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Kinematika lateralnog kretanja lista traCne pile

KINEMATICS OF THE BAND SAW BLADE LATERAL MOVEMENT

Mario Stambuk, dipl. ing-
Zagreb

Primljeno: 11. veljace 1986.
Prihvaceno: 15. travnja 1986.

UDK 630%822.34

Izvorni znanstveni rad

Sazetak

Izvedeni su matematicki izrazi koji definira-
ju geometrijske, staticke i kinematske veli¢ine za
lateralno kretanje lista traéne pile po vijencu
kotaca. Posebno su prikazani rezultati pokusa
obavljenih radi provjere izvedenih izraza.

Kljuéne rijeci: tracna pila — list
tracne pile — lateralno kretanje lista tracne pile.

Summary

Mathematical formulas defining geometrical,
static and kinematic parameters of the saw bla-
de lateral movement on the pulley crown are
derived.

Results of experiments performed to confirm
the derived formulas are separately presented.

Key words: Band saws — Band saw
blades — Lateral movement of the band saw
blade.

1. UVOD

List tracne pile, u stacionarnom obvojnom kre-
tanju, nailazi na vijenac kotaca pod kutom namo-
tavanja ® = O u odnosu na ravninu okomitu na
os kotaca. Takvo kretanje ostvaruje se npr. u pra-
znom hodu, ako je pilna traka dobro uredena, te
ako je stroj ispravan i dobro podesen.

Kad je obvojno kretanje takvo da list pile na-
ilazi na svaki vijenac pod malim kutem namota-
vanja 0O, onda se elasti¢na linija pilne trake late-
ralno pomice u pravcu osi kotata. Do takvog po-
micanja dolazi npr. kad na list pile koji se do
tada stacionarno kretao u praznom hodu, pocne
djelovati natrazna sila* pri rezanju, ili kad se po-
slije prestanka djelovanja sile rezanja list pile
vraca u pocetni polozaj, uslijed djelovanja ispup-
¢tenog profila plasta vijenca kotaca.

U periodima lateralnog pomicanja lista pile po
vijencu kotacda, nastaju dodatna naprezanja u pil-
noj traci i nastupa povecéano proklizavanje lista
pile po radnoj plohi vijenca. Ove pojave, od ko-
jiih ovisi ispravan rad tra¢nih pila, i prisutne su
tijekom znacdajnog dijela vremena rada stroja, nisu
jo§ dovoljno razjaSnjene. Istrazivanja u ovome ra-
du izvrSena su sa ciljem da se dobije blizi uvid
u geometrijske, staticke i kinemaske parametre,
lateralnog kretanja lista pile, te da se time postavi
teorijska podloga za dalje izucavanje problema ve-
zanih za pravilan rad osnovnih mehanizama trac-
nih pila.

Teorijsko rjeSenje zadatka obavljeno je u sli-
jedeéem odjeljku nalaZzenjem osnovnih matemat-

*) Natrazna sila F je komponenta rezultirajuce sile re-
zanja koja djeluje nasuprot smjeru pomaka lista pile.

skih relacija. U daljnjem izlaganju prikazana je
primjena dobivenih izraza na nekoliko karakteri-
stiénih primjera iz prakse. Na kraju su izlozeni
rezultati eksperimenata koji potvrduju ispravnost
izvrSene teorijske obrade.

RjeSavanje problema lateranog kretanja besko-
nacne trake po kotadima ostvareno je u ovoj stu-
diji na primjeru osnovnog mehanizma tra¢nih pila.
Medutim, dobiveni rezulati mogu se u odredenoj
mjeri primijeniti i na druge srodne mehanizme,
npr. na remenske prijenose, trakaste transportere,
traéne brusilice i dr.

2. MATEMATICKO RJESENJE PROBLEMA

2.1 Izradunavanje osnovnih geometrijskih
i statistickih parametara elastié¢ne linije

Na slici 1. shematski je prikazana beskonacna
pilna traka koja ostvaruje obvojno kretanje preko
dva rotirajuca kotaca, nailaze¢i na plastove vije-
naca, pod malim kutom ©, prema ravninama oko-
mitim na osi pojedinih kotada. Na slikama 2.1 3.
prikazane su elastiéne linije slobodnih dijelova ra-
dne i povratne grane lista pile. Radi preciziranja
zadatka usvojene su slijedece pretpostavke:

Pl — Oba kotaca pile predstavljaju kruta rota-
ciona tijela jednakog promijera,

P2 — Vijenci kotada su dovoljno Siroki da list
pile (ne racunajuéi zube) ostaje uvijek ci-
jelom svojom Sirinom na vijencu kotaca,



114 M. STAMBUK: Kinematika...

Drvna ind. 37 (5—6) 113—121 (1986)

5
&l -
3 o~ 1 .
\\
o~
5
o -
.%~-
A
:
% '\ s
)~
Slika 1. — List pile na kota¢ima traéne pile.
A — pojednostavljeni nacrt uz tlocrt B i bokocrt C;
B— tlocrt s naglaSenim kutom 7} ukr§tenosti osi kotaca;
C — bokocrt s naglaSenim kutevima L]J’ (0] i s naglaSenim
kutom ulirStenosti osi kotaca ), te s povecano prikazanom
Sirjnom vijenaca kotaca; r — radna grana lista pile (5 — 3 —
— 4 — 6); p — povratna grana lista pile (6 — 2 — 1 — 5);

brojevima 1 ... 6 oznafeni su karakteristi¢éni poloZaji na
traénoj pili; tolke 1 i 4 su poloZaji nailaska lista pile na
vijenac kotaca.
Fig. 1. — Saw blade on band saw pulleys.

P3 — Kad nije optereéen vanjskim silama, list
pile je po cijeloj svojoj duzini prav i ravan,
P4 — List pile je elastican,

P5 — Natezna sila F, je dovoljna da osigura pot-
puno nalijeganje lista pile po bombiranom
profilu vijenca kotaca.

P6 — Kutevi: Y, ¢, &, u, A, ©, te odnosi: f,/L,
f,/L i d/R su male veli¢ine u odnosu na
jedinicu, (d je debljina lista pile)

P7 — HvatiSte natrazne sile F je u sredini ra-
spona L,
P8 — Utjecaj sile rezanja/ u pravcu brzine reza-

nja moze se zanemariti,

P9 — S dovoljnom to¢no$éu moze se smatrati da
je u promatranom trenuktu kut namota-
vanja ® jednak za sve toCtke medusobnog
kontakta lista pile s vijencem, kako gor-
njeg tako 1 donjeg kotaca.

I. Lombardi [1]1 je izveo izraze za elastic-
ne linije slobodnog dijela radne i povratne grane
pilne trake, koji odgovaraju pretpostavkama Pl do
P8. U tim izrazima nisu figurirale slijedece veli-
¢ine: kut ukrstenosti (A), razlika pomaka krajeva

elasti¢nih linija (Af= f, — f£;), kut namotava-
nja ©.

U kasnijoj studiji M. Stambuka I[2] pro-
Sireni su izrazi Lombardia, time §to je uvrs-
ten u prorad¢un kut ukrstenosti kotaca M i §to je
utvrden odnos Af = f, — f, = 2 RA.

U okviru ovdje izloZzenog rada izvrSeno je dalje
uopcavanje rezultata objavljenih u publikacijama
[11 i [2]. Naime uveden je novi pojam kuta namo-
tavanja @, i postavljena je nova relacija Af = f, —
f, = 2R (®IT + A). Tako je ostvareno novo rjese-
nje koje sadrzi prethodne postavke iz radova Lom-
bardia i Stambuka [1] i [2] kao specijalne sluca-
jeve.

Zbog ograniCenog prostora, u ovome se tekstu
nece citirati izrazi elastiénih linija novog opcenitog
rjeSenja, niti ce se izlagati postupak za njihovo
izvodenje. Za teorijsku i prakti¢nu obradu pro-
blema lateralnog kretanja lista pile u slijede¢im o-
djeljcima bit ¢e dovoljno prikazati slijedeé¢i skup
izraza koji definiraju osnovne geometrijske i sta-
ticke parametre novog rjeSenja:

%{: -£ (1)
MzR =g+ {55*{55 (2)
M3R/u T.(JRS S‘L’gs FE}?JL ' (3)
h/él:JR =4 (4)
prGs_EZ_R_% ST_RGzo FE 46 O (s}

ezalﬁR(R—L_IT+1)=(5+fl)+Li(‘f’+7)' ZGSR [E%L (7

Radi pojednostavljenja pisanja, izraz (7) iska-
zivat ¢e se u daljem tekstu u alternativnoj verziji:

0=(E ) Ac(¥ +¥) Bo-1- G TRE- D, g

gdje je znacenje koeficijenata A, B, C,, Dy evi-
dentno iz usporedbe formula (7) i (8).

Oznake navedene u izrazima (1)... (7), osim
koeficijenata oznacenih slovom a, prikazane su u
sl. 1, 2, 3, 4 Posebno znacenje imaju kutevi g @
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Slilza 2. — Elasti¢na ljnija slobodnog dijela radne grane
lista traéne pile (detalj iz sl. 1) i

A — geometrijski parametri,
B — stati¢ki parametri.

Fig. 2. — Elastic curve of the free part of the saw blade
working branch (detail of Fig.

Fo
My
M2
Slika 3. — Elasti¢éna linija slobodnog dijela povratne grane
lista trac¢ne pile (detalj iz sl. 1)
A — geometrijski parametri,
B — stati¢ki parametri
Fig. 3. — Elastic curve of the free part of the saw blade

idle branch (detail of Fig. 1)

ekvivalentnih konusa, sl. 4. Tu se radi o zamislje-
nim konusima plaSta vijenca kotaca, koji bi dje-
lovali istim momentima na slobodne dijelove rad-
ne i povratne grane lista pile kao i stvarni bom-

7

L~ [ 2]

N

Slilka 4. — List pile na bombiranom vijencu gornjeg liotaa

A — radijalni presjek kotac¢a i lista pile; B — parametri ek-
vivalentnog konusa gornjeg kotaca; k — krivulja profila
vijenca kotac¢a (bombe), jzvedena u obliku kvadratne para-
bole; t — tjeme kvadratne parabole; R — radius tjemenog
kruga kotac¢a; T — trag ravnine tjemenog kruga kotaca;
g — udaljenje srediSnjice pilne trake od tjemena gornjeg
kotac¢a (analogno udaljenje kod donjeg kotaca je qd); e 5
kut izvodnice eltvivalentnog konusa gornjeg kota¢a (analogni
lzut kod donjeg kotaca je p.); r— radius plasta ekvivalent-~
nog konusa gornjeg kotaca; p — radius zakrivljenosti u
tjemenu kvadratne parabole.

Fig. 4. — Saw blade on the upper pulley crowned face.

birani dio profila vijenca kotaca, po kojem list pile
u odredenom trenutku nalijeze. Znacenje kuteva
g, i bilo je detaljno obrazloZzeno u radu I Lom-
bardia [1].

Koeficijenti oznaceni s a su hiperboli¢ne funk-
cije od pL kako slijedi:

@ 621—[?( pL-cth-pL -1) {9l
L
°2=ﬁ“'%pt) (10)
pt
1 _Sh 2
GP:B1TLZ(_2—-_——) (11)

(12)
agpy = ag 1 (a2 — ay?

(13)
a0 = a; : (a2 — ay?)

(14)

ar = 2ap : (a; + ay)

(15)

ap = ap : (a; + ay) (16)

Brojcane vrijednosti hiperboli¢nih funkcija (9)
... (16) za neke vrijednosti argumenata pL, date
su u tablici I.
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BROJCANE VRIJEDNOSTI KOEFICIJENATA a, ZA NEKE VRIJEDNOSTI ARGUMENATA pL

Tablica I
pL ay as ap ag asg a4 ag ar
0 0,3333 0,1667 0,0625 6,0000 2,0000 4,0000 0,2500 0,1250
0.5 0,3280 0,1619 0,0609 6,0205 1,9889 4,0295 0,2486 0,1243
1 0.3130 0,1490 0,0566 6,1312 1,9854 4,1457 0,2445 0,1223
1,5 0,2921 0,1314 0,0506 6,2227 1,9324 4,2956 0,2390 0,1195
2 0,2687 0,1121 0,0440 6,3857 1,3809 4,5084 0,2311 0,1155
2.5 0,2454 0,0939 0,0376 6,6007 1,8268 47743 0,2216 0,1108
Argument se vektor v, = — vy definira kao brzina namota-
vanja lista pile duz trajektorije a, sl. 5. Lateralna
brzina v; pomicanja lista pile po kotac¢u jednaka
pl=L Fo ) je vektorskoj projekciji brzine namotavanja v, na

EJ

predstavlja specifiénu zajedni¢ku karakteristiku za
stroj i list pile, i on za tracne pile trupcare
najteS¢e poprima vrijednost izmedu 1 i 2. U izra-
zu (17) oznake vrijede kako slijedi:

p — faktor argumenta,
L — duzina slobodnog dijela grane lista
pile,
F, — aksijalna sila zatezanja za jednu granu
lista pile,
J — d b3 : 12, moment inercije lista pile,
d — debljina lista pile,
b — Sirina lista pile (ne rad¢unajuci zube),
E — modul elasti¢nosti lista pile.
Uvodenjem izraza ® = O u formule (5)... (7),
ove se reduciraju u izraze za specijalni slucaj [2].
Analogno, uvrstavanjem izraza ® = O i A = O
u formule (5) ... (7) dobivaju se izrazi za speci-

jalni slucéaj obraden u [11.

2.2. Brzina lateralnog kretanja lista tracne pile

Pilna traka nailazi na gornji kota¢ kod polo-
zaja 1 i na donji kota¢ kod polozaja 4, pod istim
kutem ©® prema ravnini okomitoj na os kotaca,
sl. 5. Pri tome se srediSnjica lista pile namotava
na plast vijenca po liniji a, koja predstavlja tra-
jektoriju lista pile po vijencu kotaca.* Na osnovi
pretpostavke P9 moze se s dovoljnom toénoSéu
smatrati da je u promatranom trenutku kut namo-
tavanja ® jednak za sve tocke kontakta lista pile
i vijenca kotaca u duzini R=. Odatle slijedi da ova
trajektorija ima oblik slican zavojnici ¢iji je ko-
rak b~ 2 RnO,

Kad se s vy obiljezi brzina lista pile u pravcu
svoje sredi$njice na mjestu nailaska na kotaé, onda

* Trajektorija a se moZe smatrati j kao otisak sredi-
$njice lista pile po plastu vijenca kotaca.

os kotaca. Prema tome je:

vi=v," 0 (18)

Y
-
Slika 5. — Ovijanje lista tra¢ne pile po plaStu vijenca
gornjeg kotaca (detalj iz sl 1)
I — polozaj lista pile u odredenom trenutku; II — poloZaj
lista pile nakon jednog okretaja kotaca; a — trajektorija

lista pile u obliku zavojnjce, po Kkojoj se namotava sre-
diSnjica pilne trake na plast vijenca kotaa oznacena kriZi-

¢ima; b — Ilorak zavojnice trajektorije a; v, — brzina la-

teralnog kretanja lista pile u pravcu osi kotaé;; v, — brzina
namotavanja lista pile na plast vjjenca kotaca; Ve — brzina
lista pile u pravecu svoje srediSnjice kod poloZaja 1, pri na=-
ilasku na vijenac kotac¢a; T — trag ravnine okomite na os
kkotaca (kroz tocku 1); @ — kut namotavanja pilne trake

po vijencu Iiotaca.

Fig. 5. — Winding of the saw blade on the upper pulley
crown (detail of Fig. 1)
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Uvrstavanjem izraza (8) u izraz (18) nalazi se

VU=Vo CAG(E 44) + Bol# +%)- Cor- Do TRET ()

Na osnovi izraza (19) moguce je izracunati la-

teralnu brzinu v;, ako su poznati parametri za
stroj, za list pile i za rezim rada stroja.

2.3. Dodatni momenti savijanja koji djeluju na
pilnu traku pri lateralnom kretanju lista
tracne pile

Na slici 6 prikazani su dijagrami momenata sa-
vijanja za optereéenja prema slikama 2B i 3B.
U dijagramima se zapazaju tocke 2 i '3 gdje se
pojavljuje diskontinuitet momentnih linija. Na o-
snovi izraza (1)... (4) moguce je izracunati ove
skokove momenata i oni iznose:

R .
(Ma'MJng:(f*/‘)*LL%W’*Y)'%ZGF ()
(MZ-MA)E—%=(6+,¢)+%5(Y’+5’) (21)

M‘ M1—_
5 o—— 50—
3 1
M3~ M, M2
+
M3 _ [[M2~M,
\
i
4
2

= IR

My,

Slika 6. — Dijagrami momenata savijanja u ravnin; pilne
trake, za radnu i povratnu granu lista pile.
Brojevima 1 ... 6 oznacene su to¢ke Kkoje odgovaraju po=-
loZajima na tra¢noj pili prikazanoj na sl 1.

Fig. 6. — Diagrams of flexural moments in the saw blade
plane for the working and idle saw branch.

U ranijim radovima {11. [21 bilo je pokazano
da do diskontinuiteta momenata savijanja moze
doé¢i uslijed djelovanja natrazne sile F, i uslijed
kuta ukrstenosti osi kotada A, te da ove nagle
promjene momenata izazivaju dodatna naprezanja
u listu pile, kao i specificna habanja na plastu vi-
jenca kotaca. Iz izraza (20) i (21) slijedi da se i
uz ispravno podeSene kotade (A= 0) i u praznom
hodu (F = 0) pojavljuju skokovi momenata u to-
¢kama 2 i 3 ako je kut omotavanja ® # 0. Naime,
u tom slucaju desne strane izraza (20) i (21) popri-
maju vrijednosti razli¢ite od nule, §to je evident-
no iz izraza (7).

Iz navedenog slijedi zakljucak da se kod late-
ralnog gibanja lista pile mogu pojaviti skokovi
momenta savijanja koji u tockama 2 i 3 dodatno
optere¢uju pilnu traku i radnu plohu vijenca ko-
taca. Kvantifikacija efekata ovih pojava problem
je koji treba posebno obraditi.

3. NEKI KARAKTERISTICNI SLUCAJEVI
LATERALNOG KRETANJA LISTA TRACNE
PILE PO KOTACIMA SA PRAVOLINIJSKIM
IZVODNICIMA PLASTA VIJENCA

Radi jasnijeg sagledavanja parcijalnih utjecaja
osnovnih faktora: koni¢nosti vijenca kotaca (g, 1),
kuta izmedu osi kotada (P + @), kuta ukrstenosti
osi kotada (M) i natrazne sile rezanja F, izabrana
su cetiri pojednostavljena slucaja (A, B, C, D)
kretanja lista pile po vijencima kotaca. Za svaki
od ovih slucdajeva bit ¢e navedena neka znacajna
svojstva koja proizlaze iz naprijed utvrdenih izra-
za (19), (20), (21).

Sluéaj A — slika 7: Koniéne remenice s pa-
ralelnim osima pri radu u praznom hodu (>0,
w>0,¢ =0 ¢ =0 A=0 F = 0). Lateralna
brzina proporcionalna je sa zbrojem kutova (¢ + W)
i usmjerena je prema veéim promjerima remenica
— obrazac (19). U tockama 2 i 3 pojavljuje se
specificni skokovi momenata koji su medusobno
jednaki — izrazi (20) i (21). Sli¢no lateralno kre-
tanje pojavljuje se u praksi, npr. kad se poslije
prestanka djelovanja sile rezanja list pile vraca
u svoj pocetni polozaj uslijed djelovanja ispupce-
nog profila plasta vijenca kotaca.

Sludaj B — slika 8: Cilindriéne remenice s kon-
vergentnim osima pri radu u praznom hodu (€ = 0,
w =20 % >0 ¢ >0 F = 0. U toku ovog
obvojnog kretanja lateralna brzina je proporcio-
nalna sa zbrojem kutova ') + ¢ i usmjerena je pre-
ma strani gdje se nalazi tocka konvergencije osi
— izraz (19). U tockama 2 i 3 pojavljuju se speci-
fiéni skokovi momenata koji su medusobno jed-
naki — izrazi (20) i (21). Analogno lateralno kre-
tanje ostvaruje se u praksi, npr. kada radnik ko-
mandnim uredajem mijenja nagib kotaca da bi la-
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Slika 7. -— Elastiéne ljnije (A) i dijagrami momenata savi-
janja (B), za koni¢neg kota€e s paralelnim osima u praznom
hodu.

vl — lateralna brzina kretanja pilne trake: vt — brzina ob-
vojnog Kkretanja pilne trake; @ - kut namotavanja pilne
trake po vijencu kotaca.

Fig. 7. — Elastic curves (A) and flexural moment diagrams
(B) for idle running conic pulleys with parallel axes.

teralno premjestio list pile, odnosno da bi postigao
Zeljenu istaku zupca izvan ivice vijenca kotaca.

Slucaj C: Cilindriécne remenice s ukrsStenim o-
sima kotaca pri radu uw praznom hodu (=0,
p=20,%=00=0 NM>0TF = 0). U toku
ovoga kretanja pojavljuje se lateralna brzina lista
pile proporcinalna sa A u pravcu osi kotada. U
ovom slucaju kretanja list pile nije opterecen mo-
mentima u ravnini pilne trake ni na kojem mjestu
tracne pile.

Slucaj D — slika 9: Cilindri¢ne remenice s pa-
ralelnim osima za vrijeme djelovanja sile rezanja
(e=0p=0,Y=00=0h=0F>0).U toku
ovoga kretanja lateralna brzina je proporcionalna
natraznoj sili rezanja F, s kojom ima isti pravac
i smjer — izraz (19). Za dalja ispitivanja inte-
resantno je wuociti da se u ovome slucaju skok
momenata pojavljuje samo na gornjem kotac¢u kod
polozaja 3. U praksi se analogno lateralno kreta-
nje ostvaruje tijekom rezanja, kada predmet obra-
de potiskuje list pile u pravcu osi kotaca.

U razmatranim primjerima pokazana je pri-
mjena izraza (19), (20), (21), za jednostavnije slu-
Cajeve, s kotacima koji imaju pravolinijske izvod-
nice plasta vijenca kotac¢a. U narednom odjeljku
bit ¢e analizirani opéenitiji sluéajevi rada trac¢nih
pila s bombiranim kota¢ima.,

3 M=0] 1
Ma
&
4 2
Slika 8. — Elasti¢ne ljnije (A) 1 dijagrami momenata savija-

nja (B) za cilindriéne kotae sa konvergentnim osima u
praznom hodu.

v, — lateralna brzina kretanja pilne trake; v, — Brzina ob-
vojnog kretanja pilne trake; @ -— kut namotavanja pilne
tralke po vijencu kotaca.

Fig. 8. — Elastic curves (A) and flexural moment diagrams
(B) for idle running cylindric pulleys with convergent axes.
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Slika 9. — Elasti¢ne linije (A) i dijagrami momenata savija-

nja (B) za cilindri€ne kotace sa paralelnim osima, pri dje-
lovanju sile F.

Vl — lateralna brzina kretanja pilne trake; Vt — brzina

obvojnog kretanja pilne trake; F — natrazna sila uslijed re-

zanja, djeluje na radnu granu lista pile; @ — kut namota-

vanja pilne trake; r — radna grana lista pile; p — povratna
grana lista pile.

