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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 Στη συνθετική αυτή εργασία παρουσιάζονται αποτελέσµατα πρόσφατων ερευνών 

που έδειξαν ότι το ξύλο µπορεί να συγκολληθεί επιτυχώς ακόµα και όταν έχει υψηλά 

ποσοστά υγρασίας µε χρήση νέων τεχνολογιών που βασίζονται σε καινοτόµα 

ρητινικά συστήµατα χωρίς την εφαρµογή θερµότητας. Τα αποτελέσµατα αυτών των 

ερευνών κατά µήκος συγκόλλησης χλωρού ξύλου είναι θετικά, αφού η παραγόµενη 

συγκολληµένη ξυλεία ικανοποιεί τις απαιτήσεις των προδιαγραφών, ενώ οι 

τεχνολογίες αυτές φαίνεται να πλεονεκτούν έναντι των συµβατικών µεθόδων. Στην 

εργασία αυτή παρουσιάζονται συνοπτικά οι νέες αυτές τεχνολογίες κατά µήκος 

συγκόλλησης χλωρού ξύλου µε δακτυλοειδείς συνδέσεις, ενώ παρατίθενται τα πιθανά 

πλεονεκτήµατα αυτών. 

Λέξεις κλειδιά : συγκόλληση χλωρού ξύλου, κατά µήκος συγκόλληση µε δακτυλο- 

                            ειδείς συνδέσεις, πολυουρεθάνη, ρεσορκινόλη, ρητίνη µε βάση 

                            πρωτεΐνη σόγιας.  

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Η επικολλητή ξυλεία εξαιτίας των πολλών πλεονεκτηµάτων που διαθέτει, 

χρησιµοποιείται σε ποικίλες εφαρµογές στις µέρες µας. Πάνω από το 50% της 
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παγκόσµιας παραγωγής ξύλου συναντάται σε τελικές χρήσεις µε τη µορφή 

επικολλητής ξυλείας και το ποσοστό αυτό αναµένεται να αυξηθεί στο µέλλον (Marra 

1992, Maun and Cooper 1999). Η πριστή ξυλεία µπορεί να συγκολληθεί είτε 

πλευρικά, είτε κατά µήκος. Στην κατά µήκος συγκόλληση τα άκρα των ξύλινων 

στοιχείων µπορούν να συγκολληθούν µε τις πλευρές κάθετες (butt joints), λοξές 

(scarf joints) ή µορφοποιηµένες µε δακτυλοειδείς προεξοχές (finger joints). Ο πιο 

συνηθισµένος και αποτελεσµατικός τρόπος κατά µήκος συγκόλλησης είναι αυτός 

όπου εφαρµόζονται δακτυλοειδούς µορφής προεξοχές. Η επιτυχηµένη συγκόλληση 

του ξύλου εξαρτάται κυρίως από τη µέθοδο συγκόλλησης, τον τύπο της 

συγκολλητικής ουσίας και το είδος του ξύλου (Marra 1992). Σε κάθε περίπτωση 

κρίσιµο ρόλο παίζει και η περιεχοµένη υγρασία του ξύλου που επηρεάζει 

καθοριστικά την ποιότητα των δεσµών και πρέπει πάντοτε να είναι πολύ κάτω από το 

σηµείο ινοκόρου, συνήθως µεταξύ 6% και 15% ανάλογα µε την τελική χρήση 

(Τσουµής 1983, Φιλίππου 1986). Αν και πολλές ερευνητικές προσπάθειες έχουν γίνει 

τα τελευταία σαράντα έτη µε στόχο την επιτυχή συγκόλληση χλωρού ξύλου, η 

παραγωγή σύνθετης ξυλείας σε βιοµηχανική κλίµακα µε συγκόλληση χλωρού ξύλου 

θεωρούνταν µέχρι πρότινος ως µη ρεαλιστική. Ωστόσο, πρόσφατα ο Pommier και οι 

συνεργάτες του (2005) µε εµπεριστατωµένη έρευνα σύγκριναν αποτελέσµατα κατά 

µήκος συγκόλλησης ξύλου παραθαλάσσιας πεύκης (Pinus maritima) µε 

δακτυλοειδείς συνδέσεις χρησιµοποιώντας δύο συµβατικά συστήµατα συγκόλλησης 

ξηρού ξύλου (ρεσορκινόλης και πολυουρεθάνης) και δύο νέα συστήµατα 

συγκόλλησης χλωρού ξύλου µε βάση την πολυουρεθάνη. Η συγκόλληση 

δοκιµάστηκε σε τρία διαφορετικά επίπεδα αρχικής υγρασίας του ξύλου (12%, 18% 

και 30%). Οι δοκιµές έγιναν σε βιοµηχανική κλίµακα και η συγκολληµένη ξυλεία είχε 

