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            15 TEHNIČKO DRVO I PAPIR, ZAŠTITNE PREVLAKE I LEPKOVI 15.1 Tehničko drvo Drvo je najviše upotrebljavana industrijska sirovina u svetu. Iz njega se dobija oko 2600 organskih jedinjenja i izradjuje oko 25000 različitih predmeta. U tehnici, a posebno u gradjevinarstvu, brodogradnji (manje u mašinstvu) upotrebljava se drvo kao inženjerski materijal bilo u prirodnom, ili u preradjenom stanju (lepljeno drvo, iverice, panel ploče, šper ploče i dr.). U proizvodnji automobila drvo je nekada korišćeno za police, ramove sedišta, a kod kamiona i danas za poprečne grede šasija, za platforme, kanate i druge delove. Iako se u poslednje vreme umesto drveta sve više upotrebljavaju metali, plasti- ke, kompoziti, ono se i dalje zadržava za izradu gradjevinske stolarije, drvenarije u pokućstvu, zatim za železničke pragove, kace, bačve, burad, muzičke instrumente. Bez obzira na to što drvo kao konstrukcioni materijal ustupa mesto drugim materi- jalima, njegova potrošnja i dalje raste, posebno u industriji papira i drugih prerad- jevina. Razlozi zamene drveta drugim materijalima jesu deficitarnost tehničkog dr- veta (bor, jasen, hrast, brest, bukva), visoka cena samog materijala pa i njegove prerade, mali vek trajanja i takodje osetljivost drveta na vlagu (bubrenje, širenje, skupljanje, prskanje). Pri izboru drveta kao inženjerskog materijala treba uzeti u obzir i njegove fizičke osobine kao što su: gustina, raspodela slojeva i vlakana, ja- čina i elastičnost, tvrdoća, savitljivost, sklonost ka skupljanju i bubrenju, vlažnost, zvučna i toplotna provodnost, žilavost, kao i boja i sjaj posle obrade. Sve vrste drveća grubo se dele na meka (četinari, zimzelena) i tvrda (listopad- na) drveta. Nazivi meko i tvrdo drvo odnose se na lakoću obrade, a ne na tvrdoću ili mehaničke osobine. U meka drveta spadaju dobro poznati četinari: jele, borovi i tise 1 , a u tvrda drveta: hrast, jasen, brest, bukva, grab, klen, orah i dr. Meko i tvrdo drvo razlikuju se po strukturi što se lako uočava na poprečnom preseku stabla. Kod mekog drveta uočava se jedan jedini tip ćelija-traheida, dugačkih vlakana pravou- 1 Čamovina je skupno ime za drvo četinara. 
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15 TEHNIČKO DRVO I PAPIR,
 ZAŠTITNE PREVLAKE I LEPKOVI
 15.1 Tehničko drvo
 Drvo je najviše upotrebljavana industrijska sirovina u svetu. Iz njega se dobija oko 2600 organskih jedinjenja i izradjuje oko 25000 različitih predmeta.
 U tehnici, a posebno u gradjevinarstvu, brodogradnji (manje u mašinstvu) upotrebljava se drvo kao inženjerski materijal bilo u prirodnom, ili u preradjenom stanju (lepljeno drvo, iverice, panel ploče, šper ploče i dr.). U proizvodnji automobila drvo je nekada korišćeno za police, ramove sedišta, a kod kamiona i danas za poprečne grede šasija, za platforme, kanate i druge delove.
 Iako se u poslednje vreme umesto drveta sve više upotrebljavaju metali, plasti-ke, kompoziti, ono se i dalje zadržava za izradu gradjevinske stolarije, drvenarije u pokućstvu, zatim za železničke pragove, kace, bačve, burad, muzičke instrumente. Bez obzira na to što drvo kao konstrukcioni materijal ustupa mesto drugim materi-jalima, njegova potrošnja i dalje raste, posebno u industriji papira i drugih prerad-jevina. Razlozi zamene drveta drugim materijalima jesu deficitarnost tehničkog dr-veta (bor, jasen, hrast, brest, bukva), visoka cena samog materijala pa i njegove prerade, mali vek trajanja i takodje osetljivost drveta na vlagu (bubrenje, širenje, skupljanje, prskanje). Pri izboru drveta kao inženjerskog materijala treba uzeti u obzir i njegove fizičke osobine kao što su: gustina, raspodela slojeva i vlakana, ja-čina i elastičnost, tvrdoća, savitljivost, sklonost ka skupljanju i bubrenju, vlažnost, zvučna i toplotna provodnost, žilavost, kao i boja i sjaj posle obrade.
 Sve vrste drveća grubo se dele na meka (četinari, zimzelena) i tvrda (listopad-na) drveta. Nazivi meko i tvrdo drvo odnose se na lakoću obrade, a ne na tvrdoću ili mehaničke osobine. U meka drveta spadaju dobro poznati četinari: jele, borovi i tise1, a u tvrda drveta: hrast, jasen, brest, bukva, grab, klen, orah i dr. Meko i tvrdo drvo razlikuju se po strukturi što se lako uočava na poprečnom preseku stabla. Kod mekog drveta uočava se jedan jedini tip ćelija-traheida, dugačkih vlakana pravou- 1 Čamovina je skupno ime za drvo četinara.
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 gaonog preseka. Meke prolećne traheide spajaju se sa manjim letnjim obrazujući godišnje prstenove (godove).
 Poprečni presek listopadnog drveta (sl. 15.1) znatno je složeniji jer pored kore sadrži još kambijum (živa tkiva) i srž drveta koja je mrtva. Sekundarna tkiva na
 unutrašnjoj strani kambijalnog prstena nazivaju se pravo drvo, a na poprečnom preseku raspoznaju se koncentrične zone-godišnji prstenovi ili godovi. U starijim stablima, vodu i mineralne materije spro-vode samo zadnji, mladji godovi dok se stariji isključuju iz te funkcije. Mladji go-dovi, koji još učestvuju u ishrani drveta, obrazuju beljiku, a stariji van te funkcije čine jedro drveta koje je kompaktno i čes-to tamnije. Pri starenju, vlakna za sprovo-djenje vode postaju drvenasta jer se obla-žu prirodnom smolom koja je hemijski slična celulozi i zove se lignin. Na taj na-čin dugačka i gipka cevasta celulozna vlakna postaju kruta, što zajedno sa kore-novim sistemom omogućuje drveću da stoji uspravno. Najzad, kora kao zaštitni pokrivač, može po debljini i sastavu znat-no varirati od vrste do vrste drveta. Tako je npr. kora srebrne breze tanka kao papir, hrasta debela i porozna, a kora nekih vrsta
 drveta na savanama čak je otporna i na vatru. Pored uzdužnih vlakana koja prenose hranljive sastojke i vodu preko stabla do
 lišća, postoje i radijalni (sržni) zraci koji nose hranljive materije od kore ka unutra-šnjim delovima kambijuma, i takodje sadrže skrivenu rezervu hrane.