Fig. 9. — Elastic curves (A) and flexural moment diagrams

(B) for cylindric pulleys wjth parallel axes under the in-
fluence of force F.
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4. LATERALNO KRETANJE LISTA TRACNE
PILE PO BOMBIRANIM KOTACIMA

Tracne pile koje pile Sirokim listovima danas
najce$ce imaju kotace ¢iji su metalni vijenci iz-
vedeni s profilom u obliku bombirane (konveksne)
krivulje. Radi teorijskog razmatranja problema
lateralnog kretanja lista pile po bombiranim ko-
P9 iz odjeljka 2
pastavlja sz i slijedeca pretpostavka:

taéima, uz pretpostavke P1...

P10 — Oba kotaca imaju identitne — konveksne
profile plastova formirane u obliku kva-
dratne parabole (sl. 4)

Pokusi pokazuju da se ova, za matematicku
obradu veoma pogodna, pretpostavka s dobrom to-
¢no$¢u moze primjeniti u vecéini slucajeva iz prak-
se, ako vijenci kotaca nisu prekomjerno pohabani
i deformirani uslijed dugotrajnog djelovanja lista
pile.

Kako je poznato [1], na temelju pretpostavke
P10 kut ekvivaletnog konusa iznosi za gornji ko-

tac:
E§—q:?
(22)
i za donji kotac
W= dqa:P (23)

Uvodenjem izraza (22) i (23) u izraz (7), te u-
svajanjem pomoc¢nog parametra:

]
N=—5-—55
" Za;RP (2¢)
[

dobiva se:

P, RT 9. 9R/ 1, Gs
Oas T(T+1)_f+YL(2 v

.

(25)

4""’L 20

Ovo izvodenje zbog ograni¢enog prostora nece
se ovdje izlagati. Radi pojednostavljenja pisanja,
izraz (25) iskazivat ¢e se u daljem tekstu u alter-
nativnoj verziji:

g=A 3 ++B¥ +C - DA - EFEFjL (26)
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Slika 10. — Trajektorija lista pile po vijencu kotaca.

a — presjek lista pile na poziciji y; b — razvijeni plast
vijenca kotaca; C — trajektorija srediSnjice lista pile; d —
dubinomjer; E — izmjerena istaka.

Fig. 10, — Trajectory of the saw blade on tjpe pulley crown.

Na slici 10 prikazan je primjer trajektorije lista
pile na razvijenom plastu vijenca kotaca, na
koji list nailazi brzinom namotavanja v,. Brzina
v, u svakoj tocki trajektorije ima pravac tangent:
i smjer suprotan brzini vy, slika 5.

Kad se list pile u poziciji 1 odvija po kotacu
tako da ne mijenja svoje mjesto duz izvodnica
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plasta vijenca kotaca, onda je za taj polozaj kut

namotavanja ®1 = 0. Za poziciju 1 moze se pi-
sati:
6 53+ BY+C%- Do-£ FRL
? I~ DAEETR 0 (27)

Kad u poziciji 1 nastupi promjena vrijednosti
parametara za konstantne iznose: Ay, Agp, A},
AF, (npr. radnik komandnom ruéicom promijeni
nagib gornjeg kotada za kut AY), onda se pojav-
ljuje kut namotavanja © # 0, i list pile pocinje
da se lateralno krece duz izvodnica plasta vijenca
kotac¢a. U nekoj poziciji y, udaljenoj za iznos qy
od polozaja @ uspostavlja se kut namotavanja

8y=A g+ B(H+8)+ C ($+29) - D (1yo00) -£ FRERL

Poslije pokretanja lista pile iz pozicije 1, prema
poziciji 2, kut ®, se postepeno smanjuje zbog po-
stepnog mijenjanja rastojanja qy dok u poziciji 2
ne postane ®, = ©, = 0, ¢ime lateralno kre-
tanje prestaje. Analogno, kao i za poziciju 1 i za
poziciju 2 moze se pisati:

6,= A 5 +B(% +£¥)+ C(% +7) + D(Ag#oN) -

(Fi*aF)
-E 1AJ RL=0 -

Oduzimanjem izraza (29) od (28) dobiva se:

A
Oy = — — (a9 — ay) (30)
P

Kad se postavi koordinatni sistem vezan za
plast vijenca kotaca, kako je pokazano na lici 10,
onda se s obzirom na ® = arc tg dy/dx =~ dy/dx,
izraz (30) moze pisati kao diferencijalna jednadz-
ba:

dy A
= th —y)
dx P

(3%

Parametar h = g, — q, nalazi se oduzimanjem
izraza (27) od (29):

h =%(- Ba¥ - Ca¥ + Dax + E%AF (32)

Integriranjem diferencijalne jednadzbe (31) na-
lazi se za ovaj slucaj:

A

y=h(i-e ™ 37") (33)

gdje je e osnova prirodnih logaritama.

Uz prihvacanje pretpostavke P1... P10 izraz
(33) predstavlja funkciju trajektorije lista pile po
plastu vijenca bombiranog kotaca, pri ¢emu je ko-
ordinatni pocetak postavljen u ranije definiranu
pocetnu poziciju 1, razvijenog plasta, sl. 10.

Postavljanjem izraza (33) dobiven je novi mate-
maticki izraz, odnosno definicija za trajektoriju
lista pile po vijencu kotaca. To je teorijska osnova
za analizu pojava vezanih za lateralno kretanje
Sirokih listova pilanskih tra¢nih pila s bombiranim
kotacdima.

5. EKSPERIMENTALNA PROVJERA RACUNSKI
IZVEDENOG IZRAZA (33)

Radi provjere izraza (33) izvrSeno je snimanje
trajektorije lista pile po plastu vijenca kotaca na
5 novoproizvedenih tra¢nih pila trupdara®. Poslije
uspostavljenog stacionarnog obvojnog kretanja li-

y ]
{mm) ° — 2=
_—°
a /
—_—
™N
54 y
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r
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.
)/
3 / /
2 ' EKSPERIMENT BR. &
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EKSPERIMENT BR. 11
STROJ: ST-1100
T T
50 100 x {m}
Slika 11. — Grafiéki prikazi rezultata eksperimenata 4 i 11

(snimei trajektorija lista pile)

a — Kkrivulja regresije (prema izrazu i parametrima iz tab-
lice II); b — teorijska Kkrivulja (prema izrazu i parametrima
iz tablice II); kruZiéi ucrtani u grafikonima predstavljaju
srednje vrijednosti y izvrS§enih mjerenja. Eksperimenti br. 3,

5, 16 dali su analogne rezultate — vidi tabl. II.
Fig. 11. — Diagrams of the results of experiments No. 4 and
No. 11 (recordings of saw blade trajectories)

*) Pokusi su vrSeni, uz ru¢no aktiviranie obvojnog kre-
tanja, na 3 stroja TA-1400 i 2 stroja ST-1100 koji su bili mon-
tirani na temeljima za probni rad, u Tvornici strojeva
»BRATSTVO«, Zagreb.
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Tablica IT

POKAZATELJI IZVRSENIH MJERENJA TRAJEKTORIJE LISTA PILE PO PLASTU VIJENCA KOTACA
Eksperiment Br. 3 Br. 4 Br. 5 Br. 11 Br. 16
Datum ispitivanja XI. 82 III. 83 III. 83 VII. 83 VI. 84
Tracéna pila trupcara 1400 1400 1400 1100 1100
Broj izmjerenih parova 40 43 46 134 32
Parametar hr/mm a) 6,8 6,2 5,4 2,7 3,08
Parametar k./m—1 a) 0,028 0,028 0.030 0,052 0,054
Parametar hy/mm b) 5,6 5,6 5,6 2,57 2,90
Parametar k;/m—1 b) 0,020 0,020 0,020 0,042 0,037
Indeks krivolinijske 0 0.989 0.99 0 0.991
korelacije Ry, AT5 ’ 995 99 ’
Standardna gre$ka

0,42 0,27 0,16 0,04 0,13

regresije Sy/mm

a — krivulja regresije: Y. = h, (1 — e~k X);

b — krivulja prema obrascu (33): Y; = hy (1 — ek

sta pile u poziciji 1 (sl. 10), promijenjen je naklon
gornjeg kotada za kut AY. Uslijed toga pri dalj-
njem obvojnom kretanju dolazi do lateralnog po-
micanja lista pile po vijencu, sve dok ne nastupi
novo stacionarno stanje u poziciji 2. U toku ova-
kovih postupaka izvrSeno je mjerenje 295 parova
podataka (xi, yj). DuZine puta list pile u smjeru
obvojnog kretanja, tj. apscise xj, odredivane su
brojem prolaza lista pile oko kotaca. Lateralna po-
micanja lista pile po vijencu kotaca, tj. ordinate
y;, utvrdivane su na osnovi mjerenja istake E
preciznim dubinomjerom, sl. 10. Tako dobiveni
pcdaci statisticki su obradeni i saZeto prikazani
u tablici IT i sl 11.

U tablici IT usporedo su iskazani osnovni pa-
rametri za racunski izvedene eksponencijalne funk-
cije (33). U istoj tablici iskazani su i statisticki po-
kazatelji korelacije i veli¢ine regresje. Indeksi kri-
volinijske korelacije Ryy = 0,975... 0,999 otkri-
vaju vrlo visoki stupanj veze izmedu varijabla x
i y u obliku eksponencijalne funkcije.

Na slici 11 prikazane su krivulje regresije za
rezultate dobivene u eksperimentima br. 4 i br.
11 usporedo s krivuljama prema izrazu (33), izve-
denom teorijskim postupkom. Izmedu krivulja re-
gresije i teorijskih krivulja pojavljuje se razlika od
oko 10% ... 30%, koja do sada nije razja$njena.

Rezimirajuéi dobivene rezultate pokusa moZe se
zakljuciti da se trajektorija lista pile po bom-

biranim kotadima trac¢nih pila trupcara moze vrlo
dobro pretstaviti eksponencijalnom krivuljom ob-
lika

vy = h (1 — eKy) (34)

te da je izraz (33) pogodan za teorijsku analizu kri-
vulje trajektorije.

Osim toga moZe se reéi da rezultati pokusa u-
kazuju na ispravnost rac¢unskog postupka koji je
primijenjen u ovome radu.

6. ZAKLJUCCI

1. Izvedeni izrazi iskazuju geometrijske, stati-
¢ke i kinematske veli¢ine, za lateralno kretanje
lista tracCne pile.

2. Pri lateralnom kretanju lista tra¢ne pile po-
pojavljuju se specifi¢ni momenti savijanja koji do-
datno optereé¢uju pilnu traku.

3. Rezultiti obavljenih pokusa povrduju isprav-
nost izvedenih obrazaca.
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Znanstveni rad

Sazetak

U dlanku su prikazani rezultati istraZivanja
utjecaja vrsta drva, specifiénog nanosa ljepila
i vrste ljepila na kvalitetu lijepljenog spoja.

Ispitivanje je provedeno prema faktorskom
planu pokusa 2.34. a protumaceno je ukupno
759, utjecaja isnitanih faktora na kvalitetu li-
jepljenja.

Kljucéne rijec¢i: lijepljenje drva — vo-
dootporna sintetska ljepila — kvaliteta lijeplje-
nja.

Summary

The paper presents the results of investiga-
tion on the influence of the type of wood, the
specific glue amount and the type of glue on
the quality of the glued joint.

The investigation was carried out according
to the factor plan of tests 2.3.4 and 78", influ-
ences of tested tactors on the glueing quality are
explained.

Key words: water resistant synthetic glu-
es — glueing quality

1.0. UVOD

Drvo kao materijal ima danas, kao i u proslo-
sti, veliko znacenje u razvoju ljudskog drustva.
Unato¢ pronalasku ¢itavog niza materijala koji u
znatnoj mjeri supstituiraju drvo, ponajviSe zbog
niske cijene, potrebe za drvom su u stalnom po-
rastu. Tu, naizgled, apsurdnu c¢injenicu moze se
prije svega pripisati mnogim tehnoloskim proce-
sima, koji su omogucili proizvodnju nekih novih
materijala na bazi drva i sintetskih ljepila. Drvo
kao prirodni polimer pogodno je za lijepljenje, jer
dobiveni sistem ljepilo-drvo zadrzava uz dobra fi-
zicko-mehanicka i etetska svojstva drva.

Primjena sintetskih ljepila omogucdila je da se
tehnologijom poduznog i ploSnog lijepljenja iz ma-
nje kvalitetnih kratkih elemenata dobiju visoko-
kvalitetni proizvodi Zeljenog oblika i dimenzija (u-
slojeno, lamelirano drvo, iverice, furnirske ploce
itd.). U ovom radu razmotrit ¢e se samo jedno po-
drudje, tj. proizvodnja lameliranih lijepljenih in-
zenjerskih konstrukecija.

Kao osnovni materijal u proizvodnji ovih kon-
strukcija upotrebljava se masivno drvo jele i smre-

* Referat objavljen u Zborniku radova: 7. dani druStva
plasti¢cara i gumaraca. Savjetovanje »Lijepljenje i zavariva-
nje polimera« 20. i 21. oZujka 1986.

Zahvaljujemo Dru$tvu plasticara i gurnaraca S$to nam je
dopustilo objavljivanje rada.

ke. Postoje¢i propisi, kojima se reguliraju uvjeti
projektiranja i proizvodnje ovih konstrukcija, do-
pusatju upotrebu i drugih vrsta drva, ako zado-
voljavaju zahtjeve navedene u spomenutim pro-
pisima. U posljednje vrijeme, zbog teSkoca u osi-
guranju kvalitetne piljene grade cetinjaca, neki
proizvodaci ovih konstrukcija koriste topolu (4. 5,
6). Za potrebe proizvodnje dugackih elemenata,
odredenog presjeka, primjenjuje se prije spome-
nuta tehnologija poduznog i plosnog lijepljenja,
pa je za kvalitetu gotove konstrukcije vrlo vazno
nostiéi kvalitetne lijepljene spojeve u uvjetima dje-
lovanja niza utjecanjih faktora. Radi boljeg upo-
znavanja tih faktora i1 optimiziranja tehnologije
lijepljenja postavljen je cilj da se ispita utjecaj
nekih tehnoloskih faktora na kvalitetu lijepljenja
masivnog drva jele/smreke i topole.

2.0. METODOLOGIJA RADA
2.1. Plan pokusa

Za predmetno ispitivanje upotrijebljen je plan
podijeljenih parcela SSP (SPLIT - SPLIT - PLOT).
Kao varijabilni faktori izabrani su: vrsta drva,
specifiéni nanos ljepila i vrsta ljepila. Plan pokusa
u osnovnom obliku prikazan je u tablici I.
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PLAN POKUSA

Tablica T
. Oznaka
... Oznaka Nivo .
Hakdong faktora djelovanja faktora f;;(‘{gf_‘a
VUrsta jela/smreka A o
ar A
rva topola A,
Nanos 180 By
ljepila B 250 B,
s 1an )
(g/m=) 320 B,
RIFF-1 C[ |
Kauramin C:z
Vrsta C RFF-1 + zadlitno
ljepila sredstvo .
Kauramin + zastitno C

sredstvoe (

Jela/smreka izabrane su radi njihove Siroke
upotrebljivosti u proizvodnji lameliranih konstruk-
cija, te poznavanja njihova ponasSanja u proizvod-
nji i eksploataciji. Topola kao brzo rastucéa vrsta
interesantna je radi moguce djelomiéne supstitu-
cije za jelu/smreku. Zbog toga se zZeljelo ispitati
kvalitetu elemenata od jele/smreke i topole, koji
su lijepljeni pod istim uvjetima.

Kao veziva upotrijebljene su dvije vrste lje-
pila: RFF-1 — proizvodnje Chromos-Zagreb i Ka-
uramin 5011, proizvodnje tvrtke BASF-Ludwigs-
hafen. Vodootpornost upotrebljenih ljepila provje-
rena je prethodno na standardnim epruvetama
prema JUS-u H. K8.024.

U skladu s planom pokusa ispitan je utjecaj
vrste ljepila i jediniénog nanosa na ¢vrstoéu smi-
‘canja u sloju ljepila. Budué¢i da je za primjenu
drvenih konstrukcija otpornost na vatru jedan od
vaznih zahtjeva, to su u planu pokusa predvideni
i dodaci anorganskih soli u ljepilo, sa svrhom po-
vecanja otpornosti na gorenje. S tim u vezi ze-
ljelo se istovremeno ispitati i taj utjecaj na kva-
litetu lijepljenja.

Jedini¢ni nanos ljepila variran je na tri nivoa
radi mogucnosit izbora najpoveljnije kombinacije.
2.2. Provodenje pokusa

U fazi provodenja pokusa, na konstantnoj ra-
zini odrzavani su slijede¢i tehnoloski faktori:

— mikroklimatski uvjeti  20°C, 75%, vlage

— vlaznost drva 7—10%
— tehnika nanoSenja rucéno

— otvoreno vrijeme 20 min

— pritisak presanja 0,6 N/mm?
— vrijeme preSanja 14 sati

Upotrijebljene lamele jele/smreke i topole du-
zine 800 mm, Sirine 20 mm i debljine 20 mm pri-
premljene su na uobicajeni nacin za lijepljenje
(kontrola vlage, blanjanje).

Oba ljepila su prije upotrebe ispitana radi u-
stanovljenja pocetnog stanja (viskozitet po Fordu
N°4, povrsinska napetost — tenzometrom LAU-
DA, c¢vrstoéa na smicanje na standardnim epru-
vetama). Ljepila su pripremljena za nanos prema
uputama proizvodaca. Prilikom dodavanja protu-
pozarnog sredstva dosSlo je do znacajnog ubrzanja
reakcije polikondenzacije ljepila, Sto je posljedica
promjena pH vrijednosti.

Sl. 1 — Vijéana preSa s palketima lamela prema planiranim
kombinacijama.

Fig. 1 — Screw-press with lamella packets as per planned
combinations

S obzirom na uocene teSkoc¢e u radu, neophod-
no ¢e biti potrebno u budué¢im radovima prilago-
diti recepturu za pripremu ljepila.

Pripremljeno ljepilo je rué¢no naneSeno na la-
mele u koli¢ini zavisno o kombinaciji faktora u
planu pokusa. Nakon nanosa ljepila lamele su
slozene i stavljene u preSu prema sl 1. Potreban
pritisak ostvaren je pomocu pneumatskog uvijaca
s moment-kljucem.

Nakon preSanja i kondicioniranja, izradene su
epruvete za ispitivanja ¢vrsto¢e na smicanje u slo-
ju ljepila prema metodi EMPA — Ziirich (1) i
DIN-u 51187. Ispitivanje ¢vrsto¢e na smicanje pro-
vedeno je na stroju 0. Wolpert tip U-5 pri brzini
djelovanja sile od 10 mm/min. Osim odredivanja
¢vrstoce na smicanje na uobicajeni nacéin izvrSena
je takoder procjena uceS¢a smicanja po drvu, iz-
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rac¢unata u e u odnosu na ukupnu povr$inu smi-

canja. Radi pojaSnjenja karakteristi¢énih pojava u

nekim kombinacijama, izradeni su mikrotomski
e

preparati, odnosno mikrofotografije presjzki kroz
lijepljeni spoj s povecanjem od 36 puta.

3.0. REZULTATI ISPITIVANJA

Dobiveni rezultati za pojedine kombinacije ko-
mparativno su prikazani u tablici IT i sl. 2 i 3.

Tablica II
Cvrstoéa na smicanje N/mm?2 g

o
%é © » _ S5
:'E 5 min X max E E
NS m =t
Ox¢ n o
Al B‘l C[ 3,44 4,63 6,09 93
Al Bl C2 0,66 4,05 5,87 55
A, B, C, 3,91 5,37 6,19 81
Al B‘ C,I 4,97 5,66 6,56 91
Ay By Gj 2.1 589 7,22, 95
Al B2 C:, 3,94 5,22 6,97 94
Al B2 C3 4,44 5,39 6,03 84
A, B, C, 4,00 6,06 7,22 96
A‘I. B&,,Ql 5,41 6,27 7,72 96
A1 'B.'} C2 4,19 5,69 6,94 95
A, B, C, 3,50 4,71 5,12 91
Al B3 C,| 5,00 6,08 6,94 98
A, B, C, 3,56 4,89 6,59 85
A2 B‘l C:, 2,00 3.45 5.06 14
A, B, C, 2,19 3,08 4,56 30
A, B, C, 3,38 4,54 5,41 95
A2 Bil C1 4,8 5,63 6,88 95
A, B, C, 2,31 3,45 4,75 44
A, B, C, 4,09 5,69 6,66 87
A._, B‘l C,l 5,19 5,84 6.75 85
A, B, C, 5,28 5,89 6,81 97
A._, B.’} C_, 4,25 5,66 7.53 94
A._, B3 C:3 5,13 5,83 6,75 94
A2 B3 C,. 5,31 5,83 6,78 97

Signifikantnost utjecaja pojedinih faktora utvr-
dena je provedbom F-testa, prema pragu signifi-
kantnosti 0,05 i 0,01. Vrijednost F i F; za svaki
faktor i odgovarajucu interakciju, te prag signifi-
kantnosti prikazani su u tablici III.

Tablica I,

Izvor F F

varijacija 003 Foot
A 10,12 4,84 9,65
c 62,24 2,75 4,10
AC 7,63 2,75 4,10
B 5,38 3,05 4713
AB 4,46 3,05 473
BC 8,65 3,05 4,73
ABC 17,09 3,05 4,73

JELA-SMREKA

7 1
NE 6 ?’——ﬁé
E &
S~ L _Zuaem 5
<5 o/
o
8
bt
35
g°
[= , | O REZORCINFENOLNO LJEPILO
A MELAMINSKO LJEPILO .
i ® REZORCINFENOLNO + ZASTITNO SREDSTVO
O MELAMINSKO + ZASTITNO SREDSTVO
180 250 320 2
specifiéni nanos g/m
SIL 2 — Cvrstoéa na smicanje u ovisnosti o vrsti i modifi-
Kkaciji ljepila te jediniénom nanosu.
Fig. 2. — Shear strength depending on type and modification

of glue and deposit per unit

Prema tome, na osnovi dobivenih podataka mo-
ze se zakljuciti da svi ispitani faktori i njihove in-
terakcije signifikantno djeluju na kvalitetu lijep-
ljenog spoja. Osim nekih iznimaka, gotovo u svim
kombinacijama dobivene su vrijednosti iznad 4,0
N/m? §to se moze smatrati zadovoljavajué¢im. Iz re-
zultata je nadalje widljivo da je relativno veca vri-
jednost ¢vrstoée postignuta s ljepilom RFF-1 nego
s Kauraminom.

Takoder su postignuti bolji rezultati s jelom/
smrekom nego topolom, $to je i oéekivano na te-
melju poznatih svojstava jedne i druge vrste drva.

Veéi nanos ljepila razli¢ito utje¢e na kvalitetu
spoja kod jele i topole. Zbog vece poroznosti io-
pole potrebno je racunati s neSto veéim nanosom

7 TOPOLA
~ 6
E
E
. 5
-8 4 4
2 A,
n
£y «
20
!5 2 1 O  REZORCINFENOLNO LJEPILO
E A MELAMINSKO LJEPILO
1 ® REZORCINFENOANO + ZASTITNO SREDSTVO
O MELAMINSKO + ZASTITNO SREDSTVO
180 250 320
specificni  nanos g/m2
Sl. 3 — Cvrstoéa smicanja u ovisnosti o vrsti i modifikaciji

ljepila te jedini¢nom nanosu.
Fig. 3. — Shear strength depending of type and modification
of glue and specific glue amount
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SI. 4 — Topola, rezorcinfenolno ljepilo, 180 g/m2
Fig. 4 — White poplar, resorcinphenol glue, 180 g/sq. m.

