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Sažetak 

U ovom radu obrađena je problematika ,ispitivanja čvrs.toće i trajnosti slijep
ljenih spojeva u proizvodima za, građevinarstvo. Autori su nastojali što više se pri
bližiti realnim uvjetima u proizvodnji prozora ~ na taj način istražena je čvrstoća 
ugaonog spoja prozorskih kr.ila, promjena čvrstoće, tj. trajnost u upotrebi, te utje
caj &istema powšinske obroo.e. 

Na temelju izvršenih istra~vanja zaključeno je da su rezultati utjecaja zarora 
u određenim rasponima u skladu s istraživanj,ima Iljmslrog, da veću čw:stoću 
spoja pokazuje rezorcinsko u odnosu -na PVA vodootporno ljepilo, isto tako povr
šinska obrada pigmentiiziranim lakom u odnosu 111a lazuru. 

KI j u č ne rij e č i: čvrstoća i trajnost slijepljenog spoja - površinska obrada 
- sila loma - točnost obrade - izlaganje vremensk!im utje~j,ima. 

COMPARATIVE TESTING OF FIRMNESS AND DURABILITY OF GLUE_D JOINTS 
IN PRODUCTS Of BUILDING TRADE 

Summary 

. . Th~ article works ~n _problems of testi.ng. firmness and durability of glued 
Jomts m products of bu,ilding•trade. Authors tned •to come as near as possible to 
real conditions m window production 2111d in this trespect they tested the firmness 
of corner joint of -the window sashes, changes in firmness, i.e. dmability in use 
and the influence of surface finishing system. 

On the basis of camed out testinljl it bas been CQncluded that the results of 
clearance influences comply to a certam extent wdth the researches made by Iljin
ski, that better joints are obtained by resinous glues than by PVA wateiproof 
glues and by pigmented lacquer surface firnishing than by wood ·dye..: _ .. 

K e y w o r d s: firmness and durabdlity of glued jomts - surface finhbing -
breaking sl.!rength :::-' accuracy of fmishing - · exposure to weather conditions. 

(a . .M.> 

·• l 

• Rad je izrađen na iwllaralrolll fakull.ttll u okviru POd~rolokta 
lSTRAtlVANJE NA PODRUCJU TEHNOLOGIJE PROIZVODA n: 
DRVA ZA GRAĐEVINARSTVO, koji financira SIZ•lV I Opdo udru, 
lenje lumaratva, prerade drv• I •PrOIIIII.I saH, Zqreb, , · 
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J.O UVOD 

Problematika i pitivanja čvrstoće slijepljenih 
spojeva veoma je s ložena i gotovo nikada nismo u 
potpuno ti zadovoljni postignutim rezultatima. 

Pote'koća je u tome što se za ispitivanje mo
a·aju upotrijebiti uzorci tiz drva, i ,to one Vll'&te 
čija nas čvrstoća poja iinteresira. Međutim, lom 
spoja dolafli u cijelosti ali djelomice po dr vu, zbog 
čega čvrstoća ,Jijepljenja ostaje manje đli više ne
poznata. Ova se činjenica obično zanemaruje, i dz 
rezultata ispitivanja računa se prosječna čvrstoća 
slijepljenog spoja. Ova iposta~ka je donekle ,prih
vatljiva ako se razmatra čvrstoća spoja sistema: 
vrsta drva - ljepilo - vrsta dr,va. A<ko se pak ana
lizira ljepilo, jeddno se može tvrditi da je čvrstoća 
lijepljenja jednaka ali veća od dobivenog rezul1a
ta. Kod ispitivanja čvrs,toće lijepljenja metala .toga 
problema nema, jer do loma dolarzi po ljepilu. 

Upotreba dobivene vrijednosti aritmetske sre
dine, bez područja rasipanja rezultata, netočna je. 
Nali.me, aribmetska sredina preds·tavlja neku viii
jednost za čvrstoću spoja, a s•amo oko 50% uzora
ka postiže tu itli višu ćvrS11:oću, dok preostali uzor
ci imaju nižu· čvris-toću. Za tkoldko nižu se ne zna 
alko je ;rasipanje r~ultata nepoznaito. 

