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2. Osnovna tehnična in ekonomska raziskovan.ta aplikaci_je elektroogrevan_ia pri 
lepl_jen_ju lesa. - a) Splošne misli - b) Osnove elektrouporovnega ogrevan.ia -
c) O lepl.ten_ju z elektrouporovnim ogrevan_jem - č) Pritiski. - 3. Raziskovanje 
uporabe elektrouporovnega ogre.v,an.ta - a) Razvo_j - b) Uporabnost elektrouporov
nega ogrevan_ja - c) Ekonomske prednosti elektrouporovnega ogrevanra - č) Pri
mer.tava kalkulacije proizvodnih stroškov med parnim in uporovnim ogre.van.Tem. -
4. Uporabne možnosti - a) Lep]_jen_je robnih letvic in furniran.Te robov - b) Lep-
1.Ten_je ravnih površin - c) Lepl_jenje krivih površin in predmetov - č) Ostale 
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UVOD 

Že ve:č lert :si v 11a1š1i ileis1ni1, izla1srfa Š1e rp101hi1št.v·ein~ 1i1111drUJstTiji :piriz.ade.van10 
ua~jrti prillllerren p0is:ti0ipek, da GJ1i 'P'oieno1s1tavili 01greiva1nje 11e1sa. pri le:pl1.Tenju in 
krivrjeinlju. N ame1s:to do1s1edaa1j.e1gia polhi1š1frva ra,vmih, P'rarvnkot1nih olhlilk zahrte
Ya.jD na1mreič .po1tT01šnilki Vise ipio1g101s1te_je ob1iko.varne aJi .p1roif.ihrarne ik101s'8 ah 
p'01S1ame1z1ne de1le ik0is101v 1p1olhi1š1tv1a. Ta1ko 1poihiMVio je hi1oi <lio 11edav111e1ga ·<l~mecn.a 
ro1čme1g·a obrtnega de1la in 1sf0 g.a izdeloviaii le poisameizmo a.li v ma:nlj1ših gan1i·· 
t umh po irndiv;iidualnih n.a1rio1falih 1p1ofro1š1n~kov. Ti ikoiSci. ail:ii gar:ni fa1rie so bili 
razimeiroma dr:a1gi, s1a.j 1s101 hiili plod spoc:.i:a!}neg:a 1deJ1a. 

čedal,je hailj pa se pioijia,vilja'.jo zahteve 1pi0 vieČlj·em 1številu- l:eh oihlikovanih 
leisnih pr1oizvi01d101v in je naTrusia poitreiba po njihovi ~1e1mj·ski izddav~. Poleg te1ga 
:re- i1z poh1i1šfrvenih iz1delkoiV 1začelo maisirvu.11i les v vedno večji mmi iizpo-dr1irvari:i 
lesn10 tvio1rivo, kot 1SO le1sov:i1n:ske 1p~o1š 1če, 1p1a1nell.ke, irve1rn-e [[ll vezane rploiš·č.ei, 
ume,tne 1mas1e iJn podobno. To .lesno tvorivo \p1a moiria hi:t:i ohlo1Že11101 ia1 pTelk·ci1to 
z lesom, kii .g.a lepimo nanj v miznih ohli1k.ah in dimenzijah, od 01zlkiih, ria:vinih 
traikotV in roihov pa do v1aforv1i1tiih, 1zam1ofa1no upogn_je1nilh t·e1r d1rug:a1če ohliko
vainih ·p1orvr1šin. 

o blikovianj e le1s1nih vro~zrv.oidiOlv im ohla1g1a:ni.j e leisnlih. irvio:ri v :pa 1zah tieva:ta 
povse1m nov teihno1li01ški prioruzv<o1d.111ci. 1po1sfoipelk in rtudi norvie narprave. Do1sieda111ji 
tradicionalni 1S1food"111i •pa1rk im de·1loiV1ni pois1t101pki v ta inaimein niis10 več uipo1raJJ1ni,, 
ker 1paide njiihorvia 1zm01gl1jivios1t dia1eič 1pocl mejo 1r1e1rntaib!Ll11101srti. Sfoiri rp:o1slfo1pek 
je z.ah teva1l na mam.j1š iJli ohr1a,tih ·z1a1lll udino ·1~01čno delo 1fo_i 1o!b1s1ež1ne d eilovne piro
sfo,r.e, več~~ oib:ra ti pa :So. mo1mli vla1ga:ti oihčutine devizne im. idirnamske i:irnvesiti
cije za naha:vo velikih 1s1ti1sika11nic, ipaT1nih ko.Hov, i1nsit1ailaoij in na:peljav, kU1ri]
niCT1 1i111 drugih naprav. 

V p0is1eibinem eJlabl()ir:a1tu pa je Ml dhdeila;n 1110.v p101sfo1pe1k električnega 
01g'reviarnja in lepil_jenja, k~ ne ziahrf:,ev"a nobenih p 101sieihnih inveis1ticii'.j ah d1ruig'ih 
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naprav. Omejen je na majhen prositor in je u1pmahe1I1 za v 1sak Dihira.t, od 
najun.a;nj.šega Dlhrtneiga do največje tovarne. V1s1aik ()ihrat 1.sii m'01re izdelaiti oo:rn 
skoraj v•s1e potrebne 1priJpomo:ČJke ah pa ,si jih z1a majhna den:airrna s1reid1s!f:va 
nabaviti iz d01ma1če proi1zvodnje. Mog~oič.a je :s1eiPi:j1stka iz·delava vs-eh moig-očih, 
različno ohl~korva:nih prrofiilQ1V rp1oihiJš.t-va i111 1podob1I1ih leS1nih piroiizvodorv. 

Gl.a1vno viod1ilo ·pri delu na ounonje:nem elabo1ratrn (5), i1zdeilia,nem v Inšti
tutu z.a g~oz.dno in leisrr1J0 g'.ois1podairs1tvo Slovenije, je hi1lo, da Ta!zi1skova:njld.., terc):
r0tirč1ne posktrne ~n \podatke pral1.<:1hč1nih iz1ku1še:nj o 1ellll posfoipku či1mho.l:j po
eno1sita-vimo ilil jiih pribiliižamo na1šim •pi01gojeim pr101i1zV101da1~je. Z uvedbo p 101sito1pk.a 
ele1kfričmeig1a og-revairnj·a i1n lepiljenja 1letsa v na1Šr0 pToizvodnjo ho .da1na možno1s:r 
ipovečat1i pr101izvodnjo i:n kaikovo1s1t proii:z·vodorv, ohčutino pa 1s1e bodo zmaJ1j.šaili 
proizvQidni isfr101ški. Uves1ti je mogoče seri_j1sko P'roizv:od:njo profilira1nih lesrnih 
pr1ollizvrod'Ov ter na 1fa naČiill 1premos1ti1ti težave, ki ·so na1s1trajale pri prervzemarnju 
inoz.errnisk1ih na:r1Q\Či1l za :te vrs1te ·p11'loii,zV10idov, s1aij je lbi11o itrreiha 1t!a)ka nairočila 
pog;osfo odkla1njati. 

1. RAZVOJ UPOROVNEGA OGREVANJA PRI NAS IN DRUGOD 

Prve začetke u1poiralbe eilelktroiupo1rorvneig1a ogrev1a1nija v rpiredelavi leisa. zas1lc,.. 
-diJino neka.kto v zadnjih leihh dr'ltge rs;vetrovne vo~jne, ko je bila ohoriožitvena 
ind'Ulsfrija v ielunorvaJni mrzlici prisiJjena us1vai,]·ati nove, - na1piredneiše ·po
Edopike in .sti pri1zadevati 1za nove 1izrn.aj·dihe. Tako s10 z1a1čeli 1]a pi01sfo1peik uva:ja1-b 
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Sl. 1. Odnos med temperaturo in časom 100 O/o strjevanja pri običa.fnem nreaformoJdehidnem lepilu 
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Amerikanci v leta1l1stki industrrj:i. Ra1z:vi]jah so ga vzpored[Ilo s posfo·pkom 
visl()ikoifrekveinčneg·a le1pl_je1nj.a za tiste ·oiperacije leplj.emja, kjm je hil sloj 
lepila blizu poivr1šine illl nii hiJ glohltji oid 5 mm. 

V Anglij1i se je v teihllliki leP'ljenj.a ele1ktrouip·o1rov110 ogrevanje začelo 
uveljavljati šeile 'PO letu 1950. Zahodna Nemčija pa _je prva v Evir•opi prevzela 
ta postopek od Amerikm1ce:v in Angiležev, in fo šele po letu 1953. Od tedaj 
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Sl. 2. Primer segrevalne krivulje za točko 1,5 mm pod 
površino. Grelo ima specifično moč 1600 W/m2 

dalje 1s;e je t1a teJ:ini!ka ikr:i'V1ljeinja., zlwsrti pia lepljenja lesa ši3:'ilia v vlS:e veje 
lesn-0predelova1ltne i111d:UJs1tri1je, predrv1s1eim pa v pioih.iiHveino indlllsfrijo, inidustriijo 
raidio ohišij, š1po1r1trnih pio1fa·ehščin in podaihno. 

Pri nais s10 bi1li že kma1lu po letu 1953 iJla,p1rav11'je111i p[rvi poisJ{u1si eleikih'O
nrpmovnega ogrervianja pri le:pljemju. Tedia1nji hi1ro za naipred0k proi'Zvodnje 
v leffili cimdustiriji je deino1111s1tTimal ta po1sfo1peik v Tiaivarni pohištva v Norvi 
Gotrioi, kasneje p.a še v praktični p 1roi,zv1odnji 1Šiport1nih poitrebščin, zla1sti 
smuči, v i:orvar111i »Elan« v Begunjah na Go1r1enj1skem. Vemidar 1so v teh fo1via.rnah 
opusrtili začeita deJa in pr01sfo1peik je 1še1 v pozailio. 

šele nekaj leit ika:s1neije, fi:. j. nekako pred treimi leti, 1sio v TovaTIIlci. pohištva 
v Norvi Grnriic:i zopet pio1sku1s1i.l:i uveis:ti ta p.oisfo1pe1k v proizvodnjo. Izdelane so 
bile prve na prave za le1pljenje furnir_ja [Jlia roiho<ve, na tio še z.a leip:ljenje fur
rnirja na razne dele pohi1š1tva, kot 11. P'r. na vi.rata 01111air, raizne prredale, robove 
miz, p1sih, ·p-01siteJjnih oma:ric in podobno. Prej iSiO to deilo 01pT1a.vljah na zra!s1ta[·el 
nia1čin s tako imeinorvaruim »za,rihava1njem«, ki je za!hfovaJ10 veliiko defovneiga 
časa in ·strnlkorvn.o k-valif.icirrnnio deforvno silo -- dohre m:Uzaa.·je„ 

Zia traL11Jsifio1rnrir1anje eleikii:irične1ga toka z on1Teižne na rni1ziko1 [laipertosit sro 
npoimiblj.ali tra'.111s:format01r za fa.ljenie z.a/lllrznjenih vodovoidnih rim odtočnih 
cevi im zaledeneltih s.freišnih žleibov. Po1sito1pek se je v veliki meri izpopolnil, 
kar je T1az1vidtno i1z znižanih pr101izvioidnih slfr101š.kmr in i1z pr1ecejšnjeiga poveiča
nja zm.oig1jirv0is1ti. No['ma.tiv deil1a in ma1te1rialnih sitrio1škorv le:pljemja frnrnirja se 
je z1niža1 za 4-kr1a1t, čenrn1r je doda.ti še prihr.alllek y tem, da Ol}Havlja. steda.j 
vsa ta dela nekv:ailif.iCii1m/lla ŽelDJsrka delovna sila na1me1s1to kvahfioiranih mi
za;rjev. Z ra1z1nilllli izp:oipoltni1tvami s·e je razš~riilo elektrm11poriorvrno lepl_jeinje na 
Ueyil!Ila de1forvna mesita,, zla:sti tna ti1S1ta, kjer ·.je s:t1i1sllrn.rnje z navad111imi, mr:zlimi 
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ah 1El 1p.a1r10 ,g1reitimi šalbloirnarrni po1časino jin idria1gio ali kjer hi lhile ·inrves.ticiije 
yz;poreidnn B 'POVe1čan1jecm 1p1roii1zrviodnje z.a do 1sieda:j p101wrane 111a1p:r"ave rpred11'1aige. 