Si. 5 — Topola, rezorcinfenolno ljepilo, 320 g/m?2
rig. 5 — White poplar, resorcinphenol glue, 320 g/sq.m.

SI. 6 — Topola, rezorcinfenolno ljepilo, 320 g/m2, zaStitno
sredstvo.
Fig. 6 — White poplar, resorcinphenol glue, 320 g/sq. m., a

protective

nego: kod jele/smreke. Radi ilustracije na sl. 4.
i 5. prikazane su sljubnice kod topole pri nanosu
ljepila od 180 gr/m* i 320 gr/m>

Usporede 1li se rezultati ¢vrstoée na smicanje
(sl. 3) s prikazom sljubnice (sl. 4. i 5.), vidi se da
vecéi nanos ljepila kod topole utjece na povecanje
¢vrstoée spoja.

Dodatak boraksa i borne kiseline u ljepilo i-
malo je za posljedicu poboljsanje ¢vrstoce u lijep-
ljenom spoju, $to u odredenom smislu predstavlja
neocCekivani rezultat. Unato¢ toga mogucénost indu-
strijske primjene je za sada onemogucéena upravo
zbog brzog porasta viskoziteta i s tim u vezi pote-
Skoc¢a kod nanoSenja ljepila. S1. 6. ilustrira sljub-
nicu s RFF ljepilom uz dodatak boraksa pri na-
nosu od 320 gr/m2,

4. ZAKLJUCAK

Na osnovi provedenog ispitivanja proizlazi da
je pored jele/smreke i topola po svojim karakteri-
stikama i sposobnosti lijepljenja pogodan materi-
jal u proizvodnji lameliranih konstrukcija. Najbolji
rezultati za obje vrste drva postignuti su pri na-
nosu ljepila od 250 gr/m® i 320 gr/m? s ljepilom
RFF-1.

Dodavanje sredstava za smanjenje gorivosti in-
teresantno je sa stanovista povecéanja vatrootporno-
sti ali, takoder, i ¢vrsto¢e na smicanje. Moguénost
prilagodavanja ljepila i zasStitnog sredstva radi
postizanja zadovoljavajuée kvalitete lijepljenja i
povecéanja vatrootpornosti bit ée predmet narednih
ispitivanja.
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Znanstveni rad

SazZetak

U ovom radu razmatra se problematika oslo-
badanja slobodnog formaldehida iz neoplemenje-
nih i oplemenjenih iverica s najceSée primje-
njivanim materijalima u .industriji namjesStaja.

Analizira se utjecaj razli¢itih metoda za od-
redivanje slobodnog formaldehida, te naéin op-
lemenjivanja radi smanjivanja emisije formal-
dehida iz iverica.

Kljuéne rijecéi: slobodni formaldehid
— emisijske klase — perforatorska metoda —
difuzijska metoda.

Summary

In this paper free formaldehyde emission from
unimproved and improved particle boards with
materials most frequently applied in furniture
industry is considered.

The effect of various methods for determi-
ning free formaldehyde and the way of impro-
vement to decrease the emission of formaldehyde
from particle boards are analysed.

Key words: free formaldehyde — emi-
ssion classes — perforation method — diffusion
met hod

1. UVOD

S obzirom na koli¢inu formaldehida koja se
naknadno oslobada ‘iz iverice, ploCe se razvrstavaju
u emisijske klase E1, E2 i E3. Buduc¢i da formalde-
hid djeluje Stetno na ljudski organizam, vazno je
smanjiti koli¢inu formaldehida koji se oslobada iz
iverica. Emisija formaldehida iz plo¢a moze se sma-
njiti na razne nacine. Pri razmatranju ovog prob-
lema treba imati u vidu posebno oslobadanje form-
aldehida iz iverice kao nosaca, a posebno iz ma-
terijala koji se nanose na ivericu u toku oplemenji-
vanja.

U okviru ovog rada analizirana je koli¢ina for-
maldehida koji se oslobada iz neoplemenjenih i
oplemenjenih iverica da bi se utvrdio udio oslobo-
denog formaldehida po »porijeklu« i zatim nasta-
vilo s istrazivanjima faktora koji najviSe doprino-
se oslobadanju formaldehida iz gotovih ploca. U
tablici 1. date su perforatorske i emisione vrijed-
nosti za emisione klase iverica.

1.1. Prikaz problematike i rezultati mekih ranijih
istraZivanja

Svjetska nastojanja da se minimiziraju utjeca-
ji Stetnih materijala koji opterec¢uju okolinu u ko-

PERFORATORSKE I EMISIJSKE VRIJEDNOSTI
EMISIJSKIH KLASA IVERICA (GRANICNE
VRIJEDNOSTI PREMA DIN EN 120 [14])

Tablica I
PERFORATION AND EMISSION VALUES OF .
PARTICLE BOARD EMISSION CLASSES
(LIMIT VALUES PER DIN EN 120 [14])
Table I
—_ Perforatorska
Emisijske gﬂlg‘ggg; vrijednost u mg
klase 4 ppm HCHO HCHO/100 g aps. suhe
ploce
E1 < 0,1 < 10
E2 0,1 do 1,0 10 do 30
E3 1,0 20 2,3 30 do 60

joj Zivimo i radimo odnose se i na formaldehid,
toksi¢ni plin koji u veéim koncentracijama izaziva
niz smetnji i poremecaja u ljudskom organizmu.
Drvna industrija razvila je veliki broj vaznih siro-
vina na bazi karbamid formaldehidne smole i
sada se nalazi pred situacijom ispitivanja opte-
rec¢enosti okoline tim materijalom.

Institut za opc¢u higijenu Medicinske Akademije
Erfurt [10] vrSio je mjerenje koli¢ine slobodnog
formaldehida u zatvorenoj prostoriji, u novogradnji
opremljenoj s namjeStajem od iverice, nakon S§to
je preko no¢i prozor bio otvoren. Slika 1. pokazuje
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Ok
03
02 kuhinja
? — ____. dnevna soba
. preasoblje

Koncentracija formaldehida Lmg/m’]

Vrijeme [h]

S1. 1. Koncentracija formaldehida u novoizgradenom stanu s

namjeStajem od iverica u ovisnosti o vremenu. Prozori su

preko noé¢i bili otvoreni, a zatvoreni su neposredno prije
pocetka ispitivanja. [10]

Fig. 1 — Formaldehyde concentration in a new flat with

particle boards furniture, depending on time. The windows

were open at night and closed just before starting the tests.
[10]

da koncentracija formaldehida u zatvorenom pro-
storu, za nekoliko sati, mozZe narasti preko vrijed-
nosti 0,10 mg/m3,

Koncentracija plina na jedinicu volumena iz-
razava se kao 1 ppm (lat. pars pro millione, 1
ppm = 1 ml plina formaldehida na 1 m? zraka =
1,2 mg plina formaldehida na 1 m? zraka)

Za informaciju o S$tetnosti formaldehida daju
se dozvoljene vrijednosti koncentracije toga plina
u okolini u kojoj covjek zivi:

— MAK (»Maximale Arbeitsplatzkonzentration«).
Pod MAK vrijedno$¢u podrazumijeva se maksimal-
na koncentracija jedne Stetne tvari na radnom
mjestu koja je podnosljiva bez vidljivih oStecenja
za ljudski organizam, koji joj je izvrgnut dnevno
kroz vrijeme od osam radnih sati, tjednima, mje-
secima i godinama. U Saveznoj Republici Njemac-
koj ta je koncentracija dozvoljena do 0,1 ppm
(= 0,12 mg/m3). U Njemackoj Demokratskoj Re-
publici preporuca se do 0,10 mg/m3.

— MIK,; (»Maximale Immisions — Konzentra-
tion«) je maksimalna koncentracija imisije neke
Stetne tvari u zraku koju covjek i Zivotinje bez
narocite opasnosti mogu trajno podnasati. U DDR
ta vrijednost je dozvoljena do 0,012 mg/m3.

— MIK;, (»Maximale Imissions — Konzentra-
tion«) je koncentracija imisije formaldehida koja se
moze podnositi 30 minuta unutar perioda od 4 sa-
ta. Dozvoljene koncentracije razli¢ite su u pojedi-
nim zemljama i uvijek su vece od MIK,. [15]

1.1.1. Oslobadanje formaldehida iz iverica

Iz iverice izradene karbamid-formaldehidnim
(KF) ljepilom oslobadaju se, ve¢ prema temperatu-
ri i vlazi zraka, vecée ili manje kolicine formalde-
hida. KF ljepilo nastaje reakcijom polikondenza-
cije formaldehida i karbamida u odredenim omje-
rima uz izdvajanje vode. U vodenoj koloidnoj o-
topini KF ljepila pojavljuje se formaldehid u ob-
liku metilenskog (—CH:—), eterskog (—CH:—O—

—CH,—) i metilolnog (—CH,OH) formaldehida, te
kao nevezani ili slobodni formaldehid. Pri nastan-
ku trodimenzionalne grade, tj. kod prijelaza ljepi-
la iz tekuéeg u kruto agregatno stanje, oslobada se
formaldehid zbog kemijskih reakecija [7]. Nakon
Sto je ploca izradena, slobodni formaldehid ne pre-
staje izlaziti, ve¢ nastavlja izlaziti u pocetku u ve-
¢im koli¢inama, a kasnije se ta koliina smanjuje.

Razvoj KF smola s niskim udjelom formalde-
hida potaknut je zahtjevima proizvodaca iverica
za §to je moguce nizom emisijom formaldehida pri
samom procesu proizvodnje kao i tokom odlezava-
nja. Medutim, smole s niskim udjelom formalde-
hida u osnovi su manje stabilne, manje reaktivne
i manje topljive u vodi. Zbog smanjenog potenci-
jala umrezavanja, moguée je da dode do slablje-
nja mehanickih svojstava ploca [8].

Oslobadanje formaldehida iz djelomi¢no neople-
menjenih, te potpuno oplemenjenih elemenata za
namjeStaj ili gradevinarstvo kompleksno je zbi-
vanje koje ovisi o ukupnoj veli¢ini pojedinih fak-
tora. Od odlucujeég je znacCenja emisija formal-
dehida koju emitiraju glavne i pomoc¢ne sirovine.
Stvarna emisija formaldehida uglavnom je manja
od sume emisija pojedina¢nih faktora:

Cpr << Cr + Cpg + Cgk + Cp + Cs + Cy,

Cpr = stvarna emisija iz uzorka

G = potencijalna emisija formaldehida no-
sata materijala (T), ljepila za povrsin-
sko lijepljenje (BK), ljepila za lijep-
ljenje boc¢nih stranica (SK), materijala:
za povrsinsko oplemenjivanje (B), za
oplemenjivanje bo¢nih stranica (S) i la-
kiranje (L).

IzlaZzenje formaldehida iz plo¢e moZe se opisati
kao difuzija. O njoj ovisi vrijednost dn/dt (ukup-
no oslobodeni formaldehid po jedinici vremena
[11]). Takoder ta vrijednost ovisi o povrsini kojom
formaldehid difundira i zra¢nosti prostorije.

Poroznost srednjeg sloja viSeslojne iverice pru-
Za manji otpor difuziji od povrsinskih slojeva. Iz
toga proizlazi da se iz povrSinskih i boé¢nih dije-
lova ploce po jedinici vremena i povrSine osloba-
da razlic¢ita koli¢ina formaldehida:

dn dnp dng
= +
dt dt dt
dn'dt = ukupno po jedinici vremena oslobo-
deni formaldehid,
dny'dt; = ukupno po jedinici vremena oslobo-
dn:/'dt deni formaldehid iz povrsinskih od-

nosno boc¢nih stranica ploca.

Za bocne stranice ispitivanih plo¢a navode ne-
ki autori [11] 3,5 — b-erostruko vece vrijednosti
oslobadanja formaldehida u odnosu na povrsinu.
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Navodi se da se oslobadanje formaldehida kod plo-
¢a moze bitno smanjiti pazljivim zatvaranjem bo-
¢nih povrsina tankim slojevima velikog specifi¢nog
otpora, koji ne posjeduju formaldehid. Ostali ut-
jecaji na oslobadanje formaldehida su konstrukeij-
ski, kao npr. izbuSene rupe, utori, udubljenja i dru-
go. Kroz osteceni sloj povrSine dospijeva formal-
dehih lakse u okolinu elemenata.

Rezultati izvrsenih ispitivanja utjecaja razli¢itih
na¢ina oplemenjivanja na oslobadanje formaldehi-
da provedenih 1985. godine u DDR-u [11] prikaza-
ni su na slikama 2, 3 i 4. Metoda koju su autori
koristili za ispitivanje razvijena je po uzoru na
WKI- metodu (metoda nastala u »Wilhelm-Klau-
ditz«, Institutu u Braunschweigu), a nazvana je
HB-metoda (»Hermetikbehélter«) ili metoda zatvo-
rene posude. Epruveta dimenzija 200 mm X 80 mm
Xd (d = debljina u mm) smjeStena je iznad desti-
lirane vode u hermeticki zatvorenoj posudi 20 sati
kod konstantne temperature od 400 C. Pri tome o-
slobodeni formaldehid upije voda koju nakon va-
denja iz komore treba hladiti 30 min na 4—50 C. U
vodi nadena koli¢ina formaldehida odredena je sul-
fitnom metodom.

Lpom]
=

koncentracija
formaldehida

0 2 4 6 & 10
trajanje [d]

S1. 2. Utjecaj razlicitih nac¢ina oplemenjivanja na osloba-
danje formaldehida iz iverica emisijske klase E2.

2 i 4 oplemenjene iverice i neobloZene bo¢ne stranice [11]
1 i 3 oplemenjene iverica i obloZzene boéne stranice;

Fig. 2 — Effect of various improvement techniques on emis-
sion formaldehyde from particle boards emission class E.2

1 and 3 improved particle boards and coated lateral sides

2 and 4 improved particle boards and uncoated lateral si-
des [11]

1.2. Odnos izmedu perforatorske vrijednosti i
vrijednosti koje se dobiju metodom WKI-24
sata i WKI-48 sati (difuzijska metoda)

Perforatorska metoda je danas najvise u upo-
trebi. U zadnje vrijeme je u nekim industrijskim
pogonima isprobana upotrebljivost WKI metode,
koja se odlikuje jednostavnoséu u provedbi i ma-
lim troSkovima aparature. Roffael i Mehl-
horn [1] su utvrdili da izmedu rezultata dobive-
nih perforatorskim postupkom i WKI metodom po-
stoji dobra veza. U nastavkutih radova Roffael,
Geubel i Mehlhorn [2] dspitali su vezu iz-
medu obiju metoda i statasti¢ki je obradili. U in-
dustriji se tezi za jednostavnom metodom koja ne
zahtijeva posebno stuéni kadar. U tu svrhu ispitali
su [2] perforatorskom i WKI metodom viSe od 59

(=]
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Sl. 3. Oslobadanje formaldehida (dobiveno HB metodom na-
kon 5 ¢lana) za iverice oplemenjene hrastovim furnirom
lakiranim SH i NC-lakom [11], SH-lak — Kkiselo otvrdnjujuéi
dvokomponentni lak na bazi aminoplasta. NC-lak — nitro-
celulozni lak.
Fig. 3 — Formaldehyde emission (obtained by HB method af-
ter 5 days) from a particle board improved with oak veneer
varnished with SH and NC lacquer [11]. SH-varnish — har-
dening two-component acid aminoplast based varnish. NC-
-varnish — nitro-celulose varnish.
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S1. 4 Oslobadanje formaldehida iz iverice furnirane hrasto-
vin furnirom i lakirane SH lakom [11].

Fig. 4 — Formaldehyde emission from particle board vene-
ered with oak veneer and varnished with an Sh-warnish.
[11]

laboratorijski izradenih plo¢a u kojima se koli¢ina
formaldehida nalazi u Sirokim granicama. Radilo
se o troslojnim ivericama, debljine 20 mm, izrade-
nim od istovrsnog iverja. Na slici 5 prikazan je od-
nos izmedu perforatorske vrijednosti i koli¢ine o-
slobodenog formaldehida odredenog WKI metodom
poslije 24 sata. Koeficijent korelacije iznosi 0,94,
Sto ukazuje da postoji vrlo ¢évrsta veza izmedu o-
bih metoda.

Ponro¢u pravca regresije moZze se izracunati da
ploce koje, prema WKI, 24 sata ne pokazuju da se
iz njih oslobada formaldehid, imaju perforatorsku
vrijednost 6,1 mg/100 g ploce.

Na slici 6 prikazan je regresioni pravac izme-
du perforatorske vrijednosti i vrijednosti WKI 48
sati, koeficijent korelacije iznosi 0,94. Vazno je u-
oCiti da je taj pravac manjeg nagiba od onoga na
slici 5. To znaci da vrijednosti dobivene WKI me-
todom 48 sati daju preciznije informacije o koli-
¢ini oslobodenog formaldehida nego vrijednosti
WKI-24 sata.
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S1. 5. Odnos izme@u perforatorsike i WKI-vrijednosti 24 sata
za 20 mm debele iverice izradene u laboratoriju. [2]

Fig. 5 — Relation between perforation and WKI-value during
24 hours for 20 mm thick laboratory made particle boards. [2]
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Sl. 6. Odnos izmedu perforatorske vrijednosti i vrijednosti
WKI- 48 sati za 20 mm debele iverice izradene u laborato-
riju. [2]

Fig. 6 — Relation between perforation value and the WKI-
-value during 48 hours for 20 mm thick laboratory made
particle boards. [2]

2. ZADATAK

Analizirajuéi dosadaSnja istrazivanja stranih a-
utora na podruéju oslobadanja formaldehida iz
plocCa, ukazala se potreba izvrsiti analizu domacdih
proizvedenih ploca s razli¢itim varijantama ople-
menjivanja. Zadatak ovog rada je odrediti kolici-
nu naknadno oslobodenog formaldehida iz trosloj-
nih i okal-ploca iverica, oplemenjenih uobic¢ajenim
postupcima u proizvodnji namjeStaja, pomocu per-
foratorske i difuzijske metode, kao prilog prijed-

logu JUS-a za standardiziranje metoda kao odre-
divajna slobodnog formaldehida u plocama.

3. METODE RADA

trolna ploca broj 1) i oplemenjene troslojne ploce
iverice debljine 18 mm, izradene prema skici (sl. 7).
Ispitivanja na punoj okal ploé¢i debljine 18 mm
obavljena su u istom opsegu kao i kod troslojnih
neoplemenjenih uzoraka ploca iverica.

Za ispitivanje sluzile su neoplemenjene (kon-

‘\\

N
15§ 25 i, 25.1%. 25 & 25_:_ 25 4 25 4 25 415
| 205 ¢cm !

Sl. 7. Skica izrade uzoralia za oplemenjivanje.
rig. 7 — Draft showing sample making for improvement

Ispitivanja su vrsena perforatorskom metodom
prema prijedlogu JUS-a D.C8.118 1986. godine i
difuzijskom metodom prema prijedlogu JUS-a
D.C8.117 1986. godina. Difuzijska metoda poznatija
je pod nazivom WKI metoda kod koje tretiranje
uzoraka iznosi 24, 48 i viSe sati.

3.1. Broj uzoraka ispitivanja

Za ispitivanje su izradeni uzorci dimenzija 25
mm X 25 mm X 18 mm. Za svako ispitivanje pri-
premljeni su:

— uzorci za odredivanje sadrZaja vode,

— uzorci za odredivanje perforatorske vrijed-
nosti,

— uzorci za odredivanje WKI-24 vrijednosti di-
fuzijskom metodom,

— uzorci za odredivanje WKI-48 vrijednosti di-
fuzijskom metodom.

Sadrzaj vode uzoraka bio je odreden samo na
neoplemenjenim ivericama, a uzet je u rac¢un kod
odredivanja svih vrijednosti. Za svaku varijantu
oplemenjivanja, prema skici, izradeni su uzorci za
gore spomenuta ispitivanja.

Ukupno je izradeno:

— 3 uzorka za odredivanje sadrzaja vode,

— 15 uzoraka za odredivanje WKI-24 vrijedno-
sti difuzijskom metodom,

— 15 uzoraka za odredivanje WKI-48 vrijedno-
sti difuzijskom metodom,

— 15 uzoraka za odredivanje perforatorske vri-
jednosti.
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4. REZULTATI ISPITIVANJA S DISKUSIJOM

Iz tablice II i sl. 8. vidi se da je perforatorska
vrijednost neoplemenjene troslojne ploce iverice
(kontrolni uzorak) iznosila 43,04 mg/100 g, difu-
zijskom metodom odredena WKI-24 vrijednost
63,66, a WKI-48 vrijednost 116,51 mg/100 g ploce.
Odgovarajuce vrijednosti za iverice s furniranim
povr$inama iznosile su 51,24, 53,14, 94,30 mg/100
g ploce.

28
|

wki-24" yrijednosti, mg HCHO/1o0g ploce
® % 8§

8§38 g 7

s

1 2 3 4% s € 7 8 9 fo # 12
;.zeé,,-brqjuzorka

S1. 8 Histogramski prikaz dobivenih rezultata za WKI-24
vrijednosti oslobadanja formaldehicla iz plo¢a, prema tab-

lici IT.
Fig. 8 — Histographic survey of the results obtained for
WKI-24 value formaldehyde emission from board, as in Ta-
ble II.

Odnos vrijednosti perforatorske i difuzijske
WKI metode (nakon 24 i 48 sati), koje su dobivene
u okviru ovih istraZivanja, podudara se s odnosom
tih vrijednosti kod drugih istrazivaca u slucaju is-
pitivanja neoplemenjenih iverica [2], a takoder od-
nos izmedu vrijednosti WKI-24 i WKI-48 dobive-
nih difuzijskom metodom. Npr. vrijednosti za WKI-
-24 1 48 sati u naSim istrazivanjima bile su 63,66,
odnosno 116,51 mg/100 g a rezultati iz literature
[2] bili su 63,5, odnosno 116,4 mg/100 g ploce.

Uzorci s furniranim povrS§inama imali su vece
perforatorske vrijednosti, a manje WKI-24 vrijed-
nosti (i to utoliko manje Sto je furnirom obloZena
povrsina veca) od kontrolnog uzorka. Jednako tako
ponasale su se vrijednosti WKI-48 sati (redni broj
uzorka 2, 3 i 4 u tablici II).

Perforatorska vrijednost uzoraka s furnirima i
lakiranim povrSinama veca je nego kod kontrolne
ploce, a WKI vrijednosti su to manje Sto je veca
povrsina uzorka zatvorena (redni broj uzorka 5, 6,
7, tablica II).