µήκος 4,80 m. Η σύγκριση έγινε µε κριτήριο την αντοχή των δοκιµίων σε κάµψη µε 
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βάση την προδιαγραφή ΕΝ 408. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι: (α) η κατά µήκος 

συγκόλληση και µε τις δύο τεχνικές σε υγρασία 12% και 18% έδωσε παρόµοια 

αποτελέσµατα, (β) τα δύο διαφορετικά συστήµατα συγκόλλησης χλωρού ξύλου µε 

βάση την πολυουρεθάνη (PUR) σε επίπεδο υγρασίας 30% ήταν τα πιο επιτυχηµένα, 

έδωσαν τις υψηλότερες αντοχές σε κάµψη (38 έως 44 MPa) και (γ) η ως άνω 

συγκολληµένη ξυλεία µε δακτυλοειδείς συνδέσεις κρίθηκε κατάλληλη για δοµικές 

εφαρµογές, µε την επιφύλαξη να διερευνηθεί περαιτέρω η αντοχή της σε ερπυσµό. 

Επιπρόσθετα, η Sterley (2005) µε πρόσφατη ερευνητική της εργασία διατύπωσε ότι 

τρία νέα ρητινικά συστήµατα - διαφορετικά µεταξύ τους - µπορούν επιτυχώς να 

συγκολλήσουν κατά µήκος χλωρή ξυλεία δασικής πεύκης (Pinus silvestris) σε 

επίπεδα υγρασίας από 34% έως 104%. Τα ρητινικά συστήµατα που χρησιµοποίησε 

ήταν µία νέα ρητίνη φαινόλης - ρεσορκινόλης - φορµαλδεΰδης (PRF), µία ρητίνη 

PUR και µία τροποποιηµένη ρητίνη πρωτεΐνης σόγιας/PRF. Η αντοχή της 

συγκολληµένης ξυλείας σε κάµψη ήταν υψηλότερη µέχρι και 10% απ’ αυτή του 

µάρτυρα που ήταν µία συµβατική ρητίνη PRF για συγκόλληση ξηρού ξύλου. Η 

Sterley κατέληξε τελικώς στα ακόλουθα συµπεράσµατα: (α) δεν εµφανίστηκαν 

στρεβλώσεις στην ξυλεία που συγκολλήθηκε κατά µήκος µε τα τρία νέα συστήµατα, 

(β) όπως διαπιστώθηκε µε χρήση µικροσκοπίας, κατά τη συγκόλληση χλωρού ξύλου 

(ειδικά µε PUR) επιτυγχάνεται εκτεταµένη διαπέραση της κόλλας στα ξυλώδη 

κύτταρα, τόσο στο σοµφό όσο και στο εγκάρδιο ξύλο, (γ) η συγκόλληση χλωρού 

ξύλου µε PUR απέδωσε την υψηλότερη αντοχή σε κάµψη σε ξηρές συνθήκες σε 

σύγκριση µε τα υπόλοιπα συστήµατα και (δ) προτείνεται να επαναξιολογηθεί η 

αντοχή της συγκολληµένης ξυλείας σε υγρές συνθήκες µετά από επιταχυνόµενη 

γήρανση, εξαιτίας των µειωµένων τιµών αντοχής της σε σύγκριση µε το µάρτυρα.  
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 Σκοπός αυτής της συνθετικής εργασίας είναι να παρουσιασθούν τα αποτελέσµατα 

ερευνών από νέες τεχνολογίες κατά µήκος συγκόλλησης χλωρού ξύλου, που ήδη 

έχουν αρχίζει να εφαρµόζονται διεθνώς και να αναλυθούν τα τυχόν πλεονεκτήµατα 

αυτών σε ορισµένες χρήσεις του ξύλου. 