 Pri sečenju drveta u daske dobijaju se različiti položaji uzdužnih vlakana prema godovima (sl. 15.2a, b, c) zavisno od mesta isecanja. To utiče i na rezultujuće de-formacije posle sušenja, kako to pokazuju krajnji poprečni preseci na slici 15.2d, dobijeni od početnih kružnih, kvadratnih ili pravougaonih preseka.
 Slika 15.1 Struktura poprečnog preseka drveta: A - spoljna kora, B - unutrašnja kora, C - sloj kambijuma, D - beljika, E - srčika, F - srce (srž), G - sržni zraci
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 A
 B
 e) Slika 15.2 Odnos podužnih vlakana i godova (a, b, c) zavisno od mesta isecanja (d) i ljuštenje trupaca (e)
 15.1.1 Sastav i osobine drveta
 Drvo se sastoji iz celuloze (oko 72%), lignina (oko 22%) i oko 6% neorganskih materija. U pogledu hemijskog sastava oko polovine drveta je ugljenik, oko 40% kiseonik, a ostatak čine vodonik, azot i pepeo (K2O, P2O5, CaO). Od vrste do vrste drveta ne menja se znatnije hemijski sastav, ali fizičke osobine mogu biti vrlo raz-ličite. One variraju i za jedno te isto drvo zavisno od pravca isecanja. Isto tako strukturne greške kao npr. što su čvorovi, šupljine, naprsline i druge greške pogor-šavaju korisne osobine. Ćelijasta struktura vlakana utiče na fizičke osobine drveta. Gustina samih materija koje čine drvo je 1.54 g/cm3, što znači da bi drvo trebalo da bude 50% teže od vode. Medjutim drvo je lakše od vode zbog prisustva velikog broja vazdušnih džepova izmedju uzdužnih celuloznih vlakana. Debljina zidova vlakana i zbijenost snopića utiču na količinu vazduha, a time i na težinu različitih vrsta drveta (tab. 15.1). Isto tako je i jačina drveta (u pravcu vlakana) direktno sra-zmerna količini tih vlakana, a obrnuto srazmerna količini pora. Zato će klase drveta veće težine, tj. sa zbijenijim vlaknima biti istovremeno i jače.
 Veliki uticaj na mehaničke osobine ima vlažnost. Porast vlažnosti do tačke za-sićenja vlakana dovodi do pada jačine, pri čemu se uzima da potpuno suvo drvo ima vlažnost 0%, a tačka zasićenja vlakana iznosi 30%. Potpuno suvo drvo je krto, te se najčešće upotrebljava drvo suvo na vazduhu, koje sadrži 13-15% vlage. Sva ispitivanja svojstava otpornosti izvode se u srednjim uslovima, tj. pri vlažnosti 15%. Sveže odsečeno drvo ostavljeno na otvorenom vazduhu spontano se suši do količine vlage koja odgovara zasićenju vlakana u datim uslovima. Dimenzije drve-ta se pri tome ne menjaju, a menja se jedino njegova težina. Dalje veštačko sušenje izaziva skupljanje drveta, što može stvoriti naprsline i krivljenje zbog neravno-merne raspodele unutrašnjih napona. Suprotna je pojava bubrenje, kada drvo pove-ćava svoje dimenzije zbog upijanja vlage iz okoline. Skupljanje i bubrenje su pov-ratne pojave koje imaju veliki praktični značaj jer ograničavaju oblast primene dr-veta; zavisno od pravca izmereni su sledeći iznosi skupljanja: uzduž vlakana 0.1-0.8%, radijalno 3.0-5%, poprečno 6-13%, zapreminsko 7-22%.
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 Tablica 15.1 Neke osobine drveta
 Gustina, kg/m3 Jačina, MPa (pri 15% vlažnosti)
 na pritisak na zatezanje
 vrst
 a
 siro
 vo (s
 veže
 )
 sa 1
 5% v
 lage
 uzdu
 ž
 vlak
 na
 popr
 ečno
 na
 vlak
 na
 na c
 epan
 je d
 už
 drve
 ta
 uzdu
 ž
 vlak
 ana
 popr
 ečno
 na
 vlak
 na
 stat
 ičko
 savi
 janj
 e po
 preč
 no n
 a vl
 ak-
 na
 Bagrem 870 770 59 13 16 148 4.3 120
 Breza 960 650 43 - 12 137 7 125
 Bukva 990 730 53 9 8 135 7 105
 Hrast 1080 710 47 11 7.5 90 4 92.5
 Grab 1080 830 66 - 8.5 107 - 107
 Javor 980 630 49 10.4 9 82 - 95
 Jasen 920 740 47 11 6.5 104 7 99
 Jela 1000 450 31 4.5 5.1 84 43 60
 Lipa 730 530 44 9.5 4.5 85 - 90
 Orah 990 680 58 12 - 100 3.5 119
 Bor 700 550 43.5 7.5 10 104 3 78
 Smreka 740 470 43.7 6 6.7 90 2.7 66
 Vrba 1000 560 28 - 7 64 - -
 Neke vrste drveta pokazuju veliku razliku u težini u svežem i sušenom stanju (tab. 15.1). Vlaga se nalazi unutar vlakana i van ćelija vlakana kao slobodna vlaga. Kad ispari slobodna vlaga za drvo se tada kaže da je u stanju zasićenih vlakana, tj. da sadrži konstitucionu vlagu. Sadržaj vlage odredjuje se na uzorcima u obliku ko-cke strane 25 mm. Uzorak se meri i upisuje njegova početna masa, a potom suši na 100ºC. Ako se uzastopnim merenjima posle različitih vremena sušenja ustanovi da se masa više ne smanjuje, to znači da je sva vlaga sem konstitucione odstranjena.
 Sadržaj vlage izračunava se prema izrazu ,100⋅−
 =p
 kp
 mmm
 ϕ gde je: φ- procentualna
 vlaga, mp- masa pre sušenja, mk- masa posle sušenja. Za drvo se kaže da je higros-kopno, što znači da upija vlagu kad se njoj izloži, odnosno odaje vlagu pri sušenju. Kad su atmosferski uslovi stabilni, drvo će upiti vlagu do ravnotežnih uslova sa spoljašnjom sredinom. Veličina upijanja ili odavanja vlage može se ograničiti ili eliminisati sušenjem, bojenjem, lakiranjem, impregniranjem u lanenom ulju ili vo-
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 sku. Druga mana drveta - laka zapaljivost - može se donekle umanjiti takodje im-pregniranjem vatrootpornim hemikalijama, odnosno bojenjem ili lakiranjem.
