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Autor iznosi tehnološ'ke uvjete proizvodnje DJ.;K redoslijedom prema karti 
tehnološkog procesa. Radi se o twjetima koji prate ,rutinsku tehnologiju, a •koji 
se ne smiju izostav,ljati. Težište azlaganja je na vlažnosti građe, njenoj anatomskoj 
građi, kvaldteti obrađene ,površ.ine elemenata, fa7Ji lijepljenja i prešanja ,te 'kontroli 
određenih tehnoloških faiktora,. Korektnom tehnologijom garantira se kvaliteta 
konstrukcija. 

K ,I j r~ Člll e ,rij e č i : drvene lijepljene konsllrukcije (DL'K) - tehnološke karak
teristike i kvahteta DLK 

TECHNOLOGICAL CONDITIONS CONTRIBUTING TO THE QUALITY OF WOOD 
LAMJNATED l:UNSTRUCTIUNS 

Abs.torac'1: 

The a?thor 1Presen_ts ,technological oo~tions of producbion of Wood Laminated 
Cons~ct10ns (~) m ~rder of technologica!l ,process ·card. The papElr deals with 
cond1t1ons follow_mg TOutln,e technology and that must not be omitted. The ipaper 
focuses on the um'ber mois~re content •~d rts anatomical structu.re, qJ.aiity of 
treated elean~rfaces, glumg and pressmg stage as well a,s on specific control 
points. Correct technology ensures quaility of oonstruction. 

K e y w o r d s, : wood laminated corrstructions - technological chairacteristics and 
q,.1atiity of wood Ja:mi-na1:ed construotions 
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J.0 UVOD 

S1ručnoi ie iavnosii poznalo da kvalitcla, a Lime 
i sii:r1.irnos1 lijepljenih in~enjerskih konslrukeija od 
drva (OLKl. ovisi o korek111O111 iiwoć1cni1.1 1chnološ,kog 
procesa J1iihovc proizvodnje. Drugim riječima, ~Lrikt. 
ni111 pridrfovanjem tchnološk•ih 11viela garant1ra se 
kvalilcla proizvedenih konstrukci i:1 u njihovoj pPi
mjeni. 

U jzn_imnim sJufajevima, kad se pojave sumnje u 
kvalitetu nekog elementa ugrađenog u objekt, ,pvi
stupa se njegovu ispitivanju, t i. pomišanju pod uvje
tima simulirano)I; opterećivanja, izravno na već po
<ti!mulom objektu. 

Mnogo .ie racionalnije i svrsishodnijc nastojat i 
da se već u tvornici ri ješe sva pitanja kval'itctc Jron. 
struk."Ci.ia i time ·izbjegne vrlo skupo i ,dugotrajno 
ispi~ivanjc. Cilj ie ovog članka da jz.nese neke tehno
loške uv.icte od značenja za kvalitetnu pro·izvodn ju 
DLK. 

2.0 IZBOR TEHNOLOšKOG PROCESA 
PROIZVODNJE 

Danas su u svijetu razvijena tr0i tipa tehnološkog 
procesa '))r◊izvodnje DLK, koj-i se mogu ~efinirati po 
osnov,i njihova kapaciteta. 

Tako postoje mali kapaciteti (do 2.000 m3 netto 
DLK), gdje 1Se o-adi o elementima manjeg nspona, 
pa se z.ato wimjenjuje ,pretočno lijepljenje, srednji 
kapaciteti (do 5.000 ms netto DLK), gdje se primje. 
njuje ručno prešanje elemenata, i veliki kapaciteti 
(do 8.000 ms netto DLK) s automatskim prešanjem 
elemenata. (Slika 2) 

Budući da se praktično uvjeti kvalitete konstruk. 
cija postavljaju bilo na proizvodne faze bilo na ope
raci ie, u ovom '!"adu je •kao uzorak usvojena •tehno
logij a srednjeg kapaciteta koja je pri·kazana tehno. 
Joškom kartom na slici I. U daljnjem izlaganju nije 
bilo <potrebno tretirati sve navedene djelatnosti ozna• 
čene na karm, nego samo one 'koje su od osobitog 
značenja za postizanje kvalitete. 