Slijepljeni uzoroi i njihova destrukcija pred
s tavljaju model slijepljenog proizv.oda u uvjeri-ma 
eksploatacije. Veoma često kod dspitivanja čvrsto
će spoja slijepljeni uzorak predstavlja veoma loš 
model. Smjer žice ,qrva obično je u oba isliijepljena 
element a paralelan, što je u praksi veoma rijetko.' 
Duljina preklopa iznosi 10 do 20 mm, a u praks.i 
su dimenzije s ljubnica obično veće. Kalko dimen
zije sljubnice imaju veii1ki utjecaj na čvrstoću 
spoja, dobirvene rezultate treba korigirait4. 

Mehanička obrada sljubnice trebala.bi biti kod 
uzo!lka jednaka onoj u ,pogonu. Obično su uzorci 
finije obrađeni, što utječe na rezu1tate. Debljiina 
sloja ijepila ,treb_a).a bi biti jednaka onoj u praktič- · 
nim uvjetima. 

2.0 ZADATAK IS11RAZIVANJA 

U proizvodnji prozorskih kriila, za njdhovo li
jepljenje, danas se upotrebljmiaju tzv. vodootpor
na PV A ljepila, Radi ,se o PVA ljepilima čija se 
obpornost povećava posebnim dodacima. Imajući 
u vidu uvjete eksploa-tacije p,rozora, il»lo je zanim-
ljivo istražiti: · 

- čvrS'toću spoja islijepljenog PVA ivodootpomnn 
ljepilom; 

- promjenu čvnstoće spoja (trajnost) u toku u
potrebe; 

- utjecaj sistema povrŠliruilke obrade ·(1a:rurama dili 
pigment iranim laikom) na ČV;I'Stoćµ i traj.nost 
spoja; 

- kompaTatiNno istražiiti sve navedene karalkte
r.iJstiJce i za rezoroinsko ljepilo kao 1'iipično v<r 
dootporno ljepilo. 

3.0 IZRADA UZORAKA 

3.1. Mehanička obrada i lijepljenje 

Radi veće istovjetnosti :ilspitivantlh modela pre
ma stvarnom modelu, istraživanja su vršena na 
uglovima prozorskih bila (IS.ilstem kmlo na krilo). 
Uzorci tiz jelov.ine izrađeni w u redovnoj proizvod
nj,i*. Na taj je način postii~uto još veće pxubLiže
nje reailndm uvjetiima. Na slici 1 ii 2 prikazani su 
uwtci vanjs,kog i unutarnjeg kr.i:la uz stupanj ob
rađend&ta kod kojeg se vrši lijepljenje. \T.lamost 

Ispitivanje se najčešće vrši, postepenim poveća
vanjem Qpter~nja· '(naprezanja), ograničenog tra-
janja, dok ne dođe do ,Joma. tJ .stvamim uvjetima I tTI ._ - -+t::::::::1 eksploatacije, naprezanja su v.eruna 'raznoliika ,, i Ll · -~ · 

uglavnom trajnijeg kara~tera. . ; ... J __ _,__., __ ..a..;.;.,_..i·{·l. . ~ 
Vlaga drva kod ,ispitivanja uglavno~ ·je ujed- · 

na.tena, a uzorak ,se kliimati,zira ili navlažuje 1po 
čitavom presjeku. U stvarnim uvjetima eksploata
cije vlaga je neujednačena, j njeno djelovanje 
je znatno dulje. Ovdje su navedeni neki problemi 
ispjtivanja čvrstoće spoja Ikoje bi ukratko mogli 
svesti na probleme vezane uz svojstva drva; - pro
bleme vezane u,z netočnost modela proizvoda d uv
jete eksploatacije; - probleme vezll!Ile uz netoč
nos,t ob~čuna i dOlterpretaoije rezultata ispirtiiva 
nja. 

E J()(J 

Sl. 1-Un~ krQo ···- · · 

, , .• 7(:: , ··~ ·.,:.·!, .,__:}·-~-~~-/ ~?~'1fn~.\-J._,._:\ _':, ·: 
~ - .... ~....:.· .• • . .... , . -:. !: '. t~~· .. .-·~:•i'.t\.; .. :t~ : ... · ... •:.