REZULTATI ISPITIVANJA KOLICINE
FORMALDEHIDA ODREBENE PERFORATORSKOM
I DIFUZIJSKOM METODOM

Tablica II
RESULTS OF TESTING FORMALDEHYDE
AMOUNTS DETERMINATED BY PERFORATION
AND DIFFUSION METHOD
Table I

Difuzijska
metoda

Perforatorska

metoda

I-
vrijednost
vrijednost

WKI-48

uzorka
Opis
uzorka
sati

K
sata

W

Redni
broj

mg/100 g ploce

1. Neoplemenjena

iverica (kontrolna) 43,04 63,66 116,51
2. Iverica furnirane

povrsine 51,24 53,14 94,30
3t Iverica furnirane

povrsine -+ 2 boc¢ne

stranice 53,76 47,32 86,29
4. Iverica furnirane

povrSine + 4 boc¢ne

stranice 57,47 24,21 62,10
5. Iverica funirane

povrsine i lakirane

NC lakom 47,00 58,58 107,59
6. Iverica furnirane

povrdine -+ 2 boc¢ne

stranice 4+ NC lak 64,21 47,84 93,26
7. Iverica furnirane

povrsine + 4 boc¢ne

stranice + NC lak 67,88 17,87 34,13
8. Iverica furnirane

povrsine + 2 bocne

stranice MF folija 55,59 36,30 95,35
9. Iverica furnirane

povrsine + 4 bocne

stranice MF folija 60,64 5,97 24,88
10. Iverica oplemenjene

povrsine MF folijom 71,02 60,53 138,52

11. Iverica oplemenjene

povrsine + 2 boéne

stranice MF folijom 77,67 46,68 101,26
12. Iverica oplemenjene

povrsine

»ultrapasom« 95,14 84,44 167,06
13. Iverica oplemenjene

povrsine

»ultrapasoms

+ 4 boc¢ne stranice

furnirane 102,17 39,61 118,74

14. Okal ploca 82,77 112,76 190,72

Iverice s furniranim povrSinama i bo¢nim stra-
nicama obloZzenim MF folijom imale su vecéu per-
foratorsku vrijednost, a manje WKI-24 i -48 vrijed-
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nosti u istom smislu kao kod gore spomenutih u-
zoraka (redni broj uzorka 8 i 9, tablica II).

Iverica s MF folijom oplemenjenim povrSinama
imale su vecu perforatorsku vrijednost od kontrol-
nog uzorka, a vrijednosti WKI-24 i 48 sati smanji-
vale su se povecanjem oplemenjene povrSine (red-
ni broj uzorka 10 i 11, tablica II).

Uzorci s »ultrapasom« oplemenjenim povrSinama
imali su veéu perforatorsku vrijednost za 129% u
odnosu na kontroli uzorak, WKI vrijednosti sma-
njivale su se povecéanjem oplemenjene povrsine.

Perforatorske vrijednosti te VKI-24 i WKI-48
vrijednosti okal-plo¢e bile su vece za 91,5%,77,13%
i 63,5% od odgovarajué¢ih vrijednosti kontrolnog
uzorka iz troslojne iverice.

5. ZAKLJUCCI

Iz rezultata istrazivanja moze se zakljuciti sli-
jedece:

1. Ispitivani uzorci troslojne ploce iverice imaju
emisionu klasu E3, a uzorci iz okal plo¢e znatno

veéu od dozvoljene gornje granice emisione kla-
se E3.

2. Oplemenjivanjem troslojnih pleca furnirima
u razli¢itim kombinacijama povecava se perfora-
torska vrijednost a smanjuje WKI-24 i 48 vrijed-
nost. Poveéanje perforatorske vrijednosti posljedi-
ca je ostrih uvjeta tretiranih uzoraka, prisutnosti
ljepila za furniranje i djelomi¢ne razgradnje la-
kova.

Smanjenje vrijednosti kod ispitivanja difuzij-
skom metodom rezultat je smanjenja neoplemenje-
ne povrsine uzorka s koje se neposredno oslobada
formaldehid, i to kod relativno blagih uvijeta.

3. Iverice oplemenjene MF folijom i »ultrapa-
som« imaju vecée perforatorske vrijednosti i WKI-
-48 vrijednosti od kontrolne ploce, a vrijednosti
WKI-24 su podjednake.

4. Poznato je da boc¢ne stranice, zbog manje gu-
stoée i otpora, imaju veéu difuziju u odnosu na
specifiénu povrsinu. Oblaganje plo¢a furnirom, fo-
lijama, te povrSinskom obradom lakom, smanjuje
se emisija formaldehida u prostoru. U tablici II
prikazane su vrijednosti prema razli¢itim metoda-
ma iz kojih je vidljivo da su perforatorske vrijed-
nosti veée nego vrijednosti dobivene WKI-24 me-

todom. Razlog tome su uvjeti u kojima se uzorak
naSao pri ispitivanju. Kod perforatorske metode,
zbog temperature vrenja toulola 1100 C, dolazi do
razgradnje kako folija tako i ljepila, §to rezultira
visokim vrijednostima oslobodenog formaldehida.

5. Uzorci okal ploc¢e imali su prevelike perfo-
ratorske i WKI vrijednosti.

6. Perforatorsku metodu predlozenu JUS-om
D.C8.118 najispravnije je primjenjivati za odredi-
vanje koli¢ine slobodnog formaldehida u neople-
menjenim plocama.

7. Za oplemenjene elemente pogodnija je difuzij-
ska metoda (prijedlog JUS C.D8.117) jer su uvjeti
u kojima se epruvete tretiraju bliZzi onima u u-
potrebi.
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Sazetak

Prozori su s energetskog stanovista elemen-
ti gradevinskih objekata s velikim koeficijentom
prolaza topline u usporedbi sa zidovima, stro-
pom ili tlom. Razliéitim prozorskim dodacima
razlicito se poboljsava izolacija prozora. Novi vi-
Senamjenski prozorski dodatak (u daljem tekstu
VPD) ima zbog svoje konstrukcije i naéina u-
potrebe dobre toplinsko-izolacijske i osobine za-
mrac¢ivanja, a moze se postavljati na veé ugra-
dene prozore, iako su vanjski prozorski dodaci
ve¢ montirani.

Rezultati istrazivanja toplinsko-izolacijskih
svojstava VPD u viSe varijanata, pa i postojeéih
prozorskih dodataka, osnova su za nov proiz-
vod VPD, koji je podesan za serijsku proizvod-
nju, jednostavnu primjenu i koji daje ugodne
uéinke.

Kljucéne rijeci: viSenamjenski prozor-
ski dodatak — toplinska izolacija.

Summary

Windows are, from the point of energy, ele-
ments of buildings with a great coefficient of
heat passage in comparison with walls, the ce-
iling and the floor. By means of various win-
dow supplements the window insulation can be
improved with more or less success. The new
multi-purpose window supplement has, because
of its design and its application, good heat-insu-
lating and darkening propernties and can be fitted
on already built-in windows, with the outside
fittings.

The results of investigating the heat-insula-
ting properties of the new multi-purpose window
supplement in several variants, including the
existing window supplements, are the ground for
the new product, the multi-purpose window sup-
plement, which is suitable for senial production,
is simple application and gives positive effects.

Key words: multi-purpose window sup-
plement — heat insulation

1. OPCENITO

Prozori su elementi gradevinskog objekta, na-
mijenjeni za provjetrivanje i osvjetljivanje bora-
viSnih prostora. Prozori imaju u odnosu na druge
elemente zgrada dobru toplinsku propustljivost,
Sto znac¢i da ugodno pa i neugodno utjec¢u na osje-
¢aj Covjeka u prostoru zbog razli¢itih vanjskih
meteoroloskih uvjeta. Zbog dobre toplinske propu-
stljivosti prozora, prostorije se, u vedrim i razmjer-
no suncanim danima u proljetno, jesensko i zim-
sko doba, kroz njih ugodno ugriju. Ljeti se, zbog
jakog sunca, prostorije kroz prozor previse ugri-
ju, a zimi se u noéno vrijeme prostorije previde
ohladuju, takoder zbog velikog gubitka topline
Kroz prozor.

Grijanjem boravisnog prostora u zimi se nado-
knaduje toplinska energija, koja izlazi kroz pro-
zor, zid, tavan i dimnjak, ¢ime se uspostavlja sta-
nje ugodnosti za ¢ovjeka u njemu.

U ljetnom razdoblju, kad se prostorije pregriju
zbog suncane zege, ponajvise kroz prozore, njihovo
ohladivanje nije ¢esto, pa se mora podnositi nela-
godnost od poveéane temperature zraka i ploha
okolnih predmeta.

Za smanjivanje toplinskih gubitaka, za spreca-
vanje pregrijavanja, zamracivanje prostora, pa i
radi zaStite od pogleda kroz prozor izvana, sada se
upotrebljavaju ovi prozorski dodaci:

— vanjske rolete (drvene, plasti¢ne, metalne),

— rebrenice (drvene, plasti¢ne, metalne),

— zaluzije (vanjske, unutarnje, meduprozorske),

— unutarnje rolete (unutarnja, meduprozorska),

— ukrasne zavjese (raznovrsne),

— okomite lamele (rotiraju¢e po uzduznoj o-
sovini),

— ostali.

Prozori se mogu ugradivati s dodacima ili bez
njih. Dodaci se mogu montirati i naknadno.

2. SMANJIVANJE TOPLINSKE PROPUSTLJIVO-
STI PROZORA S VISENAMJENSKIM PRO-
ZORSKIM DODATKOM (VPD)

Mjerenja toplinskoizolacijskih svojstava prozo-
ra sa spustenom platnenom zavjesom unutarnje ro-
lete za zamracivanje prostora nisu pokazala toplin-
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ske usStede u usporedivanju s prozorima bez role-
te, §to znadi da je efekt unutarnje rolete (rolo-za-
vjese) samo zamracivanje prostora i sprecavanje
pogleda kroz prozor (slika 1).

©

VANI UNUTRA

zavjesa rolete ne dodiruje tijesno prozorski okvir
njena vangka povréina nema Al reflektirajuceg sloja

Slika 1. Dosada$nji na¢in namjesStanja roleta
Fig. 1 — Blinds fitting technique used so far

Na prozorima sa spuStenom zavjesom VPD, iz-
mjerene su uStede toplinske energije ‘od 27—44%
u odnosu na prozore bez VPD (slika 2).

@\\\\_ rolo 3tap

prozorsko staklo

L zracni sloj izmedu stakla
~ 2avjesa VPD koja tijesno dodiruje okvir
= == s Al reflektirajudim povr&inskim slojem
VANI ~ UNUTRA
__zratni_sloj izmedu stakla i zavjese
okvir prozorskog krila

I

N

Slika 2. Princip namjestanja VPD—NOVO

Fig. 2 — Multi-purpose window supplement fitting technique

Efekt toplinske izolacije VPD, kad ona pokri-
va prozor, ovisan je o:

— kvaliteti dodira izmedu unutarnje strane pr-
ozorskog okvira i zavjese VPD. Sto bolji je dodir
sa svim stranicama prozorskog okvira, to je bolji
utjecaj na smanjenje toplinskih gubitaka zbog kon-
vekcije. Izmedu spustene zavjese rolete i unutar-
njeg prozorskog stakla ostvaruje se relativno za-
tvorena zra¢na komora, koja zajedno sa zavjesom
ne dopusta zagrijanom zraku iz prostorije tako in-
tenzivno hladenje kao uz unutarnju staklenu pio-
hu onda kada zavjesa ne nalijeze tijesno na pro-
zorski okvir ili ako je prozor bez rolete,

— sastavu vanjske plohe zavjese rolete s obzi-
rom na toplinsko zracenje. Materijal s niskim fa-
ktorom isijavanja, nanijet na vanjskim povrSinama
zavjese, smanjuje toplinske gubitke zbog zracenja,
pa je taj princip upotrijebljen i kod VPD. Izrade-
ni su uzorci lijepljenja polietilenske folije na kojoj
se nalazi tanki aluminijski sloj sa zaStitnim slo-
jem laka na njemu. Uzorci su izradeni i od
aluminijske folije, pa i aluminijske emulzije na
vanjskoj plohi rolete:

— debljini i strukturi sastava zavjese rolete.
Sto je njihova debljina i toplinska izolacija ve-
¢a, a zraCna propustljivost manja, to bolji je njen
toplinsko-ustedni efekat. Probe 0,5 mm debelog
tekstilnog dijela zavjese i 3 mm debelog sloja poli-
uretanske izolacije na njemu bile su najbolje, ali
se zbog predebelog namotaja na rolo-§tapu ne mo-
gu upotrebljavati na prozorima s veéom visinom.

3. KONSTRUKCIJSKI SASTAV VPD

Sastavni dijelovi VPD jesu:

— zavjesa, samonavojni rolo-§tap, ormari¢ za
smjeStanje rolo-Stapa, feromagnetna traka ili sloj.
trajnomagnetna traka, donja letvica s poteznom
vrpcom.

3.1. Zavjesa se namotava na rolo S$tap ili se
ruénim potezom za vrpcu povuce na dolje, ovisno
o tome da li se Zeli imati prozor bez ili sa zavje-
som. Na vanjskoj strani zavjese nalazi se tanki
feromagnetni sloj ili feromagnetna traka locirana
uz rubove radi postizanja magnetne sile s trajno-
magnetnom trakom namjeStenom na prozorskom
okviru. Magnetna sila daje uvjete za dodir zav-
jese na prozorski okvir i postizanje mirujuce zrac-
ne komore. Feromagnetne trake ili sloj ne smiju
ometati odmotavanje ili namotavanje, zato moraju
biti dovoljno tanki, elasti¢ni i trajni. Vanjska po-
vr§ina zavjese, iz koje izlazi toplinska energija zbog
zraCenja, obradena je tankim slojem materijala
koji ima niski faktor isijavanja.

3.2. Samonavojni rolo-$tap koji moze biti s ru-
¢nim ili automatskim podeSavanjem na principu
svjetlosne ili toplinske regulacije.

3.3. Ormari¢ za namjestanje rolo-Stapa izraden
je tako da se na ceone stranice namjestaju osovine
rolo-§tapa. Otvor na uzduznoj donjoj stranici or-
maricéa nalazi se blizu prozorskog okvira, da bi i
gornji dio zavjese dodirivao stranice prozorskog o-
kvira. Osim ormari¢a mogu se primijeniti i druga
konstrukcijska rjeSenja za namjeStanje rolo-Stapa.
(Slika 3)

4. REZULTATI MJERENJA I POSTUPAK

4.1. U sklopu osnovnog istrazivackog rada

Istrazivanja svojstava spustene zavjese rolete
vrsilo se u dvije potpuno identi¢ne izradene ispit-
ne kabine s ugradenim prozorom dimenzija 100 X
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120 cm u svaku kabinu. Najprije se uspostavila
ravnoteza toplinske izolacije obje kabine pri zat-
vorenim prozorima bez zavjese. Ravnoteza toplin-
ske izolacije postignuta je onda kad se kod jed-
nakog intenziteta grijanja u svakoj kabini postignu
jednake unutarnje temperature, kod jednakih va-
njskih uvjeta (temperatura zraka, utjecaj sunca,
vjetra i okolnih predmeta).

Nakon postignute toplinskoizolacijske ravnoteze
kcmore, ustanovili su se utjecaji spustenih zavje-
sa razli¢itih prozorskih dodataka na jednom pro-
zoru. Ustanovile su se temperature u svakoj ko-
mori i odredila razlika medu njima. Uz konstant-
no i jednako grijanje svake kabine, poznatoj vanj-
skoj temperaturi za svaku vrstu zavjese, odredi se
razlika koeficijenta toplinske propusnosti svake vr-
ste zavjese po formuli:

Q- A
k, mia—— —
AT: . AT:
k, = toplinska propusnost prozorskog dodat-

ka (sa ili bez zavjese) na dvoslojnom
prozoru (W/m?K)

I proizvodna  &irina prozora  (PSP)

PVO
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Slika 3. Visenamjenski prozorski dodatak (VPD)

Fig. 3 — Multi-purpose window supplement
Legenda: — magnetna traka (okvir)
— magnetic tape (frame)
— dodatni trac¢ni sloj
— supplementary tape layer
— termoizolacijsko staklo
— thermoinsulating glass
— zavjesa VPD
— curtain VPD

el R LR R RN

Q = jacina grijanja u komori (W)

At = temperaturna razlika izmedu tempera-
ture zraka u komori bez dodatka i te-
mperature u komori s dodatkom

AT: = temperaturna razlika izmedu tempera-
ture zraka u prvoj komori i vanjskoj
temperaturi zraka

AT: = temperaturna razlika izmedu tempera-
ture zraka u drugoj komori i vanjskoj
temperaturi zraka.

Vrste prozorskih zavjesa na unutarnjoj strani
dvoslojnog prozora:

4.1.1 — zavjesa roleta namjeStena ispred pro-
zorskog okvira u razmaku od unutarnjeg stakla
2—3 cm, koja ne nalijeze tijesno na okvir.

4.1.2. — zavjesa roleta namjesStena da tri stra-
ne tijesno nalijezu na prozorski okvir (dva usprav-
no, donji vodoravno).

4.1.3. Trece staklo debljine 4 mm tijesno nali-
jeze na cCetiri strane prozorskog okvira u razmaku
od 2 cm od unutarnjeg stakla.

4.1.4. VPD s aluminijskom folijom na vanjskoj
strani zavjese, koja je pri¢vrSéena na tri stranice
prozorskog krila.
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4.1.5. — VPD sa aluminijskim slojem, koji je
nanesen na vanjskoj strani zavijese i zasSti¢en poli-
etilenskom folijom, zavjesa je s tri strane pric¢vr-
Séena na stranice prozorskog krila,

4.1.7. — isto kao poz. 4.1.5.,, s time $to je alu-
-sloj zaSticen bezbojnim lakom,

4.1.8. — isto kao poz. 4.1.5., s time $to je zavje-
sa debljine 0,6 mm, a kod ostalih pozicija zavjesa
je debljine 0,3 mm.

REZULTATI MJERENJA

Tablica I
o =
S
R a Smanjenje*
&a5e = koeficijenta
© o
v 5w g 2 prolaza
. adQ Qx g 23w topline za
$8 ¥ ERE  EES
3 S82 w83 523
s 0C  W/mXK 4
i, 411 0 —61 0 0
% 4.1.2. 1,5 —3,1 0,401 16,6
3. 4.1.3. 1,9 1,4 0,510 21,0
4, 4.14. 31 —28 0,708 29,3
5. 4.15. 1 ’
4.16. 2.4 —19 0,596 247
6. 4.1.17. 3,2 6,0 0,740 30,7

* Smanjenje koeficijenta prolaza topline u odnosu na

prozor bez zaStite za Kkoji je izmjereni Kkoeficijent prolaza
topline K iznosio 2,41 W/m2K

Kao osnova za izra¢unavanje rezultata bili su
podaci, uzimani svakog jutra u 6,15 u toku I, II
i IIT mjeseca. Ustanovljeno je slijedece:

— 1izolacija prozorskog dodatka losija je kad je
tijesni dodir zavjese na prozorski okvir postignut
samo na tri stranice. Bolji rezultati postignuti su
kada je zavjesa tijesno nalijegala na Cetiri stranice
prozorskog okvira;

— reflektirajuéi sloj sastavljen od alumi-
nija zaSticenog polietilenskom folijom (Pe) ima
bolji toplinskoizolacijski efekt nego kad je zav-
jesa bez sloja aluminija, a najbolji ué¢inak ustede
zbog zracenja dao je sloj alu-folije nezaStiéene la-
kom, niti Pe folijom;

— veca debljina zavjese utjeCe na povecanje to-
plinske izolacije;

— ako zavjesa bilo koje rolete nikako ne do-
diruje prozorski okvir, nije izmjereno povecanje
toplinsko izolacijskih efekata, pa je taj nacin pri-
mjene rolete energetski nekoristan.

42. Na Zavodu za istrazivanje materijala u
Ljubljani postignuti rezultati mjerenja prikazani
su u tablici II.

4.3. Na Fakultetu za strojarstvo u Ljubljani po-
stignuti rezultati mjerenja prikazani su u tablici
III1.

REZULTATI MJERENJA
Tablica IX

Postignut K (W/m2K)

b S
o =N
£ *eom
: a%
Vrsta zaviese — rolete £g =8 @ £
&3 Esfe a3
8% Leesg oy
o] =50 3]
AN dlo L=
B Egaeh o 2
= ] B DN
o £ 2 [3%e 0/
z 5 (W/m?K) (W, m3?K) o
1. Kao poz. 4.1.5. 2,1 0,51 19,5
2. Isto kao poz. 4.1.5. s time

da je prozor troslojan 1,42 0,34 19,3

Napomena: Testiranje se vr§ilo u zatvorenoj prostoriji,
pa pravi utjecaj toplinskog zracdenja nije doSao do izrazaja.

REZULTATI MJERENJA
Tablica JIE

Postignut K (W /m?2K)

Vrsta zavjese — rolete

K prozora

sa zavjesom
Smanjenje koe-
ficijenta prolaza
topline nakon
ugradnje VPD
Usteda sa
zavjesom

Red.
broj

(W/m2K) (W,/m?K)

)

—
M)

3 4

[

1. Kao poz. 4.1.5., s time §to
zavjesa tijesno nalijeze
na sve cetiri stranice
prozorskog okvira
pomoc¢u magneta 1,75 0,66 27,2

2. Isto kao pod red. br. 1.
s time da je zavjesa
namjeStena u vodilicu s
obje okomite strane 2,00 041 17

3. Isto kao pod red. br. 1,
s time da je na zavjesu
fiksno namjesten sloj
meke pjenaste gume
debljine 3 mm. 1,33 1,07 44,8

4. Na prozorski okvir sa
unutarnje strane prostora
namjeStene su dvije zav-
jese medusobnog razmaka
25 mm u okomitim vodi-
licama. Kvaliteta zavjese
kao pod red. br. 1 1,42 0,99 40.9

5. Prozor bez zavjese 241 0 0

Napomena: Testiranje se vrsilo u istim kabinama kao
Ikod istrazivackog rada na slobodnom mjestu, gdje je utje-
caj toplinskog zracenja sasvim prirodan i1 jedino pravilan.
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5. ENERGETSKE USTEDE KOJE OMOGUCUJE
PRAVILNO UPOTRUEBLJEN VPD

U nastavku ¢e se dati orijentacijski proracun
ustede topline primjenom VPD-a:

Pt = Kyour AT - U,, - Dis = 0,66 W/m’K -
- 28°C - 12" - 120 dana = 16,5 kWh/m?
Pi. = usteda toplinske energije radi upotre-

be VPD na prozoru velicine 1 m? u
jednoj zimi,

K.oa = smanjeni koeficijent propusnosti pro-
zora, kKad je primijenjen VPD. Taj iz-
nos je 0,66 W/m’K

AT = razlika izmedu vanjske i unutarnje (u
grijanom prostoru) temperature zraka,
kad VPD zastire prozor. Ta razlika iz-
nosi 28°C (+22° C; —6°C)

U,, = broj sati zastiranja prozora s VPD dne-
vno, uzeto da iznosi 12 sati.

Di: = broj dana u jednoj sezoni lozenja, u ko-
jima postoje gore odredeni uvjeti, to je
120 dana (od 15. XI do 15. III).

Ustedu toplinske energije koju prouzrokuje
pravilna upotreba VPD, u stanu s 10 m? prozorskih
povrsina, iznosi 165 kWh u jednoj sezoni loZenja.

Ukupan broj stanova u Jugoslaviji je 6,200:600.
Ako bi u zimskim noc¢ima zastirao prozore svaki
100-ti (stoti) vlasnik stanarskog prava i ako bi u-
jedno bio sa zavjesom jo$§ svaki 100-ti (stoti) pro-
zor na bolnicima, vrti¢cima, poStama, bankama, u-
redima i sliéno, u Jugoslaviji bi se ustedjelo 200

milijuna kWh toplinske energije. Jo§ povoljnija bi-
la bi slika, ako bi sa zavjesom VPD bio svaki 10-ti
(deseti) prozor u SFRJ, jer bi tada usteda bila veé
2000 milijuna kWh za svega cetiri energetsko naj-
nepovoljnija mjeseca u godini.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovi istrazivanja moze se utvrditi da je
za unutarnje rolete prozora bolje upotrebljavati no-
vu izvedbu prozorskog dodatka — VPD, umjesto
dosad poznate platnene rolete, koja ne daje ener-
getske usStede, pa i zamracivanje njom nije najbo-
lje. Radi novog rjeSenja tehnickog problema za
opisani prozorski dodatak, izvrSena je patentna
prijava u Zavodu za patente u Beogradu.