3.0 TEHNOLOšKI UVJETI 

Uvjeti Ikoji se ovdje navode osnivaju se na rezuJ. 
tatiina znanstveno,istraživačkog rada domać.ih i stra-

KARTA TEHNOLOŠKOG PROCESA 

s - 5'<I. ADIŠrul,E 

O - OPERACIJA 

T - TR.AXSPORT 
K - KONTROLA 

T0-TEHOOLOŠKO OOLefAVANJE 

STOVAR~IE •ILJEN! Gl!A0( 

RAZ\IRSlAWIWE OA..AOf 

IRAN!P0!n GRAD€ 00 SlJŠolON4a 

$00ENJE GRM)!! 

1RAHS•OAT GRAIJE ZA •NWiie 

llZOUv«J PARANJE GRAOE 

lRAHSPORT (Jl!AO( 

MeO'JSIO'IAA~lf 

!'OPREČNI Pf!JJENlS 
l(ONlROl A ŠIRINE G00A 

•ONTROlA YlAŽ. GRA0E 

PO•REĆNO PREREZIVAf<.E 

IZRADA KLINASTIH ĆEPO'/A l"EUINX I 

02:HAKA 

LUE,U:NJI! I S/11».NJE OSRAl».KA U LAMru! 04 

P!IERUNAl<E I SlAGAN.IE LAISA U -T 0·1 

O0LfŽAVANJI: LAMELA 5 .• 3 

BLANJANJE LAMELA 00 OE8LJIIE 0-9 
KONlROLA KM:MAI NERAVN I NAH05A U EPILA K·3 

HAJm LJEPILA NA LAMELE 0--9 

TAA'ISPOfll NAl<VAŠEN:H LAM 00 P1IW l·S 

ULAGANJE LAMELA U Plle!u 0-10 

NABAC~N.Jf ST EOAČA O- U 

STEZANJE STEGAČA 0·12 

KONTROLA PRITISKA K- 4 
OOLEŽAVA'IJE POD PRl!i;IU:>M 1H, 

OTPUŠTANJE PRITISKA 0 - 13 
KONTROLA TOĆNOSTI OIMEtlZIJA 1(•5 

TRANSPORT SOSAĆA DO VEllkE BlAKlALICS 1"·1 

8LAHJAHJE DEBLJINE NOSAČA 0 •14 

l4lNTR KVALITETE LIJEPUENJA (LA90RAT, ) 1(-$ 

NANlS BIOLOSl<OG ZAST SREDSTVA O-ts 

KROiEtl.E NOSAĆA NA l<ONAČH!. M-'ERE 0·11 
MONTA!A ĆEL\ĆNIH VEZNIH SffE0STAIA 0-11 
TRANS. IKJStb. U PIIOS'l:lll ZA ocu%AWI.E T-1 

USKLAOl~IENJE ICSK.A I OOl.EŽAVANJE 5 · 5 

St. I - Karta tehnološkog procesa 

Fig. I - Tec.Jmologlcal process card 
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nih a•..1tora a 1a'kođer i na 1•e1,ulta1ima pcahičnog 
iskustva. Oni će se navesti proma redoslijedu toka 
tehnološkog procesa proiivodnic DLK. 

3.1 Sušel\je gt·Ađc (0-2) 

Sušenje okrajčene ,~rađe drva jela/smreka 1.a 
1,roi1,vodn,iu DLT< obavlta se 11wirodno ili umjetno. 
Pol.robna vlažnost građe ovisi o rnikroklimi pro
stora ,u •kome će se elementi ug,radi-li (vlaga -ravno
teže) i zahtjeva koje postavlja ljepilo. 

Ncdovol1na paŽl\ja pri ostvarenju potrebne vlage 
ravnoteže u drvu miože izazvati neželjene posljedice 
(bubrenje, ute7.anie) u DLK konstrukcijama, 'S ,poina-
1im ,pratećim 'POiavama. 

Radi otklanjanja ovjh nepoželjnih pojava, Egncr 
daje sli_iodoće oriientaoijske wijednosti vlage hidco
skopske ravnoteže drva koje se Jma ugraditi: 

- Grijani, dobro zračen.i prostori 9 ± 3 •;, 
- Nezagiijavani 1.atvoreni IJ)rostori 12 ± 3 % 
- Pok1,ivene otvorene građevine 15 ± 3 % 
- Građevine potp,·Jno pod utjecajem 

atmosfere 15 ± S •t, 
Navedene v,rijednosti vlage ravnoteže uglavnom se 

poklapaju s onima Ikoje zahtijeva ljepilo. Ta se vla1, 
nost kreće između ~2 j 180/o. 