• DIP DolnlQO ...., OOUR 1.otw, c•·;~ , 1,.,,. -~ .... ,.,. -c .•. ~•.<" • 
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Sl. 2 - Vaajsko krilo 
Flg. 2 - Exterior suh 

~, 
t.;J 

drva .iznosifa je 10--12%. Temperatura u pogonu 
u toku prve i druge smjene bila je 16--220C. Uz• 
orci su izrađeni u proizvodnj,i, prowra, i to spoj 
čep-raskol. 

.Oa l;>'i se iispitlivao i utjecaj dosjeda spoja čep
-raskol, .izmjerena je na tri mjesta debljina čepo. 
va i širina svih ras'kolaprema slici 3, rte je izvršeno 
grupiranje ;prema veLičinama dosjeda. Na ,taj tsu 
način dobivene .kombinacije uzora,'ka •koje su pri
kazane u -tablici I. 

ljepHo. Da se ustanovi da •Li je ipodjela favršena 
prawlno, provedena je istatistiffl<.a ana1'i2:a koja je 
potvrdila iprelposrtav·ku, osim u HI. grupi zazora 
unutrašnjeg kdla. 

Termim zazor uipotr.ijebljen je z,bog .toga što je 
u svj,m slručajevJma prosječna debljdna čepa bila 
manja od prosječne širine raskola. · . 

Nakon razvrstavanja dzvršeno je lijepljenje u
zoraka. Temperatura prostJoitlja iznosila 1je 260C, 
relaHvna vlaga zraka 78%. Uzorci za određivanje 
vlažnosti uzeti su metodom slučajruh brojeva. Pro
sječna vlažnost u uzor,ku sa čepom 1znostla je 
11 ,68%, a u urorku s raiskolom 10,55'1•. Mjerenja 
vlažnosti ,izvršena s.u elektiričnim vlagornjerom. Po
lovina uzoraika slijepljena je PV A ljepilom »ME
KOL« - Sežana. Takvo IjepHo upotrebljavaju pro
izvođač.i prorora, dok je druga polovdina uwra,ka, 
radi komparacije, slijepljena tipičnim vodootJpOr
nim rewrcinsk·im ljepilom. 

Sl. 3 - Mjerna mjeata na čepu l raakolu 
Flg. 3 - Measuz:tng polnts on tenon and mordse 

Kara kteri s tdke ljepHa : 

··· ·' 0vokomponett1tno. ~doo-tporno PVA ljepilo za 
·~a:đevnu· stolar.iJU ·. 1 • . · • ···~· 

. Tehničke .karakteri'smke: - . -.-i . 

. · A ,komponen_ta ...::._ ;specijalno ljepilo na · osn!)Vi 
PVAc disperzije-bijele iboje. Y,isko~tet ~ -_Broo'k" 

GRUPIRANJE UZOR!AKA PREMA VELICINAMA POSJEDA, LJEPILU I POVRšlNSKOJ OBRADI 
Tabllca I 

Ljepilo 
Uzorci .slijepljenii 

PVA ljepilom 
'Uzorci .sli'jepljenii 

rezorcinislcim •ljepi1om . 

Površinska 
obrada Laa:ura 

Pigmenitiirani 
Laa:ura 

Pigmentirani . 

dosjedi 
5 grupa 
dosjeda 

Uzore.i su grupirani prema slijedećim veličina
ma zawra, pl1i čemu se zazor dbračunavao na te
melju razHka srednjih vrijednosti debljina čepa 
i pripadajućih raskola. 

Va nj,sko Jcr:ilo ; Uhu<tarnje ikrdlo 
j 

I 0,08 - 0,2-0 I 0,0 - 0,09 
II 0,21-0,32: II 0,10 - 0,18 

III 0,33- 0,44 III 0,19-0,27 
IV 0,45 - O,~6 IV 0,28 - 0,36 
V 0,57 - O~~ V 0,37 - 0,45 

'I . 
. J""irwrof ',fz ~ šJaire. grupe zazora podijeljena su u 

dw je, s~pi~,--1 ;t<r_.~ fY,,'\ .".JJ@l,JQ:i, .. feZQr9kisko 

lak lak 

5 grupa 5 grupa _-s grupa 
dos1eda dosjeda dosjeda 

. : 

fieldu 2OoC; 15000--20000 mPas. Suha supstanca 
min 48%. 