 15.1.2 Defekti drveta
 Pri apsorbovanju vlage iz spoljnje sredine drvo bubri, a kad odaje vlagu skuplja se, što dovodi do promene zapremine i uvijanja. Pored ovih grešaka mogu nastati radijalne prsline (po sržnim zracima) zbog porasta tangencijalnog širenja sa udalja-valjem od centra poprečnog preseka stabla.
 Čvorovi na deblu koji potiču od grana ili ogranaka mogu se prostirati duboko u stablo, zbog novih slojeva tj. godova koji narastaju svake godine. Vlakna su prisi-ljena da obilaze oko čvorova ili da se prekidaju (sl. 15.3) što pri spoljašnjem opte-
 rećenju može dovesti do koncentacije na-pona.
 Prekinuta uzdužna vlakna imaju veći uticaj pri opterećenju na zatezanje nego na pritisak. Stoga grede opterećene na savija-nje treba postaviti tako da čvorovi budu u zoni pritiska, što znači na gornjoj strani grede.
 Pored navedenih grešaka mogu se javi-ti još crvena i bela trulež i lokalno nagomi-lavanje smole.
 Pošto je drvo organski materijal, ono je izloženo napadima gljivičnih kolonija i insekata, što u prvoj fazi dovodi samo do
 promene boje drveta bez narušavanja njegovih strukturnih svojstava. Ali, u fazi kad nastupi truljenje dolazi do raspadanja i strukturnog razaranja. Neke gljivice se hra-ne drvenim vlaknima, prekrivaju ih i dovode do propadanja drveta. Druge vrste gljivica uspevaju u odredjenim temperaturskim uslovima, tj. u prisustvu vlage i va-zduha. Zato je sušenje i čuvanje drveta od spoljašnjih uticaja jedna od mera za nje-govu zaštitu.
 Neki insekti napadaju drvo, posebno grinja ili tzv. drvožder, tvrdokrilac dužine 2-6 mm koji živi u drvetu i u njemu polaže larve. Buši mnogobrojne hodnike u gre-dama, podovima, nameštaju, pretvarajući drvo u prašinu. Sem toga, koren živog drveta napadaju mravi praveći u njemu gnezda.
 Trajnost drveta može se znatno povećati primenom sredstava protiv bakterija, gljivica i insekata. Najčešće korišćene mere su sušenje, zaštita od truljenja, kao i zasićenje smolastim uljima, krezolnim uljem sa cink hloridom, karbolineumom i dr. Važnu ulogu ima takodje i farbanje, lakiranje ili politura.
 Slika 15.3 Uzdužni presek drveta na mestu greške (čvor, izdanci)
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 15.1.3 Preradjevine od drveta (lepljene ploče, iverice, šper ploča, tvrde ploče)
 Lepljena ploča ili ukršteno drvo (laminat) dobija se lepljenjem više slojeva drveta tako da vlakna budu ukrštena. Polazni materijal izradjuje se radijalnim ili uzdužnim ljuštenjem trupaca kako je to prikazano na slici 15.2e. Uzima se neparan broj slojeva, zatim se oni ukrštaju da im vlakna budu pod uglom od 90º i u tom po-ložaju lepe pod pritiskom. Koriste se vodootporni lepkovi ili sintetički-bakelitni i
 uretanski lepkovi. Ovako lepljene ploče ja-če su od punog drveta iste debljine, imaju osobine nezavisne od pravca i manje se skupljaju, bubre ili savijaju. Drveni lamina-ti (sl. 15.4) mogu se izradjivati kao tankos-lojni (ljušteni sloj do 2 mm) i debeloslojni (sloj deblji od 2 mm). Broj slojeva obično je 3, 5, 7 ili više. S obzirom na otpornost prema spoljašnjoj atmosferi, lepljene ploče mogu biti: otporne na suvo (namenjene za
 zatvorene grejane prostorije), poluvodootporne (za negrejane i vlažne prostorije), vodootporne (u vodi do 25ºC) i specijalne (visoke fizičke i mehaničke osobine koje se traže u avijaciji). Najbolje mehaničke osobine dobijaju se izradom laminiranog (slojevitog) drveta od ljuštene breze i bukve debljine slojeva 1-3 mm koji se lepe sintetičkim lepkovima pod pritiskom.
 Iverice su proizvodi dobijeni od drvenih otpadaka koji se zagrevaju i presuju zajedno sa sintetičkim smolama. Zahvaljujući pritisku povećava se gustina, a sma-njuje poroznost polaznih sirovina odnosno drvena masa se zasićuje smolama ili vodootpornim lepkovima.
 Šper ploče se izradjuju od drvene strugotine uz dodatak mehaničkog sredstva protiv bubrenja. Takva masa se najpre suši i potom presuje na toplo. Razlikuju se meke (porozne) šper ploče gustine oko 0.35 g/cm3, polutvrde (0.35-0.8 g/cm3) i tvrde, gustine iznad 0.8 g/cm3. Osim toga nezavisno od dodatne obrade, šper ploče mogu biti posebno zasićene lepkovima ili prevučene s jedne strane ljuštenim drve-tom ili plastikom, odnosno postavljene izmedju impregniranog kartona (sendvič konstrukcija).
 Tvrde ploče izraduju se od drvenih otpadaka koji se izlažu dejstvu toplote i hemikalija tako da se izdvajaju celulozna vlakna i lignin; njihovim mešanjem i pre-sovanjem na toplo proizvode se razne vrste ploča. Standardne klase ovih ploča mo-gu biti glatke sa jedne strane ili sa obe strane, imaju gustinu 0.96 g/cm3 i svetlo braon boju. Obično su široke 1.2 m, dugačke 1.2-4.8 m i debele 3-8 mm. Impregni-ranjem standardnih ploča pomoću polimernih materijala, proizvode se temper klase tvrdih ploča koje imaju veću tvrdoću i gustinu (1.12 g/cm3) od običnih ploča. Kori-ste se za spoljne konstrukcije jer su vodootporne. Izradjuju se i tvrde ploče manje
 Slika 15.4 Lepljene (laminirane) ploče
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 gustine (oko 0.88), tzv. panel ploče koje na površini mogu imati različite oblike ko-ji imitiraju kožu, drvena vlakna i sl.
 15.2 Papir kao inženjerski materijal
 Papir je celulozni materijal dobijen odstranjivanjem lignina iz drveta ili drugih materijala i valjanjem preostale celulozne mase u tanke slojeve. Prvi papir za pisa-nje izradjivan je u starom Egiptu i Kini, a docnije i u Damasku za potrebe na Blis-kom istoku i u Evropi. Danas se proizvodi više vrsta papira kako za pisanje tako i za tehničke primene.