3.2 Kontrola širine godova 

Os'im zahtjeva u pogledu orijentacije godova da 
»lijeva« strana jedne lamele naHježe na »desnu• 
stranu druge, zahtijeva se i određena širina godova. 
Preširoki godovi -kod pojedinih lamela imaju za po. 
sljediou veću poroznost drva, a time i ma.nju čvr
stoću, što može dovesti do smanjenja nosivoslli kon
strukcije. Dol<:azano je da je najpovoljnija maiksimal
na širina godova 4 mm {po nekim autorima 5 mm). 
Ova ocjena vrši se bilo okrJfalI'llO bilo elektronskim 
uređajem, neposredno ;pred ulazak obradaka u pro
izvodnju. 

3.3 Kontrola vlažnosti ulazne građe (K-2) 

Jedna kontrola vlažnoslii. definirana ie režimom 
um_iet.oog sušenja. Drugu _je obvezno izvršiti na sva
koj piljenici bar na 2 mjesta prije proizvodnje DLK. 

f\revlaine ili presuhe pJJ_jenice treba odbaci,ti radi 
naknadnog kondicioniran,la. Postoje već uređa_ti za 
automatsko i2ibacivan.ie 'J)iljenica neodgovarajuće vla
žnosti. Oni su obično ,tgrađeni na počet~ linija za 
izradu k-Hnast-ih (iupčastih) spojeva (Dim ter„ Mlnda 
Cook, Bo1inders LTD idr.). Ta'k,ođer se na ·početku 
proizvodnje svaka. pi_Ue:nic~ obvezno di_i_agno~ioira, 
tj. okularno se ocJenJUJe illJena ,geometnJSka •rsprav
riost, biološka zdravost, boja i dr. 

3.4 Izrada kllnas tih spojeva (0-5) 

Spajanje dviju_ dLi više ·piljen:ica_ provodi ,se lije!?:" 
ljen jem višestrukih zubaca tra1>ezo1dnog ob~. -ko.1,1 se izrađuju na čelima pil_ienica. Tijekom zadnjih de
set godina, razvoj čeonog spajaniia <pi!jeruca k'linasto
-zupćastim spojem ,(Keibiink) 'usmjerio ~e na- I?ji~ovu 
diferencijaciju u ovisnosti o područJu. rpl"lmJene. 
Ilustracije radi, tTanije _je visina rupca. bila ~ mm 
(_ia;ko opterećen'i komadi), dok se danas 1zrađuJu Ztll>
ci 15 mm V'ISine (prema DIN 68 140). 

Budući ,da se na ,početb ove linije nalazi i stroj 
za ,poprečno ,prerezivanje pi_ljepica, ko.\i,. ~im odsi
jecanja .raspucanih i potamnJehh čela P1l1en1~a. može 
vršiti izrezivanje grešaka građe, to se ovd.1e m<Y;že 
obaviti ,i ;poboHšanje lkvali1ete građe prema zaht1e
vima građevins'kih propi<Sa o kvallietnim ,razredima. 

3,5 Kondlcionlranje lamela (S-3) 

Gotove, neblan,iane lamele slažu se u pa:.kete ,i obi-
1,iežaivaju na temelju posebne liste dostavljene ,iz te. 
hničke pr1preme. Da li će se lamele stanovito vri
jeme kom:licionirati ili ne, ovisi o tome jesu li 
Čoonj spojevi pi}jenica Jtjf11)ljelli na hladno rii su ti 
spojevi, radi slkraćivanja vremena proizvodnje, za
grijavani (najčešće VF uređajem). 

U prvom slučaju lamele trebaju odležati 6--8 sati 
prije Ol)eracije blanjanja radi otvrdnjavanja ljepila 
u 2r.1pčastim spojevima. Na'J)rotiv, u <irugom slučaju, 
lamele na treba dulje vremena kondicionirati. 

3.6 Priprema lamela za lijepljenje (0-S) 

Lamele moraju biti tako pripremljene da kon• 
taktne površine ·koje se međusobno lijepe budu bes
prijekorne. 