B !komponenta - otyr~vač_ iplave boje. Omjer 
u temnskim dijelovima A,13 = . ~ :l. , Postojanost 
mješavine najllllallje 24 sata, Nanosi se ručno ili 
strojno 120-200 gJ_rn1-,: -: .. ... : . · .. _ .. ._ 

, ;•i Rezorcinsko Jj~g R,F +1 µit_~~-1'--2. p:ro-
J~V.O\t~.č CHROM~ -~ Zagre_o, ., .. : . . . 
.,::·saistav .ljep.iila ~ -v~na Q~ ~ 
m111~~h4:dne s.mol~, :·•·,· ... .-.: .· .. ·: .: .·• . _;_ .-:-:·" 
•J :K.arakter1st!l1ke: Sadrl'.aJ suhe ·tvari 60±2'11. ~ 
koziitet po Fordu fbr. 4/2O0C 120"- 150". Omjer mi:. 
ješanja s kata.Jha.torom S:1.- N~ . tt·.~ ·oc1 
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0,200 do 0,350 kg/m2 oboS<tl'ano, što znači potroš
nju od oko 0,45 k:g/m2. 

U našem j pitivanju ljepilo je 111a siljubnrice na
našano k i tom, J ro: PVA ljepilo jednostrano, tj. 
samo na čep, budući da rse radi o mekom drvu, 
u količini 0,130 kg/mt; rezorcinsko ljepilo nana• 
šano je obostrano, tj . na čep i raskol u količini 
cca 0,45 kg/1112. U rsJcladu s uputama pro.izvođača, 

lijepljenje je wšeno isto onako kako se vrši u 
tehnologiji .proizvodnje prozora. 

~ 

c:, 

" ..,., 
"' 

57 10 

I 

I 
1 
I L __ 

15 " 8 

67 

Sl. 4 - UnutamJe krilo - konačni. profil 
Flg. 4 - Interlror sash - deflnltive profile 

~ 

~ 

t:l 

Nakon k limatiziranja od 14 dana, na uzorcima 
unutarnj,ih kirifa izrađeni ,su .poluut011i. s vanjske 
strane, analogno tehnološkom proce,su proizvod
nje kl'lila prozora, v.idd .sliku 4. Vanjska krila ob
r~đena su nakon lijepljenja s vanjs'ke ,strane tako 
da se izravna spoj, v:idi sllku 5. 

32 10 

tri -
;;; 

~ 

42 

Sl. 5 - VmJ•ko krilo - konabd profil 
Flc. 5 - Exterlor sash •- ddlnltive proftle 

3,2. Površinska o.brada uzoraka 

• i· 

.,,.,; · Površinska obrada uzoraka· iiZvrš~. je . u in
dustrijslcim uvjetima*. Na polovdnu uzoraka na
nesen je bijeli pigmen1iran1 ·l.aik, a na drugu polo
vinu !azura. Karakteristiike materijala za povrifn. 
slf:u obradu· ii JlaČin napaš~nja opisani su u na• 
~ vku. · .. 

f -~• INDtlSTROORADNJA, J.<>mnlca · · ·.•, · · · 

Za povrMnsku obradu piigmentiraai.i.m lakom 
upotrijebljen je slijedeći &iistem CHROMOS - Za• 
greb: 

Ma-terijal 

Impregnacija 
Temelj 
Lak polu,mat 

Viskozitet Suha Sjaj po 
4 DIN 53211/ ,supstanca Lange-,u 

1200c % ,,, 

11'; 
80 - 100" 

100 - 120" 

19-20 
74 - 77 
60 - 64 35 - 40 

Lak je .nanešen u 4 sloja u 'Skladu s telmokijJi
jom površinske obrade u navedenom pogonu: 

1 sloj - dm p r e g n a c i j a + teme 1 j u om
jeru 4:1; nanašanje uranjanjem; prirodno sušenje 
12 sati. 

2 sloj - t e melj; nanašanje uranjanjem; p:rti
rodlllo ,sušenje 12 sati; ručno brušenje brusnim 
papirom br. 150. 

3 sloj - t e m e 1 j; nanašanje špricanjem (bez. 
račno); sušenje u isušionici 3 sarta; ručno brušenje 
brusinim .papirom br. 150. 

4 sloj - za v r š ni . 1 a k; nan~anje špr.ica
njem (bezračno) ; 1S'llšenje u sušionici 3 sata . 