 Postupak proizvodnje papira zavisi od izvora celuloze (meko drvo, tvrdo drvo, pamučni otpaci, slama, stare krpe) i načina na koji se ona preradjuje. Drvo se naj-pre pulverzuje (prevodi u prah), a potom se meko drvo kuva sa rastvorom kalci-jum-hidrosulfida, odnosno tvrdo drvo u rastvoru sulfida i pepela natrijuma. Slama se kuva s natrijum-hidroksidom (kamena soda) pod velikim pritiskom. Tekstilni otpaci (krpe) se prvo čiste i peru, a zatim iskuvavaju sa sodom pod običnim pritis-kom i usitnjavaju. U toku kuvanja lignin i druge smolaste materije većinom prelaze u rastvor, a celuloza ostaje nepromenjena. Celuloznoj masi se još dodaju punioci kao kaolin, talk, gips, barijum-sulfat i dr., koji ispunjavaju sve neravnine na papiru. Za medjusobno povezivanje smeše dodaju se kolofonijum, soda, stipsa. Iz ovako pripremljene mase izradjuje se papir na specijalnim mašinama. Proizvodi se i papir od ovsenog brašna namenjen za zidne tapete, kao i papir za patrone lovačke muni-cije koji se navoštava sa spoljne strane da bi bio vodootporan. Pisaći papir se proi-zvodi od pamučnih belih krpa (80%), a najfiniji od 100% belih pamučnih krpa. Pa-us papir za crtanje i kopiranje, proizvodi se od krpa tretiranih polimerom. Prihvata tuš ili olovku i lako se briše.
 Pergamentni papir pravi se od pamučnog papira tako što se tabak na kratko umoči u koncentrisanu sumpornu kiselinu i posle toga ispere vodom. Pravi starin-ski pergament pravio se od životinjske kože.
 Papir se može tako tretirati da mu se poveća otpornost na vlagu, na slepljivanje, ili da postigne elektro izolaciona svojstva (papir za kondenzatore), otpornost na plamen i sl.
 U inženjerskoj praksi koriste se razne vrste papira za izolaciju. Izradjuju se od azbestnih vlakana, a služe za termičku izolaciju sudova i cevi koji rade na poviše-nim temperaturama. Takodje se od strugotine prave izolacione ploče za medjuspra-tnu, plafonsku i krovnu izolaciju. Krovni papir proizvodi se kuvanjem drvenih i tekstilnih otpadaka.
 Gipsane ploče predstavljaju sendvič konstrukciju dobijenu od gipsa umetnutog izmedju dva kartona. One su vatrostalne i njima se uglavnom oblažu tavanice. Deb-ljine gipsanih ploča su u granicama 10-25 mm, širine 1.2 m, a dužine 1.2-3.6 m.
 Slamena ploča je laminat sa jezgrom od presovane slame u sendviču izmedju dva gipka kartona.
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 Plastične penaste ploče prave se od polimera polistirena ili poliuretana, i mogu služiti kao jezgro za laminaciju sa drvenim tablama ili čeličnim pločama. Plutane ploče izradjuju se presovanjem samlevene plute i smole na povišenoj temperaturi. Ove se ploče koriste za oblaganje radnih i stambenih prostorija jer dobro izoluju toplotu i zvuk. Njihova termička izolacija je za 1/3 bolja od drveta, a prigušenje zvuka 10 puta je veće nego kod cigle. Isporučuju se kao male kvadratne pločice ili velike presovane plutane table.
 Karton se pravi od seckanog starog papira koji se presuje u ravne table debljine 5-10 mm, ili se najpre izradjuje rebrasti karton koji se zatim lepi izmedju dve ravne table.
 Ploče od mineralne vune prave se presovanjem mineralne vune ili staklene vu-ne i jednostranim oblaganjem sa kartonom premazanim bitumenom. Tako se posti-že da ove ploče pored dobre termičke i zvučne izolacije budu i vodootporne.
 15.3 Lepkovi
 Lepkovima nazivamo nemetalne supstancije koje, kad se premažu preko nale-glih površina lepljenih delova, mogu da ih čvrsto povežu, a da pri tome ne menjaju strukturu tih delova. Odredjene varijante lepkova su paste i zaptivni materijali. Pas-te ili cementi su na bazi lepkova ali se kombinuju sa odgovarajućim puniocima. Zaptivni materijali (kitovi) nemaju jačinu kao lepkovi već služe da se obezbedi ne-propustljivost spojeva, popune prsline i neravnine. Razvoj savremene hemije omo-gućio je veoma široku primenu lepljenja kako nemetala tako i metala. Sintetički le-pkovi u mnogim slučajevima daju spojeve čija jačina ne zaostaje za zakovanim ili zavarenim spojevima. Ipak se nameću i neka ograničenja za primenu lepljenja us-led pada jačine spoja na visokim temperaturama, relativno brzog starenja nekih le-pkova, osetljivosti lepljenog spoja na lokalnu koncentraciju napona i na delovanje vlage i hemikalija.
 Osnovni sastojak lepka je supstancija koja ima svojstva lepljivosti, uz dodatak pomoćnih materija kao što su punioci, rastvarači, otvrdnjivači. Stvrdnjavanje lepka, tj. njegov prelazak iz tečnog u čvrsto stanje može biti izazvano čisto fizičkim ili hemijskim promenama. Fizičko stvrdnjavanje nastaje zbog isparavanja ili difuzije rastvarača, a hemijsko usled hemijskih reakcija koje se dešavaju u lepljenom spoju.
 Pošto se lepljene površine premažu lepkom, pojaviće se dve vrste sila; jedne izmedju samih molekula lepka (kohezione) i druge izmedju lepka i lepljenog mate-
 rijala (adhezione sile). Ako su kohezi-one sile veće od adhezionih (sl. 15.5a) formiraće se grumuljice lepka što nije povoljno za lepljenje; poželjno je da se lepak ravnomerno rasporedi po leplje-noj površini (sl. 15.5b). Drugim reči-ma, slabljenje spoja može nastati zbog prljavštine, korozije, vazdušnih mehu-
 Lepak Lepak
 a) b)
 Slika 15.5. Nagomilavanje lepka (a) i razlivanje lepka (b)
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 rova, tj. diskontinuiteta u razlivanju lepka po spojnim površinama. Medjutim, čak i i kad tog diskontinuiteta nema, spoj se može razoriti smicanjem očvrslog lepka, ako je naneto previše lepka. To znači da treba odabrati optimalnu debljinu lepka i optimalnu širinu preklopa. Jačina lepljenog spoja srazmerna je širini preklopa, dok povećanje dužine preklopa iznad odredjene granice deluje suprotno.
 Razlikuju se dve grupe lepkova: adhezioni i lepkovi aktivirani silom pritiska (samolepljive trake). Dobar adhezioni lepak treba da kvasi osnovni materijal u što tanjem i čistijem sloju. Tako zalepljen sloj razara se čupanjem osnovnog materija-la, a ne smicanjem, odnosno popuštanjem očvrslog lepka.
 U praksi se najčešće izvode preklopni spojevi, spojevi sa podmetačima, kao i drugi spojevi prikazani na slici 15.6.
