ,gustina 611 Be, modul 1 : 3  i sadržaj suve 
sU1pstance 47%. Proirz:vođač �S bHa je RO »Ga'le­
nika-Hemija« OOUR Fabrika He'llllij.skih p["odzvoda, 
Zemun. Od li.stog pro1izvođača dotbijen je  i »Par­
gal«, 1epak rza leipljenje svih vrsta pa,rllrnta od dr­
ve,ta na betonsikm i dPuge podloge. ,�P.argail« je  ko­
mercijaLni nazli.v za adhezri.v na bazi V.S i mine['al­
nilh punila. 

S obzirom na ra:zJnorodnost adheziva, bilo je 
važno odredri.,ti sadržaj suvog osrtatka kao aik:.tiivrnu 
komponentu adrhez,ije. Zborg torga se n.anos adhezri.­
v,a deifiil1Il\Še ikao masa suve supstance po jedri.1nlici 
povnši,ne s1jep(l:j1!Vatnja (rg/cm2) .  Suvi orstartalk UF ad­
hezri.Vil1o:g sistema određen je  sušenjem 2 g UF ad­
heziva s dodaitim ikataJ.Ji.zato['Om, tU sušionrl.ci na tem­
peraturi. od 376 ± 2 K do lkornsbanitne mase p!'ema 
JUS-<u D.Al . 103. Kao ikart;ailliz1alt;o[' korrišćen je  NH4Cl 
koj'i je dodat u kolo.čini od 1 %. Su� osfatak V.S ,i 
PG odr,eđen je  na isti načli.n. 

* Ovim putem zahvaljujemo dipl. inž. Ziki Silidžanskom, 
savetniku generalnog direktora i mr. Mi!J.utinu Veljkoviću, 
tehničkom d!ire�tor.u OOUR-a »GALENIKA-HEMIJA« u ze­
munu, . za dostavljene · ma,terijale i . pomoć u· izradi eksperi­
menta,l�og rada. 

SUHI OSTATAK ODABRANIH ADHEZIVA 
Tablica I. 

DRY RESUIDE OF SELECTED ADHESIVES 
Table I 

V RSTA ADHEZIVA 
S U V I  
OSTATAK U F  v s  P G  

( '/o ) 56.2 4 6.9 63. 1  

Re:zJultati li.spiitivanja suvog ostatka dati su u 
tabeli I. 

2.3. Proračun nanosa 

Odir,eđlivanje nanosa adheziva i njegovo ujedna­
čavalllje orbavljeno j,e na bazi procenita suvo,g os­
taii:ka, ta:ko -da na 1 m2 -bud:e raV1I1omerrno raspore­
đena masa adheziva, koja u sebi sadrži 195 g su­
vorg ostatka, bez obzi1ra na wstu adheziva. 

2.4. Postupak slepljivanja i određivanja smicajne 
čvrstoće 

Na kollldioionisa!lle epPuvete n-anesen je adhe­
ziv -ravnomerno u skladu sa točkom 2 .3 .  Ep,ruvert;e 
su slepljene pod jedlim.ičim pritiskom od 0,5 MPa 
u presi. S ob:zJirnm da su VS li PG tzv. hladni ad­
hezivi, p,resa .nije zagr,evana. Pri slepljiv,anju s te['­
mo['ea!ktival'i.m UF a1dheZJivom. presa je  zagrevarna na 
tempocatUII'IU od 393 K. Vir,eme presovanja za UF 
adhezi.iv iznoslilo je 1 h, Padi sligiurnosti da će adhe­
ziv u portpum.osrti po,limerizovati. V.S i PG, prema 
upiutstvu proli.!Zvođača, držam su u presi 24 h. 

Naikom. presov·anja epruveite su ponovo ko,ndiai­
om.:isane u ,uslo:vlima kao u tačci 2 .1 .  do konstantne 
mase. Epruvete su posle to,ga razrezane prema šemli. 
datoj u JUS-u H.K8.024, a portom se prisitupi!l.o 
određivanju čv:rsrtoće ,na smicanje u sloju adhez,i­
va, koja je iz['ačunata ,p['ema obrasCIU : 

Fx 
<rx --- i(M.Pa) 

Ao 

gde su : <rx - smicajrna ,ovirstoća (MPa) , Fx - maik­
s·ilmaJina sila smicainja (N). Ao - smioajna pow­
šti!Ila {!lTIITTl 2) .  