. Za :površinsku obradu larurama upotrijebljeni 
su slijedeći matertlj aLi i postupci: Lazura u pali
sander tonu nanešena je lcistom u 3 sloja s 2 me
đubrušenja. Sušenje u sušionici dza svakog nano
šenja trajalo je 2,5 sata. Tim sis_temom površin
ske obrade dobivene_ su grupe uzor~ prema.tab
Lici'I. 

4.0 IZLAGANJE UZORAKA 

- Uzore.i su međusobno povezani (krilo na krilo) 
'.i vanj,skdm knHom onijentiranii prema jugu poci ku-

- . . 81, 6 - lzlanalt monka ~ uo-JIIN, 
· · Jlia, • ..:. llxpolwi ol Nmplea to out ot door ~ 



I. GRBAC a dr.: Komparativ. ispit. . . Drvna ind. 32 (7-8) 183-190 (1981) 187 

St. 7 - Vremenska stanica 
Flg. 7 - Wcathcr statlon 

tom prema horizontal,i od 1050 (vidi slike 6 ii 7). 
Ispitivanje s He loma (čvrstoće spoja) vršeno je 
nakon: 

- O mjeseci dzlaganja, 

- 2,5_ mjeseca !izlaganja, (01. 12. 79. - 15. 02. 80.), 

- 9,0 mjeseca izlaganja, (01. 12. 79. - 01. 09. 80.), 

- 13 mjeseci azlaganja, (01. 12. 79. - 01. 01. 81.). 

S.O ISPITIVANJE 

Ispitivanje uzoraka vršeno je ;u Institutu za dr
vo i šumarskom fakultetu u Zagrebu. Ispitivanja 
ovakvih uzoraka mogu se vršiti prindpij elno tlač
nim ili vlačnim opterećenjem. U 1u svrhu izrađeni 
su posebni uređaji i izvršeno prethodno dspitivanje 
prema ·shemi na slici 8. Ta ispitivanja su pokazala 
da daleko bolje rezultate daje, opterećenjem izaz-

V 

50 mm/min 

Sl. 8 - Shema t.J>llJ;~ uzoraka J<od v~ 
• .nlh i 1Ua . 

Flg. a - Scheme of 1at1111 11mple, ror ;J,n, 
lile and compre11lon 1tre111ith ' · ' 

vano, vlačno naprezanje, što se vldi 111a fotograffija
ma. Usporedbe s!i,ka 9 i 10 (tla•k), 11 i 12 (rvlak) 
ukazuju 111.a prednos t vlačnog isp.ibivanja. KC>d 1lač-

Sl. 9 - Lom kod lsp!llvanja na tlak 
Flg. 9 - Brcakages ln pressure testlng 

Sl. 10 - Lom kod Ispitivanja na tlak 
Flg. 10 - Breakages 1n pr essure testing 

SI, li -,- Lom k,od lsplllvan.h, na v!-1< 
Pt11, 11 - Breakarea tn tenalOI\ testtna 
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Sl. 12 - Lom kod lspltlvan)a na vlak 
Flg. 12 - Breakages 1n tenslon tesllng 

nog ispitivanja do loma dolazi izvan sljubnica, 
ta.ko da na ~·ez.ultate u veLiokoj mjer:i utječu svojstva 
?rva oko spoja. Kod vlačnog ispitivamja destrukai
Je se uglavnom događaju u spoju. 

6.0 REZULTATI IS11RAZIVAtNJA 

6.1. Toč,wst obrade čepova i raskola 

Budući da se radi o obradi čep.ova i raskola 
u industrijskim uvjet:ima, bilo je dnteresan1no us
tanov.i<tri lroli,ka je točnost •kod obrade. Rezultati 
mjerenja prJkazaru su u rabl:ici II. 

TOCNOST OBRADE Tablica li 

Unutarnje krdlo Vanjsko k r-il o 

Cep Raskol Cep Raskol 

X 11,9675 12,1190 7,9000 8,1880 

r; 0,1342 0,1048 0,1378 o.mo 

Za čepove ii raskole .izračunate 5'll srednje vri
jednosti i standaa-dne devijacitje. Na temelju ovih 
podataka mogu se izračunati• ipolja rasipanja. Da 

f 
I 

20 

10 

SI, 13 - llrlna rukola - UDW41'Jlle krilo 
Fl1. 13 - Wldtb ot mortlM - ln!fflOI' JUh 

se utvrdi ooklađenost <lob~venih podaita,'ka s ru>r
malnom di&tnibucij,om, nacr.ta,ni su graifički prika
zi od kojih je jedan iprilmjer pr,i,kazan na sli'oi 13. 