 Slika 15.6 Vrste lepljenih spojeva
 15.3.1 Vrste lepkova
 Izmedju pojedinih vrsta lepkova često postoje dosta velike razlike s obzirom na fizičke, hemijske i tehnološke osobine. U vezi s tim daju se različite klasifikacije lepkova zasnovane uglavnom na vrsti osnovne supstancije i oblasti primene. Prema prvom kriterijumu razlikuju se lepkovi prirodnog porekla (biljni, životinjski), kao i sintetički (uglavnom organski, redje neorganski). Organski sintetički lepkovi imaju najveću primenu u automobilskoj industriji. To su u prvom redu hloropren lepkovi proizvedeni iz veštačkog kaučuka. Otporni su na ulje i vodu i mogu se upotrebiti za lepljenje delova koji rade na temperaturi ispod 60ºC. Otpornost na višim tempera-turama (do ≈ 80ºC, a kratkovremeno čak i do 100ºC) ima lepak na bazi butaprena sa dodatkom izocijanida (do 5%). Ovi se lepkovi koriste za spajanje limova i gu-menih prostirki, te kombinacija lim-gumeni zaptivači, lim-koža, lim-PVC, drvo-koža, staklo-filc.
 Pre nanošenja lepka neophodno je odmašćivanje spojnih površina. Na površinu materijala koji teško prima lepak obično se nanosi jedan sloj, dok se na površinu koja ga lako upija nanose dva sloja. Drugi sloj nanosi se po isteku oko 20 min. Lep-ljene delove ne treba sastavljati pre no što istekne 25 min od momenta nanošenja zadnjeg sloja lepka. Preporučuje se da se posle postavljanja u krajnji položaj delovi pritisnu. Maksimalna jačina lepljenog spoja postiže se posle isteka od 72 h.
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 Biljni lepkovi su obično na bazi skroba, ili celuloze. Skrobni lepkovi upotreb-ljavaju se za koverte, marke, i sl. Samolepljive trake izradjuju se od papira ili tek-stila koji se sa jedne strane prevlače životinjskim lepkom (tutkalom), odnosno skrobnim ili dekstrinskim lepkom (skrob i kiselina).
 Celulozni lepkovi se prave od nitroceluloze i hemijskih rastvarača kao što je etil alkohol (etanol). Obično se dodaju plastifikatori kao što su gumi-arabika (biljni le-pak dobijen sušenjem soka afričkih vrsta akacija) i smole. Ovo su tzv. kućni lepko-vi, kojima se može lepiti čim ispari rastvarač. Slabo su otporni na toplotu i zapaljivi su.
 Polimerni lepkovi se izradjuju od sintetičkih smola, kao i od celuloze i mogu biti termoreaktivni (duroplasti) i termoplastični.
 Duroplasti očvršćavaju posle zagrevanja, a naknadnim zagrevanjem nikako se više ne može vaspostaviti stanje plastičnosti. Izradjuju se od epoksi smole, kao i od smola: lanolinske, melaminske i fenolne.
 Epoksidni lepkovi upotrebljavaju se za staklo, keramiku, čelik, drvo. Fenolni lepkovi, dobijeni od smole i formaldehida otvrdnjavaju istovremenim
 dejstvom toplote i pritiska. Pošto se polimerizacija završi, dobija se toliko jaka ve-za, da se može zadržati abrazivni materijal na papirnoj osnovi (šmirgl papir, trake za poliranje i sl.). Osim toga, od fenolnih smola prave se lepkovi za metale. Isporu-čuju se u obliku praška i u tečnom stanju kada može biti neophodan i katalizator. Mada mogu očvrsnuti i pri sobnoj temperaturi, znatno se bolja vodootpornost pos-tiže ako se lepkovi stvrdnu pri 100ºC.
 Melamin-formaldehid lepkovi aktiviraju se samo pod pritiskom i toplotom. Po-nekad se kombinuju sa uretanskom smolom da se dobije vodootporan lepak za ukr-šteno drvo.
 Poliuretanski lepkovi se koriste za lepljenje drveta, metala ili plastika. Poliesterski lepkovi polimerizuju se mešanjem alidnih smola i stirena. Variraju
 od grupe vrlo čvrstih lepkova do testasto želatinske mase. Otporni su i nerastvorlji-vi u vodi ali nisu termo-postojani.
 Silikonski lepkovi se koriste zajedno sa lepkovima na bazi kaučuka za lepljenje plastike, metala, keramike u širokom dijapazonu radnih temperatura.
 Termoplastične paste se odlikuju time što pri naknadnom zagrevanju ponovno omekšavaju. Izradjene su od celuloze, akrilata i polivinila. Tu spadaju neopren i le-pkovi na bazi polivinila. Polihlorpropen (neopren) lepkovi su najšire korišćeni termoplastični lepkovi. Isporučuju se u tečnom obliku, a kombinuju se sa puniocem za ojačavanje i agensom za stvrdnjavanje. Ove se komponente mešaju neposredno pre upotrebe.
 Polivinil alkohol lepkovi se upotrebljavaju kao zaštitne prevlake, ali i kao lep-kovi za kožu, papir, tekstil. Polivinil acetat lepkovi namenjeni su za prevlačenje gumenih traka, brodske opreme i za lepljenje poroznih i neporoznih materijala (stakla, metala).
 Polivinil butil lepkovi se upotrebljavaju za izradu višeslojnog sigurnosnog sta-kla.
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 Akrilati, kao što su npr. lucit i pleksiglas, rastvaraju se u acetonu i u tom obliku upotrebljavaju. Etil akrilni lepak može biti korišćen za lepljenje pritiskom pošto je gibak i uvek zadržava dobru prionljivost za osnovni materijal.
 Mnoge vrste guma i kaučuk se koriste za izradu lepkova, o čemu je bilo reči u poglavlju o gumi.
 15.3.2 Tehnologija lepljenja
 Tehnologija lepljenja se sastoji iz sledećih operacija: • pripreme površina za lepljenje, • pripreme lepka, • nanošenja lepka, • očvršćavanja lepka i • kontrole lepljenog spoja.
 Priprema lepljenih površina utiče na svojstva otpornosti i potrošnju lepka; traži se površina visoke čistoće, što znači bez oksida i masnoća, radi bolje adhezije i hemijsko-fizičkih reakcija u procesu lepljenja. Površine se čiste mehaničkim i hemijskim, odnosno elektrohemijskim postupcima. Od hemijskih sredstava za čišćenje se koriste organski rastvarači, kao što su: trihlor ili tetrahloretilen ili alko-hol, a za mehaničko čišćenje brusni papiri, tocila, čelične četke, peskarenje. Veća hrapavost površine doprinosi boljem prianjanju lepka zbog povećanja dodirne po-vršine i adhezije.
 Priprema mase za lepljenje, obavlja se neposredno pre nanošenja lepka na prip-remljenu površinu, prema uputstvima proizvodjača.