 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ ΧΛΩΡΟΥ ΞΥΛΟΥ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ  

ΜΕ ∆ΑΚΤΥΛΟΕΙ∆ΕΙΣ ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ 

 Συγκόλληση χλωρού ξύλου, δηλ. ξύλου µε υγρασία µεγαλύτερη του 30%, 

ονοµάζεται η συγκόλληση εκείνη που πραγµατοποιείται σε ξυλεία που µόλις έχει 

περάσει από την κυρίως πρίση και την επανάπριση χωρίς καµία ξήρανση. Η  

συγκόλληση χλωρού ξύλου κατά µήκος µε δακτυλοειδείς συνδέσεις µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί µε ταυτόχρονη εφαρµογή θερµότητας ή χωρίς την παρουσία αυτής.  

 

Συγκόλληση χλωρού ξύλου µε εφαρµογή θερµότητας 

 Η συγκόλληση χλωρού ξύλου µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε την επίδραση 

θερµότητας µε στόχο την επιτάχυνση της διαδικασίας κατάλυσης (σκλήρυνσης) της 

συγκολλητικής ουσίας. Οι συγκολλητικές ουσίες που χρησιµοποιούνται είναι 

συνθετικές ρητίνες PRF και µελαµίνης - ουρίας - φορµαλδεΰδης (MUF). Αρχικά, οι 

Murphey και Nearn (1956) διαπίστωσαν ότι η προσρόφηση συγκολλητικής ουσίας 

PRF ήταν πολύ µεγάλη σε ξύλο µε υγρασία 50% µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται ένα 

λεπτό φιλµ συγκολλητικής ουσίας στην επιφάνεια. Αργότερα, άλλοι ερευνητές 

(Currier 1960, Rankes 1967) θεώρησαν ότι είναι εφικτό να παραχθεί σύνθετη ξυλεία 

για δοµικές κατασκευές µε κατά µήκος δακτυλοειδείς συνδέσεις και µε χρήση 

συµβατικών ρητινών, όταν η περιεχοµένη υγρασία του ξύλου είναι µέχρι 26%. 

 Ο Strickler (1970) και οι Throughton και Chow (1979, 1980) ανέπτυξαν νέες 

µεθόδους για την κατά µήκος συγκόλληση ξύλου µε περιεχοµένη υγρασία πάνω από 
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το σηµείο ινοκόρου (>30%). Η µεθοδολογία περιελάµβανε την εφαρµογή θερµότητας 

για προθέρµανση των «υγρών» άκρων του ξύλου µε σκοπό την επιτάχυνση της 

σκλήρυνσης. Ειδικότερα, η µέθοδος που εφάρµοσε ο Strickler (1970) περιελάµβανε 

τη χρήση θερµής µήτρας στα άκρα χλωρού ξύλου για τη δηµιουργία δακτυλοειδών 

προεξοχών. Αµέσως µετά και ενώ τα άκρα παρέµεναν θερµά εφαρµόζονταν η 

συγκολλητική ουσία. Αντίστοιχα, οι Throughton και Chow (1980) εφάρµοσαν 

θερµότητα στα άκρα του ξύλου πριν από τη χρήση της συγκολλητικής ουσίας. Και 

στις δυο µεθόδους η διαµόρφωση των άκρων πραγµατοποιούνταν σε χλωρή ξυλεία 

και οι συγκολλητικές ουσίες ήταν τύπου PRF και MUF, αντίστοιχα. 

 

Συγκόλληση χλωρού ξύλου χωρίς εφαρµογή θερµότητας 

 Η ανάπτυξη συγκολλητικών ουσιών που δρουν άµεσα χωρίς την εφαρµογή 

θερµότητας (ψυχρή συγκόλληση) άνοιξε νέους ορίζοντες στην τεχνολογία παραγωγής 

σύνθετων προϊόντων ξύλου, διότι µειώθηκε έτσι το κόστος παραγωγής και 

επένδυσης. Οι ρητίνες αυτές χαρακτηρίζονταν από µειωµένη κινητικότητα και ταχεία 

αύξηση του µοριακού µεγέθους τους κατά τη διάρκεια της σκλήρυνσης. Η χαµηλή 

κινητικότητα και η επακόλουθη χαµηλή διαπερατότητα των ρητινών αυτών 

επιδρούσε θετικά στη συγκόλληση ξυλείας µε υψηλά ποσοστά υγρασίας. 