Opra-v;1li JSlillJO ·še po1sikrnsie, 1da bi ·s pomočjo elekitr:o1rnp01r1orvITTeig-a. ()ig:reva.nja 
kriv11li ma1Siivei11 le1s v ra1z1ne ioihhke. Vein1d1ar ka1sne~je rp.01slkus10rv ni1suno nadalje
YaJli, čepr1av :s10 ti priViedJli do za.nimiv;ih u1g;o1t1orvifov. V1s:elka1kor bri lb:Llo .pir~rpo
ro:č.ljivo ·naidail.jeva1.ti ,s fomi pio1sikUJs1i. Tehrni1čn1a doikume1n-taci1ja. in chra1g10:ce.ne 
izikuiš111je, ,ki 1s1rno sii 1jih p 1riidohi1Li, (b[ ·se mogle koris1t1no UJpo1raJbi1ti. 

Tehnilk1a eleJd.rioupo1rovne1g;a le1pl1jein_ja 1se j·e že z1a:čda š~riti PIO SloiVeirnij:i, 
prav zadn_ji č.a1s pa tudi v 1d1rrng~i[i repuJhlikaih. Tako 1s1e da1111dan1e1s. UiV'aj.a; eiletk
tmupo1ro1v'l1io o:g1reva1n'.je za le1pl1_j,e1nr_je Ž·e v tehle t.ova1rnah 1p101hiš·h1a v Slovenijii.: 
T ovamna pohiM·va »Bre1s1t« v Ct:;111knici, Le1s111oindusfrij1ski kombjnart » Jarvo1:r'K 
v Piviki,, Le1s)n:oi11dusitrij,slko rpodje1t1_je »Sa1v:Unja« v Ce~jiu, TiorvrarrTita pohiišitv-ia 
»Opir·e:ma<< v M1a1rihmu, Leisni ko1mhina1t (za lallllelni tpa:rlkert) v Novem nieisiiu 
'in Tova:r1111a po1hištva v Bre1žiioah. To uvruja~n_je pa 1se bo1r1i s teža:v1ami, 1keir ni 
dohr1e tehnične 1dioikumeinrt·acije. Zato je bilo iwt1relbno teihni1č·110 oibderlatii ohsto
j eč;o izkustveno dioikume1ntacijio, jo sipirav;iti v ,s1mo1frn iotkv;iir, 1do1polniti z zna!Il
stv:e1ni1ni d0isež1ki, da t.i st:rio1kov111!0 i:ehni·Čno podla1g10 oziro[m.a O['ie:nta:cijo in ves 
rn ateir:Ua1l 1nirediti za 1praiktično 11p101raibo. To je InMi. hrt z,a gioz.dno in 1lesa.10 
gos1podar:s1t-v10 stm1jjl s ;pomoč.jo foina:rnsrr1m1111j1a Slklada Bo1ri1s1a Kidriča v omenje
nem elahomtu (5). 

2. OSNOVNA TEHNičNA IN EK·ONOMSKA RAZISiKIOVAN JA 
APLIKACIJE ELEKTROOGREVANJA PRI LE'PLJENJU LESA 

a) Splošne misli 

lizre1dmo poveičaa1je in močan riazvoj -'proizvodnje v ii1111duis1t1rU.fr.i pohištva ·-v 
zadnjih letih i111 na1Č1rtovia1nje še veič,_je ·pr1oi1Z'V10Jcl1nje 1s1ili k ruva[1a1nju novih fohrno
l0iš1kJilh 1pDiSito1pkorv in nOJvih na\pirav v po1s1a:me1z1rnih ·de:l1oiVtrnilh faziah. Tudi vedno 
Yeči_je mož.11101Siti izvo.z.a zahtev1ajo mod.ernizaieii1jo naše pro11;zvodtnje poJ1:~Št'1a. 

Sl. 3. Prerez čez grelo:, 

a - model, les; 
h - khnger~t (3 mm) ; 
c - aJuminij (1 mm); 
Č' - stil. lepenka + comc1o·l 

(1 mm); 

d - gTelo + comelol; 
e - stis. lepenka + comelol 

(1 mm); 
f - alurnini.r (3 mm) 

a 
b 

C 

e 
f 

Z iz1g:radnjo vdjjkih fo;va1r111 iin v zaidnjerm Čra!S1u še z zdrrtl!ževa[]}.,Terrn obirrafo,y 
v veroje proizv1odne enote .s10 na1s1ta.l:i mnogo ugodnejši rpog101_ji za upO['!alho ~o
·dolb:nej;š1ih tehDJoil101ških 1pr01sito1pkio1v in raoiona1neij:ših napra:v. Tako 1s10 ma1rsci.lkje 
J)O olbrr1a1tih ali pos1arme1z1nih ide:1oMnih me51iih po1kiaiza1le deiloiv1ne 1sikupine i[l po
samez1niki 1sm~s1erl 1za porveiča,nije proizv;oidnj·e, izho1l1j1šanje kailmrvo1s·ti pTorilzvodo:Y. 
za pore:no1S'tav}janje .po1sfo1pikorv, zniža1111_je 1srfoo1šlko~ 1i111 poidioibno te:r daJi illlicia
frvo ah 1s:ami i1zrdelah poifa"lelbne pri1pomoč,ke i1n na1pT1ave. Seveda s101 te norv'o1sbi 
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Sl. 4. Stara. na elektro
uporovno ogre~-anje predelana 
<.:tis kaln icn s transformator jem 

v sred.ini 

po 1clhrait'iih bolj izkustvenega z:ll1a10aJa te:r 1sio 's1t1r;oikov.no i111 e1kom:mrns1kio 1sJ,alho 
ohdlda.IIle, zia1radi čeis:air ne daje~io ·takih ko1risfr, kut hi ·j1ih J1l·o1gle. 

Povei6a,nje p1r101druikrliirV1no1s1ti z raiciio1nia11ne1j·Šimi 1pr1oii:zv10id:niimi piG1sfo1p1ki v lesrni 
indus.tiriji je 1pripi1s1a1t1i ukre1pom, ki jih ,je ·ta 1nrnra.la. izrves1ti ibr1ez odla1ga.n',j.a , 

1da hi z1adi0rstila zahteva~m ,kupcev, 1preidv1s.e:m 1pa i1z:voiza ,~ 1:1a!kin da ne hi biJ.o 
treba Tevolucioma1rno po1s;eiai ·v ·dios1eida1rnjio 1p11oizv:oidn_jo Gz1~rro11na te:h'llik0i iin 1s1 teim 
1~avreti rnjeno 1ko1ntinui1te:t101. Okoibiš1č1ine isjliijo .le uva!j.a1n.ru n101vih p0isito1pikov Tn 
na pira v v prnii.zv.odrnjo p:oihi1štva, ki omoig'oiČa1j;o kivali:terimej,šo, pio1s1pe1šeino ~n 
c<:nei_j1šo 'PToizrvodnjo. . 

Furnii!rm11je 1ohliko;vanih profilov v d01s:eda1nj1iih ma,s:i-vnih, s ipa:r:o 1s;e:greva.
nih 1siti1skialnicah 1~n lepljenje :s· .s:ill1'teitiČ:nimi 11.epi!li ima.ta .ohč1u:fa1e1 neidio1s1ia:t!ke. 
Na1pra;ve .so :kiorv;i[}Jslke alii befo1111slke, fo1r•ei.j ze1o dra1ge1, :S101 iohčutljive 1p1ri roiko>
v all'j'.U, z.a1hteva.j10 na,p.eljiarvo pa1rn::iih :i-n ko1nde1rnzaci1_j1s1kih cevi p .n p 1r101i1zviod.n:em 
irafku v oihra1tih, so poič.a1sme ia.1 ,jim ne miorrenro l1fflRVJnav1a,ii fo1plo1tei, z n1.jimi n:i 
mo1gio1če tilsrfo 1Čia1s1Il10 lepi ti k:io1s101v T:az.hičine 1cleherlime in piotdiOihno. \Zafo, 'S·e :j1e ve:d\110· 
osl:re1je ka1z.a1la. potreba po rpr e1pros1te1jšruh rim .d·rUJga1črnih dektri1Č'llO .sieg1revanih 
11e1piih1ih 1pr1i1praw1aih, ki hi biile oeine1j.še ]n iliz1da1tne:j išt:. po učinku. 
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Nanieisto •S\ta!rega paTnega ogrevanja in lep1jeinja z n[,z1ko1Na1Č\l10 cvli v1iis-0iko
tJa,č:no pa1ro v velika~nsikih st:Lsikaln~cah -se poleg uporo1vnega e10krtrič1J1ega ogre
vanja uveljavlja tudi vii:s101kofreikvenčnio dieleikbričmo setgreivainje, ki 1pa ima v 
primerja;vi z uporo1vinci.m 'P'Opolnoma drugo poidr1očje uporiahe. V.i1so1kofrekvenčno 
u:grevanje je glohirnsiko, pri Čelller se les ,siegrev1a od 1S1redine 1p1roiti poviršini. To 
.s1e1greva1nje je hi t:ro i:n g101spioda1rno ter je primerno za 1sierijisilm piroizv'O<l'Iljo 
oziro1ma lepljenje ma1siivneij1ših lesnih piri0tizvioido1v, n. ptr. 1sito1orv, s11nuč.i, u.pog
njemega p.oh~š.tva itd. 

Po·z.na:mo še segrevanje ·z :i1nfra1rdeči:mi žarki, ki je prrimeTno ho1l~j za rp-0 .... 
vr1šin1Siko ogrerva;nje. Visa.k {)Id nia1štetiih n.aičinov ima zia 1lm1nkreten pDimer srvoje 
.predno1s1t1i in poma:njklj.ivos:tii. Za:fo, je ·za pravi1no izhiTio emeig,a 1naM.etih na,čci_,... 
nov poikehno obvla1da:ti la1s.tno1sti viseh. 

Ako simio posit.avlijeni pred v·pr~a1š1a.nje, katerega od znamih il]_1 že IQmenjenih 
nraČ:inov ogrevanja .naj 1iziheremo za segrevamje nrupra1v pri .01blaga1nju 01ziroma 
sti·sika.nju fuT11iranih ali oihlikovanih p.orvr1šin, l11JOlr1a1mo preteht1artci. vis1e č.imitellje, 
na krntere .Je treba v indusit1rijs1ki ']_Yr1o:izvio1dnji 1~cvčuna ti. P:oleg individua.11n:ih 
pogo_jev, oidvis:nih oid poseJ:mih 101ko1lijJš1či111 vs1a.keiga ohra1ta., je poitrieibno pri izbiri 
upošfovati preidvs1em teile važnejš·e o]rni1teilje: 

1. Pri rglobin:sikeim og1reivamju se hoimo odfo1čili izia vi1s1okofrelkven1čn0i, PT1 
holj po1vr~š:i!l11s1keG:n pia za elektrouporovno ogTev.anje. 

2. Za u11iverz:aih1e naprave, s katerimi .oipi~avrljamo Tiazine oipecraici.Je, n. rpr. 
lepl_jenje letvic ozir101ma r1oibov 1ra.znih ve1iko1s1ti i111 .olb1:Lk imia ipreidinois1t eleikitiro-

Sl. 5. Horizontalna stiskalnica za robove s pnevmCJJtičnimi cilindri 
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uporovno og~revanje, medtem 'kio je za .speoi1a.1ne rna1pr.a:ve iZa s1a(Jil'O ffillO tra~jrn.o 
vrsito operacije potrehem pireani1s.letk. - '-

3. Tudi številne i~a1z.liične 01peraicije oibla1ganja z lepljenjem, ki se m&aJo 
opravi1ti v kria:tkem časfll, t. j. v e:rui izmeni a11i celo v eni uri, g;orvio['e za UJpo
raho elektrou1poirovnega ·01gTev.am1j1a. 

4. K1ate:ro temipeiraituro zah:teY.a -vmsta leip~1a, [ki ga uporaibI1jamo? 

5. N aiči111 ·og:reva1nj.a je 1o<lrviis1ein :tUJdi i()icl oib1ike im veilikos:ti s f Uifnirjem 
obložene poV1IiŠ:ime. 

6. S kalk.š111im1i v:Uri ene:rg1ije m 1zipo1lagmno in kalk~š:rni 1so 1s1i'l'101š,lci za pv1tT0iše1I10 
eneirgij-n aE njeno i.nsitalaoijo? 