Sl. 2 - Aksoaometrllska shema uredaja za tehnol<>lll)ll Prvlnocbllc 
drvonlh lijeplj enih konstni.kclja, duilne 45 m: 

(I) Uređaj za odlaganje građe, (2) Pogonjeoi valjčasti ~rte\'. 
(3) Dvostruki podstolni presjekač, (4) Stanica za jednostrano pa• 
ketiranje, (S) Automat za izradu čeonib zubaca, lijepljenje i ste
-zanje, (6) Dvostrana blanjalica - debljača, (6.1) Dvo.sl,l"ana bb.. 
njalica - debljača, (6) Elektronički uređaj za određ. i odreziwaje 
na dužine, (7) Pneumatski izbacivač lamela, (8) Dvodjelnl podni 
poprečni transporter, (9) Uređaj za podiianje lamela na vaijčan\ 
transporter. (10) S1roj 2a nanos ljepila, (11) Uređaj za sia8"aje 
pOm~u patcr-nootern, (12) Kolicu .., trnn:iport pakela, (U) Verti
kalna hidraulična mehanička preša za ravne i s1epenastc nosače. 
f-1&, 2 - Axonomelrlc scbeme ot devke fc,r teclu>olocY or -' 

lamlnated COl\ltrncttOllll produclloll, lqth 45 m 
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Kvaliteta kontakt11ih Površina ovisi uglavnom o 
sliiedcćim činiocima: 

- točnos ti obrade lamela, 
- režimu obrnde pOvJ·šlna; 
- hrapavosti pov1-.~ina, 
- zaki-ivlienosti lamela, 
- p1·irodnim ncotklonieni111 greškama na površini 

lamela. 

Os·im pripreme lamcla, na kvalitetan koota.kt utje
ČL1 i neki d rugi fa\ktori. 

P1'0učavaniem pitanja poboljšanja ,kontakta, do
š l~ . se do spoznaje da je dcbljin:;i sljubnicc između 
dviJe l_amele odlučujuća 1.a čvrstoću vezivanja. P,ri 
tom~ 1e. tendenclja da debljina sljubnice bude što 
~an_1a, tJ. u gramcama koic zahtijeva odgovarajuće 
lj_ep1lo. Tako se nl?r. iz,a rezo~_in-fo11:1aildehidno lje
pilo dopušta maks1-malna debl.1ma sl.1ubnice od oko 
0,3. m_m .. Ka½? n~v~cni činioci utječu na ,kvalitetu 
prian1an.1.a l.i,JeP~Jemh površina, vidljivo je -iz slije
dcć~ obJašnJen,1a: 

- Pod t<X:1~ošću. oJ?rade lamela -misli se na nji
)1ovl!. geome~nrsku_ 1 d1menzio.nalnu ispravnost -(oblik 
1zduze.ne 1pnzme, Jednaka debljina po cijeloj povr
š-ini). Naime, posljedice netočne obrade · 1mnela su 
loše IUepljenje, a -time i nekvalitetna :konstrr1kcija 
u cjelini. · 

- Stanje obrade pov.ršine larnela, .kao posljedica 
određenog režima, utječe na kvalitetu lijepljenja hra
pavošću i wvršinsk,jm neravninama. Hra,pava i ne
ravna površina (:kinema-tičke neravnine) negativno 
utječu na kvalitetu lijepljenja. Glatke površine i 
tolerantne visine kinematičlcih neravnina moguće je 
postići ispravnim podešavanjem strojeva, dobrim o
državanjem reznog alata i odgovarajr.1ćirn pomakom 
lamela u toku obrade. Eventua<lne manje deforma
cije u smislu vitQperosti gube ·se pod pl'i>tiskom u 
preši. 

- Zakrivljenost lamela r.i longitudinalnom smjeru 
skoro je redovna !J)ojava. Ona nastaje kod njihova 
predugog koncticioniranja rprije blanjanja (dovoljno je 
nekad i samo 2 dana). Uzrcik je tome što u jednoj 
Iameli ima niz spojenih pil•jenica 'koje imaju razli
čitu gustoću i orijentaciju godova. 

- Iako se u toku proizvodnje <iz Pil.ienica izre
zuju greške, ipak se događa da neke ostaju neizre. 
zane, ili zbog, netočnosti dimenzija, neke piljenice 
ostaju ,neoblanjane, pa tako ostaju manje udubljene 
površine koie je teško ukloniti. Ove -se mane mow.1 
otkloniti jed1no u fazi d~.iagnosticiranja. 