 O Tiedeman και οι συνεργάτες του (1973) τροποποίησαν φαινολικές 

συγκολλητικές ουσίες µε αρωµατικές αµίνες (µ-αµινοφαινόλη) και ανέπτυξαν νέες 

ρητίνες µε αυξηµένη ενεργητικότητα σε θερµοκρασία δωµατίου και ιδιότητες 

παρόµοιες µ’ αυτές των ρητινών PRF. Οι ερευνητικές αυτές προσπάθειες 

συνεχίστηκαν και από άλλους ερευνητές (Baxter and Kreibich 1973, Kreibich 1974, 

Pizzi and Roux 1978). Ακολούθησε η ανάπτυξη συγκολλητικών ουσιών από χηµικά 

τροποποιηµένες ταννίνες που βρήκαν εφαρµογή κατά τη δεκαετία του ‘80 σε 

συγκολληµένη µε κατά µήκος δακτυλοειδείς συνδέσεις δοµική ξυλεία (Pizzi et al. 
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1980, Pizzi and Cameron 1984, Kreibich and Hemingway 1985, Kreibich and 

Hemingway 1987). Αργότερα, οι Kreibich και Hemingway (1996) χρησιµοποίησαν 

ρητίνες ψυχρής συγκόλλησης µε βάση ταννίνες σε δακτυλοειδείς συνδέσεις ξύλου µε 

περιεχοµένη υγρασία που κυµαίνονταν από 8% έως 150%. Η νέα ρητίνη (PRF) µε 

βάση τις ταννίνες παρουσίασε καλή συµπεριφορά σε συνδέσεις εξωτερικής χρήσης, 

όταν η περιεχοµένη υγρασία του ξύλου ήταν από 20% έως 40%. Σε υψηλά ποσοστά 

υγρασίας (40-150%), οι συνδέσεις παρουσίασαν σχετικά καλή αντοχή, ενώ οι 

καλύτεροι δεσµοί επιτεύχθηκαν, όταν χρησιµοποιήθηκε αµµωνία ως επιταχυντής της 

διαδικασίας σκλήρυνσης. 

 Τα τελευταία έτη η έρευνα έχει µετατοπιστεί προς τις ρητίνες µε βάση την 

πολυουρεθάνη (PUR) - πολυουρεθάνες ενός συστατικού - που έχουν επιδείξει υψηλή 

ανθεκτικότητα και αντοχή σε ερπυσµό και χρησιµοποιούνται σε ξύλινες δοµικές 

κατασκευές. Ο George και οι συνεργάτες του (2003) µελέτησαν την επίδραση της 

θερµοκρασίας στην αποικοδόµηση της ρητίνης PUR και συµπέραναν ότι οι δεσµοί 

της εν λόγω ρητίνης παρουσιάζουν µικρότερη αντοχή σε ερπυσµό σε θερµοκρασίες 

µεγαλύτερες των 40οC σε σύγκριση µε τους αντίστοιχους της ρητίνης PRF. Παρόµοια 

αποτελέσµατα σχετικά µε τη συµπεριφορά της ρητίνης PUR σε αυξανόµενη 

θερµοκρασία και υγρασία του ξύλου παρουσίασαν και οι Richter και Schirle (2002). 

Οι Radovic και Rothkopf (2003) µελέτησαν την αποικοδόµηση των δεσµών της 

ρητίνης PUR σε φορτίσεις στατικής κάµψης µεγάλης διάρκειας και τα αποτελέσµατα 

10 ετών έδειξαν ότι δυο διαφορετικές ρητίνες PUR παρουσίασαν διαφορετική 

συµπεριφορά σε ερπυσµό, ενώ µόνο η µια ρητίνη επέδειξε ποιοτικά χαρακτηριστικά 

παρόµοια µ’ αυτά της ρητίνης PRF. Οι Vick και Okkonen (1998) και o Rajakaruna 

(2001) συµπέραναν µετά από δοκιµές επιταχυνόµενης γήρανσης του ξύλου ότι οι 

συγκολλητικοί δεσµοί ρητινών PUR παρουσιάζουν σχετικά µικρή αντοχή σε 
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εφελκυσµό, ενώ το ποσοστό της επιφάνειας θραύσης είναι χαµηλό. Το χαµηλό 

ποσοστό της επιφάνειας θραύσης των δεσµών των ρητινών PUR αποδόθηκε από τους 

Richter και Schirle (2002) στην υψηλή πυκνότητα του ξύλου (δρυός) και στη µεγάλη 

περιεκτικότητά του σε εκχυλίσµατα. Πρόσφατα, αναπτύχθηκε µια νέα ταχέως 

σκληρυνόµενη ψυχρής εφαρµογής ρητίνη MUF που παρουσίασε πολύ καλή 

συµπεριφορά και έδωσε ικανοποιητικούς δεσµούς συγκόλλησης σε ξύλο µε 

περιεχοµένη υγρασία µέχρι και 22% (Properzi et al. 2001, 2003). 