7. Eko1nornslka iin tehni·Čna aam.liza tehnolo1š1keg·a :poisitoprh1... 

ib) Osnove elektrouporovnega ogrevanja 

če hoičeirno e1lekihi1čno eineirgijio 1sipreimeiniti v t.01p.Joit:no, up·malhi:nl'O voidmriJke 
z veiliko U1porno1s1tj10, .kio1t n. pr. kiaintaJl, iT1e:otan, ž.e1lez.no 1pločeviino rim P·Oidiohno, 
ali 1pa povi.š.a:mo .moč dekt1rič!Il.e1g~a tokia, p .odohno kot pri elektr~č1nem va:rjenju, 
kjer folk ustvairj·a .f:,oJriJko foplote, 1da se kov:im.a topi na nrnsrtu varjenja. Tudi 
uporovno ·sieg'reva1rnje naprav 1z ni1zko naipeitoistjo je za1sinoviano na +ellll načelu. 
Pri tem je važno, da so v 1si !Sip.nji z gTe1nimi 1pločevina1rui :popolni, .da ne hi 
piovzro1čali zma:n.fišanja p!I'erieiz:a., kair bi zviiševalo upornosit in povzir·očalo ;ne-

Sl. 6. Elektrouporovno ogrevana 
stiskalnica za i.zdelavo radijskih 
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poji're1b1110 preg-reva:DJjeJko1ntaktov. Grelna 1p1oičev~na pa mma imeiti či1nmanjši 
prerez, .d1a hi se e1lekt.r'li1čma enerigiij,a zaradi uporno1srtci_ 1s1pr-err11injal1a v +.oplot.o. 

Na1če10 up!01r()iVlllega ogreva1nj1a je v h1aDJsformaoi1ji n:a~pet1Qls1t;i 380/220 V na 
n1zilm na:peto1st 5 do 4i2 V, pTj kaiteni 1dorb:iJmo velike toke. Akro1 -ti veliki toki 
fočeijo po .kov:iJ1s\k·e!Ill rb.'lalkru majhne1g1a 1p1rmeza •ah pa vi1s1olke u,poirrri101s1ti, se ta 
ko-\1i1111ski tralk iS1eigT'erva:. Ko to fo1prfo.to odv.a1ja1mo na lepljeno rpovrtšino, d1otSreže-

Sl. '!. Prečni prerez kalu.pu 
za okrogline: 

a - aluminijasta pločevina, 
b - povezava profilniih 

letev, 
c - tlačna lepenka 

(0,5 mm), 
č - pocinkana mTeža, 
d - tlačna lepe1nka (1 mm) 

mo, da ,se 1leip[[.o s:trid,i v rpirav kratJkeim č.a1su breiz kalkiih porsieil:miih 1s1t1r101šfoorv in 
nap~av. S poivezarv:o v;eč ta1kih 111a1p1rav moremo le1piti ]slto1č1a1slllo w1sif10 i1zdeJkov 
ali pO'liz1deHkorv ::ra1zli1č'J.1!ih 101ba,iik. Z1air:ardi 1upioirorv se in.a tkoiVirn1sfkih fr-akov:iih 
ilizguhlja n1a1peto1s1t, ne ruzg1ub1ja 1s.e rpa fo1k. Pri ma1n'.j1ših poiv:r1šimaih upo!r1ahljamo 
z.a.Jra1di teg.a ntižjo na1p.et:0s1t ;SI pirritbLiž:no 5 1do 20 V, ;pri veČ,jih poV1r;Šinah pa. veča
mo to narpe1fo1s1t 1S101razmem10 !z veiČiamj.eun 1povi1~ši1ne do1 4i2 V. Piri iem urpo~rahrlijamo 
usit1reizn.i t1ra1J11s.f 01rmafoir, ki morra lbi1ti regulacij1Siki. 

Ko na koncih nelke1gia rp·rerv.0id111ika elektrike v ohliilki foalku ali (kl()iVinslke 
palice, pJoš1če a1i ž:iice p1ni1ključ:iuno d101ločeirn01 na1peifo1s1t, z:a1Čne teči srko!Zenj toik. 
Velilk0is1t 1te1gia rt:oika ·je 10rd'Vis111a od več 1čini1fo1jev, n.. prr. od poiv1r1šii:ne ipreiču1egn 
p.res1eka pir1erv101ch1jjka, od Jll_jegowe doilžin;e, od materiala, ie: kateireiga je pre'V101d
nilk, in od viši111e 1pirikljručene napefo1siti. Prj p-reihoidu foika 1s1k101zi pre·voidrnik se 
v njerrn r:a1zv1i!j1a fo1prlota, a ko1liič.i1na te top1orte je odrvi1sma od llml1i1Č'i11e foka, ki 
prehaja 1s1ko1zi pr:eivodrniik. Aiko ko1ičiino .toka povečamo z,a dv.aik1ra1t se učinek 
ogrevanja poiveč:a za Miri1krat. Če 1pa ko1hčilllo foka z.mai111j1š.aa.no za rp101l1ovieo, 
·S!t:i v pTevoidmiiku .y1a;zv~ja le četr:t.1ina 1p1:veijš.nje kolvčirne fo1plote. 

Odpor pr1eiv1oidi111~kia -p1ro1ti erlekit1ričneanu torku odTe,ia kiolirči:no fo1ploite, ki se 
ra.1zv;ij,a pri dioločem1i ki01l1ič.imi folka. Oim več;ji je ta odpor, tem viršj:a foipl101tia s;e 
raz'V-;ilja. T10 1poveČra1nje fo1pfofo je di1rektnn s1oirazrmeirrno s pioveč1a1n&em eilei.ldrič
nega upora prevodni1ka. ,zaito je 1potreihno„ ,da daje pre~o,dinilk čimv1eičji .oidpior. 
da :na ta naičirn č:iin1Jho1j omeji tioJk, lki rpll'ehaja 1slkozernj. M:no1g10 laiže _je nau:rureč 
void1iii od tria-n1sforma1fo1rjia ido gTehlega ·t1mku ma,lllj:še kohči111e foka, 1p1~i kafo1rih 
naslfa_ja,jo majhne e1neir1gi1_je, p:rii veičjih ik.01i1čiinah to!ka pa sro te i1zgiube več~je. 



KoJiJčina t oka, ki pre1ha1ja slkoiii g·rdno telo i1z d101l0ičene1ga ma teriaJa z <lio1oič.m10 
vei1i1kos1tjo preič1neiga pTeselk 1a j1n do1lži111101, je ne;po1sll'eidi1110 101clvj_1scna od napetosti 
na iprik1ljučkih na 1oheh koncih girela. 

c) O lepljenju z elek trouporovnim ogrevanjem 

P.1~i v-eidno ve.čj.i u:poirahli lepil i1z isintetičnih s1mo1l ~wi levl.jenju Ieis:a igra 
toplota mno1go večjo -vlo1go kot kida,j koh pirej pri orga1rnsk~h lerpiliJh. Pm.v ta. 
lepila iz sintetič·nih .smoil se ·od1ikujejo s hit·rim i111 pospešenim veizalrd·ellU pri 
poviš,a111i i:e1mpeiraihrr1i. To p 1oiVli1ša.nj1e temperia1tull'e lep1i1la m.orerno 1d101s:eči na dva 
naiči·na: aili z ra1z·vijanjeun t.o1p.loite v lesu ah v lepilu 1s1anwm, a!li pa s ·prrci.Jsilanjia-· 
nj em rza1lepl1j en e1g a 1s1p101ja otb fov 110 t eil o .a:1i povT'Š ino, kii prr erv1a[ a top 1 oito sikoiz i 
leis 1do siloja lepila. Toploto v leS1u iah v sl'Olju lepiJa 1m1zmja:mo z visiokof re
kvenč1rnim 1sie1g·revam,jem, ki mu pr1avrirrn.o »DJ01fra1Uj-e« s:egireiva1ll1je. To ra1zvija 
vi1soke teID)per1atUJre v 1s:lo1ju lepila, p-o'VII'1Šine leiS1a pa osita111e1ji0 hladne.. Z »zu„ 
nainjim« s.eg1revia1njerrn pai rp·reivia:jamo torploto od grei1neiga te1le1s1a , n. ipr. z vro1či0 
s1ti,sik.alnico, ·skozi leis do s loja lepila. Dr1u gi niač1~n takega zunanj·eiga -oigrevainja 
izvedeino tiaifoo, da sipojiimo rsfoj leipila ·S 1fa1n.k:inn k ovinskim rf:riakom .ah Z žico~ 
~ko1z1i kaiterio prelha1ja eilekk1i1č1Illi ri:ok, pri Čiem1er pride 1c10 zviš1a1nrja temverartuire. 

Med naj1po1mmnbneij1še niaprreidike v r.a,zvo:.ju tehnrn101gije ~izde1larve P'ahištva 
v- zadnjih letih ·š1te1,jeu11Jo urv.a.j1a1DJje s1i1ntetiič1nih s1mo1l teirmJ01di111:ami1Člll1e1ga :tipa za 
pro1:iJzvoidmjo le1pil. Ta lev1i[a. sre LZ'redno _hiko uveljia;v}jaio in izrpochll.vaj101 -tra

c1io~o!Ila1na živi~Lsika le1pila. Sirnte1tič·na leipi1a fana:jo v primer1jav,1 z živalisikirnri 
ve1č ·po11nmnibinih p['1edno1s1ti. O d1pio.rrna s10 pr101ti v 101di i1n proti miikirobrioilio1šlkim 

Sl. S. Odprta clektrouporovnn stiskalnica za furn iran.fe valovitih ploske,-
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Sl. 9. ElektrouporoYno greta na1praya za segrevanje krivin 

napadom, ča1s strjevanja _je i1zT1edni0i kratek, sloj lep1iila je mnogo bolj ČVTsrt in 
fa1dein iidr. 

Ži vi1s1ka le1pila 1sie 1sitrjujejio z ohlajevamjem iin z izgubo vlage. Že srtrje:no 
tako lepilo moremo ponovno raztopiti z vročo vodo. Proceis pTi živaJiSkiih 
lepilih je fo1rej reversiiibilen. Pri 1srhjevanju 1S1intetičuih termori:Jrd:iJ,nih leipil pa 
ua1sfo;pa keanič·na reakcija ki '})'Oteka 1s hi'hi0is1tjio, odviiiS1no predvsem od ·dova.
janja toplote. S fo1plofo moremo zavira"ti al1i pois1peševa1ti sfrjelV'an.je, strjenega 
lepila pa ne moremo več omehča1ti, torej post.o1peik ni rerv·e1rs1ihjJe:n. Sintetične 
smol·e s 10 1fo1k10 občutljive na toploto, da more že ra1zhka med rf:101plo im. hlia.drno 
delavni,oo znatno vplivaitii na ·Čais s:trjevamja. 

Po1skrns1i z ureafo1rma1deh~dmim lepilom sio 1po\ka1z1ah, da moira bci.i::i zaleip
ljen iJzdelek v sitisikalnici iTi ure pri -Le:mpera1turii 18° C, ida se 1l1epiilo 1strdi. 
Pri temperaiuri 27° C je .dovolj že eno- cim 'polurno 1s1ti1s1ka1nj·e, ·pri 66° C Slamo 
še tri minute, pri fompeira·turi 88° C pa je porl:rehna 1s1am10 1 mi1nurba, da se 
lepilo primerno str1di. Sicer 1s1e dandanes 1proizvaja:jo že hudi ž:i1val1ska leipila, 
katerih s:trjerv,an.je p0iSipe1Šiimo z ·dovajamjem foplofo in hi bila do neke mere 
konkurenčna sintetičnim lepilom, če bi hil1a odip01rna p1rotci. vlagi 

V tein.1 delu 1Sie orrnejuijrnno sa11110 na pr1ikaz metod, .pr~ katerih se T1a1zv:ija 
:boplo1ta z.a.raidi uipi0ir1a e11.ektr1i1čnega toka v prevodirn~ku. Pri tem bi mogle biti 
zajete tudi stiskalnice z eleiktTično 01grevani1mi pl101ŠČ1a1mi, veinda1r ·so nj:ihove 
značil1nos1ti z111ane, gleide njihovega učinka pa 1s10 1pov1sem enake 1sti1skalnicam, 
o·gTevanim :s pia.1110. Vsi naičini eilek1tro1uporovmeig'a og'revamja, ki jih v iteu1 delu 
obravnavamo, pa imajo veliko 1predno1s1t v tem) :da i01mo1g0Čiajo proizv.01dnjo 
z Viiisioikimi temperaturaimi v nava1dmih hlaidnih 1sitiiska:lnicah. PoJeig· foga te 
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načine l:abiko upo1rrubljamo zia ukrivljene i:n drug1a1če oibli{koiVa:ne iizdehlrn, ne 
da bi pri tem p.art:reiho1vali dTiaig~e jeklene kaiLupe in modele. Nailnesrt:.o 1:eh mo
remo ttpO'raibiti šaihlorne ]z masivnega, lamehraneg:a aJi vezanega leis:a . .. 