 Nanošenje lepka na odgovarajuće površine obavlja se, zavisno od oblika povr-šine i konzistencije lepka, četkom, pištoljem, lopaticom i sličnim alatima.
 Očvršćavanje lepka pre postavljanja spajanih delova je uslovljeno isparljivošću rastvarača, temperaturom i vlažnošću okoline, što sve utiče na sporije ili brže suše-nje nanetog sloja lepka. Preklapanje delova se obavlja u trenutku kad lepak dostig-ne najbolju lepljivost.
 Parametri procesa lepljenja, temperatura, vreme i pritisak, odredjeni su za sva-ku vrstu lepka s tim što se po pravilu sa porastom temperature lepljenja skraćuje vreme.
 Lepljeni delovi u zavisnosti od materijala, oblika i veličine spojeva odnosno us-lova proizvodnje, zagrevaju se u električnim pećima, grejnim lampama i elektroot-porskim uredjajima.
 Za uspešno lepljenje potrebna je odredjena debljina sloja lepka, pri čemu je ja-čina spoja utoliko veća ukoliko je sloj tanji i bez gasnih mehurova. Praktično na debljinu sloja lepka ne utiče samo naneti sloj lepka, već i naknadni pritisak koji se uvodi u procesu lepljenja. Npr. za lepljenje metala epoksidnim smolama potrebna je debljina lepka 0.1-0.15 mm, koja se dobija delovanjem (sile) pritiska 2-5 MPa.
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 Posle lepljenja spoj treba ostaviti da "odleži" odredjeno vreme u atmosferskim uslovima u cilju izravnavanja sopstvenih napona.
 Kontrola lepljenih spojeva obuhvata prethodnu proveru lepkova i materijala, kao i medjufazna i završna ispitivanja. Kod ispitivanja gotovih spojeva koriste se metode bez razaranja i sa razaranjem.
 15.4 Zaštitne prevlake
 Metali i nemetali mogu se zaštititi od spoljnih uticaja pomoću boja, lakova, ulja, smola i zaštitnih prevlaka nanetih elektrolitički; dalje se zaštita postiže stvara-njem površinskih oksida (neorganskih filmova), ili nanošenjem prevlaka metodama kontakta, potapanja ili metalizacije. Boje i lakovi sadrže u svom sastavu vezivna sredstva, pigmente, rastvarače i aditive. Veziva su površinski aktivni tečni polimeri koji prekrivaju metal i zadržavaju pigmente i aditive na štićenoj površini. Pored prirodnog ulja, veziva mogu biti i mnoge vrste smola, celulozni polimeri i fluoro-karbonske smole. Pigmenti služe da se postigne odredjena boja, omogući poliranje i spreči rdjanje. Inhibitori rdje su crvena i plava olovna boja, cink hromat i olovo hromat. Sama boja može biti hemijska, glinena ili metalik. Pigmenti su zrnca koja se nalaze u vezivu, a nerastvorljiva su u rastvaraču. Prethodno se disperguju do že-ljene nijanse i nabacuju na površinu da bi se postigla koroziona otpornost, omogu-ćilo poliranje, kao i rastvaranje završne boje. Poželjno je da pigmenti budu veoma elastični radi praćenja deformacije podloge i što boljeg prianjanja.
 Lakovi se prave od celuloznih smola i lako isparljivih rastvarača, te se zato brzo suše. Dodavanjem pigmenata dobijaju se raznobojni lakovi, a pomoću modifikatora i posebne osobine. Tako npr. akrilne smole čine lak vodeno i hemijski postojanim; vinil smole daju lak otporan na abraziju i ulje, stiren-butadijen na vodu i hemikali-je, a celulozni acetat vatrostalnost. Emajl predstavlja kombinaciju boja i lakova, ta-ko da se posle sušenja dobijaju veoma glatke površine.
 Elektrolitičke prevlake se nanose uspostavljanjem strujnog kola preko elektro-lita u kome se nalazi radni predmet i zaštitni metal (sl. 15.7). Radni predmet posta-je katoda, a zaštitni metal anoda kada se kroz elektrolit propusti jednosmerna stru-ja. Elektrolitičke prevlake su od Cr, Sn, Cu, Pb, Zn, Cd, Ni i dragocenih metala.
 Hromiranje može biti dekorativno, porozno i tvrdo. Dekorativno hromiranje se obi-
 čno obavlja na delovima koji su prethodno bili platirani bakrom ili niklom.
 Porozno hromiranje izvodi se na tarnim površinama koje u toku rada treba da zadrže mazivo ulje, kao što je to na primer slučaj kod cilindara malih dvotaktnih motora.
 Tvrdo hromiranje se koristi radi
 Katoda
 Prevlaka
 Anoda(Cr, Sn, Ni)
 - +
 Slika 15.7 Shema platiranja
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 povećanja korozione otpornosti čeličnih i aluminijumskih površina. Kalaisanje se primenjuje za kuhinjsko posudje, jer kalaj nije toksičan, ne koro-
 dira i ne tamni sa vremenom. Može se kombinovati sa bakarisanim ili niklovanim površinama.
 Bakarne ili mesingane prevlake uglavnom služe kao podloga za hromiranje ili pozlaćivanje. Pored toga mesing može biti ne samo zaštitna već i dekorativna prev-laka. Sklonost mesinga ka zatamnjivanju može se sprečiti organskim premazima.
 Olovo, cink, kadmijum i nikal upotrebljavaju se za zaštitu čeličnih delova od korozije. Za skuplje delove najviše se koristi platiranje niklom, a za robu široke po-trošnje (limove, zavrtnje) cink.
 Platiranje zlatom i srebrom najbolja je zaštita metalnih delova od hemikalija i oksidacije. Mogu se naneti u veoma tankim slojevima, a da se ne umanji kvalitet zaštite.
 Neorganski filmovi nastaju reakcijom metala sa spoljnom sredinom koja sadrži zaštitne materije koje postaju sastavni deo osnovnog materijala. Iz ovog aspekta oni se razlikuju kako od organskih prevlaka, tako i od elektrolitičkih prevlaka. Ov-de spadaju anodizacija (eloksiranje), fosfatiranje, hromiranje, siliciranje. Anodi-zacijom se zove stvaranje tankog oksidnog sloja na površini metala, koji taj metal štiti od dalje oksidacije. To je elektrolitička oksidacija koja se ostvaruje potapa-njem metala u rastvor sumporne kiseline (15-20% H2SO4) i propuštanjem jednos-merne struje; pri tome nastaje rastvaranje katode u elektrolitu i oksidacija anode, tj. osnovnog materijala. Širok spektar boja postiže se različitim kombinacijama sasto-jaka u leguri i u elektrolitu. Oksidni slojevi dobijeni na ovaj način poboljšavaju ne samo kvalitet površine već istovremeno omogućuju bojenje i impregniranje tretira-nih delova. Postupak anodizacije se primenjuje za zaštitu Al, Mg i čelika.