U eri sve vece oskudice svih vrsta energije, ma-
sovna upotreba VPD moze smanjiti potro$nju to-
plinske energije za grijanje boraviSnih prostora zi-
mi, kad je oskudica najveca.

Pravilna stru¢na informacija buduc¢ih korisnika
novog proizvoda u istoj ¢e mjeri, kao i njegova
svojstva, utjecati na rezultate ove vrste Stednje e-
nergije.
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SAVJETOVANJA — SASTANCI

OSTECENJA SUMA I KVALITETA DRVA

Znanstvenici i instituti, okupljeni
u radnom odboru Njemackog dru-
Stva za istrazivanje drva »OStecenja
Suma — kvaliteta drva — trziste dr-
vom-«, izradili su i i objavili zajedni-
¢ke stavove o kvaliteti drva iz o-
boljelih stabala, a na osnovi svo-
jih rezultata istrazivanja iz 1983. i
1984. Prilikom ponovnog susreta, na
kojemu su razmijenjeni u medu-
vremenu bitno pro$ireni rezultati is-
trazivanja o kvaliteti drva iz obo-
ljelih stabala, a u okviru seminara
u Saveznom istrazivackom zavodu
za Sumarstvo i drvnu privredu u
Hamburgu 4. i 5. 11. 1985, zaklju-
¢eno je slijedece:

1. Cesto primijeéeno smanjenje
prirasta drva, s odgovarajuée uskim
godovima, pokazuje poznato djelo-

vanje na svojstva drva, kao na pr.
malen porast volumne mase drva
¢etinjaca. Promjene Kkoje utjetu na
kvalitetu nisu nadene u drvu obo-
ljelih stabala.

2. Kemijski sastav drva zdravih
i oboljelih smreka po dosadasnjem
stanju rezultata se ne razlikuje.
Stresna - situacija oboljelih stabala
ogledava se samo u promjenama
koli¢ine rezervnih i topivih tvari u
drvu.

3. Cvrstoée drva iz oboljelih
smreka, jela i bora iste su kao i
kod zdravih stabala. Prva ispitiva-
nja na bukovini pokazuju sliéne re-
zultate. Za smrekovinu i borovinu,
u meduvremenu su ti rezultati po-
tvrdeni i na uzorcima s upotreb-

nim dimenzijama. Iverice proizve-
dene iz iverja drva oboljelih stabala
pokazuju ista svojstva kao i one iz
iverja zdravih stabala.

4. Na jako oboljelim smrekama
mozZze se utvrditi smanjenje S§irine
bjeljike, te reduciran sadrzaj vla-
ge u unutraSnjoj bjeljiki, ali samo
imala redukcija vlage u vanjskoj.
Prije odumiranja krosnje ipak se ne
treba bojati nastupa sekundarnih o-
Stecenja. Ovo ne vrijedi za napad
Stetnika neovisan od oStecenja Su-
me, na pr. napad potkornjaka.

5. Na ponaSanje trupaca na sto-
vari§tu izmedu sjete, transporta i
prerade u pilani, stanje zdravlja
stabala prije sjece prema dosadas-
njim rezultatima, nema utjecaja.
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OSVRT NA 2. SIMPOZ1J

»SUVREMENE DRVNE KONSTRUKCIJE«
Bled, travanj 1986.

U organizaciji Zavoda za tehni-
¢ku izobrazbu kadrova — Ljublja-
na i uz suradnju Akcionog odbora
za unapredenje gradenja drvom,
Gradevinskog instituta Zagreb, i In-
stituta za materijale i konstrukcije
Gradevinskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu, odrzan je od 22. — 25.
04. 1986. u Festivalskoj dvorani na
Bledu 2. jugoslavenski simpozij »Su-
vremene drvene konstrukcije«.

U radu simpozija uzeli su ucescée
struénjaci iz SAD, Savezne Repu-
blike Njemacke i Jugoslavije iz
podrucja projektiranja i gradenja
drvom, proizvodnje drvenih kon-
strukcija i montaznih objekata, te
kontrole kvalitete. U dva dana ra-
da simpozija ukupno je odrzano 43
referata. Veéina referata odnosila se
na probleme: stabilnosti, ponaSanja
konstrukcija kod Kkriti¢nih opterece-
nja, oblikovanja i dimenzioniranja,
sigurnosti kod izvodenja, proizvod-
nje lameliranih konstrukcija, vatro-
otpornosti, te ponaSanja konstruk-
cija pri trajnom stati¢ckom opterece-
nju. Ovakav sadrzaj bio je primje-
ren veéini prisutnih ucesnika, gra-
devinara i arhitekata. Ipak, simpo-
zii je trebao neSto viSe osvijetliti
probleme vezane uz sigurnost kons-
trukcija. a koja je direktna poslje-
dica uvjeta proizvodnje, posebno
kvalitete lijepljenja i zaStite drva.

Tu prazninu je u odredenoj mje-
ri ispunio referat prof. Itani-a iz
SAD, koji je prikazao signifikantne
interakcijske veze izmedu pojedinih
proizvodnih faza, odnosno tehnolos§-
kih parametara u proizvodnji lame-
liranih konstrukcija i kwvalitete go-
tovih Kkonstrukeija. Iz njegovog iz-
laganja proizlazi da bi, iz razloga
povecanja sigurnosti konstrukcija i
optimiziranja njihove proizvodnije, o
drvu kao osnovnom materijalu za
proizvodnju lameliranih lijepljenih
konstrukcija trebalo voditi racduna
veé¢ kod sjece u Sumi, zatim kod
piljenja, suSenja, lijepljenja, presSa-
nja i transporta do gradiliSta. Pro-
matrajuéi ovu problematiku kao si-
stem, prof. Itani je naznac¢io pravce
daljeg istrazivanja na ovom podruc-
ju.

Uz sigurnost lameliranih inZinjer-
skih konstrukcija usko je vezano i
pitanje pouzdane kontrole kvalitete.
Ono je u stanovitoj mjeri avostrofi-
rano u diskusiji, no ¢ini se da je
i ono na simpoziju trebalo biti sve-

obuhvatnije obradeno. Naime, posto-
jeci sistemi Kkontrole lameliranih
nosaca. bez obzira na ustanove koje
tu kontrolu vrse, baziraju gotovo is-
kliuc¢ivo na eksternoj kontroli kwva-
litete uzoraka. Ukoliko se Zeli po-
uzdanost kontrole kvalitete ovih
konstrukecija podiéi na wviS§i nivo,
koii ¢e ujedno zadovoljiti kriterije
kvalitete ovih konstrukcija u razvi-
jenim zemljama (interesantno sa
stanovi$ta iizvoza), onda c¢e se posto-
je¢i sistem kontrole morati zna-
¢ajno unaprijediti u smislu provo-
denja eksterns kontrole sposobnosti
proizvodaca da kvalitetno proizvodi.
Medutim ova problematika zahtije-
va znatno veéi prostor od prostora
namijenjenog za ovu informaciju,
pa se rasprava na tu temu ostav-
lja za neku drugu priliku.

Ono §to bi na kraju, kao jedan
od pozitivnih rezultata simpozija,
trebalo svakako ista¢i, unato¢ ne-

kim propustima u organizaciji, je
¢injenica da je u podrucju gradenja
drvom u vremenu od 1. do 2. sim-
pozija (1977. — 1986.) udinjen zna-
¢ajan napredak. Taj napredak ogle-
da se u broju i kvaliteti iznesenih
referata, te povecéanju broja struc-
njaka, gradevinara i arhitetaka, ko-
jima je ideja gradenja drvom posta-
la bliska, i ¢ije specifi¢ne prednosti
pred drugim gradevinskim materija-
lima najbolje ilustriraju brojni iz-
gradeni objekti, u raznim podrucji-
ma djelatnosti. Ovakav trend razvo-
ja drvenih konstrukecija predstavlja
ohrabrenje Akcionom odboru za u-
napnredenije gradenja drvom, da i
dalje ostane wuporan u realizaciji
svog programa u ¢ije temelje su u-
gradene dideje njegovog prvog pred-
siednika i organizatora prof. dr
Stjepana Sabliéa.

Detaljnije informacije o sadrzaju
iznesenih referata mogu se dobitiu
Zborniku radova, koji se moZe na-
ruditi kod Zavoda za tehniéno izo-
brazevanje kadrova, Ljubljana. Lan-
gusova 21.

Mr Stjepan Petrowié, dipl..ing.

MEDUNARODNO SAVJETOVANIJE
»LIGNOAUTOMATICA ’'86.«

Od 17. do 21. studenog 1986.
odrzat ¢ée se u Bratislavi u CSSR
prvo IFAC-ovo (Medunarodni savez
za automatsko upravlianije) savieto-
vanje LIGNOAUTOMATICA ’86 o
automatskom mjerenju i upravlja-
nju u drvnoj industriji. Cilj savje-
tovanja je da se utvrdi sadasSnje
stanje u istrazivanju, razvoju i pra-
ktiénoj primjeni sistema upravljanja
na tom podrucju.

Glavne teme:

Medunarodno savjetovanje usre-
dotoc¢it ¢e se na slijedece teme:

— teorijska pitanja identifikacije i
upravljanja za drvnu industriju;

— pitanja teorije i primjene na po-
druc¢ju mijerenja u drvnoj indu-
striji:

— mikroelektronika u idstrazivanju,
razvoju tehnologije obrade drva,
razvoju Kkonstrukcije strojeva i
sustava automatskog upravljanja;

— software inZenjering =za razvoj
sistema automatskog upravljanja;

— studij dosadasSnjeg razvoja susta-
va automatskog upravljanja u
drvnoj industriji i Sumarstvu.

Podruc¢ja primjene su slijedeéa:
— ekspolatacija Suma,
— pilanska tehnologija,
— sus$enje drva,
— proizvodnja vlaknatica i iverica,
— proizvodnja pokuéstva,
— Jispitivanje materijala i kontrola
kvalitete.

Posebna pozornost posvetit ée se
modernoj tehnici, kao S§to su:
— sustavi optic¢ke inspekcije,
— laserski sustavi,
— computorska tomografija,
— robotika.

Jezici savjetovanja su ruski i en-
gleski.

Adresa organizatora
savjetovanja:

Dom techniky CSVTS — Secretariat
Lignoautomatica 86

83227 BRATISLAVA, CSSR
Skultétyho ul. 1

Telef. 213 300/456
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Koncepcija uredenja skladiSta drvne sirovine
u proizvodnji ambalaznih papira
CONCEPTION OF A TIMBER YARD IN MANUFACTURING OF PACKING PAPER
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Nikola Popovié, dipl. ing.
Kombinat »BeliS¢e«
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Struéni rad

Sazetak

U radu se prikazuje koncepcija izvedbe i or-
ganizacija rada ma jednom skladiStu drvne si-
rovine u proizvodnji ambalaznih papira. Autori
isticu da je za takvu izvedbu i organizaciju ra-
da na skladistu vazna: veéa duzina sortimena-
ta, isporuka svjezeg drva, dinamika isporuke,
oprema za manipulaciju na skladi$tu, uskladis-
tenje sjecke, a ne masivnog drva, te kadrovi
koji rukuju opremom i rade na njezinu odr-
zavanju. (St. B.)

Summary

The paper presents a conception of the con-
struction and organization of work at a tim-
ber yard in the manufacturing of packing paper.
The authors point out the importance of pulp-
wood length, fresh wood delivery, delivery dy-
namics, handling equipment at the yard, stor-
ing wood chips and the statt employed for
managing and maitaining the equipment.

(M. V).

1. UVOD

Industrija celuloze i papira spada u kapitalno
intenzivne grane, gdje su ulaganja po jedinici pro-
izvodnje relativno velika kod optimalnih kapaci-
teta. Radi se i o grani s kontinuiranom proizvod-
njom gdje se osnovni instalirani kapaciteti koriste
od 85% — 90% od mogucéeg godiSnjeg fonda sati.
Ova grana ujedno je najveéi i apsolutni i relativni
potrosa¢ drvne sirovine, Sto iziskuje narocito pot-
rebu uredenja medusobnih odnosa s organizacija-
ma Sumarstva kao proizvodad¢ima drvne sirovine.

To se osobito odnosi na dinamiku isporuke drv-
ne sirovine, asortimana, nacina prijevoza drvnih
sortimenata, preuzimanja drva, te manipulacije i
skladistenja drva u mjestu potrosnje. Od izuzetnog
znacenja za to je uredenost skladiSta drvne siro-
vine na mjestu potrosnje, sto se manifestira na ne-
koliko nacina:

— velike su dnevne i mjesetne oscilacije iz-
medu dobavljenog drva od organizacija Sumarstva
i dnevne potroSnje drva, Sto zahtijeva veliku prila-
godljivost kapaciteta istovara, manipulacije i skla-
diStenja drva;

— od velikog znacenja je odgovarajuéa tehno-
logija pripreme drva, odnosno odabiranje nacina
uskladistenja drvne mase,

— odabiranje funkcionalne i pouzdane opreme
za sve faze rada na skladi$tu drvne sirovine,

— izbor odgovarajuceg profila kadrova prije
svega onog za rukovanje opremom i1 mehaniza-
cijom,

— izbor lokacije skladista prema ulaznim tran-
sportnim prometnicama s jedne strane te poveza-
nost s mjestima prerade drvne sirovine.

Na primjeru u zemlji najveéeg proizvodacta pa-
pira tj. »Kombinata Belis¢e«, obraduje se ova pro-
blematika.

2. RAZVOJ KAPICITETA

Bazni parametri za koncipiranje skladista drv-
ne sirovine su instalirani kapaciteti:

130.000 t/g
200.000 t/g

Osnovni kapaciteti ¢ine tri stroja za proizvodnju
ambalaznih papira i tri postrojenja za proizvodnju
vlakana — poluceluloze.

— proizvodnja poluceluloze

— proizvodnja ambalaznih papira

Ovakva proizvodnja osigurava se na Sumskom
fondu slavonsko-baranjske regije u drustvenom
vlasnistvu od 55 mil. m3 drvne sirovine, etatu od
1,5 mil. m®*/god., prosje¢no sje¢ivoj drvnoj sirovini
od 1,2 mil. m¥, od ¢ega otpada na prostorno drvo
listada oko 550.000 m®/g. Uze gravitacijsko podru-
¢je Kombinata »Belis¢e« jest 27,5 mil. m3, s go-
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didnjim etatom od 760.000 m® drvne sirovine. Pro-
sjetna udaljenost od mjesta izrade drva do mjesta
prerade iznosi oko 100 km.

UtroSak drvne sirovine za proizvodnju papira
poveéavao se s intenzivnim razvojem, odnosno po-
vecéanjem kapaciteta:

Utrosak drvne Ostvarena

sirovine proizvodnja
(s korom) papira

m? t

1970. g 68.000 32.500
1975. g. 95.000 42.500
1980. g. 200.000 107.300
1985. g. 410.000 177.000
1990. g. (plan) 475.000 215.000

Prilikom tehni¢ko-tehnoloskog definiranja skla-
dista drvne sirovine polazilo se od nekoliko pos-
tavki:

— drvo se kupuje i dobavlja od Sumsko priv-
rednih organizacija u toku cijele godine sa relativ-
no velikim dnevnim i mjeseénim oscilacijama i ko-
licinama. Razlika izmedu dnevne koli¢inske dobave
krece se 1:20, a mjese¢no 1:5;

— za proizvodnju vlakana koristi se gotovo svo
raspolozivio drvo tvrdih i mekih listaca-kao bukva,
breza, grab, hrast, topola, vrba i dr.;

— drvna sirovina se dobavlja i trasportira Ze-
ljeznicom, zatim cestom, upotrebom specijalnih
cestovnih vozila, te vodenim putem (upotreba vla-
stite rije¢ne flote — Slepovi, tegljaci);

— ranije se prostorno drvo dobavljalo kao
kratko drvo u duZini od 1m (do 1978. g.), posljed-
njih godina daje se prednost dugom drvu (od 2 — 8
m, prosjec¢nog promjera 18—20 cm). Drvna siro-
vina se dobavlja i u obliku sjetke od drvno-indu-
strijskih poduzeca, a transportira specijalnim vla-
stitim kiper-vozilima;

— drvo se dobavlja s korom, a u tehnoloskom
procesu ono se okorava. Kora se koristi s piljevi-
nom za proizvodnju drvnog briketa kao krutog
goriva u domacinstvima.

Izabrana je tehnologija pripreme odnosno skla-
diStenja drva na otvorenom u obliku sjec¢ke, a ne
u klasiénom obliku, kao oblica ili dugo prostorno
drvo. I u zemljama sa snaZno razvijenom celu-
loznom industrijom sve se viSe prihvaca tehnolo-
gija skladiStenja drva u obliku sjecke.

4. ODNOSI SUMARSTVO — PRERADA DRVA

S organizacijama Sumarstva obostrano je pri-
hvacéeno da se prostorno, odnosno celulozno drvo,
treba u pravilu izradivati kao dugo prostorno drvo,
a sve manje u duzini od 1 m. Ovakvom tehnolo-
gijom izrade dolazi se do racionalizacije prilikom
izrade drva u Sumi, a naroc¢ito viSestrukog pove-
¢anja produktivnosti rada u odnosu na raniju iz-
radu celuloznog drva duZine 1 m.

Izrada dugog prostornog drva u Sumi i nje-
gova dalja prerada odvijala se postupno. Novi si-
stem izrade i prerade takvog drva zahtijevao je
odredeni vremenski peniod uhodavanja, kako u su-
marstvu tako i kod preradivaca (slika 1).

200

<~ u 1000m

P - —‘
150 = -

~
~ e -
S JRATKO_DRVO|
100 — e

DUGG DRVO /
e s

50 o ¢

1980 8l 82 83 & 1965

Slika 1. Struktura nabave celuloznog drva

Unazad posljednjih 5 godina znatno se izmi-
jenila struktura prostornog drva. U 1980. g. uceSce
visemetarskog drva u ukupnoj koli¢ini prostornog
drva ¢inilo je svega 19,0, a 1985. g. ono ¢imi veé
48,3%. Ra¢una se da ée u narednih 5 godina udesce
prostornog dugog drva &initi oko 80%. U isto vri-
jeme raste potro$nja i drva nabavljenog u obliku
sjetke od drvno-industrijskih poduzeéa, mada u
relativnim odnosima pada (1980. g. iznosi 27%, a
u 1985. g. 22% od ukupne potro$nje).

Sve je viSe prisutna i druga racionalizacija na
relaciji Sumarstvo — prerada drva, a to je nacin
obrac¢una preuzetih koli¢ina drva. Napus$ta se ra-
nija jedinica preuzimanja prostornog drva (prostor-
ni metar), a obostrano prihvaéa masena jedinica.
Zato se svo drvo koje se doprema cestovnim vozi-
lima vaze na kolskoj vazi kod potrosaca drva, pa
je sluzbena odvaga dokument za kupoprodajni o-
brac¢un. Sli¢no je i kod drugih vrsta transporta,
odnosno za zeljezni¢ke posiljke mjerodavna je slu-
Zbena odvaga, a za poSiljke vodenim putem, od-
nosno Slepovima, mjerodavno je ocitovanje tzv.
»markice«. Sve govori da se i u nas treba vise
uvoditi jedinstvena i to masena jedinica za obra-
¢un, a napustati druge jedinice. Ovaj sistem je veé¢
postao uobicajen u razvijenim zemljama. Osim ni-
za racionalnosti koje ona sobom donosi, to je i
znak medusobnog povjerenja na relaciji Sumar-
stvo — prerada drva.

Radi vremenskih perioda sjeca (jesen-zima) do-
lazi do vedéih oscilacija u toku godine oko izrade
i otpreme prostornog drva iz Sume. Nadalje pri-
sutni su i odredeni problemi otpreme u zimskim
uvjetima, zatim prioriteti u otpremi (trupci, pro-
storno drvo), $to sve ima za posljedicu velike osci-
lacije u dnevnim i mjese¢nim koli¢inama dobavlje-
nog prostornog drva na mjesto potros$nje (slika 2).

Ovi momenti uvjetuju i koncipiranje uredenja
skladista drvne sirovine, kao npr. vece povrsine
za skladiStenje prostornog drva, bilo u obliku sje-
¢ke bilo u nepreradenom stanju pod korom, a time
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Slika 2. Dinamika dobave drva

i znatno veée angaZiranje mehanizacije i druge o-
preme, te uvodenje viSesmjenskog rada. Nisu jo$
stvoreni uvjeti izmedu Sumarstva i prerade drva
da se celulozno drvo Kkontinuirano doprema na
preradu preko ¢itave godine.

5. TEHNOLOGIJA PRERADE NA SKLADISTU
DRVNE SIROVINE '

5.1. Kretanje zaliha i skladiStenja nepreradenog
drva

Radi relativno velikih dnevnih i mjese¢nih os-
cilacija oko dobave prostornog drva za polucelu-
lozu, a s druge strane potrebe kontinuiranog rada
kapaciteta za proizvodnju papira, dolazi do znat-
nijih oscilacija u dopremi i kretanju zaliha celuloz
nog drva (slika 3).
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Slika 3. Mjesecna dinamika wulaza drva i kretanje zaliha

Zbog osobito velike dobave celuloznog drva u
razdoblju V—IX mj. (oko 50% ukupnih koli¢ina)
i nemogucnosti uskladiStenja ovoga drva na ure-
denim povrsSinama, prislo se skladiStenju jednog

dijela drva u nepreradenom stanju na posebnom
pomoé¢nom prostoru (oko 25.000 m?). Minimalna za-
liha drva kreée se za 13-dnevnu proizvodnju oko
17.000 m3 (kraj ozujka), a maksimalna od 85.000 m?
za 67-dnevnu proizvodnju (kraj rujna).

5.2. Skladistenje drva u obliku sjecke

Skladiste drvne sirovine definirano je i izgra-
deno na raspolozivom prostoru, tako da je tehno-
loski povezano s ulaznim prometnicama i nalazi
se neposredno uz objekte za dalju preradu drva u
vlakna, odnosno ambalazni papir (sl 4.)

Radi kontinuiranog rada preko ¢itave godine,
te vete mobilnosti i pouzdanosti mehanizacije za
manipulaciju i transport drva (mobilni bageri,
traktorske ekipaze, cestovna vozila i dr.), sav ure-
deni prostor za skladiStenje drva u nepreradenom
stanju ili u obliku sjec¢ke asfatiran je (oko 30000
m?), odnosno za 60.000 m?3 drva (ili za proizvodnju
oko 50 dana rada).

Nastoji se nabaviti §to svjezije drvo, odmah ga
preraditi i uskladistiti u obliku sjecke. Na taj na-
¢in se svodi na minimum propadanje drva i pojava
mikroorganizama, S$to je gotovo nemogucée kod
skladi$tenja drva pod korom, narocito za neke vr-
ste drva (grab, bukva). Time se takoder znatno
snizavaju manipulativni troskovi. Ima niz faktora
koji utje¢u na brzinu i velicinu gubitaka mase
drva i pad kvalitete sjecke pri skladistenju na
otvornom prostoru kao $to su: vrste drva, klimat-
ski uvjeti, na¢in skladi$tenja, kvaliteta sjecke (pri-
sustvo piljevine i kore), vlaznost i dr.