Čim bol.J je slo1j leipi~:a odda1ljen od grelneg1a elementa., tem več Ča1s:a bo 
p01ra·bil1a fo,plota, da g·a do1s1eiže. Izkušnje ,so poka,zale, da je za v1s1ak milimeter 
preiho1da toplote prO'ti plarsiti lepiJa potreblllJa približno ena minuta, ka[' velja 
do nekwko 6 nun cleheline. Ako ogrervam.10 proizvio1d z oheh sit.rani, pa velja 
1 minuta za prehod to1plote :siko1zi 1 mm do 12 mm debeline. Pri deheJ.irnah na1d 
6 mm .se ·porveča Čiais prevaj.a1nja to1ploite na 1,5 minute za v1s1ak milrimeiteir. To · 
velja do 12 mm dehehne OIZ1i1r0tma dio 24 mm 1pri obojesira.rns1kem og"reva!Ilju. 
Temu ča1siu p11ei-vaj1amja to'Plote je dodati še Čiais, potireben za strjevanje leipila, 
ki zna1ša povprečno pol minute. 

Temperatura grela je oibiča.jno 110° C, čas :za vezanje lepila pa računamo 
pri 100° C. Za leipljeinje 0,6 mm debelega furnirja na. roihove rtatbwmo za prehod 
toplote 0,6 mia.111fo :im z:a 1sihje1va.nje pol miDJute, 1s1knipai_j 1,1 minute. PDi ·deherlinii. 
furnirja 1 mm rabimo za prehod fo1ploite cim ·s1trjeva.nje ·skUJpa1j 1,5 mJ:i.,nute. Pri 
tem upo1števam:o, da v ceilem ogreva.nem isloiju ni nad 15 ·0/o vlaige. Pri pov-eičiarnei 
viStm1~ni vl1a1ge je p·otrehna večja koilič1ina top.lote za prnho1d :Ln za vezanje le1piila. 

Za leipljenje la:mel:iiram.iilh. kosov, deibefah 12 n"1m, ki 1s.o s.ersitav1je:ni iz 5 fur
n i1rjev ·0td 2 mm i·n ·obloženi na ,oibeh 1sitm111eh po1vršine z 1 mm ddJ·elim pokriv nri.1111 
furnirjem, potirehujeimo za veis po1srf:opek 5,5 minrnte, čre jci.Ji grejemo z oibeh 
stmrrni. Če je foreij z v.s1ake etirallli 1 mm .pokirivni fliNlir in 2 pla1s1ti furrniTja, 
debeli po 2 mm, to je skupaj 5 mm debe11ne ~n je trerba 5 ·minut za prehod 
iop1lo1te. na1to še 0,5 min'U'te za sfr.Tevia:n_T.e, ,da fo sikupia·j 5,5 min ute. Ako bi ta 

Sl. 10. Matrica :im patrica pri elektrouporovnem lepljenju oblih površin 
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12 1mm .deibeli 1pr1oi1zrv1od -01g.revaih samio z ene ·sitm1llli, hi pora\bilii .za 1 mm debeli 
p cikrii villi f urni1r 1,5 miil1Uite :im za 5 1sfo,_jeiv po 2 J1un debelih f UJI'1llirj erv 15 mi1n urt 
( 5 X 2 X 1,5), 1slk up a'j j 6 ,5 mi[l Uit e :i1n ,še pol mi·n ute za st:r_j ervanj.e, torej siku p1n 0 
1? minl]t~ fo je dobrih 3-.roriat ve1č ko1t pri :segrervia1niju z oibeih· sit:ram;i. Zafo je 
izv.ai.ja1ti piri dehelejlših ·p1ro1~z1Vodih isregirevamje z olbeh 1s1tra11i, 1ni čemeir .J-e sicer 
po1mJba ·topil01te 1po e1ruo1ti -Č'a1s1a večj1a,, 01hčiuten pa ,je ,~klllpen ·p1rihranek .na ča1srri 
in fo1ploti. Upo1ra1h1'jia.ti _je le1pila, 1ki1 hitrio - ve111da1r ne 1prehitro - rvežej'O. 

Pi11i lep:li.jeinju pošev111ilh 'Slpo~ev pri 1s1urovem le1s1u je idioivolj 4 1dlo 5-rninutno 
og'.revainje, ki veže lepci.1lo n1a 101glih, kjer 1je les ·tanj1ši. Na ideibelie_j,š1e11n ko!llcn 
pa bo ve.z.aila le pi.1o aikum ulitra1na to1pilot1a 1p:o1tem, ko i 1zde1l ek že vz.am eim-0 i1z 
sitiska11ne 11a1p1m:ve. 

Pri lep1l_je1nju 10GJ.lilkowuni!h ra:d~o in teileivizijskih oih~ši.J, ka;t.eiuih 1dlehe1~ne 
&o od 4 do 8 mm, se nieinja čas 01gr1eva1nja ,glede na kio1ns1trulkcijo irn ·po1ožaj 
s1lojev lepila. Pl11i nek.a:ter1iih 4 mm deihelilh p la1š1č1ih je naO-hoil~ oidda~jen tS1l0ij 
lepila 2 '.lnm od ~)o.v:r1š:Une, pr1i .drugiih rpa 1,5 mm. P1ri prrvih je ča1s ogrerva1n:_ja 
25, pri drugih pa 2 11ninutii. Še1s1tmi1hmefr:ski 1p:lašči i.ma1_jio 1z.aid:wji S1101j lepila 
2 do 3 m:n1 otdida:1jein od p.ovr1š'i:ne, 8-[milimehisiki 1plaš.či pa 3 1dio 4 mm. Za p1'f\Te 
traija og'reva.n.je 2.,5 1d:o 3,5 minute, zra dr'Ulge pa 3,5 do 4,5 mi:rnute. 

Za .d:oi1o1červ1a.nje čia1s1a. s1e1g1revia1nija 1rni 1111.ogoče na1ve1s1ti umiveirza1niih napotkov. 
Na hi1t1rois1t strjeVia1111ja le:pila vip.livajo 1š1tevi1ni č:i1nci.1t1el1ji. Zia gT1eila z nrni-hin.o 
toplotno kapiaieiteitio ve:l1ja hifoo1s1t d:vigamja temper:a:tiure 2,5° C na 1000 ·vv'/rrn~ 
sp·ecifačnie .rJJJJ01Či. Talko 15: ipo1111i0ič1jo kriv111J1je a:l1i pr1oizwtja1lčevih poda1tkorv dofo,_ 
či:ino p101h1elbem ;s1tr_jerva,L:ni Čia1s za visako leip1ilo. Pri 1deihele1j1š1ilh 1pir101i1zv01djh je 
upio1števaiti, .da :s1e fo1p.lotni val ,šfri v gifoh:imo 1s kViaidir:a.to1m Tia/z1clia1lje. Čim .giJoblje 
n1:&a, tein p.oča1s:ne_je p 1r1odira. 

č) Pritiski 

Za veiza1111je 1s1i111 tetiČ:rniJ1 leipi~l j!e poileig ·t·o!p1lote potrehe:n rtudi ·cLo 11.oičiei:n p.ri:tci.1sk 
ki ima 1drve niafo1gi: z,a1pira i111 1s1ti'ska lepilo med dv-m111a k101s101ma le1sa, s Črimer 
doseže tamek ,s1lo,j 1l,e1piila .. D'r111Jg1a! ntjeigova na1og1a p:a je, d1a idrž-i le1pilo rmeid 
o-g.reva.:njeJ.n pod zado1sit:nrum piri1ti1skon1, kii preprečuje peillljeinje le1pi1a~ če zafč~ne 
voda v njem vireti. č:i1m 1t1ain~ši 1s!lio1j leipila 11ane1s1enw, form •Č1virnteje bo vezal in 
s1poj ho videti lep1ši :im č::iis1tej.ši, zla1s1tii po komha111i rpovTIŠirnsiki o:hde1avi. Pri 
premaijhnem prri_,tiisku hi 1z:aičel1a v.oda v lep1i1lu vreti, i1z1mefa:va1la bii liep.i1ln iz 
1spoja aili ga kopičila na posameiz111ih ineisitih. Ta1ko bi hi1a 'irid1101s:t V 1eiza1nja 
p.reos:t1a1leiga. lep1ila z1ma1n_jiša1na.. Ak10· p1a je lep:ilo rnDČ,noi .Sttiis:111_jeno, se 1piorvi,šuje 
n.jegOivo -vre1li1š.če i111 1e1pi11o 1s:e ·Sifr'.ju~je p1re_j, preden do1s1e1že fo:člko vren.ra. Vdilko1s!t 
pri1ti1s(ka ni 10llne1jena. 

Pri furniranju rr:ohorv melhkeg~a lesia inma h~1ti mi111i1malni pr.i:tiisk 1,75 "kg/cm2
, 

pri tl.'1de1ni lesu 1pa s1e 1no1re ta .pritiisik poveiča:ti še za ·toliko. N ~j·.prepros1teje 
izvedemo priti,sk s ·pnevma1tiičrniani ciilinidmi, ker d.a1jejo vedno iisti :prtiti1sk. D~
nrnnzije cilill1JdJr1orv idohi11110 {ako, da ugot0ivim10 lepljeiuo poivr1šino v cni2 in1 ,jo 
pom1no·Žli11110 s 1pio1fo:"elbn ~m ·piDi1ti1slkom v kg'/ c:ni2• Ta:lm 1dohimo cefo1t:no p.oit1rehno 
nwč 1pT1i1tiJsik1a.. To ceifo1t1no n1DČ riaJzdeiHmo na po1s1mneizne ci1fa1nd:rie in d'oUJimo 
mo~č, ki jo 11101r:a cla1ti vis1aik cilinder, i1z ·Če1s1a1r i1zraču:na1mo nje1g0iv:o vehko1si. 

Ako je ,fo1plje1na površina 200 X 5 = 1000 cni2 in '.Je 1potrelhni prifa1s:k 
2 kg/crni2 , ti0irej ,slkuprno 2000 kg, u1p101ralbimo n. pT. 4 ciih:rnche 1s p;riti~s:kom p-0 
500 kg. Aki0 je prriti1s1k z1raka 6 a:tmo1sfer, 111Jo1rt(lj biti ·p:remeir cilirnd1ra. po pril.otŽe
ni taJbeh 110 mm (1siredima 471 lkg .s 100n1m 1preimer1a :i111 ?361kg s 125 mm pre-
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Sl. 11. Elektrouporovno fmni
ranje okroglih robov z ročnim 

stiskanjem na ekscenter 

nwm). AJko hi upoirialbili samo 3 cilim.dre 111anrns'f:o 4. hi :mo1m~ vs:afk da:jarh 
667 kg pirirtii1s1ka. V tem primeru hi moralli u1po1ralhi1ti ci!li1ndie:r- s pre[l1rnr:oa.n 
125 mm (736,2 kg- v tahe1li). 

~za, ma:.jhne .pr:]ti:ske 111pio1raihl1jarno eik:s:c.einfrie 11Ja rio1č1ne vz·vode!. Nj'ihova 
sl1a1ha ·sfra:n je, da s10 0idvi1s111i od .s1pr1eme:nlj1ive moiČi delia.vca in ida pri s:ti:stkarnju 
radi 'POVZ'T10iča1jo sipi01chni1ka111_je le1piljene površine zar~a1di t:re:nja med leisiom ::im 
e.ksc en troim. Za to je treha eik:isc·enfre ·p 01sta:viti ta1ko, .cla se 1d 'Vla :s101s1ed1111a ek!scen -
ir a oh1r1a1Č a ta v na1s1p r:otcni 1s1mer1i. 