6.2. Utjecaj veličine zazora na silu loma 

Mada ,stt uzorci fino ra1Zvnstani prema veliičina 
ma zazora, v,Mjelo se da ~ori u granicama od 
0,08- 0,68 za valiljSika ikrifa, odnosno 0,0-0,45 za 
unutarnja k!rila, ne pokazuju hi1an utjecaj na čvr
stoću spoja bez obzira na traijanje i'~laganja, 

Napr.wljen je pokušaj &tatiistdčke aool.ize uspo,, 
redbom veličina si'1e Joma kod zaoora od 0,0-0,18 
mm sa zazodma od 0,18-0,45 mm, odnosno od 
0,08-0,32 mm sa mzorima. 0,32-0,68 mm za vanj, 
sko i unutarnje krilo. 

Komparacija je .izvršena u početnom iper.iodu 
i2ilaganja, te naikon prosječnog dzlagainja od 11 
mjeseci za PVA i rezorcinsko ljepilo. V.idi shemu 
u tablici Hl. 

SHEMA ANALIZE UTJECAJA VELICLNE ZAZOR.A NA 
SILU LOMA Tablica m 

Unutarnje krilo Vaojsl<o l<rllo 

Početak lol mjeseci Početak li mjeseci 
izlagam;ja itlaganja izlaganja izlaganja 

RezorcinsJco 
Ljepilo 0,0--0,18 O,lS--0,45 o ,08-0,32 ' O,Je--0,611 

PVA -ljepilo 0,0--0,18 O,lS--0,45 0,08-0,32 0,32-0,68 

. Uz pogrešiku I v.rste od 1 % , ni u jednom sluča
ju nije bilo ·signdfiiikantne -raa;liike iixmeđu dviju 
veličina zazora kod vanjskog ii unutarnjeg k:ma, 
kako u početku stM°e!Ilja :tako i naikon ·11 mjeseci 
starenja ,kod oba ljephla. 

Ov,i su ,se rez,U'J.tati očelcivali. ·Prema istnmva
njjma II ji n s kog, S . A. [4], •maocsiimalna sila 
loma ·kod spoja čep-raskol na1az:i se u području 
zazora od oko 0,2 mm. Povećanjem odnono sma
rrjenjem zazora sila se uma!Iljuje. 

Os,im toga, ip rema 11 j t n s kom, S. A., u pod
ručju mrora od 0,0 do 0,6 mm rarllJ:ka u silama 
loma fanOlsi oko 8%. Zbog toga je ,i u slučaju kada 
je sredina biila pomaknuta na 0,32 mm bilo nemo
guće \.IJStanov.iti tako ma!lene -rarliike. S druge sllra
ne, prema istraživanjima ,i,stog autora, deblj,ina 
sloja rezorcinsikog ljepila 0,10 mm i 0,60 mm dala 
je ,1stu čvnstoću. Tuiko se i 111 ovim rerultatima is
traživanja odrazila relativna neos:~tiji~t rezor. 
o.inskog ljepila na debljinu sloja, odnosno veličinu 
zazora. 

P.rema ovim i,s,traživainjiima, ,slično rezorcinsk.om 
ponaša ~e ! rv A vodootporno ljepilo. Za daljnji 
u'Vid u ovu .problematiiku bila bi ipotrebna zasebna 
is,tražlvanja. 
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Sl. 14 - Ovisnost sile Iona o trajanju Izlaganja 
Flg. 14 - Dependence of breaklng on exposure duratlon 

6.3. Utjecaj trajanja izlaganja, vrste ljepila i povr
šinske obrade na čvrstoću spoja (veličinu sile 
kod loma) 

TRAJNOST SPOJEVA NA VANJSKE UTJECAJE Tablica IV 

Osnovni zadatak ovih astra-živanja bio je da se 
ustanovi u kojoj mjeri PVA ,vodootporno ljepilo 
može dati trajne spojeve kada su oni .izloženi vanj
smm utjecajdma. 