 Σηµειώνεται ότι την τελευταία δεκαετία έχουν ενταθεί οι ερευνητικές 

προσπάθειες για βέλτιστη συγκόλληση του χλωρού ξύλου κατά µήκος µε 

δακτυλοειδείς συνδέσεις, µε αποτέλεσµα την ανάπτυξη καινοτόµων µεθόδων. Μια εξ’ 

αυτών (Greenweld) βασίζεται σε ρητινικό σύστηµα PRF, δηλ. δύο συστατικών ρητίνη 

φαινόλης – ρεσορκινόλης – φορµαλδεΰδης (Parker et al. 1991, Parker 1994). Το 

ρητινικό αυτό σύστηµα αποτελείται από µια τροποποιηµένη ρητίνη PRF, καταλύτη 

και αµµωνία ως επιταχυντή σκλήρυνσης, ενώ χρησιµοποιείται κυρίως σε ξυλεία 

κωνοφόρων. Το µίγµα ρητίνης - καταλύτη εφαρµόζεται στο ένα άκρο της σύνδεσης, 

ενώ στο άλλο ψεκάζεται υγρή αµµωνία. Οι µηχανικές ιδιότητες της παραγόµενης 

σύνθετης ξυλείας ικανοποιούν τις προβλεπόµενες προδιαγραφές. Το µεγαλύτερο 

ποσοστό της χρησιµοποιούµενης ξυλείας βρίσκεται σε χλωρή κατάσταση (υγρασία 

>30%). 

 Μια άλλη µέθοδος ψυχρής συγκόλλησης που χρησιµοποιείται σήµερα σε χλωρή 

ξυλεία µε δακτυλοειδείς συνδέσεις είναι η συγκολλητική ουσία δύο συστατικών µε 

βάση πρωτεΐνη σόγιας και συµβατική ρητίνη PRF (σόγια + PRF). Το σύστηµα αυτό 

αποτελείται από µια υδατοδιαλυτή πρωτεΐνη σόγιας και µια ρητίνη φαινόλης– 

ρεσορκινόλης σε µίξη µε καταλύτη και παραφορµαλδεΰδη. Τα δύο αυτά συστατικά 

εφαρµόζονται ξεχωριστά στο κάθε άκρο της σύνδεσης και καθώς αυτά έρχονται σε 
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επαφή δηµιουργείται ένα στρώµα ζελατίνης. Η ρητίνη αυτή χρησιµοποιήθηκε σε 

χλωρή ξυλεία µε περιεχοµένη υγρασία από 10% έως 160% και παρουσίασε 

ικανοποιητικά αποτελέσµατα (Kreibich et al. 1998, Steele et al. 1998, Vijayendran 

and Clay 2000). Η νέα αυτή ρητίνη σόγιας - PRF έχει χαρακτηριστεί στις ΗΠΑ ως 

ρητίνη εξωτερικής χρήσης, ενώ φαίνεται ότι ικανοποιεί τις απαιτήσεις των 

αµερικανικών προδιαγραφών.  

 Ένα τρίτο καινοτόµο σύστηµα είναι αυτό της ρητίνης πολυουρεθάνης ενός 

συστατικού (1K-PUR) που χρησιµοποιήθηκε µε πολύ καλά αποτελέσµατα σε κατά 

µήκος συνδέσεις δακτυλοειδούς µορφής σε χλωρή ξυλεία ελάτης και πεύκης 

(Verreault 1999, Lange et al. 2000, Maun and Cooper 1999). Η διαδικασία 

σκλήρυνσης της συγκεκριµένης ρητίνης ξεκινά, όταν ο ισοκυανικός εστέρας αντιδρά 

µε το νερό είτε στον αέρα, είτε µέσα στο ξύλο απελευθερώνοντας διοξείδιο του 

άνθρακα που προκαλεί «άφρισµα» της συγκολλητικής ουσίας.  

 Γενικά, στη ροή παραγωγής µε συγκόλληση χλωρού ξύλου κατά µήκος µε 

δακτυλοειδείς συνδέσεις, η ξυλεία µετά την κοπή της στοιβάζεται και υφίσταται 

ταξινόµηση, όπου εντοπίζονται και αποµακρύνονται τα τυχόν σφάλµατα (π.χ. ρόζοι). 