Na dirrugi na1čin i1zva1.jamo ·piri1hslke .s 1pomo1čjio To1č1nih 1s~ezniikov na vzvod, 
s kateirimi clo1sežemo veič sito ·:I.GJlogramov vi1s101ke ;sii\k:. V eindia1r jih ·_j·e trelba pire
s truvljafa in pTi1a1ga1.j:a:t~ , če 5,e veiliko1s1t p·rioii1zvoida menja. Bo1l1je ·_je vedno izdeilati 
veič1.Tie ·ste1Zi11ike k1ako1r m.aa1jiše, keir :sie veič1ji laže pTi1le1ga:ji0 ra,zni1m yeh1ko1S'tim 
S'tiskancih pr1oii1z~oidorv iin ii11n:a1,jo YetČ'.Ti h:01d. 

r 

Moč pnevmatskih cilindrov raznih velikosti v kg/ cm 2 pri različnih pritiskih zraka 

Premer Pritisk kg/cm~ p r i z r a č n c m p r it i s k u (at.) 
cilindra 

2 J 4 5 6 s l) JO mm 

50 39,2 58,8 78,4 98„0 117,6 137,2 1%,8 176,4 196,0 

?5 88,4 132,6 176,8 221,·0 265,2 309,4 353,6 39?,8 442,0 

100 157,0 235,5 31'4,0 392,5 471 ,0 549,5 628,0 706,5 785,0 

125 245,4 368,1 490,8 613,5 736,2 858,9 981,6 110L~,3 1227,0 

150 353,4 530,1 706,8 883,5 '1060,2 1236,9 1'413,6 1590,3 1767,0 

200 628,4 942,6 1256,8 1571,0 1885,2 2199,4 2513,6 2827,8 3042,0 

300 1413,8 2120,7 2827,6 3534,5 4241',1 4948,3 5655,2 6362,1 ?068,0 

Ako uporabljamo več cilindrov, je njihova skupna moč enaka seštevku moc1 po
sameznih cilindrov. Pritisk na 1 cm2 lepl_jene površine _je enak skupnemu pritisku, 

del.lenemu s stisnjeno površino na 1 cm2
. 



Pri tiisk je izredno pomemben za doseganje dobTih re!zul tafo;y le:plje:nja. 
Vedno je b'Ollje .delati z verč1jiim priti.slkrnn od pred:pis1a1ne1ga, kakor pa z manj
!'šim. Premajhen pri1ti1sik ima za po1sleidico tS1ab spoij in pogosito se na1paka pOlka
že ·šeile ka:s1neje v .olbliiki bele črte na mesitu lerpljernja. Preidv1s1em je treiha 
up0ršteva1-ti, da '.In.o.ramo u1poiraibiti tolikšen prifaBk, k0ilila1šneiga n1ore spoj 
p r en ers1ti. 

3. RAZISKOVANJE UPORABE ELEKTROUPOROVNEGA OGREVANJA 

a) Razvoj 

Z rastjo živ'1jein1j.skeg·a s1taa.11diarda sio rasle tudi zaht.eve potrošnikov pD 
prof1ilira.neim in oihliko1vno Taz1gibanem pohi.štvu. \Z dos1edanjfani na.prava:n1i_ 
stroji in -tehnološikimi po:s1:·oipki ni bilo mogoče ~ierij-sko proizvffja:ti -taker;2;a p0i
hiš1tva. N a1sfah sio prohlelillli dobave p.rvovr1stneg:a lesa, p·riohlem do1lgotra.jneiga 
18UŠ1einja in pTemajhne Zll1l'01g1lijivo1sti S1UIŠJ'.1nic, pre1ko111rnr11i odpadki zaradi ·poika
nja 'Pri iS1UJŠeITTju, proh]ellll lepl1jeinja orkroighh r1otbov in podobno. 

Prnizva1jalici sio bilri prri.1sHjeini pr10.filiTane 
1 
dele pohištva i~de1o;vaii ta.ko. 

da i.so tanjše in d:r 1oihnej1še deile slahšeiga le1sa lepili v šahfonah v hloke na 
zahtevano oblliiko dela ipolhi1š\tvia. Na ta način .so .do1sie1g'll1i to\le: 

1. Odpadla je pori:T:eha. p.01 velikjh kohfonah prv0ivrrs1tne les1ne isrurov-irn~~. 
in viiisoki sitro1ški nabave in trans1porta teh leis1nih ma.s. 

·2. Ni hiilo ·f:ir1eiha veiča1ti srušilnišlke ka:piac·iitete, pri čeane[r je od:p:a:dla. tU1di 
velilka pofriošnja to1plotcne eine:rgije za sušenje. 

3. Tež.a farko i1zdeilanih leisu.1ih prro[1zv1oidorv .s1e je ohčutno zmanj-ša.la, ker 
s10 bili [1z ma1sivnega leisia mrnoig10 i:ežji, kot rSo iz zle1pljeinih letvic. 

4. Izognili rSIO 1sie vreihlkirm k:o1ličinam odpadkov in upomhi1li ·s11ahši, veičluat 
celo r0dipadni leis·. 

Na1S1tal pa je tudi 1prohleim, kako izveis1ti ser:ij1s1ko le;pljernje takih profilira
nih 1derlov pollii1štva. Z ohsrtoiječ1.iimi pa:rnimi sitiskalnioan1i te1ga ni bilo n101g:o:če 
re1šiti, ka1jti 

1. ni mogoče hi trio izdeilarti točnih, .dragih in nm:sivnilh odili·iikoiv; 
2. g'r eit je s piairo je dra1go :im poč.ia1sno; 
3. 111e1enakorneirno .deibe1i pirofi1i lesnih P'roizvodoiV s·e neenaikomerno pre

grerv.ajo; .na taiDjšem delu hi 1S1e že s1moidiili, rko na dehe1le_j,šellll Ieipilo še ne bi 
vecz.ailo; 

4. naba1vit:i hi hilo treiba nove 1S'tirsika.lnice, keir je parno leipiljenje pr1ofifov 
po1sieihrno d0rlgo1frajJ.10, z1aihteva velike oibrafovalne pr101sfo['e in k01pico raznih 
\lla,P1l'a'V. 

Po Mev1ilni:h po:iiz:kus:ih, ra.zi:s1rn.va111_jih in kalkulacij.ah so za:čelti. s1tiiskalne 
napr1aivie ogrnva1t1i z eile:kfa„i1čnim i.okoilll 11iz1ke na1pertD1srti. Pr1i -tem pa se je P'oja
vila ovir1a, kaiko i1z1de1la:ti 1s1e1g:rerv1al:rni ira11i1sfor:mafo1r z ni1Ziko rna1pieifo1s1tjo. Pori1zkm,1i 
iizielela;ve s1pe.ciah.1ega 1ra1111s.f.oirmarbm1ja iff~~io UJsipeili. Pr1olhlean pa je hil reišern 
z UJporab10 oibirčajneigia va1rilneiga reigulac.iijsikega tr1ans1foirmatorja na z1ra1~nio hla
jt:mje, ki ima široko ohm0rčje re1g,ulacije tokov in .na1peto1s1ti. Tako ,s10 z eilektTtiČ
n:o QlgTievan:ia.nii naipTiavami d101s·e:gli tele prednoisrti: 

1. Odpradlli ;sio dra1gi iin težki odlit/ki, ki s;o jih nadomestil[ lerserni ka.lnrpi, 
izdela!Ili z r1ezkarje:m po š.ahloini in oibfo1ženi s kovino a:li grn1101. 

2. Z usitrez.no rreigu]aciii_j.o s1peiciif.ične ~noiči ,je mog·o1če :reg'l1'1irarti tern1peraknTo 
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b i pritisk i 
Sl. 12. Priprava za lepljenje majhnih krivih ploskev, ki ne zahteva posebnih kalunov in je prila

godljiva za različne krivine: a - dovodni kabel. b - utor c - grelni trak 

tu·di pri neenarko debelih P':rioifilih irr1 j10 povišarti oeJ10 1do 140° pri debelih 
ilzd.elkih, 1da bi s1kra.jš.a.1i posfo·peik. 

3. Zaido1ščaj·o oihstoječe s1tisikah1e na1pra.ve, ka:r polllle1nii Qhčui:en priJuaillek 
na izda1tkih za i'l1veis:ti.cije. 

4. Omo1giočeno je itudi čisrto in točno drefo v v1seh pT101stoirih, ker ni na'Pe
ljana para (odpade .aidvajarnje ,kJomdeinzata, maizail11je i1aJ, ·p·o1liva111je it.cl.). 

5. Za leiplje:nje v1s.eh pro.fi.lira.nih delov poJ:iiMva zad.oisituje1 ein sa[m v1r 
11izke na.pefo1sitii. 

b) U porahnost elekfrouporovnega ogrevanja 

Prvič je a}il·o oigrevia:nje ·Z nizko natpefo1srLjo upoirahljeno :za 'PT'OUJZV'OIChrjo 
lamelira,nih krivi[} pri letalih. Ta po1sfo1pek 1s1e je na1to ra1zvil tudi za. leplje!Ilje 
več·jih porv.r:šin in za izdelavo lameJir.ain.ih ukrivljernih lwnsfr111kci_j. Ni pa se 
t.a metoda oibneis1la za proizvode, pri kaite-rih je sfo1j lepila zelo g.loiboko (na.d 
40 mm). Iz.redno od:ločilna pri uporovnem 01grervanju je še va.rno1srt tega po
sb()lpka, keir .s:e v,s,eh gTel, p1revodnikorv in zvez od izhoda i1z tran1s1formafo1rj.a 
lahko brez neivaT11os1ti d.01t1ifkanw. Na1sfo1paj10 pa tudi pni tem posforpku ·težave. 
Prva je, da velike oigreva1lne površ.i,ne zahtm71a1_jo zelo močan tok pri č.e1mer 
DalS'tajajo problemi dova._janja folka iz trarns·forma 1torja do eie:mentorv gTe11. Dru
ga pa je, da je pri nekarterih tipih gTel ali pri nepravilno izdelanih gTelih 
otežkočeno popolnoin1a encukomerno oigrerva1nje velikih pD1vr1šci.n na v 1seh to1čkah. 

Posfoipeik elektr:orupo11orvneiga 0rgTeva;nja _j.e preiprci1sri: in ne zahteva poiseibnih 
pripio1močk0rv. Poteik gretja pri frnrn1iranju ,s.e .ra1zvi1ja v ·t1reh .sfoipnjah. NaipTej 
dobi fop1oto gre1o, oicl njeiga pr1odira rt0rpl1ota v lesi, iz nje1ga v leipilo, ki ga 
strjuje. Toip101ta naj bi v cerlea.11 kosru, ki g~a sitis.kamo prod 1do1ločenim pritisfkom, 
dos1eigla e'l1akomerno dofo1čeno 1sitopinj0t, n . . p-r. 100° C~ in popo1llllo 1srtrdiitev lepilia, 
preden oc1neha.rno IS s1tiiska1nj·e1m, ker hi 1Se ·siiceir mog~lo 1zgoditri, da hi pla1s1t lepila 
raiz1p0ikala zaTadi v nje_j ·.nahra'ne pare. Hirfr101sii: dviganja temperia·ture naj ho 
ma1nj'Ša pri lameh.r:a1nem lesu ki01t 1p:ri f.urnira1nju, ~er se tanjši. furnir mo1Čneije 
Gihla1juje olb roheh, kia1r mo1remo u1giodoviti s ipoiizrkusi im r1a;zi1siko1vanji. 