Rerultati istramvanja ovog problema sažeto 6U 

pr.iikazani u tablici IV. Za analizu tih rezultata 
treba 'Ilaglasit;i da je kod aspitivanja na 1mu.ta!l'
njim krilima bilo iveće rasipanje, odnosno veći 
broj lomova izvan s poja. Zbog toga se može 
tvrditi da su podaci dobivena :kod -ispitivanja vanj
skih krila pouzdaniji. 

Uz pomoć 'linearne .regresije astražena je ovis
nost sile J.cod loma o traja111ju rlzlaganja, Rezultati 
su prikazani. na slici 14. Na slici je v1dljiivo da 
PVA vodootporno ljepilo polcaruje određena stu
panj otpornosti na vanjske utjecaje, ali zaos.taje 
za ·tiprlčnim vodootpornim rrezorcinskim ljepilom 
po čvrstoći spoja i po trajnosti. 

Površinska obrada također ima stanovit utjecaj 
na trajnos-t ,i čvrstoću spoja. Iz slike 14 Vlidljiv 
je taj odnos za lazuru i lak, gdje površinSlka obra
da lakom pokazuje veću trajnost. 

Uzorci 

Vanjsko krilo 
PVA 

pigmentirani lak 

Vanjsko krilo 
rezorcinsko 

pigmentira.ai lak 

Vanjsko krilo 
PVA 

lazura 

Vanjsko krilo 
rezorcinsko 

laz.ura 

Unutarnje kiulo 
PVA ' 

pigmentirani lak 

Unutarnje ktillo 
rezorcinsko 

plgmentirnni Jale 

Unutarnje krilo 
PVA 

lazura 

Unutarnje bilo 
rciorcansko 

!azura 

o 

66,5 

94,7 

62,8 

74,4 

128,0 

203,0 

126,4 

171,l 

Trajanje izlaganja, mjeseci 
2,5 9 13 

Prosječna sifa kod loma, daN 

72,7 'ST,6 49,6 

95,5 76,2S 91 

64,7 19;25 18,2 

78,0 61;25 66,8 

175,S 139,2 126,S 

163,6 1&2,2S 

SJ0,7 68.8 

124,6 132.S 184 
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Najveće je smanjenje čvrstoće spoja kod PVA 
ljepila i larure. 

Na osnovu statističke obrade, a posebno ikoofi• 
aijenata korelacije, dobjvertl su rezultati kojJ u,ka
zuju da je stohastdčka veza između vaa:ijabLi kod 
vanjskog krila veća nego kod unutarnjeg krlfa. 
To je zbog ranije opisllillih razloga, tj. premalog 
broja uzoraka, te lomova koji su se događali u 
spoju. Potreban broj uzoraka iznosi od 772 do 
1346. 

7.0 ZAKLJUCAK 

Na <temelju dzvršenih Js,traživanja, može se za. 
ključiti shljedeće : 

- Kod proizvodnje prorora konstrukcije kri
lo na krillo, uz vez čep-rćllSkol, u industrijskim uv
jeti.ma u navedenom pogonu, zazor.i se kreću u 
rasponima 0,0 do 0,45 mm za unutarnje kcifo li 
0,08 do 0,68 mm za vanjsko ik.rilo, kod čega je toč
nost obrade izražena standardnom devijacijom 
0,105-0,138 mm. Zazor.i u tim irasponima nemaju 
bitnog utjecaja na čvrstoću slijepljenog spoja, što 
je u s,kiladu s ils,traživanjdma S. A. Iljđnskog. 

- PVA vodootporno ljepilo pokiaruje određe
nu trajnost, mada je ona znatno manja od -trajno-

sti rezorcinskog ljepila u uvjetima eksperimenta; 
Počellna ČVI1Stoca rerorcinskog ljeplifa veća · j~ o<t 
početne čvrstoće PVA ljepiila. · 

- Površinska obrada đma utjecaj •na ČW'stoću 
sldjepljenog spoja. Lak daje veću čvrsto61 spoju 
u usporedbi s lazUII'om. 

- Ova istraživanja ~rHog su sagledavanju pt:Q
blematii1ke čvrstoće d rtraJnOMi slijepljenih spojeva 
u proizvodima :za građevđinarstvo. Ona ukazuju na 
potrebne trendove daljih !istraživanja ina tom pod.~ 
ručju. 
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