Σε επόµενο στάδιο, γίνεται η µορφοποίηση των δακτυλοειδών άκρων και ακολουθεί η 

επάλειψη της ρητίνης. Μετά γίνεται η συµπίεση των άκρων και η συγκόλληση της 

ξυλείας. Στη συνέχεια η ήδη συγκολληµένη ξυλεία ξηραίνεται σε κλιβάνους (τεχνητή 

ξήρανση) και τέλος υφίσταται πλάνισµα για την τελική µορφοποίησή της. 

 

Πλεονεκτήµατα της συγκόλλησης χλωρού ξύλου 

 Τα αποτελέσµατα πρόσφατων ερευνών (Vijayendran and Clay 2000, Properzi et 

al. 2001, 2003, Pommier et al. 2005, Sterley 2005, Lipke 2005) αποδεικνύουν ότι η 

κατά µήκος συγκόλληση χλωρού ξύλου µε δακτυλοειδείς συνδέσεις παρουσιάζει 

συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα. Τα στοιχεία δείχνουν ότι η κατά µήκος συγκόλληση 
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χλωρού ξύλου µε δακτυλοειδείς συνδέσεις είναι εφικτή - σε ορισµένες περιπτώσεις 

και σε βιοµηχανικό επίπεδο (Lipke 2005) - αφού η αντοχή της παραγόµενης ξυλείας 

σε κάµψη είναι εξίσου υψηλή, όπως και µε τις συµβατικές µεθόδους, και πληροί τις 

προδιαγραφές. Όπως τονίζει η Sterley (2005) στην εµπεριστατωµένη έρευνά της, τα 

δοκίµια µετά τη συγκόλληση χαρακτηρίζονται από οµοιόµορφα µήκη πριν το στάδιο 

της τεχνητής ξήρανσης, ενώ δεν παρατηρούνται στρεβλώσεις, κυρτώσεις ή άλλα 

σφάλµατα στη συγκολληµένη ξυλεία µετά την ξήρανση. Τονίζεται ακόµα ότι µε τη 

νέα τεχνολογία εξοικονοµείται ενέργεια, διότι αφενός χρησιµοποιούνται ψυχρής-

συγκόλλησης ρητινικά συστήµατα που δεν απαιτούν προθέρµανση των προς 

συγκόλληση άκρων και αφετέρου αποφεύγεται η ξήρανση µερών του ξύλου, όπως 

π.χ. ρόζων, ξύλου ανώµαλης δοµής, που υποχρεωτικώς θα αποµακρύνονταν σε 

µεταγενέστερα στάδια της παραγωγής (Maun and Cooper 1999, Sterley 2005). Ένα 

ακόµα πλεονέκτηµα είναι ότι χλωρή ξυλεία µικρών διαστάσεων, ειδικά δρυός, µπορεί 

να αξιοποιηθεί για να παραχθεί δοµική ξυλεία που ικανοποιεί τις προδιαγραφές. Μ’ 

αυτόν τον τρόπο αυξάνεται η αξία του ξύλου χαµηλής ποιότητας που προορίζονταν 

είτε για καύσιµη ύλη, είτε για παραγωγή χαρτοπολτού (Verreault 1999). Επίσης, 

ξυλεία προερχόµενη από αραιώσεις φυτειών ελάτης και πεύκης αποτελούµενη σε 

µεγάλο ποσοστό από ανώριµο ξύλο και ρόζους µπορεί να αξιοποιηθεί 

ορθολογικότερα, εάν τεµαχιστεί σε µικρά µήκη και αποµακρυνθούν τα τυχόν 

σφάλµατα (Parker 1994). Όπως τονίζει και ο Lipke (2005) επιτυγχάνεται και 

εξοικονόµηση πρώτων υλών, αφού µεγάλο µέρος των υπολειµµάτων κατεργασίας 

µετατρέπεται σε ξυλεία προστιθέµενης αξίας, ενώ υπάρχει µεγαλύτερη ευελιξία στην 

παραγωγική διαδικασία αφού λιγότερη προσοχή δίνεται στις διαφορές περιεχοµένης 

υγρασίας µεταξύ των προς συγκόλληση ξύλινων άκρων. 
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ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΜΕΝΟΥ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ  