Kot ,simo že omenirli, je u:pD1raihnosit elektroiutporoV1rnga ogreiVanija v dolo
čenih fazah in ipo1s'io:p1kih lepljenja in oigTeva.nja :sikora.j u11iverz1a1l1J1a. P-0isebno 
pa ga ipTipor:oiča1mo v itehle 1p.ri1nerih: 
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1. v obr1artih, kjer vlada irnma111j·ka1J.1-j.e paTe ali kjer :pa:re s1pfohJ m na 
r aiz(p 0ila;go; 

2 . .za iake 1de:lovne 101pe1racije leplJjen.ja. i:n ogreva.1J.1ja, kjeir 1S10 pohelbne 
v:is1oke terrnpera.1fruire, ki jiilh ne mor:ea.no ido1s1eiči s p.aTmim 101grevam1jeim; 

3. ~za ·ohlilkorvn.oi za[ll'OfalI1ie i1zdeilike, 'za. 1ka1tere hi b.illi kalruJpi ci 111 njih iz<l:e11a'Va 
p-re,v'eiČ d:ra1gi; 

4. pri .1e1P'benju furnirja in il)oilij rfa1nkih p.laiS:t1i leis 1a falko1, idia najn1ddial_je-
11 e\j,ša 1pla,sit J,e1pi1l1a rni od g['eila da1l1j kot 1 O anm; 

5. pri po1sfo1pkih, ki zahte:vajoi v em:i na1prav,i xadične 1sifo,pinje bein1pe1ria1tur-e; 
6. za ra1z1i1s1k1orv:a1na ideila, poiz1k111s:e, :i:zdelavio 1p 1rio1t0itipi0rv~ za in:cliividuelno 

proizvodnjo., 'Za mrnn:jš1e ah. več.je mrrwž:i1ne za1ple1teirnih a11i 1p,re1pm1s1tih orpe.r1acii. 

c) Ekonomske p·rednosti elekfroupo:rovneg·a ogrevanJa 

P r1edno(S1ti t.T:a1n1s1fo1rmi1ra:n eig'a foika z.a seig.reva1nj e 1piri 1s1ti1s1kia1njru in lep l& enj u 
mo:remo pT1avi1no :0icerni1ti šeile 1po dalj1šem .ohra:toviainju in uiporarbi. Pred nekako 
tiie:rni le1ti ,smo za'čdi 1s 1poi1zkusi v veič1ji toiva1rni 1poihi·š1tva .stali.no na .enem izdel
ku. ~z izpop:oh1itv.mni ia1 i1zlkuš1nj1rnmi pa 1smo ineii·odo leplijenj,a .z ele1ktrorurpo .... 
rn·vini1m 01g·revam'jem r1a1z,širri1lii na ·š1t1eiviJna ddo1v1na 1nrns1ta v +oiv1am1i, za na1jTaiZ
ličnej1š.e 01pera1ei\je in izrdeilke. P:o1sfo1pek s:e j.e nuzširj1l ·tud1i v ne!ka:te.re dru:ge 
iov.aT1ne. 

Z :ra:zisko1Va111ji i1n p.rakti1č1nimi irzkruš,njami ·smo 1pr1.š1i do 1zakilju1č1korv·, da 
je u:poraha e1le1kitrio1UJpor10ivneiga i01greva1nja v fo.ma11ni obdelavi 'zelo eikolI1omi·čna in 
ima v priJl1eir_j.avri z do1s1eidanjimi ·posfo1pikci. it:ele 1predno1s1t'ii: 

1. Go1sipoicliamrno iz koriŠ·Ča einer1gijo, ker 1s10 lk0iliiči1ne fo1p.101te., iki uha1ja v ·oko~ 
lico, iZ'redino ma!jhnie. 'fio1p.lo1ta, ki 1sie T1a1zvrija v n:a1prav:ah, 1s:e i1zk01risiti s:lrn1rai,j 
neipoisredno. na nveis1tu njeneg:a naisitanka. 

2. Obmaitorv:ain_je je zelo poceni, ;Slaj 1s1e poimlbti. za. ·seigret.je in ;zia1lepljell!je 
J m 2 porvr!Š~ne izideilka pri 1:enrpeir:a1hrri 1di0 100° C le 0,2 do 0_,3 k Wh, pri, ne
spretnih ko1111s1tru1kciijah pia do 1,2 kvVh erleiktrične e1ne:r.gi._je. Ce:no eleildrične 
enelrg1~je pnim·e.rjamo 1s ceino i1ndiusihij1sko p:ro1i1zv·ede111e aJ:i ku.pJje;ne pia~re v 
prinrnrjah11i k:alikul1aci_ji med pa:r:m1m m e1le1kt.ro1urpoiro„vrnin1 01g1rervatnjem p.01zne_je. 

tl<JJčni 

o 
o 

o 

o 

o 

o 

pričvrstit~v 

Sl. 13. Prjprava za istoča·sno furniranje dHh .roho·Y p]o.~č različnih dimenzij 
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3. Vse obra!hie m.ia,prave in priipo11.11!oioki z1a uverdibo ·tega posijn1pika SIO lahke, 
majhnih .dimenz;iij in ipoceni. Skoiraj- v.sie more rilz<lela,fa U!poirafumik sam iz les'a 
in iiz drugih 1damwčiih materialov, lkci. slO na raJZJpolag-Ol. 

4. Moižm.10 je ura1viniaviCllnj·e !'la:z11i10nih 1tempera:tuT v <liol()lčie:nem ohmoč:ju ce
lt01ine dhr:a.tne na1pTa1ve ali pa rtruidt:U v DJjemriJh 1pos1ameznih .dehh. 

5. P0isehno uspešno :sie i :a ·po1s1t01pek uve!l~arvlj:a v ()lbratillh„ kijeir iJz eikommn
skih ali tehnjičnih razlog10rv ni mogoče uporahiii pairne1ga 01g1reivanja. · 

6. Omo1goča vz1dirževa[)!je neprimmno ve6je čisitr01če i'iIL via!flllOJS1ti pri ,deJu, 
kakor pa parno 1s1egreVJanjie. N:i1z\k.ia na1p.e1t:o1s1t i:eh IllCUpra1v, 5 1dlOI 42 V~ ·čilove1škean~1 
or:gamzmJU v :sruhih pros1tortilh mi neva1rnia. 

7. Obrarvnava!J:zj.e tl.ira:ns1fo1rrr.taiforrija in vs1eh sitiisika1nih na1pra;v je porv151em 
zaneiSlji~o„ če iSIO V·elmlllo iz1del1a1He, ka:r .di01kia1zfll!jejo že večletne izkušlllje v nekaj 
ol::ma.:tih. 

8. Rokorvanje z na1prtavo in njeino vz1držeVia111je je preiprio1sfo i!n ceneino. 
9. Uvedlba rteig'a posfo1p1ka ne ziaihrteva 1poi.s1elbnih imve1s1tici1j:sik.ih !Slh'lo,škorv. 

č) Primerjava kalkulacije proizvodnih stroškov 
med parnim in uporovnim ogrevanjem 

A. Elektrouporovno ogrevanje 

Za -01snovo :pri izidei1avi te .prrume:rja]m,e ,ka~kul1acifr1e 'P"roiz:v<odnh sitr1oiš!koiv 
smo vizeli enoetažno :pnieivmaitično .stiJs1kahrioo, urejerno ima eilektrolll1pomorv1110 
o.grev.amje; pTJQ1i1zvodne 1s1t1ro1š1ke l 1e-te 1primer_jamo s .s1t1roški paJino ogr,ervatne 
srtriJsika1nioe tiipa F r:iJtz. 

Za up.01r01Vno 1Qigreviam1je nl3Jvaj,amio rprimer liz na.iš1e ·p1ralkise, lki pa nilm!loorr 
·ni z;gleide.n, s1a:j ·mu ma1njlka še vrsta i·zrporpolniterv in 1srtmkoV1ie oihdeJa;ve. Oib
ravnavaina pnevma1tična 1s1t:iis1ka1lnica zlepi z up10ir:oV1Illim 01g1rervrurnj,etJ.n v 1 1..l'Ti 

6,7 m 2 po e,rii s1tria:ni. Ker lepi 1pr0VTši1ne z 1oiheh :srkani, :i1zdda forej obo1jie1sfrarn~ 
sfoo 13,4 m 2/urio. To ,števliilJko upo1š.te1varrno v naši ka:lkulacifrri.. V kalkrulaca.'ji 
st!'lo1škorv .za poralbljenri. elekitri1č1ni toik smo ug1oitorvi1li, 1dia 1srbane elelkhičm:a elJ1er
g~ja ·zia za:le1p~jen1je 1 im2 p'01vrišine i!z.deLka 8,50 :d1in, v č-emer ~1e u1p1o!Šite:va1JJ.a 
tokoiVi[la in ·piriisip evelk. 

RaizčJ,enjerna kalikrulaci1ja proizvo1dJrniJh 151troiš.k1orv letpljemja z uporoivmrum 
o.grev a1nj mn je takiaile: 
1. Uiporcrnno IQ\grevamj·e sti:sika~nice v 1 uri: 

13 m 2/h a 8.50 dim . 
2. BomaJbia folka za poigon pnev'lnatiične stii~lk1alnice: 

8 
3kW. - . 12 din/)kWh . 

60 
Pomwbo elekihione ene:vgije za 1p01gon pnervimat~č'lle srt:iJs1kailnice 
.iizir:ač:unaimo tia.lko, :da polllllnož.imm moč eilekitoomotfo1rja · 1srtiJska~
nice P = 3 1k W z ohr:aitovalnim ·Časom rt = 8 m 1iin l]t v t:elku 1 ure 
( = 60 miin'li't) in z zmoglj;ivoisi[10 1S1hsika11nice v 1 Ull'~, ki je 13 m 2 

z.alepllj.ene ipovirišiine. 

din/h 1:l0.50 

din/h 4.80 

Upoš,t,evati je tveha 1Še r01hm1čun 1loonice ah mieis1ečneg.a ipri
spevka po . 1400 1dim/.k W rmeis:ec = 4200 diin/mesiec atl~ na ruro 
p ri 250 d elorvrnih umah nia me1sec : 
4200 di:n/ 2:50 ur . ·din/h J 6.70 

16 Zbornik III. . 241 
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3. Ainorhzaaij:a · obs1fojeičri.h pneivmartričnllih. srtiiska1nic za doho 
10 Ie:t pTi ohre~:tni meri 6 od!s:fortkorv, ka:tere knjižna vireidnioist 
Je 1,500.000 dim: 

rn (T - 1) .., 1,0610 (1,06 - 1) 
A = K = 1,,00.000 . 

rn - 1 1,0610 - 1 
= 1500.000 X 0,1359 = 203.850 tdin/leto. 

Če rcučrunamo na leto 300 de1oV1llih 1dmi z 1 O-'llrni:r~1 defoiV\llrian. 
č a:siom !JlJa <lian, zm,eisie a1mo1rtiiza oiija s1truskal!Illice na wro: 

203.850 
A = d~\n/h 68.-

300 X 10 

4. šalbil101ne in modeli .s1ta1ne1.ro zia 1 m2 pi0v11š,itne 1srbi1sikah1ice, 'kar _je 
2 m 2 r01boj.eis1tira[}Jsko le1p1je[le ip:orv:ršilll.e, olkoJi 12.000 ,din. Z eno 
š1ahlonr0 zaf 11r1ni1ramo olbojesrtrra:n:s\lco nJaijmanj 4000 m 2 • - Taiko 
1fo1rej ugo1forvimi0, . diai 1s1t.a111 e_j!O ,šialJilolile za . e:no1UflilO deilo piri 
z1mo1gi1jivo1S1ti 13 ,m2/uro: 

12.000 din 
1 --- X 13 m 2/ l . din/h 39.-

4.000 m2 

5. Delo 1pirii p1rri.1pTiarv1ah, 11eipljenju ri'n srhus1kianju opravil1j1a1ta dva 
de1arv'Cla1, kruter~h br1111to de1o;vno uro z visiemi da&atvami vred 
z:a,r1aičuJI]Ja1mo pQIVlpreičm.o ·z 80 dirrmTjev. Tio ·fo1rej z:neis1e v 1 uT1: 

2 X 80 clin/h . dimih 160.-

REKAPITULACIJA 

siJr'01škiorv l1epljenja 1z up,omofVTiim.i ogrevanJein v pnewn~tični 
61tirsikia1nici v eni diellorvtni UJri: 

L eleikrt:ri1č1na energiiija iZ1a 01greva!nje 

2. t:oik za pogion 1s1t~s(ka1rniic e 

pT1i1s1p evek (k.or:ruioe) 
3. a1IIlJOtr1tiza1cija i.s1twskiahlri.ce 

4. ,šaib1'o1ne - moideH . 
5. delorv1na is:iila 

skuipia:j S!troš1<:i rna urio . 

Sko1šlkU. z·a 1 m 2 zafu.rnri.,T'aille po-viršine znašajo: 

399 1din/h 
----- = 30,7 «:hn/im'.! 