3.7 Priprema ljeplla 

Prije pripreme ljepila, odnosno smjese za nanos 
na lamele, potrebno je ispitati upotrebljivost pri
spjele smole. Ispituje se viskoi,itet ·smole koji mora 
biti tolik.i da se u priprem'ljenom stanju može strojno 
normalno nanositi na lamele. Miješanje kompone
Jraia treba obavit-i u mehaničko.i miješalioi, a ne ru
čno. Kod pripremljene smjese treba poznavati sli
jedeće parametre: 

- vrijeme radne sposobnosti smjese l•jepila, 
- količinu nanosa IJ' epifa koja os-igurava rpo~u-

no kvašen.ie l!jepl enih povdina, 
- vrijeme otvrdnjavanje ljepila, 

Značenje navedenih parametara je u tome što 
oni u 6tvari l!mi'biraJ,l ritam -tehnološkog procesa. To 
se osobito odnosi na vrijeme otvrdnJava,nja ljepila 
u paketu lamela koje su pod ipJ1ltlskom u preši. 

3.8 Kontt·ola kJnemallčklh neravnina (1<·3) 

. Kako j e poznato, kinomabičke neravnine nastaju 
1>~1lik~1.n obrade površine piljel}'ica pod utjecajem 
v.1.brnCJ 1c alata. l ako su _ove ne ravnine go tovo nevid
lJ1ve,. one se. nekontrohranom p roizvodnjom pove. 
ća;va.1~: a, . osim„ toga, redovno i udvostručuju pri 
s!,1ubl J1Van1u dvJJu Iamela. Tako mcrre nastati neto
!era!1tn~ debljina slju~nice ko.Ja ~ovodi' do lošeg Ji. 
Jepl1onJa. Ova se poJava otklan 1a redov.itim mje
renjom stupnja neravnina i pravilnim odr"aivanjem 
strojeva J ,alata. 

3.9 Nanos ljepila na lamele (~) 

Prije nanosa ljepila 1J)Ovršine lamela trebaju biti 
sačuvane. Cesto nakon njihova blan)anja, ako neko 
vr~ieme ostaju lefati, na oblanjano.1 površini mogu 
nastati nepoželjne ,promjene koje smanjuju kvaJ.i>tetu 
lijepljenja. Promjene mogu nastati zbog sldjegarrja 
prašine, slučajnog zamašćivanja, naglog osušivanja 
površine i deformiranja. Ove neželjene pojave spre. 
čavaiu se strojnim nanosom ljepila bez zastcrja, ne
posredno nakon blanjanja Jamela. 

3.10 Transport nakvašenih lamela do preše (T-5) 

Transport ljepilom nakvašenih Jamela od stroja 
za nanošenje ljepi:la do weše vrŠ,i se pojedinačno 
ručno Hi ,posebnim lakim kolicima (či,tav paket la. 
mela). P,rednost prijevoza ,kolicima je u ,većoj pro
duktivnosti i manjem udjelu fizičkog rada. Nedo
statak ·je što se nakvašene lamele međusobno -s'kližu 
i -tako ·smanjuju obvez.nu debljinu sloja nanesenog 
1 jepila, što dovodi do lošeg lijepljenja. Iz tih i još 
nekih drugih razloga, i danas se još kod većine pro
izvođača ovaj prijenos vrši pojedinačno ručno. 

3.11 Pr.iprema preša (faza) 

Priprema rpreša ovisi o sistemu prešanja. U ovom 
ie članku opisan sistem fleksibilnih preša na kojima 
se ,prešaju ravni i. lučni lamelirani elementi, ,pri će. 
mu se stezanje vrši ručnim, električnim <ili pneumat
skim alatom. Ovaj sistem sastoji se od pomičnfu 
čeličnih stativa u obli,ku slova L, uz koje odgovara 
i .po jedan teški stegač (za sile do S tona). 

Priprema se sastoji u tome da se stativi raspo
ređuju •kod rav,nih nosača na 40 cm osovinskog nz. 
maka, a pravac se l)OStiže mjernom trakom ili 
geodet<sk!m ~strurnentom. Kod lučnih nosača tai 
razmak ,1znos1 25 cm, a stativi se radi zakrivljenosti 
•~ostav\iaiu n_a osn<;>vi d~nih koordinata, gdje· je te
tiva u.1edno 1 apsc1sa sistema. Posao uriipreme ure
đaia za prešanje treba obaviti s ve1~kom pažnjom 
i stručn_<:>šću jer su eventualne greške praldično ne
pop.ravl.11ve. 