 Anodna oksidacija aluminijuma poznata kao eloksiranje, ima široku primenu za zaštitu od korozije, za povećanje otpornosti na habanje (velika površinska tvrdoća), za pripremu za bojenje i lakiranje i za površinsku elektro-izolaciju (Al2O3 je izola-tor). U toku procesa aluminijum je anoda, dok katoda može da bude svaki metal ra-stvorljiv u kiselini za eloksiranje. Tehnički čist aluminijum se eloksiranjem može prekriti oksidnim slojem maksimalne debljine od 40 µm, mada je za zaštitu od ko-rozije dovoljno i 20 µm. Prirodno se na aluminijumu nalazi tanka oksidna skrama koja nije uvek dovoljna za antikorozionu zaštitu.
 Oksidne prevlake na površinama metala mogu se takodje obrazovati njihovim izlaganjem gasovima ili rastvorima na povišenim temperaturama. Tako se npr. po-vršinskom oksidacijom čelika ili gvoždja postiže ne samo zaštita od korozije već i lepši izgled. Čelični delovi dobijaju crnu ili mrku boju (bruniranje). Postupak bru-niranja sastoji se iz čišćenja i nagrizanja, i zatim nanošenja uljnog filma. Za čišće-nje i nagrizanje uglavnom se koriste alkalna kupatila koja sadrže koncentrovane ra-stvore natrijumhidroksida i oksidacionih sredstava (NaNO3). Postupak se izvodi pri temperaturi ključanja (130-155ºC). Posle toga delovi se ispiraju hladnom vodom i zagrevaju u ulju na povišenoj temperaturi.
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 Fosfatne prevlake se dobijaju potapanjem čeličnih delova u kade koje sadrže rastvore fosfata cinka ili mangana. One se uglavnom nanose na čelične delove, a ponekad i na legure aluminijuma. U industriji automobila poznat je postupak pod nazivom bonderizacija, tj. fosfatiranje (sa dodatkom cink fosfata) koje prethodi la-kiranju i bojenju čeličnih limova, odnosno školjke automobila. Na ovaj način se dobija fosfatni sloj debljine 2-15 µm koji stvara podlogu za bolje prianjanje osnov-ne boje na školjku automobila.
 Difuznom hromiranju se uglavnom podvrgavaju čelični delovi u sredini bogatoj hromom i vodonikom. Apsorbovanjem hroma (do oko 30% na dubini 0.0125 do 0.125 µm) tretirani delovi postaju otporni na koroziju, abrazivno habanje i kise-line.
 Siliciranje je takodje postupak površinske impregnacije legura gvoždja na po-višenoj temperaturi i u sredini koja sadrži silicijum karbid i hrom. Ovim postup-kom dobija se otvrdnut sloj dubine 0.3-1 mm, tvrdoće 200-300 HV koji je otporan na habanje i kiseline, ali je veoma krt.
 Prevlake dobijene metodom kontakta, toplog potapanja i prskanja
 Kontaktna metoda se zasniva na elektro-hemijskom nanošenju prevlaka bez ko-rišćenja električne struje iz spoljašnjeg izvora1. Tako se, na primer, nanose nikal ili kalaj na čelične delove, ili kalaj na mesingane delove. Dobijaju se tanke prevlake debljine 5-20 µm, koje mogu biti samostalne ili samo osnova za galvansku prevla-ku, ili kontaktni sloj pre emajliranja (na livenom gvoždju i čeliku - Ni).
 Toplo potapanje ostvaruje se unošenjem osnovnog materijala u toplo kupatilo zaštitnog metala. U stvari, metali niske temperature topljenja služe za platiranje metala visoke temperature topljenja. To znači da se čelik ili mesing mogu zaštititi potapanjem u kupatilo cinka, kalaja, aluminijuma ili olova (pocinkovavanje, kalai-sanje, alitiranje, poolovljavanje).
 Platiranje metala prskanjem (metalizacijom) ostvaruje se raspršivanjem istop-ljenog metala po komadu koji se štiti. Kad raspršene čestice udare u površinu meta-la one čvrsto naležu na nju. Efekat prianjanja je tim veći što je grublja površina, pa je zato potrebno da se prethodno primeni peskarenje ili drugi postupak za poveća-nje hrapavosti. Dodatni materijal u obliku praha ili žice, topi se u gasnom plamenu, odnosno u električnom luku, a zatim raspršuje u sitne kapljice dejstvom kompri-movanog vazduha. Uglavnom se nanose W, Mo, te legure tipa NiCr i Co za zaštitu čelika od hemijske (gasne) korozije.
 1 Na sličan način se na principu elektrolize čiste potamneli srebrni predmeti; oni se uvijaju u alumini-jumsku foliju i uranjaju u lonac sa slanom vodom koja treba da ključa oko 20 minuta. Oksidi sa srebra prelaze na aluminijum.