Prema vlastitim istrazivanjima, gubitak u masi
drva krece se oko 1 posto po mjesecu trajanja
uskladistenja sje¢ke. Sto je drvo starije i nize vla-
Zznosti, teZze se usitnjava u sje¢ku, veéa je potrodnja
energije kod prerade, stvara se viSe piljevine, pa-
da nasipna masa, $to opet utjece na kvalitetu vla-
kana i pad kapaciteta proizvodnje poluceluloze.
Negativni utjecaj je, razumljivo, ve¢i kod bijelje-
nih papira.

5.3. Mehanizacija i oprema na skladi§tu drvne
sirovine

Na skladiste se prostorno drvo dobavlja vode-
nim trasportom, Zeljeznicom te cestovnim vozilom,
s time da Zeljeznicki prijevoz postaje sve domi-
nantniji. (slika 5.)

Pilanski otpaci u obliku sjecke dopremaju se
specijalnim vlastitim kiper vozilima.

Mehanizacija za prihvacéanje prostornog drva
projektirana je na maksimalno 3.000 m?3 na dan.
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Slika 4. Situacija skladiSta drvne sirovine

Transport
Zeljeznic¢ki Cestovni Vodeni
Maksimalni dnevni ulaz (m?) 2.000 800 200
Efekt. vrijeme za istovar (h) 20 10 20
Potreban istovarni kapacitet (m?3/h) 100 80 10
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Slika 5. Struktura prijevoza drva

1984 7985!

Mehanizacija na skladiStu mora imati mogucé-
nost istovara maksimalnih dnevnih koliéina uz ne-
ophodnu rezervu radi servisiranja, kvarova na
mehanizaciji i eventualnih drugih zastoja. Istovar
drva iz vagona i cestovnih vozila vrsi se portalnim
kranom (kapaciteta istovara hvataljkom 70 m3/h,

VID TRAWSPORTA

kukom 100 m3/h) i mobilnim bagerom s hvatalj-
kom (kapaciteta 80 m'/h).

Dio cestovnih vozila ima vlastiti kran za isto-
var, tako da je postoje¢a mehanizacija dovoljna za
istovar maksimalnog dnevnog ulaza. Istovar drva
iz plovnih objekata vrsi se lu¢kom dizalicom. Dugo
drvo Salje se direktno na skracivanje ili skladi-
Stenje, dok se kratko drvo istovaruje na posebnom
prostoru odakle se dozira u kanal za daljnju pre-
radu.

Oprema na skladistu sastoji se od:

— portalni kran raspona 43 m,

— mobilni bageri,

— postrojenja za skraéivanje visemetarskog drva,
— bubanj za skidanje kore,

— sjekirostroj,

— sortirer,
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— pneumatski transport sjecke,
— praonica sjecke.

Tok manipulacije i prerade drva dat je she-
matski na slici 6.

KRATKO DUGO
DRVO DRVO

PILANSKL
OTPACH

NZ NZ
IGLAVNO, ForocNO
[SKLADISTE SKLADISTE

e
lUTKOEAVAAU os:ru;mvwz’—{)lsoenuwe,__wxmn&e g‘fgg‘zﬂ

Slika 6. Shematski prikaz faza obrade drva

Postrojenje za skraé¢ivanje viSemetarskog drva
do 10 m duzine, kapaciteta je 100 m3h pod opti-
malnim uvjetima duZine, promjera i oblika drva.
Drvo se skracuje na duzinu od 1,5 m. Po skra-
¢ivanju drvo se vodenim kanalom transportira na
dalju preradu. Drvo pogodno za mehani¢ku i pi-
lansku preradu izdvaja ise iz linije celuloznog drva,
zasebno sé skracduje na trazenu duzinu ‘i odvozi
kao tanka oblovina. Pomoc¢u kosog lancanog trams-
portera, celulozno drvo se diZze iz kanala u bu-
banj za okoravanje suhim postupkom. Kapacitet
bubnja je 50 — 70 m?®/h, a postotak okoravanja iz-
nosi od 80% — 90%. Prema vlastitim istraziva-
njima, okoravanjem se gubi oko 10% mase drva,
§to zavisi prije svega od vrste drva (grab 5,2%,
breza 16%, topola 15%).

Okorano drvo se doprema na usitnjavanje u
sjekirostroj, a zatim na sortiranje sjec¢ke. Prekrup-
na sjeCka se ponovo usitnjava i vracéa u proces
dorade, dok se fina frakcija (piljevina) izdvaja.
Prema nasSim istrazivanjima, uceSée ove frakcije
(piljevina) iznosi oko 2% u odnosu na masu drva.
(Ova frakcija takoder se koristi uz koru kao siro-
vina za proizvodnju drvnog briketa).

Sjecka se pneumatskim putem transportira na
otvoreno skladi§te kapaciteta oko 90.000 m’ sje-
¢ke. Kapacitet ovog skladiSta u mnogome ovisi o
nac¢inu uskladiStenja. Ve¢inom se odvojeno uskla-
diséuju tvrde listace od mekih listaca i breze, Sto
nije uvijek pravilo. Sa skladiSta na pisti sjecka se
transportira na pranje i odvajanje stranih primje-
sa, a zatim pneumatski Salje u pogone za proizvod-
nju poluceluloze.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Uskladistenje i manipulacija drva odgovoraju-
¢om opremom ima izvanredno znacenje kod pro-
izvodnje papira, Sto se iskustvom Kombinata »Be-
lisée« manifestira kroz nekoliko vidova:

— od velikog je znacCenja dugoro¢no povezi-
vanje i uredenje odnosa izmedu Sumarstva kao

isporucioca drvne sirovine i potroSaca ove sirovine,
pored ostalog i radi zajednic¢kog rjesSavanja tehni-
¢ko-tehnoloskih problema (izrada sortimenata, pri-
jevoz drva do mjesta prerade, dinamika isporuke
idr.);

— u Sumarstvu i preradi drva treba dati pred-
nost dugometraznom prostornom drvu u odnosu na
jednometarsko drvo, s obzirom da su moguce ve-
like racionalizacije u izradi prostornog drva u Su-
mi, trasportu, te manipulaciji i preradi;

— organizacije Sumarstva trebaju teziti da pro-
storno drvo u svjeZzem stanju kontinuirano ispo-
rué¢uju tokom cijele godine radi tehnoloSkih raz-
loga potroSaca drva;

— od velikog je znacenja sinhroniziranost ka-
paciteta i pouzdanost opreme instalirane na skla-
distu drvne sirovine (opreme za manipulaciju dr-
vom, skraéivanje prostornog drva, okoravanje, sje-
¢enje, pneumatski transport sjec¢ke i dr.);

— skladistenjem okoranog prostornog drva u
obliku sjecke, a ne u nepreradenom stanju pod
korom, §titi se kvaliteta drva, odnosno sprecava se
propadanje, Sto ima direktnog utjecaja na stu-
panj iskoriSéenja kod proizvodnje vlakana. Bitno
je prispjelo drvo Sto hitnije okorati i odmah pre-
raliti u sjeéku. Troskovi uskladistenja drva u o-
bliku sjec¢ke znatno su nizi od troskova uskladi-
Stenja u nepreradenom stanju;

— skladiStenje drva u obliku sjec¢ke ne treba
trajati dulje od tri mjeseca, jer u protivhom do-
lazi do znatnog pada kvalitete drva i umanjenja
iskoriSéenja drva kod proizvodnje poluceluloze;

— kod skladistenja drva u obliku sjecke ne
moze doé¢i do prekida proizvodnje vlakana uslijed
veéih zastoja na postrojenjima na skladistu drvne
sirovine,

— kadrovi koji rukuju opremom na skladistu
trebaju biti posebno izuceni s obzirom da se radi
o vrlo vrijednoj opremi;

— odrzavanje postrojenja na skladiS$tu ima izu-
zetno znacenje, pa je nuzno odabrati za ove svrhe
odgovarajué¢i personal.

U proizvodnji papira drvo kao osnovna siro-
vina predstavlja veliku vrijednost. Radi toga i ure-
denost skladista, nac¢in manipulacije i skladistenje
drva su faktori od bitne vaznosti za industriju ce-
luloze i papira.
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Kemijski kombinat SR
Radna organizacija ,CHROMOS* —

Odredivanje sjaja na lakiranim povrSinama

Milan Rasié, ing.

Jedno od svojstava premaza je sjaj laki-
rane povrsSine. Za odredivanje efekta sjaja
postoje aparati izradeni na raznim principima
i tehniékim rjeSenjima, pa prema tome i s
razli¢itim pokazateljima. Tehnic¢ki jezik za
komuniciranje struénjaka postaje sve slo-
zeniji, jer je sve viSe novih spoznaja i novih
pomagala. Pokazivaéi rezultata postaju sve
blizi zahtjevima i Zeljama dovjeka, ali
uvijek ima, a vjerojatno ¢e uvijek 1 biti,
nedorecenosti i nepoznanica. Za mjerenje sja-
ja ima aparata koji fasciniraju elektronikom,
ali, unato¢ tome, problem odredivanja sjaja
ostaje otvoren.

Sjaj po DIN-u 67 530 odreduje se tako da
se za visoko sjajne povrSine primjenjuje na
aparatima ’kut mjerenja od 200, za normal-
ni sjaj kut 60% a za mat i polumat efekte
—850. Tako odreduje ISO 2813 i ASTM D
523. Prema =zahtjevima tih standarda, sada
se proizvode aparati za mjerenje sjaja.

JUS D.E8.224 — 1979. g. odreduje za is-
pitivanje sjaja mjera¢ po Langeu ili slican
instrument s kutem 45 ili 600 s bazdarenjem
na 100%. Ako ispitivana povr$ina ima veéi
sjaj od etalona, tada se kazaljka na skali po-
stavlja, tj. bazdarenje se vrs$i na manju vri-
jednost. Prema tome standardu, efekti sjaja
lakiranih povr$ina razvrstavaju se u Sest kla-
sa: potpuni mat, mat, polumat, polusjaj, sjaj
i visoki sjaj. Oc¢ito je da na$ standard nije
u skladu sa standardima razvijenih zemalja
od kojih nabavljamo aparate za mjerenje sja-
ja, a nije u skladu ni s praksom mjerenja
sjaja i razvrstavanja efekta sjaja na aparati-
ma koje propisuje. Praksa opovrgava tu po-
djelu, a, osim toga, ne moZe se propisivati
kut 45 ili 609. To su dvije razli¢ite vrijedosti
o kojima ovise rezultati mjerenja. Osim toga,
bazdarenje aparata vrsi se po uputama pro-
izvodaca aparata, a svi aparati ne bazdare
se na 100%, kako to propisuje standard. Ni
po jednom aparatu i bilo kojem kutu mje-

UDK 630*829.1
Struéni rad

renja mat-efekat nije do 20% sjaja, kako to
propisuje spomenuti JUS.

Izlagajuéi problematiku odredivanja sjaja
na lakiranim povrS$inama neéemo ulaziti u
teoretska razglabanja. Koga to viSe intere-
sira, moZe se posluziti strué¢nom literaturom.
(Dr. Davorin Renko pisao je — »O sjaju la-
kiranih povrS§ina« u »Drvnoj industriji« br.
9—10, 11—12/1984 i 1—2 i 3—4/1982. g.)
Nas interesiraju svakodnevni problemi. Svi
oni koji se bave premazima u bilo kojem
podruéju — kreatori proizvoda, proizvodnja,
kontrola, prodaja, proizvodadi i potrosaci
premaznih sredstava susreéu se s problemi-
ma sjaja na lakiranim povr$inama.

Obi¢no se govori o laku koji ima odre-
deni postotak sjaja. To nije pravilno. a ni
moguce, jer se istim lakom mogu dobiti raz-
li¢iti efekti sjaja ovisno o kvaliteti obrade,
vrsti i boji podloge, tehnici nanoSenja, siste-
mu obrade, debljini filma, te drugim fakto-
rima. MozZzemo govoriti o sjaju lakirane po-
vr§ine, ali pod definiranim uvjetima: odre-
denom tipu aparata, kutu mjerenja, otvoru
zasuna (blende), sistemu obrade, debljini fil-
ma, tehnici nanaSanja, vrsti podloge, te fi-
no¢i brusSenja. Bez tih podataka sjaj laki-
rane povrsine nije definiran. Jedan lak na-
nesen istom tehnikom pa razlié¢ite podloge da-
je razli¢ite efekte sjaja, a isti lak nanesen
razli¢itim tehnikama na istu podlogu daje
takoder razli¢ite efekte sjaja. Sjaj mjeren
istim aparatom, npr. Lange 45° s razli¢itim
otvorima zasuna (blende), daje razli¢ite vri-
jednosti sjaja. Aparat s veéim otvorom =za-
suna pokazuje vece vrijednosti sjaja. Sjaj
mijeren istim aparatom. istim otvorom zasu-
na, a razli¢itim kutovima daje vrlo razli¢ite
postotke sjaja, a sjaj mjeren aparatima raz-
nih tipova i proizvodaca takoder daje razli-
¢ite rezultate, iako su aparati radeni prema
istom standardu. Dapace aparati istog tipa i
istog proizvodaca ne pokazuju jednake vri-
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jednosti. Osim toga na rezultate znatno utje-
¢e etalon za bazdarenje. U toku duZe upo-
trebe izgubi raniji sjaj, a to onda u znatnoj
mjeri utjete na rezultate mjerenja i odredi-
vanja sjaja. Spomenimo jo$ nekoliko fakto-
ra koji utjecu na efekte sjaja:

— Veliki utjecaj na sjaj ima finoc¢a bruse-
nja drva. Kod iste povnSinske obrade, na
finije bruSenom drvu dobiva se vedéi sjaj.

— Tamnije obojene povrSine pokazuju nizi
sjaj od svjetlijih povrSina kod istog si-
stema obrade.

— Sjaj mjeren na razli¢itim furnirima razli-
kuje se zbog razlike u poroznosti drva.
Kod iste obrade najvedi sjaj pokazuje ja-
vor, a najnizi hrast.

— Lijjevanjem (gisanjem) dobiva se vedi sjaj
nego Strcanjem.

— Kod lakova za umakanje odredivanje sja-
ja je sloZenije jer na visinu sjaja medu
ostalim u znatnoj mjeri utjece debljina
filma laka, a kod elemenata obradivanih
umakanjem ta debljina se na istom ele-
mentu jako razlikuje. Deblji filmovi su
u donjim dijelovima obradenih elemenata.

— Sjajnije izgledaju ovalni i tokareni ele-
menti od ravnih ploha i ako su iz istog
materijala i obradeni na isti naéin. To je
zbog drukcijeg loma svjetlosti.

Mnogo faktora utjece na vizualnu sliku
sjaja lakirane povrsine. Sjaj nije fizikalna
veli¢ina. Jednako kao boju ni sjaj ljudi ne
dozivljavaju na isti nadin.

Na osjecaj boje i sjaja medu osta-
lim utjece vrsta, intenzitet, jacina svjetlosti,
kut upadanja i odbijanja. Sasvim drukdija
boja i sjaj izgleda na suncu od onog u hladu,
zatvorenom prostoru, u jutro, podne ili pred
vecler. Vrsta izvora svjetlosti i njegov inten-
zitet utjece na dozivljaj boje i sjaja.

U Zelji da na$i potrosadi dobiju jasniju
sliku o vrijednostima za sjaj koje dobivamo
aparatima za mjerenje sjaja raznih tipova i
proizvodaca, izvrSena su mjerenja pokusnih
ploc¢a s vrlo razli¢itim efektima sjaja. Mjere-
nja su izvrSena na slijedeéim aparatima:

Tablica L
Lange 7
ﬁ‘gﬁ%glﬁgz« Lange 1 Lange 2 Lange 3 Lange 4 Lange 5 Lange 6 Stari Novi
efalon  etalon
1 1 0,5 1,2 05 1 ! 2 1
2 1,5 1 2 1 1,5 2,5 2
3,5 3 3 3,3 2.6 3,8 2,5 5,8 3,8
39 3 3,5 3 4 4 35 6 4
4,3 4 3,9 3.8 44 4,2 4 6.4 4,3
5,2 5 4 4 4,5 6 4 8 6
7,5 6 6 5,8 6,5 6 5 10 6,5
8 6 7 7,2 7 9 6 12 9
8,7 8,5 6,9 7,5 8 7,5 7 12,5 10
9,3 9 8 9,5 9 7 14,5 12,5
10,5 9,5 8 9 8,8 8 15 12,5
11,5 10 8,9 9,2 9 10 8,0 15 13
13,2 12 11 11 10,6 10,2 9 16 14
14,4 13 13 12,5 12,4 12 10 19 14,5
19 17 17,5 17 17 15 13 26 17
21,5 20 21 19 18 20 15 28 18
24,8 23 25 25,5 22 23 18 35 23
21,5 25 26 26,5 23 25 20 35 25
32,3 29 32,5 30 29 28 23 40 29
95 100 96 94 91 90 82 104 86

Komparativno mjerenje sjaja na aparatima po Langeu, kut 450, otvor zasuna (blende) 1,3 mm. Baz-
darenje vr$eno etalonom s crnim staklom na 100%,. Rezultati mjerenja pokusnih plo¢a sloZeni su od
najmanje vrijednosti, tj. dubokog mat efekta, prema mat, polumat i sjajnijim efektima. Mjerenja

izvrSena u industriji i u dva instituta.
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1. Aparatu po Langeu s kutom 450, otvor
zasuna 1,3 mm, bazdareno na 100°%

2. Aparatu po Langeu s kutovima 20, 60
i 85. Bazdarenje na 88,93 i 100"y ovisno o
kutu mjerenja.

3. Aparatu po Gardneru s kutom 45°, baz-
darenje na 54"y

4. Aparatu po Gardneru s kutom 60, baz-
darenje na 93%

5. Aparatu — MINI gloss s kutom 609,
bazdarenje na 95%

U nas$oj zemlji najvise aparata za odrediva-
nje sjaja ima po Langeu s kutom 450 i ot-

vorom blende 1,3 mm. To je zbog toga Sto
taj aparat propisuje JUS i Vojno-tehnicki uv-
jeti (TI-TU-KOV), a i zbog toga $to su to
prvi aparati za mjerenje sjaja u Zapadnoj
Njemackoj od koje najvise nabavljamo opre-
mu, uredaje i aparate. Uoceno je da rezultati
mjerenja na tim aparatima medusobno vari-
raju, zbog cega je ponekad bilo nesporazuma.
Iz tog razloga izvrSena su komparativna mje-
renja kod proizvodaca i potroSaca premaznih
sredstava te u dva instituta. Rezultati mjere-
nja prikazani su tabelarno — tablica I.

(nastavak u iduéem broju)

PROJEKTIRA | IZRADUJE:

ulazna vrata
unutarnja vrata

garazna vrata

obloge

ploce za oplatu

e namjestaj
od masivnog drva

strojeve za ljuStenje
strojeve za spajanje
lan¢ane transportere
tracne transportere

ventilacijske uredaje

uredaje za filtriranje

mehanizirana skladista

ISKORISTITE PREDNOSTI TRADICIJE | SUVREMENE TEHNOLOGIJE!
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Strane vrste drva u evropskoj drvnoj industriji

Prof. dr Bozidar Petric,
Sumarski fakultet, Zagreb

Primljeno: 13 . ozujka 1986.
Prihvaceno: 22. travnja 1986.

SAO
NAZIVI

Drvo trgovackog naziva SAO pripada botani-
¢koj vrsti Hopea odorata, Roxb. iz porodice Dip-
terocarpaceae.

Ostali nazivi su Merawan (DR Njemacka, Ve-
lika Britanija, Malajska Federacija), Thingan (SR
Njemacka, Velika Britanija, Burma) Khen, Ko Ky,
May Ken (Laos), Koki (Kambodza), Takien thong
(Malajska Federacija), Yakal (Filipini), Sao trang,
Sao xanh, Hao den (Vijetnam), Takien. Takhian,
Thong (Tajland).

NALAZISTE

Jugoisto¢na Azija, Burma, Tajland, Kambodza,
Vijetman, Filipini, Indonezija, gdje dolazi u nizin-

Strulni rad

UDK 639*810

skim tropskim trajnozelenim i listopadnim ki$nim
Sumama.

STABLO

Stabla dosizu visine od 30 do 40 m, duZina d¢i-
stog debla im je 20 do 25 m, a srednji promjer
Cistog debla od 0,9 do 1,3 m. Debla su pravna i
cilindri¢na. Kora je uzduzno izbrazdana, vlakna-
sta, svjetlosiva do siva, debljine 1 do 2 cm.

DRVO

Makroskopske karakteristike

Difuzno-porozno jedricavo drvo, teSko uocljivih
godova. Pore i drvni traci uocljivi samo lupom.

Slika 1. Popreé¢ni presjek, povecanje 30X

Slika 2. Tangentni presjek, povecéanje 80X.
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Tekstura pravilna, srednje finoce, bez sjaja, Zica
¢esto dvosmjerno usukana.

Bjeljika uska do srednje Siroka, blijedo Zzuta.
Srz zZuta, koja na zraku brzo poprima zlatno sme-
du do crveno smedu boju.

Makroskopske karakteristike

Traheje pretezno pojedinaéne, rjede u parovi-
ma ili u kratkim radijalnim nizovima, malobroj-
ne, 3..6..12 traheja na 1 mm? popreénog presje-
ka. Promjer traheja 160 do 260 pm. Volumni udio
traheja u gradi drva oko 20%. Traheje srz ¢esto
ispunjene tilama.

Drvni traci heterocelularni, jednoredni i vise-
redni, pretezno peteroredni. Sirina jednorednih
trakova 14 do 29 pm, a viSerednih 43 do 71 pm.
Visina jednorednih trakova 140 do 330 pm. Vise-
redni drvni traci sadrze stanice toka (Sl. 2). Gu-
stoéa trakova 4 do 7 na 1 mm. Raspored trakova
difuzan. Volumni udio trakova u gradi drva oko
13%/s. Stanice trakova sadrze rombicke Kkristale.

Aksijalni parenhim pretezno paratrahealno va-
zicentrican i aliforman i difuzno zoniran. U di-
fuzno zoniranom parenhimu ¢éesto su prisutni in-
tercelularni aksijalni kanali rasporedeni u tangen-
tnim nizovima. Volumni udio aksijalnog parenhi-
ma u gradi drva oko 10%.

Drvna vlakanca ¢ine libriformska vlakanca i
vazicentri¢éne traheide. DuZina vlakanaca 100 do
2300 pm, promjer vlaknaca 10 do 29 pum. Debljina
lstaniénih stijenki vlakanca 22,5 do 6,0 um. Vo-
lumni udio drvnih vlakanaca u gradi drva oko
57%.

Fizicka svojstva:

Volumna masa standardno suhog drva (pg)
600... 700.. 820 kg/m3, prosuSenog drva (pg9_45)
630.. 750.. 860 kg/m3, sirovog drva oko 1100
kg/m3. Udio pora oko 54%. Radijalno utezanje ((,)
2,9 do 3,4%, tangentno utezanje (8;) 8,8 do 9,9,
volumno utezanje (B,) 12 do 13,5%. Koeficijent vo-
lumnog utezanja 0,59 do 0,65. Stanje zasi¢enosti
vlakanaca 17 do 18%.