Rezultati isrpri..tivanja dati s,u ta!beli II. 

SREDNJE SMICAJNA CVRSTOCA LEPLJENE VEZE 
Tablica II. 

MEAN SHEAR STRENGTH CF GLUED JOINT 
Table n 

� 

S M I C A J N A Č: V P. S T O Ć A  ( MPa ) 

U F  vs  P G  

B U K V A  12.!°>9 10.43 5.03 
S M R Č A  6.40 2.10 1. 5 
T O POLA 2.10 5.36 1.46 
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2.5. Određivanje procentualnog ucesca zone 
adheziva i zone drveta na površini destrukcije 

Brii određi!vamju sm!i.cajne čvrstoće u slo,ju adhe­
z�v•a pos!V,ećena je na,roaita paŽlnja stru!k.turi rpo­
wširna nastahlh destrll!kcijom pod dejstvom sila na 
smicanje. VaŽlnost li.Sltr.aživanja kvalitete i sastava 
pov·ršline poitiče od mnje:rrice da se, pod dejstvom 
sila na smicamje, desitruikcija može odiigrati u siloju 
a.dhezi1va a talkođe i 1u oikolnim silojevima drveita. 
Gde će se odli.g["alti zaviS!i. od nirza faktora !kao što 
SJu : ovrsitoća na srnlicarnje vrsita drva od ikoje su iz­
rađene epruvete 1 (prose6no : 01buk. = 8 MPa, crsmr. 
= ,6,7 MPa, crtorp. = 5 MPa, pri 15% vlarnosti) [3] , 
smioajne  čv.rstoće adhezi,v;a i međJUsobnog odnosa 
ove dve čvrSltoće, dubiine penertiraci,je adheziva u 
milkrorpore drvno1g rblciva, eventru.a:Lne promene u dr­
vu ,pod dejstvom hemli.j•sikih supstanci .iz adheziva 
itd. 

Kompleksni utticaj ,navedeinih fakfora foxmi-ra 
izgled ![)ovršina nastalih ,pod dejsrtvom sil'a na srni,... 
canj,e, te nj.iJh:orviim posmatramjem mo,g11.1će je doći 
do određenih zaiključaika. Te povdine posmatra.ne 
su na stereomi:krnskopu M:BS - 9 pod uveliičarnjem 
od 5X. Kor.išćen j e  oIDuJ.ar s mrežicom tačnoSiti O 0.5 
mm radi određi!vanj:a procentualnog učešća zorne �d­
heziva i zone dl'veta na powšiin� des1famkaije, kao 
šrt;o je to ,prtlikaizano na slici 1 .  

Do1bijeni rezultati merenja stereomtlJkrosikopom 
predstavljeni su u talbeli IH. 

Sl. 1 - Sematski izgled epruvete i površine destrukcije nakon 
smicanja 

a - zona drveta 
b - zona adheziva 

Fig. 1 - Schematic view of a test specimen and fracture 
surface after shearing 

a - wood zone 
b - adhesive zone 

3. DJSKUSIJ A I ZAKLJUČCI 

Iz tabele n se v1di da s-redrnja vredinost čvrstoće 
varira 1U granicama od 1 ,46 do 12,56 MPa. Redosled 
čvrstoće lepl'jenja ispiita:nih a,dheziva je s,ledeći : 

UF > VS > BG kod hulkve i smrče 
VS > UF. > PG kod to!Pole 

N ajveou .čvr,sw6u poka21uju epr,uvete o:l ibulko­
vriine, za1Jim od smrče i .toipol,e. I orvde postoji odsrbu­
panje, j,er je kombiinac'ija torpole s VS daJa j,ač1U 
lepJjenu ve:zJu od UF atdheziiva i PG. iPo apsolru.tnoj 

vr,ednostli., niadve6u smicajnu čvrsto6u !POSeduje ko­
m!bi-nacija UF a,d:heziva i bU!k.ovJme, zait.im V•S i bu­
korvine, a posle toga UF adhe?liva i smrče. 