ΧΛΩΡΟΥ ΞΥΛΟΥ ΣΕ ∆ΙΕΘΝΕΣ ΕΠΙΠΕ∆Ο 

 Είναι γνωστό ότι η κατά µήκος συγκόλληση χλωρού ξύλου µε το ρητινικό 

σύστηµα PRF (Greenweld) χρησιµοποιείται σήµερα στη Νέα Ζηλανδία και την 

Αυστραλία για την παραγωγή δοµικής ξυλείας µε πρώτη ύλη ξύλο ακτινωτής πεύκης 

(Pinus radiata) και για υγρασίες από 30% έως και 150% (Parker 1994). Το ρητινικό 

σύστηµα δύο συστατικών µε βάση πρωτεΐνη σόγιας και συµβατική ρητίνη PRF έχει 

σήµερα βρει εφαρµογές στις ΗΠΑ, κυρίως σε ξυλεία ψευδοτσούγκας (Steele et al. 

1998, Vijayendran and Clay 2000). Το παραπάνω ρητινικό σύστηµα έχει εγκριθεί στις 

ΗΠΑ ως εξωτερικής χρήσης ρητίνη σύµφωνα µε την προδιαγραφή ASTM D-2559 

και έχει υιοθετηθεί από τον αρµόδιο φορέα WWPA (Western Wood Products 

Association) της εν λόγω χώρας. Ο Lipke (2005), επιβεβαιώνοντας τα παραπάνω, 

παρουσίασε πρόσφατα τη βιοµηχανική εµπειρία της εταιρίας Hampton Lumber Mills 

Inc. που εδρεύει στο Όρεγκον των ΗΠΑ και που παράγει από το 1997 σύνθετη ξυλεία 

δοκών τοιχοποιίας (wall studs) µε κατά µήκος συγκόλληση χλωρού ξύλου 

ψευδοτσούγκας (Pseudotsuga menziesii) και τσούγκας (Tsuga heterophylla). Η 

εταιρία αυτή χρησιµοποιεί το ρητινικό σύστηµα PRF/πρωτεΐνη σόγιας και παράγει 

ετησίως 19.000 m3 δοκών τοιχοποιίας. Η χλωρή ξυλεία υφίσταται συγκόλληση σε 

επίπεδα υγρασίας 28% έως 80%. Επιπρόσθετα, ο Lipke τονίζει στην εργασία του ότι: 

(α) δεν παρουσιάζονται στρεβλώσεις ή άλλα σφάλµατα στην παραγόµενη σύνθετη 

ξυλεία µετά την ξήρανση, (β) το σύστηµα συγκόλλησης χλωρού ξύλου είναι πιο 

γρήγορο από τα συµβατικά συστήµατα και τα οικονοµικά οφέλη απ’ αυτό είναι 

προφανή και (γ) γίνεται καλύτερη αξιοποίηση των υπολειµµάτων κατεργασίας, αφού 

σε σύγκριση µε το παλαιότερα εφαρµοζόµενο στην εταιρία σύστηµα ξηρής 
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συγκόλλησης εξοικονοµείται το 70% περίπου των υπολειµµάτων (αποµάκρυνση 

ρόζων κ.α.) και µετατρέπεται σε ξυλεία προστιθέµενης αξίας. 

 Επιπλέον, ο Elbez (2006) εκπροσωπώντας τα κέντρα έρευνας και τεχνολογίας 

CTBA και LRBB της Γαλλίας ανακοίνωσε την έναρξη προγράµµατος υλοποίησης 

και λειτουργίας βιοµηχανικής κλίµακας πιλοτικής µονάδας (pilot plant) στο Μπορντό 

µε χρηµατοδότηση 20 επιχειρήσεων ξύλου και πριστηρίων της χώρας. Στόχος του 

προγράµµατος αυτού είναι η ορθολογικότερη αξιοποίηση της παραθαλάσσιας πεύκης 

µε τεχνολογία κατά µήκος συγκόλλησης χλωρού ξύλου µε δακτυλοειδείς συνδέσεις 

για την παραγωγή προϊόντων προστιθέµενης αξίας. 