Mehani¢ka svojstva

Cvrsto¢a na tlak: 46.. 51.. 65 N/mm?3
Cvrstoéa na vlak:

— okomito na vlakanca: 2,35.. 3,0 N/mm3
Cvrstoéa na savijanje: 80.. 120.. 130 N/mm?
Cvrsto¢a na smicanje:

— u radijalnom smjeru: oko 7 N/mm?

— u tangentnom smjeru: oko 8,5 N/mm?2

Dinamic¢ka ¢vrstoca savijanja: 0,081... 0,098 J 'mix:
Tvrdoéa (po Janki):
— okomito na vlakanca: 58,5 N/mm?

Modul elasti¢nosti: 14,950 N/mm?

Tehnoloska svojstva:

Obradljivost:

TesSko se ruc¢no i strojno obraduje. Mehanicka
obrada zahtijeva vedéi utrosak energije. Rezni se
alati brzo zatupljuju. Potrebna je upotreba alata
s oStricama od tvrdog metala. Dobro se lijepi. Po-
vrSinski se dobro obraduje.

SuSenje:

Susenje mora biti sporo. Naginje vitoperenju i
pucanju.

Trajnost:

Drvo srzi srednje otporno na insekte. Slabo ot-
porno na marinske Stetnike. Otporno na atmosfe-
rilije. Otporno na kiseline. NajceS¢i Stetnici su
Formicidae, Cerambicidae, Platypodidae, Ipidae i

Lamellibranchiata.

Upotreba:

Vrlo kvalitetno drvo za parket i oplate, furnir-
sko drvo, konstrukcijsko gradevno drvo za sredmje
teSke konstrukcije za vanjsku i unutarnju ugrad-
nju, drvo za stepeniSta, prozore, vrata, drvo za
brodogradnju i mostogradnju, stupove i pragove.
Odli¢no za izradu laboratorijskog namjestaja.

SIROVINA

Trupci duzine 4 do 15 m, srednjeg promjera
0.6 do 1 m i piljenice razli¢itih dimenzija. Sli¢na
svojstva posjeduje vrste drva Hopea, beccariana,
Burek; Hopea dryobalanoides. Mrq; Hopea menga-
ravan, Mrq; Hopea mnervosa, King i Hopea pubes-
cens. Ridl, koje dolaze pod zajednickim trgovac¢kim
nazivom na svjetsko trziste MERAWAN, pa se cCe-
sto 1 ovaj trgovacdki naziv primjenjuje za vrstu
Hopea odorata, Roxb.
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U MILANU OD 22. DO 27. SVIBNJA
ODRZAN 10. JUBILARNI

INTERBIMALL - SASMIL

i
i
i

Uz kamen i zemlju, drvo je prva sirovina kojoj je covjek od svog postanka bio okrenut za podmirenje naj-
prije svojih egzistencijalnih, a kasnije i kulturnih potreba. Otada datiraju kroz milenije prisutna nastojanja ¢o-
vjeka da ovlada tehnikom upotrebe drva. Ta se tehnika mnekada oslanjala ma kameno sjecivo, a postepeno je:
poprimala move forme i koristila se sve efikasnijim sredstvima i alatima.

Do kojeg se stupnja razvila tehnika obrade drva u danas$nje vrijeme, nedavno je (od 22. do 27. svibnja o. g.)
prikazano na desetoj jubilarnoj priredbi milanskog INTERBIMALL-a — medunarodnog bienala strojeva i opre-
me za obradu drva, i SASMIL-a — medunarodnog bienala opreme i poluproizvoda za proizvodnju i zavrSnu
obradu namjestaja i drvnih preradevina.

Osnovan prije dvadeset godina, u pocCetku kao smotra pretezno talijanskih proizvodaca strojeva, udruzZenih
u njihovu profesionalnu organizaciju ACIMALL, ovaj je bienale ubrzo poprimio medunarodno znacenje, i danas
je, uz Hannowerski sajam, to vrhunska svjetska smotra ponude i potraZnje strojeva i opreme za obradu drva.

BIENALE KROZ STATISTIKU 1984. 1986.

Tabzlarni pregled daje osnovni Ukupna povrsina 120.000 m?2 120.000 m2
uvid u veli¢inu bienala u uspored- Cista izlozbena povrSina 44634 m? 47.000 m?
bi s istom priredbom unatrag dvije Broj izlagaca iz Italije 499 495
godine: Broj izlagaca iz ‘inozemstva 159 187

Ukuono zemalja izlagaca 16 21
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Iz tabele je uoé¢ljivo da ova smo-
tra sve viSe postaje medunarodna,
jer su u porastu i broj izlagaca iz
inozemstva i broj zemalja koje ovi
predstavljaju, dok je istovremeno
broj izlagaca .iz same Italije ¢ak ne-
§to smanjen. Iz podataka o broju
izlagacda iz pojedinih zemalja vidlji-
vo je da se u izloZzenim pavwviljonima
odvija jedno interesantno nadmeta-
nje izmedu talijanskih i njemackih
proizvodaca strojeva za obradu dr-
va, $to je sasvim razumljivo kad se
zna da su ove dvije zemlje, uz SAD,
najiac¢i svjetski proizvodadi i izvoz-
nici ovih roba. Kolika je medu nji-
ma konkurencija potvrduju i poda-
ci o medusobnoj razmjeni. Primje-
rice Italija izvozi u SR Njemacku
blizu 60 milijardi strojeva i opreme,
a otuda uvozi blizu 30 milijardi.

SAD su pak na prvom mjestu
u talijanskom izvozu s rekordnih
blizu 70 milijardi lira, s tim S§to u-
voz Italije iiz SAD dostize tek oko
2 milijarde lira.

Da bi se dobio uvid u bogatstvo
ponudenog asortimana, neka posluze
neki podaci o tematskoj podjeli

I. — Strojevi za rezanje, piljenje
i blanjanje

— Strojevi koji rade bez napada
sitnih otpadaka (sjeckalice, mli-
nosi — usitnjivaci, ljustilice);

— Stojevi koji radom stvaraju sit-
ni otpad (pile-jarmace, tracne
pile, kruzne pile);

— blanjalice i glodalice swih vrsta
(jednostrane i wviSestrane)

— busilice jednostruke i viSevrete-
naste;

— tokarski strojevi

— kombinirani strojevi za rezanje i

blanjanje — profileri
II. — Strojevi za savijanje i formi-
ranje

— razni strojevi za savijanje, ople-
menjivanje komprimiranjem, u-
stiskivanje u drvu i obiljezava-
nje,

III. — Strojevi za izradu spojeva
i lijepljenje

— Strojevi za izradu spojeva (deb-
ljiinsko spajajanje, duzinsko spa-
janje, Sirinsko spajanje);

— Stegac¢i za wuglovne spojeve (sa-
stavi okwira i korpusa, montaza
namjeStaja — folding);

— PresSe i ostale naprave za lijep-
ljenje (furniranje, lameliranje);

— Strojevi za lijepljenje rubova
(ravnih i oblikovanih);

— Razni strojevi i naprave za lijep-
ljenje i spajanje (VF-uredaji, ¢a-

vlanje, usadivanje wijaka i oko-
va, izrada briketa)

— Strojevi i uredaji za oblaganje
povrS§ina 4 lakiranje (nanaSanje
ljepila i lakova raznim metoda-
ma).

IV. — Uredaji i oprema za suSenje,
parenje i impregniranje

— Pojedinac¢na oprema i kompletne

linije

V. — Pomoéni strojevi i uredaji

— Transportna mehanizacija svih
namjena;

— Odrzavanje alata (oStrilice, ega-
lizir-strojevi i sl.);

VI. — Prenosivi strojevi i alati

— Rucne pile, busSilice, brusilice i
sl.

VII. — Strojevi za viSe radnih ope-

racija u primarnoj i finalnoj o-
bradi drva, ukljucivo lijepljenje i
povrsinska obrada.

VIII. — Pojedinacéni ili skupine
strojeva posebne mamjene.

— izrada Stapovia, olovaka, bacava,
dugmadi, muz. iinstrumenata,
parketa, paleta, koluta, drzala,
pletarskih proizvoda d sl.

— spojni elementi razni, ¢avli, vijci,
trake, ljepila.

X. — Projektna dokumentacija za
kompletna postrojenja

— odsisivanje i ventilacija, energet-
ska postrojenja, unutrasnji i
skladiSni transport, montazno
zgradarstvo, lameliranje, stolicar-
stvo, proizvodnja svih vrsta plo-
¢a, podni elementi, kompletne
pilane i tvornice namjeStaja, su-
Senje — parenje i impregnacija.

XI. — Strojevi, transportna sredstva
i alati za eksploataciju Suma

KataloSka evidencija registrira u-
kupno 374 grupe eksponata (stroje-
va, alata, opreme), a svaka grupa
zastupljena je ponekad i s po ne-
koliko stotina pojedinacénih izvedbi,
koje se medusobno nadmecéu u umi-
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jeéu i invenciji konstrukcije, kvali-
teti obrade i materijala pa i sa-
mom oblikovnom izgledu (dizajnu).
Posebno treba izdvojiti neke brojni-
je zastupljene skupine:

— pila raznih vrsta i namjene, od
klasiénih kruznih i traé¢mih pa do
onih specijalne namjene (formatne,

za trupce i sl) — oko 500;
— blanjalica, ravnalica, debljaca
— oko 150;

— glodalica klasi¢nih, kopirnih
jedno i viSeosovinskih oko 800;

— buSilica jedno i viSevretena-
stih oko 150;

— tokarskih strojeva Kklasi¢nih i
za koniranje oko 100;

— preSa raznih konstrukcija i
namjene oko 250;

— nekoliko stotina sredstava, u-
redaja i naprava za transport i ma-

nipulaciju obradenim i neobradenim
(trupci, grada) drvom;

— oStrilice i .ostali
mnogostruke operacije;

— nekoliko desetaka kompletnih
linija za industriju ploca, suSenje 1
lakiranje drva povezano sa susenjem
lakiranih povrsina;

strojevii za

— razni alati, listovi tracénih i
kruznih pila, nozevi i ostalo sve
u Kklasiénoj izvedbi ili s oStricom

iz specijalnih tvrdih materijala u

koli¢inama ¢iji broj nije moguée od-
rediti.

Strojevi kao i tehnoloSko-proiz-
vodne linije namijenjene industniji
u pravilu su izvedeni na principu
maksimalne komputerizacije i nu-
meric¢ke kontrole. Za operacije koje
su Skodljive .ili opasne po ljudsko
zdravlje prikazana je primjena ro-
bota. Tako je c¢ak 7 izlagata (AT-
TIN’AIR, CEFLA, CIASNORD, FRI-
ULMAC, LARIUS) prezentiralo na-
noSenje lakova putem robota.

PRIJE STO GODINA I DANAS

U NAPISIMA POVODOM OVOGODIS-
NJEG MILANSKOG BIENALA U TAL.
STRUCNOJ REVIJI »L' INDUSTRIA
DEL LEGNO« OBJAVLJENA JE SNIMKA
TRACNE PILE ZA TRUPCE »BRENTA«
1Z 1889. G. — VIDI DESNO, A DOLJE
VIDIMO SUVREMENU PILANSKU OP-
REMU, TJ. TRACNU PILU TRUPCARU
S KOLICIMA. POZNATOG TAIL. PRO-
IZVOPACA STROJEVA »PRIMULTINI«.
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POSLOVNOST U PRVOM
PLANU

Bienale je otvorio vrata poslov-
nom svijetu dama 22. 5. u 8,30 uju-
tro bez ceremonijala svecanog
otvaranja, bez prigodnih goviora, bez
fleSeva i aplauza, bez pocasnih u-
zvanika. Na izlozbenim mjestima u-
brzo su stavljeni u pokret strojevi
koji demonstriraju svoje radne ope-
racije, predstavnici izlagac¢a nisu
dugo cekali da uspostave prve kon-
takte sa zainteresiranim posjetioci-
ma, a u press-centru veé¢ je bila o-
tisnuta informacija da je dan ranije
zavrSen seminar iz tehnologije za
drvne tehnicare iz Kine. Sve je, da-
Ikle. zapocelo, a tako se i zavrSilo u
duhu poslovnosti.

Veé u toku prvog dana na Bie-
nale je stigla i brojna delegacija
jugoslavenskih privrednika dr-
vara, koju je pozdravio predsjednik
ACIMALL-a i najavio s njima op-
Sirniju raspravu na sastanku koji je
za 24. 6. najavila Talijansko-jugo-
slavenska trgovinska komora (iz Ri-
ma).

Drugog dana (23. 6.) u centru
paznje organizatora bila je kanad-
ska delegacija. Ova je posjeta moti-
virana ve¢ postojeéim poslovnim
vezama unutar drvnog sektora dvi-
ju zemalja, jer je Kanada tradicio-
nalni izvoznik trupaca i piljene gra-
de u Italiju, dok .iz Italije uvozi na-
mjeStaj i strojeve (u prosloj godini
uvezeno je strojeva za oko 20 mili-
jardi lira).

STROJIVI ZA VISES OPIRACIJA
STROJEVI ZA PILJSNJs DRVA SVIH
VRSTA I NAMJBNA

SDPROJSVI.I UREDJAJI ZA POVRSIN-—
SKJ OBRADJ DRVA

STROJSVI 2A. BLANJANJ® I GLODANJE
ALATI RAZNTI

STROJ&VI I URSDJAJI ZA HIDRO [<R-
MICKU OBRADJ DRVA

OPR&i{A STROJEVA I RIZIRVNI DIJE-
LOVI

3TROJSVI ZA SAVIJANJE DRYA I MON-
TAZU -~ PRi3SE
KOMBINIRANI STHOJEVI

3 ROJEVI OPCE UPOTREBZ

STROJEVI 24 BUSANJS I IZRADU
UPORA I -1iO7DANIKA

STROJEVI ZA CIJEPANJS, REZANJA
I LJUSTENJE

TOKARSKI STROJEVI KLASICNI I
KOPIRNT

GRAFICKI PRIKAZ PROIZVODNJE I IZVOZA TALIJANSKIH

Treé¢i dan na redu je bila dele-
gacija privrednika .iz DR Njemacke.
Posjeta ove delegacije popracena je
vijeS¢u da je DR Njemacka vec pr-
vih mjeseci ove godine uvezla 34
milijarde lira talijanskih strojeva,
§to se nije mogloocekivati s obzirom
da je c¢itav proSlogodisnji uvoz iz-
nosio neznatne 24 milijarde. Ovo-
godiSnje povecanje dovodi se u vezu
s obimnim planovima Jzgradnje
stambenih objekata u DR Njema-
¢koj i s tim u vezi povecane potros-
nje narnjeStaja i potrebe da se ta
proizvodnja modernizira i poveca
k apacitete.

I tako svih Sest dana trajanja
Bienala, nailazile su delegacije (SAD,
Indije, Kine, Gréke, CSSR, Egipta,
Meksika, Argentine, Venezuele, Ci-
lea iitd) a uz njih-i brojni poje-
dinci i1 skupine poslovno zainteresi-
ranih posjetilaca, .industrijalaca, o-
brtnika i sl. Pa i za omne koji nisu
bili strogo poslovno zainteresirani
ne bi se moglo reé¢i da su bili puki
radoznalci, jer su to bili vedinom
daci i studenti drvarskih obrazov-
nih ustanova ili ¢lanovi znanstvenih
institucija, stru¢nih udruzenja, biroa
i administracije drvarskog usmjere-
nja.

BIENALE S TRZISNO-
* -EKONOMSKOG ASPEKTA

Prije dvije godine milanski Bie-
nale odrzao se u izrazito kriznoj
trzisSno-ekonomskoj situaciji u Italiji
i u svijetu, ali uz prisustvo suzdr-
zanih nada da bi naredni period

107

1985 — 1986. mogao donijeti promje-
ne na bolje. Opéa je ocjena da je
do poboljsanja i doSlo. Privredni
tokovi u razvijenim zemljama Za-
pada krenuli su pozitivnijim prav-
cem. Energetskka kriza je ublazena
jer nafta viSe ne optere¢uje svojom
cijenom nacionalne ekonomije kao
ranijih godina, iako postoji boja-
zan da i ovako nagli pad moze u
dogledno vrijeme dovesti do nezelje-
nih posljedica. Takoder je doslo do
razumnijeg Kretanja kursa dolara u
odnosu na ostale valute. Za stanje
u Italiji od posebne je vaznosti jo$
i uspjeSna vladina politika na suz-
bijanju inflacije, koja je u posljed-
nje vrijeme svedena na podnosljiviih
6%, s daljom tendencijom pada.
Sto se tide drvnog sektora, ne
bi se moglo reé¢i da je doslo do
ozivljavanja, te je on jo§ uvijek u
Italiji u fazi stagnacije iz ranijeg
perioda. Ukupna proizvodnja u pre-
radi drva bila je manja u prosloj
godini za oko 5%, fakturirana vri-
jednost u tuzemstvu veéa je za ne-
znatnih 02 a u izvozu za 5,2%. Sto
s obzirom na inflaciju ne ukazuje
na pozitivna kretanja. Uvoz -oblowvi-
ne i irezane grade (sve pretvoreno
u oblowvinu) iznosio je 15,4 miliona
m3, §to je opet za 1 milion m3 ma-
nje u odnosu na raniju godinu. U
vrijedosnim pokazateljima uvoz ta-
lijanskog drvnog sektora iznosio je
1985. g. 2,618 milijardi lira, od cega
na trupce i gradu otpada 2,038 mui-
lijardi lira. Istovremeno izvoz je iz-
nosio 3.618 milijardi lira, od c¢ega
namjeStaja 2,909 milijardi.
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Sasvim je razumljivo da u ova-
kvoj situaciji talijanski proizvodaci
strojeva i opreme za obradu drva
nisu na svojem domacdem trzi§tu i-
mali Sanse za povecdanje poslova.
Stovige, doslo je do pada prometa
od 1204. Ovaj manjak poslova u
tuzemstvu nadoknaden je poveca-
njem izvoza za ¢éak 27,104. Sveu-
kupno uzevsi, proizvodaci strojeva
nastavili su trend ekspanzije te su

jizi fakturirani iznos od oko
900 milijardi lira, Sto je za 119,
viSe u odnosu na raniju (1984) go-
dinu, od cega 690 milijardi u izvo-
zu i 210 milijardi u tuzemstvu. Bez
dvoumlijenja se moze kontatirati da
je to svojevrstan rekord u ekono-
mici kad jedna grana nacionalne
privrede uspije plasirati u dinozem-
stvo c¢ak tri cCetvrtine svoje proiz-
vodnje.

Kraj takvih izvoznih rezultata,
naprosto se namece pitanje koji su
to strojevi ili skupine strojeva koji
talijansku strojogradnju odrzavaju
ve¢ godinama na vrhu ljestvice svje-
tskih izvoznika. Grafic¢ki prikaz koji
se prilaze daje odgovor na pitanje.
1z istog proizlazi da strojevi za viSe
radnih operacija i strojewi za pilje-
nje imaju najveéi prestiz. Potom
dolaze strojevi za povrSinsku obra-
du (bruSenje, usjajivanje i sl.), te
blanjalice i glodalice. Nije zanema-
riv ni izvoz tokarskih i kombinira-
nih strojeva, kojih se dvije treéine
proizvodnje plasira u izvozu.

Kupci talijanskih strojeva su ze-
mlje svih pet kontinenata. Gdjegod
je prerada drva iole razvijena gra-
na nacionalne privrede — pa i tamo
gdje to nije — Talijani pruzaju te-
hni¢cku pomoé, obucavaju Kkadar,
nude i, uz povoljne kreditne uvjete,
isporuc¢uju svoju tehnologiju :i stro-
jeve. Cesto to rade u zamjenu za
trupce, piljenu gradu ili druga do-
bra.

Listu kupaca predvode SAD s
blizu 70 milijardi lira uvioza, slijede
Francuska i Njemacka s oko 60 mi-
lijardi, Engleska 35 milijardi. NasSa
zemlja uvezla je proSle godine
talijanskih strojeva za 26 milijardi
lira. ili 739, viSe u odnosu na pret-
hodnu godinu. Podatak (iz tal. iz-
vora) zaista iznenaduje kad se zna
kolike su naSe teSkoce s uvozom s
konvertibilnog podrucja plaéanja,
ali ujedno ukazuje na medusobnu o-
visnost dviju zemalja na drvnom
sektoru; mi njima drvo i drvne
proizvode — oni nama tehnologiju
i strojeve.

PREPORUKE TALIJANSKO-
-JUGOSLAVENSKE TRGOVINSKE
KOMORE

S nekoliko desetaka jugoslaven-
skih  privrednika, koji su kao
jugoslavenska delegacija na poziv
ACIMALL-a posjetili Bienale, po-
slovni susret je orgamnizirala Talijan-
sko-jugoslavenska trgowvinska komo-

JUGOSLAVENSKI DRVARSKI PRIVREDNICI NA SASTANKU
KOMORE, ACIMALL-a

CIMA TAL-JUGOSL. TRGOVINSKE

S PREDSTAVNI-

I TAL. INSTITUTA

ZA VANJSKU TRGOVINU.

ra u suradnji s tal. Institutom za
vanjsku trgovinu i jugoslavenskim
kkonzulatom u Milanu. Uvodni osvrt
na probleme razmjene na drvnom
sektoru :izmedu Italije i Jugoslavije
dao je g. A. Romoli, predsjednik
Komore. O moguénosti Italije da
intenzivnije sudjeluje u moderniza-
ciji prerade drva u Jugoslaviji go-
vorio je dr L. Cremona, predsjed-
nik ACIMALL-a, a o nekim biro-
kratskim zaprekama koje sputavaju
razmjenu goviorili su g. L. Fulci,
funkciomer ICE (Instituta za vanj-
sku trgovinu iz Rima) 4 g. S. Bole,
privrednik iz Trsta. Spomenuita iz-
laganja mogu se ovako sazeto pri-
kazati:

— Jugoslavija i Italija tradicio-
nalni su partneri u razmjeni, koja
je posebno intenzivha na drvnom
sektoru. Jugoslavija dzvozi u Italiju
velike koli¢ine piljene grade i ne-
Sto namjeStaja, dok dstovremeno u-
vozi itehnologiju, strojeve i repro-
materijal;

— Razmjenu treba razvijati i o-
bogaéivati novim oblicima privredne
suradnje, tj. intenzivirati izvoz-u-
voz i razraditi programe za zajedni-
¢ki nastup na treéim trzistima;

— U dosadas$njoj praksi s jedne
i druge sfrane javljaju se zapreke
za produbljenje suradnje. Od jugo-
slavenske strane trazi se bolja ope-
rativnost i poslovnost, kao i otva-
ranje prema zapadnom trziStu i u-
¢e§¢e u zajedni¢kom marketingu. I-
talija bi itrebala ukinutu klauzulu
kojom se u izvoznim poslovima Ju-
goslavija tretira kao zemlja »s viso-
kim rizikom«. Isto tako talijanska
strana treba da razmotri moguéno-
sti povoljnog kreditiranja izvoza
prema Jugoslaviji, kao §to to navod-
no radi SR Njemacka.