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 DEFINICIJE I DOPUNE:
 Drvo: prirodni kompozitni materijal koji se sastoji od celuloznih vlakana medjuso-bno povezanih prirodnom smolom - ligninom. Lignin: složeni trodimenzionalno umrežen smolasti polimer kojeg obrazuju fenol-na jedinjenja. Beljika: spoljni deo stabla živog drveta koji je kod nekih vrsta svetlije boje nego srž; rastom drveta ćelije beljike obamiru i prestaju da čuvaju hranu i da transportu-ju vodu. Srž drveta: pretežni deo stabla koji uglavnom sadrži odumrle ćelije. Kambijum: tkivo koje se nalazi izmedju drvene mase i kore i koje se obnavlja de-obom ćelija. Sržni zraci: zraci (agregati ćelija) koji se prostiru radijalno izmedju sprovodnih snopića. Meko drveće: drveće koje je zimzeleno i ima usko igličasto lišće kao npr. jela, bor, tisa (čamovina). Naziv meko drvo ne asocira na tvrdoću već na "lakoću" obra-de. Tvrdo drveće: listopadna drveća kao što su hrast, jasen, brest, bukva, grab, klen, orah i dr., koja se teže obradjuju nego čamovina. Traheide: preovladjujući tip uzdužnih ćelija u mekom drvetu čija je uloga da proi-zvode hranu i obezbede krutost i jačinu drveta. Sastav drveta: drvo se sastoji iz celuloze (72%), lignina (22%) i neorganskih ma-terija (6%); kad se to svede na hemijski sastav dobija se oko 50% ugljenika, 40% kiseonika i ostalo vodonik, azot i pepeo (K2O, CaO, P2O5). Težina drveta: gustina materija koje čine drvo je 1.54, što znači da bi drvo trebalo da bude teže od vode; to nije slučaj zbog brojnih vazdušnih mehurova izmedju uz-dužnih celuloznih vlakana. Slobodna vlaga drveta: vlaga sadržana van ćelija vlakana čijim se isparavanjem dobija stanje zasićenih vlakana. Konstituciona vlaga drveta: vlaga koja ostaje u drvetu posle isparavanja slobodne vlage. Mehaničke i fizičke osobine drveta: osobine koje se odredjuju u srednjim uslo-vima sadržaja vode što odgovara vlažnosti od 15%. Defekti drveta: greške izazvane bubrenjem, krivljenjem, radijalnim i uzdužnim prslinama, čvorovima, crvenom i belom (gljivičnom) truleži, lokalnim nagomila-vanjem smole, i napadom insekata tvrdokrilaca (grinje). Sklonost drveta ka upijanju vlage: drvo je higroskopan materijal, tj. upija i odaje vlagu u zavisnosti od relativne vlažnosti spoljašnje atmosfere. Zaštita se postiže la-
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 kiranjem, bojenjem, impregniranjem u zagrejanom lanenom ulju ili rastopljenom vosku posle veštačkog sušenja. Preradjevine od drveta: dobijaju se rezanjem drvene gradje ili od drvenih otpa-daka uz upotrebu polimernih lepkova ili sredstava za impregnaciju. Najčešće se proizvode: lepljene ploče, iverice, šper ploče, i tvrde ploče. Papir: celulozni materijal dobijen od drvenastih materijala odstranjivanjem lignina i valjanjem preostale celulozne mase. Pergamentni papir: najfiniji papir koji se dobija iz pamuka, pa zatim umače u koncentrisanu sumpornu kiselinu i najzad ispira vodom; ime potiče po gradu Per-gamu gde se prvo izradjivao papir od uštavljene zečje ili jagnjeće kože na kojoj se pisalo pre pronalaska hartije. Gipsane ploče: ploče u obliku sendvič konstrukcije dobijene ubacivanjem gipsa izmedju dva kartona. Ploče od mineralne vune: izradjuju se presovanjem mineralne ili staklene vune i jednostranim oblaganjem kartonom koji je premazan bitumenom. Plutane ploče: izradjuju se presovanjem samlevene plute i smole na povišenoj temperaturi. Penaste ploče: izradjuju se kao laminati drveta i poliuretana. Lepkovi: nemetalne supstancije koje spajaju neke materijale bez promene njihove strukture. Sastav lepka: lepljiva supstancija uz dodatke rastvarača, punioca, sredstva za otvr-dnjavanje. Lepkovi prirodnog porekla: to su lepkovi na bazi skroba, celuloze i lepak živo-tinjskog porekla - tutkalo dobijeno preradom životinjskih kostiju ili kože. Polimerni lepkovi: lepkovi dobijeni od celuloze ili od sintetičkih smola - epoksid-nih, lanolinskih, melaminskih, fenolnih. Zaštitne prevlake: prevlake od boja, lakova, ulja, smola nanetih zbog zaštite meta-la od korozije ili u dekorativne svrhe. Boje i lakovi sadrže vezivna sredstva, pig-mente, rastvarače i aditive. Lakovi: zaštitna materija izradjena od celuloznih smola i lako isparljivih rastvara-ča. Elektrolitičke prevlake: Prevlake nanete potapanjem štićenog predmeta u elektro-lit i uspostavljanjem strujnog kola pomoću spoljašnjeg izvora; kolo se uspostavlja izmedju štićenog predmeta kao katode i zaštitnog metala (Cr, Sn, Cu, Pb, Cd, Ni i dragocenih metala) kao anode. Neorganski zaštitni filmovi: tanki oksidni filmovi dobijeni eloksiranjem, fosfati-ranjem, hromiranjem, siliciranjem. Hromiranje: zaštita koja može biti dekorativna, porozna, tvrda; dekorativnom hromiranju prethodi bakarisanje ili niklovanje; porozno se hromiraju radne površi-

Page 17
						

Tehničko drvo i papir, zaštitne prevlake i lepkovi
 381
 ne na kojima treba zadržati ulje za podmazivanje kao npr. kod cilindra dvotaktnih motora male snage; tvrdo hromiranje izvodi se na koroziono otpornim čelicima i aluminijumskim delovima. Mesingane prevlake: nanose se bilo kao zaštitne ili kao dekorativne. Bruniranje: stvaranje oksidnih zaštitnih prevlaka (Fe2O3) i njihova stabilizacija u ulju povišene temperature. Fosfatiranje: izvodi se potapanjem čeličnih limova u kade sa ortofosfornom kise-linom sa dodacima fosfata cinka ili mangana; prethodi lakiranju i bojenju školjki automobila, kabina kamiona. Kontaktne prevlake: prevlake nanete elektrolitičkim putem ali bez korišćenja spoljašnjeg izvora jednosmerne struje; to je moguće izmedju elemenata velike raz-like u standardnim potencijalima kao što su npr. čelik s jedne strane (Fe: -0.44 V), a nikal (- 0.25 V) i kalaj (-0.14 V) s druge strane. Prevlake dobijene toplim potapanjem: prevlake dobijene zagnjurivanjem štiće-nog metala u toplo kupatilo zaštitnog metala; uslov je da se osnovni i zaštitni metal znatno razlikuju po temperaturi topljenja. Potapanjem se zaštićuju čelični ili me-singani delovi, tako što se oni drže izvesno vreme u cinkanim, kalajnim, olovnim ili aluminijumskim kupkama. Platiranje prskanjem: prevlake koje se nanose topljenjem i raspršivanjem zaštit-nog metala na osnovni; platinat u obliku praha ili žice topi se u acetilenskom pla-menu ili električnom luku i komprimovanim vazduhom raspršuje po površini štiće-nog predmeta. Postupak je poznat pod nazivom metalizacija.
 PITANJA:
 1. Zašto se drvo smatra prirodnim kompozitnim materijalom? 2. U čemu se razlikuju meko i tvrdo drvo? 3. Od čega zavise mehaničke osobine drveta? 4. Hemijski sastav, teorijska i stvarna gustina drveta. 5. Slobodna i konstituciona vlaga drvene gradje; kako se vlaga odredjuje i za koji
 se procenat vlage daju karakteristike drveta. 6. Defekti drveta i njihov uticaj na mehaničke osobine. 7. Preradjevine od drveta i njihova upotreba. 8. Kako se proizvodi papir, pergament i karton? 9. Od čega se proizvode organski i neorganski lepkovi i kako se izvode lepljeni
 spojevi. 10. Metodi nanošenja zaštitnih prevlaka na metalne materijale. 11. Šta su to postupci eloksiranja, fosfatiranja i bruniranja? 12. Zaštitne prevlake koje se nanose kontaktom, potapanjem i prskanjem.
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 13. Dati shemu nanošenja elektrolitičkih prevlaka i nabrojati zaštitne metale za ove prevlake.
 14. Dekorativno, porozno i tvrdo hromiranje.
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