Leplj,enu ve2iu treba, međ·uitim, posmat,raiti, kao 
kompoziit sastarvljen od slojeva r,a:zJličite čvrstoće. 
Pro. naprezanj 1u na smicanje. opterećenje trpe sv.i 
sfojevii u lepljenod vezi. Sloj matrijala s najnižom 
čvrstoćom, kao majs1a:bija ikairiika ,u Iancu, diktka­
će i ,u!IDUJPi11:U vredrnos:t smicajne čvrsito·će celo,g kom­
poe:ita. Lo,giono je očekii.1Vati da ovaj najslabijti sloj 
istovremeno bude najvj,š,e zastupljein na površilllli. 
des1trukcije nakon smicanja, j er se destrll'koija u­
piravo odigrava ru rndemu. Zbog toga su uključena i 
milkroskopska rposma<brainja po•virsrrne epriuverte na­
kon određivanja sim.icaj-ne čvrntoće. Re2iu1tati siu 
piritkazami u tabeli IH. 

Tablica III. 
SREDNJE PROCENTUALNO UCEšCE ADHEZIVA NA 
POVRŠINI DESTRUKCIJE 

Table III 
MEAN PORTIC'N OF ADHESIVES IN PERCENTAGES 
ON FRACTURE SURFACES 

� 

SREDNJE PROCENTUALNO UČEŠĆE ( .,. ) 

U F  v s  P G  a 
a 

a 

B U K V A 20.07 39.18 1.3.06 

S M R ČA 12. 21 1. 2 .57 53. 66 

TOPOLA 1.1.03 8.15 86.67 

Za UF adheziv v�:l.i se da čv,rstoća leipljenja o­
pada idući od bukve p!I'eko smrče ka topoli. 

Ovaik•av redosled je u sa.glasnosti s podacima o 
smli.ca,jinoj čvrsfoći drwa ispitanih :v;rsita [3] . Za bu­
kvu oma iznosi 8,0 MIPa p.rli. 1 15% vfa�nos.ti, za smr­
ČJU 6,7 MPa i za topolu 5,0 MPa ip-ri iswj vLažnosrtli. 
Ovo SIU srednje wednosti s obzirom da stvarna 
vredrnost može varirati u šill.'irrn granicama. Ima­
jrući to u vli.du, jasno je  da samo drvno tkirvo po­
seiduje određenu smicajrnu čvrstoću koja učestvuje 
u ukUJP!lloj čwsto·ći lepljene veze. To bi moglo da 
bude i objašnj,einje v,eće vredmiosti za, Slffilioajnru čvr­
stoću lepljene veze kod kom'binacije topo�a - VS. 
Ovde se smli.ca:rnjie skoro u celiini odig["alo u zoni 
drveta (italbela HI). Na taj .načilll, s,mlica•j111a čv.rstofa 
leplj,ene veze je bliska vredTIJOsrti z-a samu topoilu, 
j .eir j,e sam s,l,oj aidihezrl:va čvršći od oSIIlol\liilog nose­
ćeg substra-ta. Dornek[e korntrardiiktorne i reilati,vno 
ni.slke wedinositrl. čv,rstoće kod kombinacije topola -
UF adheziva me mogu se oibjasniiti ![)rethodni.m raz­
marbramjem. iDod•artm.a miikroskps-ka posma1Jr.anj a  1u­
k�a,la sru na v,eliiko penetrtlira:nje UF aidheziva u 
inače ,poroemo tkivo torpoie. To, kao i či1I1jemca da 
je pomenuti adheziiv .lmrišćen bez pU!llli.la čij i je 
zadatak da zadrži adheziiv na 1.iillliji lepljenja,  mo­
giu ipomoći, rnerumevainju adhezrl:je u orvom specifač­
nom sliučalj:u. 