13 m 2/h 

driin/h 110.50 

d1iruJh 4.80 
dtin/h 16.70 

din/h 68.
dimih 39.
dim/h 160.---

din/h 399.-

Ta cena velij.a za 1 m 2 zaf.UTrnliirane porvršrune, če j:o l€1p:hlrno i1s1torn1sno na 
obeh s:tra1neh. Pri enem l5ltislkru za.Jepimo hfk!riati zg0im1j10 liin 1S1poclil1Jjo 'Površino. 
Pri tem rS<e v pirime1ri z leipl1j,e1rrjem ene 1siarr:ne povmšine ~z1deilka ipoveča:jo 1e 
sitroš;ki p101d ,foč.kami 1 im. 4 rdkrupriltulacije, visi {}IS'tiaili s1troški pa osrtranejoi isrbi. 
Za,fo je rarzum1l_jivo, dia je ,ils1toČalS!IlJO oiho1j,e1s1fra:nisko furniJrcunj.e 1po e!Il'Olti porv1DŠine . 
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&kDim.j z.a rporloviJco ceneJise od e:no1sit:ra.n1s1kega. Če pia bi fwrcim:li siaJno eno. 
stran~ :ko,t je rtio 1pcri ptčl':r1nem 0igrevaTij11 v ~ti1s1kaJ1ni10i · zmamke Fri1tiz, hi ·znašali 
ti proiJzv:oidini s1t:Do1škci. 5?,3 dinhn2

• V iej ka1~kuJl1aciji in~s10 za1j.e1ti sitro1štki za lepilo. 
furnir in le1s, ki oo v obeh 1primerih ernaki i1n :kia1lku]1ad.j.e ine '111'en.ra1.j:n. 

B. Parno ogrevanje 

Za p1:rimeirjarvo ohravnarv.aan.o 1paI'!IlJo -0tg1reiv:arno nov;o av1ti0a.nrntič1no, Frifaovo 
st:iJsfk::airni'Clo,- s lm1te['10, je moič l 1e1p:iJti oibra-vina1v1arne vieililke, nmia.vne p 1r:oiizv0icle 
sa:m10 z em_e strani im. ne z 1oiheh, iko1t ·p.ri Qhr'a1č·urna1ne1m rurp1mi0rvnean oigirerva1nj·u. 
T,a fo1rmatna .srti:sika1lnica je u;rožea:ra run jo rumajo neilm1t,er1a n.a1šia1 veičja poclijei:Jja. 
StaJne ·01koli 30.000 DM. Če urpio1š1t·erva1mo naikUJp ie 1s1t:i1sik1a1nice z la!sil:rpimi clervi
z:a!Illi lin iS faikfo1rjem, je njena dim..aTskia vre1dnos1t 13,000.000 dinapj-eiv. 

1. Eleiki:iri1čni 1folk, 1pi01keihen za 1pogon sfaisikailnice, im !Sticer 1š1ti-
1'1ilh moto1r1jev: 7,5 k W + 1,1 ·k Vi/ + 0,8 ik \V + 0,8 k W = 10,2 k W. 
Srt.Lsika11nica de1uj,e v eilii delioVIlJi uri le 10 mi1nut, 1pri čemer 
po1rabi v 1 uri električileg'a ·toika: 

10 
10,2kW X 12 1dLin X - din/h 20.40 

60 
K\ornica (ipni1s1pevek): 

10,2 k vV X 1400 dim/1k W i1n rmes.ec = 14.300 d:im/me1siec. Pri 250 
de~O'Vnih uir1ah · na me1s1ec pa ·znese 1p·ri:s1pievefk rna uro: 

14 .. 300 din/2'50 ur ·din/h 57.20 

2. Potrošnja ,paire v 1 uri: 

· 120 k1g/h . 0,82 .din/lkg . 

3. Anrnr1tizacija :s1tiskalltn.ice v vrednQisrti naJbarva1e cene 13,000.000 
pri ohresitni mmi 6 '°/o in v amo.rri:i.zadjiskii d10ibi 10 let znalša · 
v 1 uTi p 1roi1zviod1Il'je: 

r 11 (r - 1) 1,0610 (1,06 - 1) 
A = K· --- = 13,000.000 · = 

rn - 1 1,0610 - 10 
= 13,000.000 · OJ359 = 1,766.700 diin/leri:o. 

Pri 300 deilovnih .dneh na leto :im 1 O..rtnarnm de11oivniiku znaša 
amor~tiziacij a is·hsk ahriioe •z1a 1u-o: 

1.766.700 
A =----

. 300 . 10 

4. Naha v:a in vzdrževa.Jmima :gu1n na leto. Gume is·taJnejo 813 DM 
pio 140 ·diJU/D M in faktor 3. Lertm 1str10.šiki 1s10 foTej: 813 · 140 · 3 = 

= 341.040 1dim. Pri . 300 deJ1ofV1nih dmeh na 1eto in 10-1J.il'nem 
<lelorv:rrrku zneisiejio 1s.rt.:mšlci za gua:ne v 1 uri proiizvoch1ije: . 

341.040 

. 300. 10 

di111/h 98.40 

diin/h 589. -

din/h 114.--
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5 M~.deh za 1 m 2 s1tislrulnJice t!rl:anejo 6000 dim. Z enim 1notdelom 
zlepimo enosrbria'Illsilm 2000 m 2• V eni uri ~leJPii stiska~nica eino
s1t!ra1J1:Sko 4,5 m 2 • Strio1šikii za ·modele v 1-unni ·proiiZv-01dl.l1Jji (10're1j 
za zlepljenrre 4,5 m 2 ) so: 

/ 
· 

6000 din 
----. 4,5 In2/h di11/h 13.5 
2000 m 2 

6. Sti1sikal1nicii 1s1t:reže1ta dva de1arvca z bruto urno plačo 80 din. 

Tiailw w1e:s1ejo stroš1lci :za dei10'V1no .sUUio cv 1 uri: 

2 · 80 din/h . dlimlh 160.-

. dtiJl/h 1052.50 

Ke1r za:f.urni1ramo v 1. uTi emostrailJslko 4,5 m 2, znaiša:jo S1iirošlki za zlep11je
llJe 1 m 2

: 
1.052.,50 1din/h 
------- = 234 5 din/m2 

4,5 m 2/h ' 

Pri tem je iiretbia :upo1š1teva1tci., ida je zmoglj.ii-voot foirmartne srt:iistkialnice FTlitz 
za rtrerl;jino mamJjš,a kot ·st:i1slkaJ1nice za uipiorovrno ogirevand-e, če ta le1pi erno
stra1nsiko. 

Leihri ipriihra1I1elk z upO!rOvnilrrn 01grevam1j-ean.: 

1 m 2 s 1pa.r-0 zaJeip11'j·ene' 1pi0rvT1šcime v pa'Nli srtiskalni!oi 

Fritz sita1ne . 

z eLeik.tT1oup01ro:vnim ogrevanjem pa: 
pri en 01s1tiia.niS\k em lep 1j enju 

--:- pri <l1vosrt:ranskem lepljeinjru . 

Pr:i!hra:ine:k: 

pri enOist:raTIJs)kem lepJ.j1em1jru 
- pri dvOJstranJs\kem lep1ljoojru 

d~n 23450 

dim 57.30 

dtim 30.70 

<lin/m2 1??.20 
din/m2 2.03.80 

Pri 1srt~s!ka11rnici na e[ekrbr1oruJpor1orvtnto 1otgrevaruje 
h r ai n e k , ra,čumajio1č z 11ehm 1zmoiglJjiivo1srt1jo: 

zna:ša torej l e t n i 1p rr i - , · 

18.000 m 2 pri en01sifraJDJstkmn lep}ljenj-u ,driJn 3,169.960.-

36.000 [112 pri drvoo1h':a/IlS)kem lep1ljenju din ?,342.800.-

E 1 e k i T o u .p o r o v [l o o ,g r e v a n j e :j e ·t o iJ.' e j v prrimeria;vi s parnim 
ogrevan~'em. c en e ·j š -e 

pri en01s1:ra1n1s)kem leipljen,ju z1a 

- pr1 1W01srbrainskem lepJjen~u za 

4. UPORABNE MOžNOSTI 

a) Lepljenje robnih letvic in furniranje robov 

4, 1-:k~:ra,t, 

?,6-kra:t. 

Robove m~zars1lcih, t. j. pv.h~Hveinih izdelkov oihlagamo z 1et viooimi in 
furrniT.jem še vedno ročno, na 'Primri!ti1ven naičin. Ročno nana!Šamo lep1i10 in ročno 
siJisikiamo olhrohljene proizvode v Točnih leseillJili okvi.iirih oziJroima lra~upih, 1kje.r 
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ostanejo ves čais„ dokler se le1piJo ne strdli. Z elektr0iu1porovrnim ogrevanjem 
poiS1p1ešim.10 1sušemje, ip.ri čierrneir 1wporaihl1jarrno 1siintefačniaJ l1ep~la1, iki se .pri poviš:a111i 
teIDJPeTrui:ruri hitro 1srbrjujeijo. Obenem 1Si izdelamo plr1~pro1s1te leseine a1i koviiniske 
sit~s&ahie na1prave, v .kwtere vpnemo prorzvoide. PTii.Jt.is:k opralV'ljamo ,s pnevma.
tič:nimi cilirndri, hidira~lič1nimi vzvodi ali z ekscentri, ki mol'la[fio prriri:iskati 
vs·wj z 2 kg/cm2

• Pri l1erpljernju 1dl0ilgrih roibov ·podložimo tlačni elememrt ,š.e 'Z lese
nim aili _jeklemim oja1červaiLnim vfoižkoon, da ise p:rii 1pirtiJtisiku irobovii ine hi kriirvili 
in <lia bi dobili ·p0iv1s1oid .einakome1rem ipr~tisk. 

·a.· k/ prh.IS 

""" 

tlačni element 

~ .. · pr1ttsk 
/ 

pritisk 
spo; elast. kabla 

pričvrstitev elementa na ekscentPr 

Sl. 14. Model za istočasno furniranje treh rnbov 

Pri furu;iiranju p:lo1š1č .z zaobl.jeninii robovi tima piriititsrn.a 1sitena naa.neis:to 
os1friJi oglov okmoigle 01g1le ali pa jri.h !S(ploo 1n:Uma, pri čieaner pri1tiiska na te ogle 
san1J0 grelo oziro1ma grei1ni kak z nafo1zarnjem .. Grelmi trntk :fe pričv.riš1č,en na 
dvia eJksicen:trična vzvoda, s ka:terim1a prirtrisnemo trak oib oiglei. S s1t:rarrni pri
ti1sTiejo na1to še tlačni elementi, ki poonatgiajo traiku vizdrževa1ti. priii:i1sik na oigliih. 

Na rioibove okroglih plo1Š1Č ali g;l1ashenih illis1t:m.1mm1tov je ,ze~o teižiko lepiti 
fumnir ah tirak1ovie iz plrus1tri1čntilh mas, ilrnr ji~h m01ramm 1po vis1ej !do~žiru 1pri1tisikaiti 
ob rob, 1dokleT 1s1e le.pilo ne s1tirdi1• Do i.sieda& simo twke TIQ/bo1ve po!V'i[jali ali s'tiska1li 
V šrtevi11ne oiba:'OIČe a~i foa1upe, kjer SIO moTiali ruz1dJeilJki OISi't:ati idta1j Č1a1sa. Z upo
roVlnim ()lgreva111jem gTeje:mo Oihroč, ki je pr0 p;ortrebi m01I1.tiirom v ka1lup. Talko 
je ;r1ob z1ruleipl~eill v eni do ,dveh millnurtah, natto 1pa1 gre lt1akoj že zaLepljen in 5JUh 
v naidaljrr:f o pred~la v.o. 

Pri furrinririanju ma1njšiih količin 111po1gnjenih robov z raJziličnimri. krivinami 
nii potrebno ci.·zdei1a1ti pooeibr:o.iih šablon za v1sa1k10 lkirirvino1• Vsako ohLiilm loka 
ohja:memo ·z jekl1Emim g1re1l:nirrn trak.0111, kaiterega kl().nci SiO pirirtJ.'ljeni na pomične 
svmu:rilke. Da bi bril pirirtiisik na v151ej do1žimrii lio1ka ena.kommen, mora trak z1a.
prnš1čati konce pr10iiizvoidla v rtanigentti, kair di01siežemo z melllja!Iljem tria1z,da~jie 1oiheh 
kcmcerv s svornikom v ['ež~. Aiko je kot piremaijhen., je p:l'!iti1sik traku mnogo 
večji na konciih roiba i1zidelilm kot na sredini rolha„ Če 1pa je kot 'p["evieiliiik, do.
bita oba oonemijemia k0tnca premaj1helll p.ritiJslk. Naiprava je na močllli leseni mizi 
z režarmi, oib1oženimi s kovino. Da hi se ikia1hel čtimmatruj wpogiiihal, ga sipoij:i!lno 
neposreid.J1.o na srvor;nJikta. Greilni trak je i1z jeikla vi1si01ke 1cia1korvotSJi:i in moramo 
zanj Uipor 1pos·e1bej rugort:o.vi1ti. Pritiisk op:ra~mo \Z rl\1"8.!ČThimi ci11i1rndmi. 
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Letvice leipimo U1p0irorvnt0 z girelnim i:i·alwm, šit:rokia.n 25 n1111, ki je pr1cvr
šč.en na z·goirn·ji Hručni element iznad ma.swv1nega orkvira. Ča1s ogrev1a:nja je 
v fo:m .prinrnru m.elk()\liko 1dailj1ši, ker mowa t01plo1ta prodirefa Slkozi les let-vic <ln 
lepila. Kiaikowo1s1t ta:kega i1Z.d!elka je mnogo bo1~ša, zmoglj'.V101s1t pT:oci.izVioidnje pa 
večja kak-rnr pl'li posrt:oip,ku pribrija,nja leitviie :z žeihlji. 