3.12 Ulaganje laonela u uređaj za prešanje (0-10) 

I-Sod uređaja za ll)l'ešanje rpo sistemu niza čeličnih 
~tat1va, l~mele ~e slaž,:.1 bočno, jedna iza druge. Skoro 
.1e redowta po1ava da rubovi nastalo)I; -paketa nisu 
u jednoj ravninri, nego deformirane lamele iskaču 
ili •s<tvaraju .nep0želina udubljenja iz razloga ·ko.ii 
je naveden u točki 3.6. Naime, ako se larnela na 
iednoj strani ispupči, na ,drugoj ona stvara udub-
1 jen je koje ,se ponekad skW'O ne može i-spraviti. 

Rad.i Jzjednačenja ,rubova lronela, p0st~ie po.sebru 
hidraulioki pokretni stegači na kolicima (radi po
kretnostn), Pomoću kojih se pi11ket privremeno ver
Okalno stisne i izjednače rubov~ lamela, a zatim iz. 
vrši 1>tezanje horizontalnih stegača. Nakon toga, ~ 
p:.isti se veI'tikalno stiskanje I ukloni stegač. Tako b1 
bio 'l'liešen uvjet dobivanja kvalitetnog .geometrU• 
skog oblika budu6ei: nosa-ča, 
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3.1.3. Stezanje stcgača (0-K) 

a konačno složen paket u uređaj za prešanje, 
kod sva,kog stativa nabacuje se po jedan horizon
talni stegač. Stcmnje pakela lamela eleklničnim ili 
pneumatskim ključem 1.>0Činje od sredine paketa J 
p1iuža se prema njegovim :krajevima, lijevo i desno. 
Ovaj način osobilo v1,ijedi kod izrade lučnih nosača 
za prešanje. 

3.14 Kontrola pritiska (K-4) 

Specifični rpritisak stegača kreće se od S - 8 da 
N/c_m2, ~to ovisi o vfaini paketa (nosača). Viši no
sači, naune, zalllijevaju veći specifilčni <pri bisak, i 
obratno. Primjerice, za nosače visine do 1,2 m može 
se primjeniti pritisak od 6 daN/cm2, dok za one pre
ko 1,5 m visine treba ,prit,isak od 7 - 8 da N/cm2. 
Kontrola i jzjednačenje pritiska nakon grubog ste
zanja .može se obaviti 1111oment :ključem, ako naprava 
za stezanje već u svojoj konstrukciji nema ugrađen 
mjerač pritiska. 

Osim ove priimarne kontrole pritiska, potrebno 
je i važno izvršiti ponovnu kontrolr.1,na'kon 4 do 6 sati 
?dležav3J\ia paketa pod pritiskom. Pokazalo se, na
ime, da se u ovom periodu smanjuje pnit isak .radi 
adaptaciie Jamela na pritisnuto stanje. Ovo sman:ie
nje može biti znatno (·i do 2 daN/cm2), osobito kod 
nosača s većim brojem lamela, što može dovesti do 
lošeg i JJesigurnog lijepljenja. 

3.15 Odležavanje paketa pod pritiskom (T0-4) 

Vrijeme odležavanja paketa pod .pritiskom u od
ređenim mikro-klimatskim uvjetima {tj. temperatura 
okoline i .relaNvna vlažnost) određeno ie vremenom 
potrebnim za otvrdnjavanje ljepila. U vremenu od 
6 - 8 sati ljepilo u fugaroa otvrdne oko 800/o. U tom 
momentu mogu se ·skddati stegači i nastali nosač 
dalje obrađivati, ali on još nije sprema.n za ugra
đivanje u objekat i opterećivanje. Za definitivno otvr
dn,.iavanje treba još 10 do 12 dana odležavanja bez 
pritiska. 

3.16 Kontrola točnosti dimenzija slijepljenog elementa 
(K-5) 

Ova kontro1a odnosi se uglavnom na !r.1čne nosače 
čije je formiranje inače složenije nego kod onih 
ravnih. Kontrola se sastoji u mjerenju tetive d or. 
dinata tj. radiusa za1rrivljenosti te presjeka nosača. 
Ove vrijednosti upoređuju se s vrijednostima iz .na
crta po kome se d izvodilo lijepljenje lamela. 