 Γενικά, αν και η κατά µήκος συγκόλληση χλωρού ξύλου εφαρµόζεται σήµερα µε 

επιτυχία σε διάφορες χώρες του κόσµου, στην Ευρώπη είναι δύσκολο αυτή να 

εφαρµοστεί, διότι υπάρχει ανάγκη αφενός πιστοποίησης των συγκολλητικών 

συστηµάτων µε την προδιαγραφή ΕΝ 301 και αφετέρου εναρµόνισης των προϊόντων 

µε την προδιαγραφή ΕΝ 386. Επίσης απαιτούνται τροποποιήσεις εφόσον οι 

υφιστάµενες Ευρωπαϊκές προδιαγραφές απαιτούν ξήρανση του ξύλου πριν αυτό 

κατεργαστεί για κατά µήκος συγκόλληση. Πρόσφατα µε πρωτοβουλία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει συσταθεί η ∆ράση COST E34 Bonding of timber (CEC 

2004) που, µεταξύ άλλων, σκοπό έχει τη διερεύνηση και επιβεβαίωση της τεχνικής 

βιωσιµότητας της συγκόλλησης χλωρού ξύλου και τη µελέτη για εναρµόνιση σε νέες 

προδιαγραφές, ειδικά για συγκολληµένη ξυλεία που προορίζεται για δοµικές 

κατασκευές.   

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Τα αποτελέσµατα πρόσφατων ερευνών δείχνουν ότι είναι εφικτή σε βιοµηχανική 

κλίµακα η κατά µήκος συγκόλληση χλωρού ξύλου µε δακτυλοειδείς συνδέσεις που 

µπορεί να αποδώσει σύνθετη ξυλεία που θα πληροί τις προδιαγραφές. Η τεχνολογία 
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αυτή βασίζεται σε νέες συγκολλητικές ουσίες, όπως ρητίνη δύο συστατικών φαινόλης 

– ρεσορκινόλης – φορµαλδεΰδης (PRF), πολυουρεθάνης ενός συστατικού ή δύο 

συστατικών µε βάση πρωτεΐνη σόγιας και PRF. Από τη βιβλιογραφία της παρούσας 

εργασίας αποδεικνύεται ότι η κατά µήκος συγκόλληση χλωρού ξύλου µε τις 

παραπάνω ρητίνες εφαρµόζεται στη Νέα Ζηλανδία, την Αυστραλία και τις ΗΠΑ για 

παραγωγή δοµικής ξυλείας µε πρώτη ύλη ξυλεία κυρίως πεύκης και ψευδοτσούγκας 

και σε επίπεδα υγρασίας από 30% έως και 150%. Αν και οι έρευνες τονίζουν ότι δεν 

παρουσιάζονται στρεβλώσεις, παραµορφώσεις ή άλλα σφάλµατα µετά την ξήρανση 

της συγκολληµένης ξυλείας, στην Ευρώπη σήµερα η τεχνολογία αυτή είναι αδύνατο 

να εφαρµοστεί, εάν δεν τροποποιηθούν οι ισχύουσες Ευρωπαϊκές προδιαγραφές που 

απαιτούν ξήρανση του ξύλου πριν αυτό κατεργαστεί για κατά µήκος συγκόλληση. 

Γίνεται φανερό ακόµα ότι αυτή η νέα τεχνολογία θα έχει εφαρµογές µόνο στην 

παραγωγή συγκεκριµένων προϊόντων ξύλου, ενώ τονίζεται ότι ορισµένα κρίσιµα 

θέµατα, όπως αντοχή της συγκολληµένης ξυλείας σε ερπυσµό ή και σε υψηλές 

θερµοκρασίες, ή αντοχή σε υγρές συνθήκες, απαιτούν διερεύνηση και ενδεχοµένως 

περαιτέρω έρευνα. 
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SUMMARY 
 
 Finger jointing of green timber is a new under development technology which 
enables wood industry to produce value-added products by using new adhesives. In 
this review article, results from recent research works are presented, which have 
shown that timber can be glued successfully even at high moisture content, above 
fibre saturation point, using new techniques which are based on innovative cold-
setting resin systems. Three green adhesive systems are presented, that is, a modified 
phenol resorcinol formaldehyde (PRF) resin, a polyurethane adhesive and a soy 
protein and PRF (soy/PRF) adhesive. The results of these research works are positive, 
since green glued laminated wood exhibits properties which fulfill the standards 
requirements, while these technologies may be more favorable in relation to 
conventional methods. In addition, these new technologies for manufacturing finger 
jointed laminated timber from green wood – which have been gradually accepted in 
New Zealand, USA and Australia, but are still relatively unknown in Europe - are 
briefly discussed, while some potential advantages are presented.    
 
Key words:  green gluing of wood, finger-jointing, phenol-resorcinol-formaldehyde 
                      resin, polyurethane adhesive, soy protein. 
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