Z:a1nimriVio rpo1dročije uporabe ozkiih grelnid1 rt.mikov je 1še pri lerplj.emj.u po
šev1nih spojev m.arsiivnega leisa na '.oghh. Ča1s 01grevainja za ve1.Z 1anje lepila je 
krrutek, ker je 1letS ·01dlŽ.a1g~a·n pr~1šovno. 

(b) Lepljenje ravnih povi-šin 

Upor.aiba upolrovnega 01grtwanja za 1e1pilje1nje fo 1rni1rj.a1, ipiliaisttii1Čil11ih ma.s, ploišč 
in podohno na vel:Uke 1porv1"1ši11~ je po1memlbna 1p:redvis:e1111 z1a ·oihrate, ki n:i1majn 
veliik.Jih v.ročih 1st~1s.ka1rnic :ah .je njihorva z1nmgljivo1s1t 1prema1jhnia ali rpa .i.mrujo 
preima.ijI-me ob:sito1je1če rshs1k.a1lne iporvršime. Tlač1111i eleirnemit deluje si .po1no1č'j.o 
pnevmarbičmih aili h:Udrarvl:ilmih ·cilirndirov a:1i s tpi0:rnočj10 eks1ceintr:ič111ih vzvodorv. 
Talko le1pi:1no na primer z1gorrnje plo1ŠČie na komo!de, 1p1siihe irn poidiolbll1.o. ·Čas 
giret1ja more bfrbi 'ZeiLo :mzhčen 1im je 101dvi~s1ein :od 1delbeli1ne te zigorinje pl101šče ier 
od ,sipecifičIT1e moči grrel. No1mna.lno traija 8 ·do 9 1minut. 

Postbopek i_tpio1rovinega l.eipljenj:a :teh p1lo1Š1Č i1ma fo ·pred[ms1t, 1da •se ne -pozna
jo r1olbovi in zn1aJki -01d žeblj1erv a11i 1khnorv (1zag~oz:d), ki j1ih teŽiko s1krirreimo 1s. ki
tanje1ID in iS1e 1poiz11a[o po porvr1šins1ki 0Jbdelav1i 'p!roci1zv0ida. P.ou1da1rj:arrno1, da m-0-
remo v te n:au:nene upo1rahi:ti S1ta1re hla1dine 1sitisi:lm1l:nioe na vijrnke ah h~dravhčne, 
oprelillJjeine le s ša1blona11111i, gTeili ohlo1g1anni "i'Il t:rai11Js1f1or1nmfo1rjem. 

Pariketne 1ploš1če z101žirrno v ·S:empeint:i111sko 1zavito gre1lo iz enega kosia, (kii im~a 
san1!o 1d:v;a p'riklj'll.'Čka. Ta 1S1klad nato oihložimo 1s1podaj ·iu1 Z!g'OIT.'tafr z nlloČ:nimi 
kiuviinslkii:mll. pl101š·čami, opremlij<;;n1imi olb sitraneh z vi~ja!ki. Te dodk['aja pri1teignemo, 
ko je .siklad že .s1tiisnjen v istj1s,ka!li:nici. Ta 1skla1d ·po1t:i.s~eimo rpo v:a1l:jih v e1no
e.ta1žno .s1tisikia!1ni1co, ga 1srhisikaimo 4 miinute im s1e1grnvamo do 80° C. Na~o g1a po
.ti1sITTemo i;z sihslk!ailinice na va1ljke, 1~j.eir 0isfame še o:k!oih 18 mirnut vpef in. s1trusrnjen 
z v1ija:lci. V tem ČaiSill se lepirro 1st:~di rz akumuliraTt·e foipfote in pai.rikeit.ne plo1š.če 
se poič:aisri. oh1a1ja;jo. 

c) Lepljenje k1·ivih površin in predmetov 

Uporaba grel je fa1 pio1dobna 1fa1sti pri oibla1g~a:nju ravnih ·povi-.šin, pri ·Čenne:r 
u pioralhimo i1z1reiza!Ile plio1š 1čie 'aili itr1a!k!orve. MaJtr:]oa :im pa1t.rioa 1sie mo1ra'ta nafo1nčno 
pirileiga;ti illi em1alk1omeTni0 rea:g1i1rarbi na 1s1prrememhe rf:1opfo1t:e im rp:r·]tiis1ka. 

Pri furni1m1nju p1rihJilŽ(DJO okr'O!gihlh 101hl:Uk :iJzide1armo na1j:prej n101iran.ji (sT'e-
1dirnslki) ,deil folbl.01ne iz e1neg1a kosia., na krutereg:a ,je p["i1čv1r1š 1č.eino 1g"rellio1• \Znnam~jj 
del 1š.aUJ101ne j·e iz dveh poiliorvic, !ki sie spaj.ruku ·z za1p.i:r:a1čem im. sita v nio1tra11jos1tii 
ohL01ženi z gumo. Ko ·z zunaITTji1111 1deil(olm rpokri1_jemo 11101tTa1nji dle:l š1alhl:o111ei, izva
jam:o Dta1nj prritislk, rpoitrehem .za 1eip1l1jenr_je. 

č) Ostale možnosti uporalle uporovnega ogrevanJa 

Za krjjvJijetnfe in u1po1gi1biamj·e kio1sorv [llla1sri!vnega 1leisa iS pa;r10 .so potreihni po·· 
1s;(.(b(J}Jo urejeni '.im obisež1ni sruš1ilnci. pros1fo1ri -im šfo'Vilne 1s1p1Q1I1.e 1:e1r .šah10IT11e, rki ~a
<los1tuj·eijo -v1sia1j za .dv.e sušrii1ni 1doibi. Poslk'ltsi, da 1z el eik:itr:oiUJporr1orvnim ogirevanje11n 
odistTianiano v1old10 iz pairijenega le1sra i 1n mu s tem darrnJo oiblilko, so pD1kaizali, da 
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zado1š1ča le 15-imilll!UJtno pair[-einje ,za 20 ll1lll deiheil k01s leisia, ki naj S'e po nwž
nositi pa1r:i ie na rhist1~h m,eisrtih, kije.T ga nameravamo UJpoigibia1ti. 

Za kriv[1je111ije iz1del1amo 1šaihlOlilo rrns1tTe1z1a1jioče ohlike, jo ob101žimo z ne1goirlji
vo p.l!a1s:tjo, na .kaite:ro na1s:fa1vimo gTeJo. Vipenjamje in odpen:jan1je le:sa v ·šablomo 
nwra briti hiho, s 1p101:m!OIČj10 ro1čnieiga prirt1.iJsikia na giiihLjiv zgilob. Ča1s 01gTeivanja 
za 20 mm deihe1.l ma1sri:vnci. le1s zna1ša do 12 'lllJinmt. Za 01S1tre krirvilile, kot jih imajo 
n. pT. na1siloin1ja1la na fort:el1jih, 1s1e Č1a1s ogreV1am.ja p 101da,lj1ša največ na ?O minut. 
Pri rnpo1g'ilbacrrju 1ta111j,šiih iz1dieilkio1V, rt. '.f · dethEUih dio 10 mm i[]_ šrilliših od 50 mm, 
og1revarmo iz1deLke z oiheh ,šframi, s ,čimer ,s/ki1a1,j1Šia1r1110 čais sruŠ·eil!ja 101ziir0tma ogre-

Sl. 15. V petje in konstrukcija 
oblikovalnih šaiblon 

spodrJii del stiskalnice 

vanj1a za 1/3 in pre1p1reičrumo uip0igjba1nje ali vrukwamje .iJz,delka po ,širini. Pri teim 
j·e rt'.relbia 1pa:ziti, da gr1e[10 ne pr-eik101r1a1či i:emperarlrture, ki jo lesi še p:reill.es:e. Veza
ne 1p101šče, debele dio 10 mm, nJJ01reimo v iblaigih kirivi:nah kriiVirti brrez p1reljŠTuje1ga 
par1em.rra. 

Up101rorvino ogre1valll.1je upo1riaih1jiam10 1s 1pr~:Udo1Ill 1tUJdi za 8lcriaj1šanje :srrnšenja 
leisa, česia[' 1s po1s:rednim oigT'evia1njei:m mi 1mogioče do1siečri. Naiprava 1s1esfoji iz 
rn.alll.1.~šega ve11rti1la1tor1j1a z vig~ra~;ein:irrnrii e1le\krt1r10ru1poT:oivnimi 1greJ.ci, ki sio nameščeni 
v 1d:ovodni cevi za .z:rak Na1pr1arva je preJpiro1srta in oihria1twje 1z minimalnimi 
srt-roški. Pri k 10/s1ih .za birvlje:nje zia['ež,emo nia Illjihoivi vb101če1Ili 1srtram.i urtoire, da 
med krivljen.jem ne poka:jo in s.e laže 1ter pra'Vilneje lkrivijo1• V rte utoll'e usme
rimo 1stru'.ji0 oig1reteiga zraka, pri č.eirner ni trieiba ogreV1a1ti visega 1srušlillne.gia P'001.. 
sitoria. Tudi 1s1ice:r us11nerij.amo U1po1rOfV\Ilo 81e1greti zraik ne1p.01sr·edrno na izdelek ali 
na mes1to kTiv 1ljernja. 
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WOOD- ANTD P'LAST~IOS GLUiiiNG UNDER LOW-VOLTAGE ELLECTRICAL 
RESISTANCE HEATING LN WOOD-USIING LNDiUSTlRY 

Summary 

In this studiy the author js treating tbe introduction actuality of low-voltage 
electrical resistance heating in gluing in furniture industry especially for veneering 
and beindting pur:pioses. SeveTial furnitur.e fadories ci:n Sl0ive1I1ia ha.ve be1en undier new 
conditions in industry and at new market requirements compelled to introduce this 
method though it had not yet theoretically and technically treated. 

In the first part of the study the author deals with the beginnings and develop
ment of low-voltage electrical resistance heating in foreign countries, with ist 
app1licaiion in woold-us~ng a:nd pairticuJ!arly funrniture indus1i:iry a/Ild wrr1th intr1odrucrtion 
triaJs of thiis merthod in fmniture f1adio:rtiJes in Sfo.vieinia. The wmthoT ci1t1es. afao driiffi
culrbiies aind imP'emfectioI11S: caus.e:d by Qnly pmctiflicial trieaitment wti,th thi'S tedmoilo-
gioa[ meth)()lds. „ 

In the second part the writer analises application possibilities of low-voltao-e 
electrical resistance heating in various enterprises under their different conditions 
and cap1acities. Siimult1aineous1ly the autho1r g~ves general d!irecmlOIDs ahout Siource of 
eneligy and co1nditri0Il!s fic>tr intmduciil()tn of tlris method. He menhons a1s10 p1rinc1ip1les 
of ID10deJ'111 g1U'es aind gluing, pamtfou~ai:dy theiir 1hardening-1tiime aidvant:ages oibrlninoo 
hy me1a1I1s otf low-voltruge electrica'l r·eisliisrtance hea:ting. The w,riiteir refors also to pir~
se1S,, therir methJOdJS! arnd fo theti.r mo1s:t oonvenient mo·od of ad1ieveme1nt. 

Appil.iileaii,on expieriments of Low-voltage :e1ectrrioall. res,~s.t1ance hearting a:r1e moo:hio
ned 01I1Jy h:niefly, in generaJl ()1U,tlti\Iles.. With mio:rte derrari.1led cakulatllinn are trearted the 
ecoruomical prionitiiieis of thiis method. 

At the conclusion the author quotes v:arious possibilities of low-voltage elect:ri
cal resistance heating application in furniture industry as for instance slats gluings, 
edge-bandings and gluings on flaand curved surface_s and other using possibilities 
of this method. 
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