3.17 Laboratorijska kontrola kvalitete lijepljenja 
(K~) 

Ova kont:rola vrši se u ,pogonskom laboraitori ju 
koji treba da je opremljen odgovarajućom opre
mom. Zadatak je lkontrole da ispita '.kvalitetu lijep
ljenja svakog nosača. Ukrabko, taj bi postupak obu
hvatio piljenje uzoraka za ispitivanje od ,svakog no. 
sača d~ine 1~ cm po njegovoj cijeloj visini. Od ovog 
117.0rka 1zre11.1Ju se standardne epruvete u određenom 
broju. U ov,ima se ispituje čvrstoća na smicanje zbog 
prJtlska. · 

Pogodno je da se svaka fuga ispita ali broj erpru. 
veta ne bi trebao biti manji od 15 komana po jed
TIO'? presjeku nosača, Ako 'kod nekog nosača rezul. 
tati. budu negativni, tj. nedovoljna čvrstoća na smi
c~nJe, treba u _,proizvodnji intervenirati ,prema navo
dim~ u 1>rE:d.nJ1D1 poglavljima, a sam nosač ipodvr. 
gnu.ii sanac1j1. 

3.18 Zašti ta kons trukcija (0-15) 

Zaštita konstrukei ja danas se praktično obavlja 
određenim sredstvl:ma (Xdladekor, Saddlin i dr.), 
prema1.ivan.icm površina obično u dva navrata. Ovi 
suvremeni -premazi imaju, osim zaš titne .lb.nkcije, 
osobine bojenja kons~rukci,la. 

4.0 UZROCI ,POGRESNOG LIJEPUENJA 
I NJIHOVO OTKLANJANJE 

Iz raznih razloga može se dogodi1i da u tolou pro
izvodnje lijepljenih nosača dođe ,do ,pogrešnog li-jep. 
ljenja j pored ,pridržavanja navedenih uvjeta. Te se 
greške mogu ponekad zapaZJiti odmah ,po ~vršetku 
proizvodnje elemenata, a ponekad se nežel1ene pro
mienc mogu uočiti i nakon nekoliko godina njihove 
primjene na objektu. U nastavku se navode neki 
značajniji uzroci: 

4.1 Nedovoljno JrondlclonlranJe građe 

Ako se osušena .građa nalazi •duže vrijeme na 
otvorenom skladištu 0Ji pod nadstrešnicom u zim. 
skim hladnim r.i.vietima, pa se odmah uvodi u pro
izvodnju, zbog niske temperature građe dolazi do 
zakašnjelog, a često i nedovoljnog otvrdnjavanja }je. 
pila. Ovo se osobito odnosi na zone duboko u no
saču. Ova se pojava otklanja uobičajenim odleža
vanjem građe, bilo u <posebnoj prostorrji, .koja >ima 
istu temperaturu kao što je u proizvodnom pogonu, 
bilo da odležava u samom rpogonu u svrlT.1 izjedna
čenia njene temperature (kondioioniranje). 

4.2 Nepravilan rasp0red pritiska 

yeć )~ ranije .SJ?Olnef?u.t~ da .razmak stegača koji 
vrsi pritisak, zav1s1 o v1s1ru nosača, pa treba izbje
gavam da ostane isti taj razmak za razne vi•sine no
sača. 

.. Ovdje. se. n~pominje I ipitanje smanjivanja deb
lJme_ s1oJ_a lJeprla među lamelama. Ono nastaje zbog 
pomiC!lnJa lamela u uređaju za prešanje. To se može 
dogoditi a.ko se, ,radi 1korekcjje nekih krivo složenih 
lamela u već stegnllltom paketu, ovaj otpušta i po
novo steže. 

U ~vom sluč~jr.1 ,nastaju /lOne nezalijepljenih Ja. 
mela, ia'ko .~u bile podvz:gnute pnitiskr.1. Rezultat je 
d~ n_osač OJJe _za ul?otrebu. Jedina mogućnost otkia. 
nJan.)e ove . POJave Je. k<?rektno ,pridržavanje nacrta 
tehmčke ,pmpreme, gdJe Je određen položaj svake la-
mele u paketu. · 

4.3 Nepovoljni uvjeti p rocesa stvrdnjavanja ljepila 

. Za'Pažene su skoro nepopravljive greške lijeplje
n.1a nosač.~ a,~o _temperatura u pogonu za vrijeme 
procesa hJB?IJenJa padne ispod minimalne tempe
rature 1>r<;>p1sane ?,d strane -proizvođača \iepila. u 
tom sluča:1u ~e _vnJeme otvrdnjavanja ljepila r.1 pa
ketu produžuJe iznad dopuštenih vrijednosti. 