Ov;de pomenutli. adhezrl:ivi odliitlmjru. se k,I'lisfalnom 
srbrukrburom očvrsin1utog sitainja. Taikivom ti[PU adhe-
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zivinih sistema odigovaraj1u i g,ušće vrste dir'Vla, koje 
su im bliže po visoikoelastioruim svo,jsitv:ima. 

Komplek,sno delova;nje parametara na smica­
nje lepljene veze, raZIITlaitrano je u na;pomenam•a 
irznesenim u ita,foi 2.5. Srednje pTocentuailno učešće 
odihezliva na po,vrši111i formiranoj nakon smica111ja 
veoma vari:r,a, kreće se od 8,15 do 87%. To na sili,­
kovu,t način osvetljava postupak odiređivanja Čtvr­
stoće lepljene veze u l.ahoratoTijsik<i.m usilovri.ma, u­
koltl:ko bi se ,uzimali u obzir samo r,ezultati čvr­
stoće bez analize ovo,ga tipa. Na pr:imeir, U!k:o1i.fl.w je 
od,ređena vrednost čvrstioće, a pri tome se smicainje 
odigralo u sloju drveta (o:l.nos1IJJ0, maiJ.o procenrbua,1-
no učešće adhe2Jiva na poviršdJni nasrta:lo,j smica­
njem), onda to uk•azuj,e na čwsto6u adiheziva, ih. 
dr,ugim reoim,a, na drvo male smicajne čvrstoće. 
To znači da maksima1nru čvrstoću smicanja odre­
đuje stvarna smicadna čvrstoća drveta ,  koja je re­
lativno rniska u odinosu na čvrstoću adheziva. U su­
prortnorn sluč,a1ju porp1uš:ta adheziv, rpa j,e nj egov pro­
cen11Jualni zaos<tata1k na poiw-šli.ni formiranoj smica­
njem maksimalan. Ne u2limajući ovo ,u obzir, re­
zultati smicajne čvrstoće u sloju aidheziva mogu se 

S O U R  KOMBINAT 1 1884 

belieće 9 

pog,rešno proituma,čiti:i. a dobijene vrednosti gube 
od svog značaja. 

Na os1novi rezrul<tata iz tabele III, mo0e se gene­
ralno reći da procenart zastupljenosfu adhe2Jirva na 
povrfoni des,trru;kcije na!kon smli.canja raste sa sma­
njenjem kvalitete njegove lep[j,ene veze. 

U tom s;vetlu, smicadna čvrstoća vrio j,aklih ad­
heziva određena j e  u stva,ri čvrstoćom ma,ter,ijaila 
koji se silepljiuju. Pri u.iportrebi rezultata smicajne 
čws<toće do,bli.jenih i&pli.tivanjem po s<tandardnim 
prorpisrrma, predlhodne pojave treba uzeti u obziir. 
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Hidraulične preše 

za panel i furnir 
o Tvrdo kromirani i fino brušeni klipovi omogućuju 

kvalitetno brtvljenje i dugu trajnost brtvila. 

• Grijaće ploče izrađene od čeličnih limenih ploča 
imaju izuzetno dug vijek trajanja. 

• Kvalitetan hldrauličnl agregat garantira potpunu 
pouzdanost preša u eksploataciji, 

o Osim standardnih preša za drvnu industriju Izra­
đujemo i preše po narudžbi s različitim brojem 
etaža, dimenzijama ploča I drugim tehničkim ka­
rakteristikama prema zahtjevu kupca. 

• Efikasno servisiranje preša i hidrauličnih agrega­
ta u garantnom I vangarantnom roku osigurano 
putem vlastite servisne službe. 

• Imamo preko 20 godina tradicije u proizvodnji 
hidrauličnih preša za drvo, gumu, duroplaste, pa­
pir i specijalnih preša za razne namjen�. 

T V O R N I C A  S T R O J E V A  B E L l š ć E  beli§ćJ 
\ .L... 

(/ / / / / /JI 54551 BELlšćE, YUGOSLAVIA, Telefon: centrala (054) 81 -111  

kućni :  Prodaja 293, 491 , 251, Servis 290, 293, Telex 28-110 
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