Preporučuje se da temperatura u pogonu ili u 
okolim uređaja za -prešanje ne smije biti mrutja 
od 180 C sve dok se ne završi proces otwdnjavazua 
ljepila u sljubn.icama. 

4.4 Preniska relativna vlalnost u pogonu 

Prekomjerno povišenje temperature u pegonu 
k~je mo_že Jiastati tbog nepažnje -pri grijanju ili 
,pri Hetmm vrućinama, dovodi <lo ,smanjenja tole. 
ran!ne rela11vne vlažnosti zraka u ipogonu. Na.ime, 
suviše ·suh 2.ra'k r.1 radnoj iprostoriji negatiV<llO utječe 
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na dva načina : p1-csušu jc pokrovnu površinu bla
n i::mih !a.mela (ako su one odlcžolc duže 11ako11 bla. 
niania), pa je kvašenje liopilom otcfano. •ili se 1amelc 
u uređaju za prešanje u tcžu, što moJ.c uzrokovati 
pojavu ,puko tina u nosaču čim se uklone sl egači. 

Ova eventualna oštećenja 01•kla11jaju se pažljivim 
praćenjem i rogulaci iom relal ivnc vlažnosti radne 
'Prostorije, računajući da kao •kriterij služi optimalna 
vlažnost od 650/o. Radi ,potdkoća oko smanjivahia 
tempera tu1-e prostorije, a r.1 cil.iu povećanja rclallivne 
vlai nosti, !J)rimjen,iuiu se uređaj i za ovlai,ivanje zra
ka. O zapažanjima 'Slanja vlažnosti radne prostorije 
vodi se Posebna pogonska evidencija. 

4.5 Debele fuge i nepovoljno ljepilo 

Ako se tizvode kon stm kdje 15 debelim stjubnicama 
za to nepogodnim ljepilom, na-s taju s'koro •redovito 
o'tećenja na konsl!iu:kcijama, i to upravo na onim 
već ugrađenim. T:!!kva kans<;trukci.ia ne može J1i iz. 
držati predvdđena opterećenja. 

Međutim, debele s1jubnice •rijetko se pojavljuju 
u redovit oj i.ndustriijskoj p roizvodnji lameli.ranih 
li.iepljenih konist rukcija, a češće IJ)ni 1,jepljen.iu nekih 
detalja na samom .gradilišt·u gdje su vruo lo:ši r1vjeti 
z.a ovaj os,jetljiv posao. 

ObklaJ1janje ovakviih nepoželjnih oštećenja kon
strukc~ja mene se dosta IU'Spjeišno izvesti tako da se 

ne upolrebl,lava ljepilo za tarlke 9(jubnrce ,tamo gdje 
se ra<LI o uvjetima ra:da s debelim sl.iulmicama (npr. 
.p reko 0,5 do 3.0 mm). U ,pmvHu, međul'im, treba 
1zb jega-vati 1lijeplj enJe drielova lameJ;ranih elemenata 
na ~ratlilišlu, posebno 1ka<la su u pita<J1,iu opterećeni 
elementi. :ier se mlkrdklimats'k,j uvjeti teško mogu 
reguJinrti. · 

S.O ZAKLIUCAK 

h prethodnog izlaganja vidljLvo Je <la -na ,proiz. 
vodnjrJ drven'lh lameliranih Jijep!-jenih •kOl'fStrukoija 
utječe čitav 'l'liz uvjeta ,j tehnoloških parametara. Ni 
jedan uvjet se ne ,s-m~ie izostaiv'rti .s db1li-rom da se 
korektnom tehnologijom tProizvodnje osigurav,a nosi
vos•t odnosno mehničke ·osobine konstrukcije. 

Posebnu ll)dnju treba ,posvetiti fazi lijepljenja, 
ka1ko pripremi ljepila i Jamela, ta.ko i la:borntori jtsikom 
praćenju 'kvalitete liijep}jenja. 

Za razhlku od ostalih finalinih proia:voda iadu. 
strrje za ,preradu drva, gdje je -tok proizvodnje neke 
serije manje-vrše ujednačen, 'kod i:rroiozvodnJe DLK 
treba izv.ršitj ,promjene, tj. a1faptacij111 neke faze te
hnologi!ie za ,pojedi.ne konstruktivne sisteme. 

Recenzent: mr S. Petrovlf 
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