— Da bi se konkretnije razmo-
trila situacija na drvnom sektoru,
predlaze se da se na jesen organi-
zira (ev. u Trstu) medunarodni se-
minar, kojemu bi prisustovali od-
govorni i -ovlaSteni predstavnici dvi-
ju zemalja. Seminar bi trebao raz-
motriti stanje i potrebe industrijske
prerade drva u Jugoslawiji s aspek-
ta tehnologije i modernizacije koju
u tom pogledu rnoze ponuditi tali-
janska strana. Isto tako trebalo bi
razraditi konkretan program mastu-
pa na treéim trzistima i uputiti pri-
jedlog vladama dviju zemalja za u-
kidanje nekih birokratskih zapreka
u razmjeni, te razmotriti organiza-
ciju zajednic¢kih sajmova i marke-
tinga. Talijanska strana iznijela bi
rn~~uénosti kreditiranja izvoza stro-
jeva i tehnologije za jug. drvnu in-
dusbriju.

U ime jugoslavenskih privredni-
Ika, skupu se obratio dr Rakuza, pni-
vrednik iz Maribora, koji je pozdra-
vio linicijative s talijanske strane i
istakao da postoje uvjeti za una-
predenje suradnje na drvnom sek-
toru. U tom smislu ostaju otvorena
vrata da se podneseni prijedlozi
razmotre s odgovarajuéim faktorima
u zemlji i nade nacina za mjihovu
realizaciju.

Nakon ovih generalnih informa-
cija o milanskom Bienalu i o sve-
mu §to je u vezi s.Bienalom tre-
balo iznijeti, slijedit ¢e prikazi o za-
paZenijim novitetima s izlozbe. To
¢e biti nastavljeno u slijedeZim
brojevima ovog ¢asopisa, kako u o-
voj rubrici tako i u rubrici »No-
vosti iz tehnike«.

A. 1li¢
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IZ MUNCHENSKOG SAJMA

INTERFORST 86

OvogodiSnja manifestacija »IN-
TERFORST ’86« odrzat ¢e se od 1.
VII do 6. VII. U nastavku iznosi se
pregled nekih aktivnosti za vrijeme
sajma.

5. medunarodni kongres INTER-
FORST odrzat ¢e se prva dva sajam-
ska dana. Glavne teme su na pro-
gramu 1. srpnja 1986: »Stanje Suma
u Evropi i prognoze njihova raz-
voja«, te »Situacija trziSta drvom na
nacionalnom i internacionalnom
planu«. Drugi dan kongresa u znaku
je teme »Scenariji i strategije za
svladavanje posljedica oboljenja Su-
max.

Kuratorij za tehniku u Sumi i Su-
marstvu prireduie predavanje na te-
mu: »Elektroni¢ka obrada podataka
u Sumarstvu«.

U subotu 5. srpnja 1986. odrzat
¢e se u kongresnom centru seminar
»Optimiranje razvrstavanja i kroje-
nja drva Cetinjaéa«. Na njemu bi se
uz pomoé¢ predavanja i prakti¢nih
demonstracija itrebalo pokazati i
prodiskutirati kako se piljenje i kro-
jenje drva Cetinjata moZe pobolj-
Sahi uvodenjem automatizacije nro-
cesa i elektronitke obrade podata-
ka.

Ekskurzije uz INTERFORST

Posjetitelji sajma mogu nove spo-
znaje s razgledavanja izlozbi i iz
programa savjetovanja dopuniti u
praksi s ekskurzijama.

Ekskurzija I
3. srpnja 1986.

Jednodnevna ekskurzija na temu
»Prinudno iskoriSéivanje u Sumskom
poduzeéu i u pilani«. Na podrucju
Regensburga posjetit ¢e se jedna pi-
lana i jedno privatno Sumsko podu-
zece.

Tezis§ta ovog razgledanja su: Sum-
skouzgojna obrada oStecéenih sasto-
jina, ponovno poSumljivanje oStece-
nih povrsina, vlazno konzerviranje
debala 11 Sumi, moguénosti i proble-
mi iskoriSéivanja u pilani, vlazno
konzerviranje u pilani.

Ekskurzija II
4. srpnja 1986.

Jednodnevna ekskurzija na temu:

»Razvoj i prevladavanje Sumskih
Steta u visokom gorju« u podrucju
Bavarskog Sumarskog ureda Schlier-
see.

Ekskurzija III

3. srpnja 1986.
Dvije
temu:
»Moderna pilanska tehnika«
3. VII posjetit ¢e se pilanski po-

gon u Freilassingu/Obb. i jedna pi-
lana u Gornjoj Autriji.

jednodnevne ekskurzije na

Ekskurzija IV
4. srpnja 1986.
4. srpnja ekskurzija kreée u dva

pogona u Rosenheimu i u Fijgenu/
Tirol.

1Z CELOVECKOG SAJMA

Dne 26. oZzujka 1986. Uprava Kla-
genfurtskog (Celoveckog) sajma o-
prostila se s direktorom Sajma dr
Josefom Kleindienstom, koji je oti-
Sao u mirovinu 31. ozujka o. g.

Dr Josef Kleindienst rodio se
1924. god. u Villachu (Koruska), stu-
dirao je od 1948. do 1950. u Insbru-
cku. Bio je rukowvoditelj Odjela Ze-
maljskog ureda za posredovarje ra-
da Koruske, direktor Kontrolnog u-
reda u Upravi grada Celovea i, na-
pokon, direktor Celoveckog sajma.

Na prigodnojisvetanosti predsjed-
nik Sajma Walter Dermuth istaknuo
je velike zasluge dr Kleindiensta za
izgradniv Celoveckog sajma, koji je
preuzeo 1966. godine i koji je iz ta-
dasSnje nezavidne gospodarske situ-
acije doveo do mjegova procvata. U
20-godis$njoj djelatnosti dr Kleindi-
ensta najvecée zasluge su: izgradnja
5. 12. i 6. sajamske hale, bitno po-
boljSanje infrastrukture sajamskog
prostora. te njegova djelatna poslo-
vna politika za uspjeh Celoveckog
sajma u medunarodnom natjecanju
saimova.

Uz ostale zasluge dr J. Kleindien-
sta za razvoj Sajma, treba istaknu-
ti strucéne strukturne promjene DR-

VNOG SAJMA i razvoj Celoveckog
sajma u susretiSte istaknutih struc-
njaka Sumarske i drvne struke. Pod
njegovim vodstvom odliécno su or-
ganizirana 'svake godine razlic¢ita sa-
vijetovanja 1 sastanci, povezani- s
Drvnim sajmom, pri ¢emu treba
posebno istaknuti godisSnja struéma
savjetovanja evropskih novinara dr-
vne struke.

Zasluge direktora Celovetkog
sajma priznali su razni austrijski i
medunarodni savezi, drustva i nad-
lestva. Medu ostalim dobio je veli-
ku medalju predsjednistva Njema-
¢ke trgovacke komore u Austriji,
odlikovanje evropskih drvnih novi-
nara, poc¢asnu srebrnu medalju Sa-
veza poljodjelskih nowvinara Austnije,
poc¢asnu srebrnu medalju Obrtnicke
komore za KoruSku, veliko zlatno
odlikovanje pokrajine Koruske i ve-
liko odlikovanje krizem =za zasluge
Savezne Renublike Njemacke.

Uime radnika Klagenfurtskog saj-
ma, procelnik Savjeta poduzeéa ing.
Erich Hallegger posebno je pohva-
lio drustveno =zalaganje direktora
Sajma, koji je svojim neumornim
radom stvorio pretpostavke za us-
pieSnu djelatnost Sajma. Radnici
Sajma zahvalili su dr Kleindienstu
prigodnim darom.

NOVA UPRAVA SAJMA

Na konferenciji za tisak dne 4.
travnja 1986., predsjednik Celovec-
kog sajma, Walter Dermuth, obja-
vio je personalne promjene u Upra-
vi Sajma. One treba da doprinesu
preuredenju i novoj onijentaciji sa-
jamskog poduzela, pri ¢emu se u
nacelu zadrzava dobro izgradeno u-
strojstvo Sajma.

Direktorom Sajma imenovan je
dr Hans-Jorg Pawlik, roden u Ko-
ru$koj prije 42 godine, a radio je
18 godina u poduzeé¢ima u SR Nje-
mackoj. Svoj bududéi zadatak vidi
on pretezno u tome da se probudi
veza s izlagatima i da se njihove
zeli~ jace ukljuCe u planiranje Saj-
ma. U skladu sa :zahtjevima irzista
pojedine sajamske priredbe treba
da imaju jednoznacan profil. Na os-
novi toga treba unutar Sajma uskla-
diti zadatke, da bi se povecala us-
pjesnost usluga.

Prokuristom i zamjenikom di-
rektora imenovan je mag. dr Ger-
hard Leitner, koji od 1974. uglav-
nom djeluje na podruc¢ju informa-
cija i publiciteta. D. T.
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KAKO POBOLJSATI
TEHNIKU BRUSENJA
OKVIRA

Cisto¢a i finoéa obrade povrsine
drva znatno utjeCe na uspjeSnost
povirSinske obrade bojenjem i laki-
ranjem. Uobicajeni tehnolo$ki po-
stupci pripreme drvnih povr§ina o-
buhvacaju obradu raznim brusnim
sredstvima, odnosno strojevima za
brusSenje. Svrha brusenja sastoji se
u izravnavanju neravnina od pret-
hodne strojne obrade, zatim u za-
gladivanju povrs$ine i odstranjivanju
nec¢istoée i slobodnih vlakanaca.
BrusSenje drva vrs§i se u pravilu u
smjeru vlakanaca drva, jer bi se
popreénim bruSenjem prouzrocile
greSke estetske prirode, koje bi se
odrazile nakon bojenja ili lakiranja
u obliku popreénih ogrebotina.

Takav problem javlja se kod
strojnog brusenja okvira gdje su o-
kvirnice spojene suceljem na boéni
rub, tj. vlakanca susjednih okwvirni-
ca medusobno su okomita. BruSe-
njem okwira na klasi¢nim protoc¢nim
strojevima vrS§i se poravnavanje,
tzv. egaliziranje, a zatim brusSenje

na mijeru, tzv. kalibriranje. Cesto se
ulaganje okvira vrSi dijagonalno da
se izbjegne popreé¢no djelovanje a-
braziva. Dubina i

oblik {izbrazda-

Slika 1. Automatska elektroni€éki uprav-
1jna brusilica okvira DMC, tip CROSS-
AND, Italija.

nosti znatno ovisi 0o tome koja je
granulacija brusnog sredstva na ra-
dnim skupinama stroja, koja je ra-
zlika u granulacijama izmedu rad-
nih skupina, te kakav je oblik, tvr-
doc¢a 1 tehnika pritiskivanja priti-
sne papuce ili valjka. Dodatno fino
brusenje wuglavnom se provodi na
uskotraénim brusilicama s ruc¢nim
posluzivanjem. Slozenost programa
bruSenja i zahtjewi za fino¢u obra-
de uvjetuju nove itehnoloske postup-
ke, opremu i rezime obrade, ako se
tezi optimalnim rjeSenjima u pogle-
du ekonomike i kvalitete.

Kako u postojecdoj tehnologiji s
valjéanim dli Sirokotrac¢nim., tzv.

Slika 2. Princip bruSenja meduokvirnicapomoc¢u elasti¢ne elektroni¢ki upravljane
pritisne grede.

kontaktnim brusilicama poboljsSati
kvalitetu brusenja?

Unaprednje tehnologiie brusenja
moguce je provesti uvodenjem spe-
cijalizirane automatske uskotracne
brusilice tvrtke DMC (Divisione Me-
ccanica Castelli — Italija) tip CRO-
SSAND 95. Osnovna namjena bru-
silice sastoji se u finom brusenju
popreé¢nih okvirnica, ¢ije su povrsi-
ne na prethodnom brusenju poprec-
no izbrazdane. Brusna traka S$irine
100 mm napeta je ispod segmenti-
rane elektroni¢ki upravljane pritis-
ne grede. Raspon bruSenja prethod-
no je isprogramiran, te je upravlja-
nje procesom potpuno automatizira-
no. Pozicioniranje pritisne papuce u
toku rada sinhronizirano je s brzi-
nom pomaka, tako da je obrada po
§irini obratka ujednacena. Oduzima-
nje prema rubu poduzne okvirmice
postepno se smanjuje, te uz sam
rub prestaje. Po .izlasku okvira iz
stroja sve okvirnice ostaju pobru-
Sene u smjeru vlakanaca.

Ukupna radna Sirina stroja iz-
nosi 950 mm, dok je elektromnicki u-
pravljana Sirina 850 mm. Brzina po-
maka obradaka je podesiva u ras-
ponu 2... 30 m/min.” Na ulaznoj
strani postavljen je uredaj za auto-
matsko podeSavanje visine brusenja.
Uc¢vrSéenje obradaka prilikom pro-
laza omoguéeno je profiliranom
transportnom +trakom i vacuumskim
uredajem. OtpraSivanje brusne trake
komprimiranim zrakiom vrsi se u to-
ku rada, ¢ime se osigurava vecéa Ci-
sto¢a rada i trajnost trake.

Osim za bruSenje wokvira, stroj
moze posluziti za fino poprec¢no bru-

Senje furniranih ploc¢a i obradaka

od masivnog drva.

Dr S. Tkalec

TOCKASTO »ZAVARIVANJE«
DRVA VF TEHNIKOM

Dok domaca drvna industrija ne
prihvacéa jo§ u pravoj mijeri ni ob-
jektivne prednosti klasi¢ne primje-
ne visokofrekventne (VF) struje, iz
tehnicki razvijenih zemalja stizu
namm originalni noviteti na podrucju
razvoja ove tehnologije zagmnijava-
nja drva i otvrdnjavanja ljepila.
Proizvod koji ukratko predstavljamo
dolazi iz Velike Britamije, gdje pre-
ko 1000 instaliranih VF uredaja ci-
ni Siroku bazu primjene, ali i ra-
zvoja tehnologije u smislu boljeg i
svestranijeg koriSé¢enja onih Kkarak-
teristi¢nih svojstava koja ovu tehno-
logiju izdizu iznad uobicajenih Ikla-
sicnih postupaka. Kod primjene za
otvrdnjavanje ljepila to su prije
svega brzina otvrdnjavanja, te uste-
da ma proizvodnom prostoru, broju
i trajanju pojedinih operacija.

U izmjenitnom elektricnom po-
lju visoke frekvencije, molekule po-
larnih vodi¢a rotiraju s obzirom na
promjenu smjera polja ogromnom
brzinom, pri ¢emu, uslijed Kkuta
gubitaka energije kod nepotpune ro-
tacije i medusobne frikcije mole-
kula, dolazi do oslobadanja topline
i zagrijavanja materijala izmedu e-
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Uredaj za VF »zavarivanje« drva.

elektroda. Kod djelovanja VF stru-
je na drvo sa slojem ljepila u sljub-
nici. zbog selektivnog zagrijavanija,
dolazi do naglog poviSenja tempera-
ture vode u ljepilu, pri ¢emu, kod
PVA-c ljepila. urea formaldehidnih
ili rezorcinskih djepila dolazi do is-
paravanja vode 1 otvrdnjivanja u
vremenu od nekoliko sekundi do par
minuta, $to uglavnom ovisi 0 namet-
nutoj snazi, debljini sloja ljepila te
vrsti vi debljini drva.

Za razliku od dosadaSnje pri-
mjene VF struje za lijepljenje u
preSama, prenosiwvi »Speediweld«
sistem firme »Electronics Industrial
Ltd«. omoguéuje trenutno lijepljenje
na bilo kojem dijelu proizvoda na
svakom mjestu u pogonu. Sastoji
se od kompaktnog, robusnog gene-
ratora visoke frekvencije i rucénog
»pisStoljax koji djeluje kao wuredaj
za visokofrekventno zagrijavanje.

Sam generator, dimenzija 530 x
530 x 470 mm i mase 50 kg, naj-
manji je i najlaksi dio opreme o-
vog tipa na trziStu, no, usprkos to-
me, izdrzljiviji od konkuretnih pro-
izvoda. U celiéno kuéiSte ugradene
su rucke promjera 16 mm, §to o-

mogucuje jednostavno i sigurno pre-
noSenje. Od moguéih verzija za na-
Se trziSte je interesantna ona s iz-
vorom napajanja jednofaznom iz-
mjeniénom strujom nazivnog napo-
na 220 — 240 V i frekvencijom od
50 Hz. Generator osigurava 1,5 kW
nominalne izlazne snage, s frekven-
cijom od 27,12 MHz, §to je medu-
narodno prihvaéena vnijednost u in-
dustrijskoj primjeni.

Struja se kroz 4 m dugacki kabel
sprovodi do piStolja teSkog svega
2 kg. Sirok niz elektroda koje se
mogu upotrijebiti u pistolju omogu-
éuje primjenu za najrazli¢itije spo-
jeve. Kontrola rada omoguéena je
signalnim svjetlima za wukljucenu
mrezu i radio frekvenciju. Veliki i
pregledni mjera¢ pokazuje nivo sna-
ge koji se moze prilagoditi pomocu
poluge na piStolju koja se pokrece
palcem. Radi sigurnosti postavljen
je jedan idzolirmani :glavni prekidac.
KuciSte generatora je =zakljucano,
a kuciste i prednia ploc¢a su uzem-
ljeni.

Rad uredajem je, dakle, vrlo je-
dnostavan: kada se elektrode trans-

mitera pistolja dovedu u dodir s
obratkom, podrucéje tanjurastog ob-
lika bit ¢e zagrijano do dubine od
50 mm. Voda u sloju ljepila, gdje
je zagrijavanje najintenzivnije, u
nekoliko sekundi se =zagrijava na
temperaturu preko 1000 C, isparava
u okolne stanice drva, a ljepilo o-
tvrdnjuje.

Pokretnost je osnovna prednost
ovog sistema. Tako se moze upotri-
jebiti u bilo kojem dijelu pogona,
u okviru linije :li zasebno, na pre-
Sama ili na stolovima, u monbazi
dijelova, sklopova ili gotowih proiz-
voda. Druge prednosti ovog uredaja
su brzina i, za razliku od VF pre-
S§a, mogucénost djelovanja VF stru-
jom za svakom pojedinom dijelu
sklopa ili proizvoda. Ovo omogu-
¢uje jednostavno i brzo djelovanje
samo na podrué¢ju spoja, i to bilo
da se ljepilo otvrdnjuje djelomicéno
ili potpuno. Moguce je, naime, spo-
jeve definitivno otvrdnuti m krat-
kom vremenu, lijepiti spojeve koji
se inace ne izvode bez cavala, pa
na taj nadéin vezane elemente izba-
citi na spojevima gdie estetski sme-
taju (gradevinska stolarija, oblaga-
nje zidova ploc¢ama, spojevi iglica-
ma u proizvodnji namjeStaja itd.).
Uredaj takoder moZe koristiti i u
rredmontazi (za pridrZzavanje sklo-
pova prijedalje montaze ili obrade),
ili za djelomiéno otwvrdnjivanje spo-
jeva koji se sada mogu bez stega
odloziti da bi otvrdnjivanje prirod-
no zavrsilo.

Primjenom ovakvog uredaja. kom-
pliciraniji spojevi, npr. utor i pero
ili lastin reo. mogu 'se zamijeniti
jednostavnijim tupim sljubom, a
¢esto je moguce izbjeéi metalne ili
plastiécne vezne elemente, Sto sve
sniizuje cijenu spoja.

Op¢éenito, primjenom ovog ure-
daja moguce je iz pogona izbaciti
stege, te eliminirati medwuskladista
za suSenje ljepila, §to dovodi do u-
Steda na prostoru i na vezanom
kapitalu. Osim toga, proizvodno vri-
jeme se skracuje, a jednostavno se
rjeSavaju problemi uskih grla pro-
izvodnje i :isprekidanog toka proce-
sa.

Mnogostranost ovog uredaja o-
moguéuje svakom tehnologu da u
svom pogonu potrazi mjesto moguce
primjene, a najznacajniji spojevi
gdje moguénosti ovog mredaja do-
laze do punog izrazaja jesu: svi spo-
jevi okvira prozora i vratiju, ku-
hinjskih procelja, rubno furniranije,
montaza korpusnog i masivnog na-
mjesStaja, lijepljenje plo¢a na ra-
stere za oblaganje zidova itd. Osim
u industriji namjesStaja i gradewin-
ske stolarije, veliku primjenu ure-
daj moze imati u gradnji c¢amaca
(1'jepljenje lamela bez c¢avala), pro-
izvodnji drvne galanterije, gradevi-
narstvu itd.

Prikazani proizvod svjedoé¢i o na-
glom tehnoloSkom razvoju mna po-
drucju lijepljenja, jer postaje oci-
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gledno da su uloga i vaZnost lijep-
ljenja u telmologijama drvne indu-
strije sve jace izrazeni, te da se
znanstvenom, stru¢nom i tehnolo-
Skom razvoju tehnike lijepljenja u
buduénosti mora posvetiti veda pa-
znja.

Hrvoje Turkulin, dipl. ing.

CETIRI NOVE SUMSKE
DIZALICE 1Z SVEDSKE

Tvrtka Hiab-Foco AB, Hudiksvall,
Svedska, upravo je lansirala na tr-
ziSte cCetiri nove Sumske dizalice po-
boljSanih karakteristika i sigurnosti,
s ve¢om radnom udobno$éu i lakSom
upravljivos§éu, dok su istovremeno
smanjeni troskovi.

Da bi se smanjili troSkovi za re-
zervne dijelove i servisiranje, uz is-
tovremeno ekonomicénu proizvodnju,
tri nova tipa hidrauli¢nih dizalica
— Jonsered 700, Jonsered 900 i Jon-
sered 1000 (sl. 1) — proizvode se iz
standardnih komponenti, a oprem-
ljeni su poboljSanim sjedalima, stu-
povima, postoljima i dizvlacéivim po-
dupirac¢ima. Valjni leZajevi u teme-
Iju stupa omogucuju znatne uStede
u energiji, zakretanje bez udarca, ve-
¢u pouzdanost i dulji vijek traja-
nja, uz manje troS$kove odrZavanija.
Svaka dizalica opremljena je siste-
mom krakova razli¢ite konstrukcije.

Nove dizalice zamjenjuju posto-
je¢e modele serij e Jonsered. Modeli
Jonsered 700, 900 :i 1000 pripadaju
klasi od 70 do 100 kNm (postoji ve-
lika potraznja ma tom podruéju).
Cetvrta dizalica, Jonsered 1800 (sl.
2), koja nadomjeSta dizalicu Long
Jom 150B, 'ima nazivni moment od
180 kNm u usporedbi sa 150 kNm
niegova prethodnika. Osim toga po-
boljSani su i lezajevi, te se njome
moze u potpunosti rukovati trupci-
ma do 25 m duljine.

PUMPA S PROMJENLJIVIM
PROTOKOM

Kod svih novih modela kupac
moze birati izmedu konvencionalnog
sistema hidraulike uz upotrebu ven-
tila koji su u mirovanju potpuno o-
tvoreni, a kod nultog tlaka je omo-
guéen nesmetani protok ulja, i izve-
dbe s ventilskim sistemom LC Kkoji
je u mirovanju zatvoren, a njegov je
rad povezan s pumpom promjenlji-
va protoka ovisno o teretu.

LC-ventil se automatski podesa-
va na promjene hidrauli¢ckog tlaka,
tako da radna brzina, neovisno o te-
retu, ostaje proporcionalna otklonu
upravljacke poluge razvodnika. Ven-
til se moze tako podesiti da svaku
funkeiju dizalice wopskrbljuje toéno
potrebnom  hidraulickom snagom,
dakle ni manje, a ni viSe od toga.

To zna¢i da se snaga povecava za
35%, do 50%, te na taj naéin znat-
no raste radna brzina, a upravlja-
nje je to¢nije i bez trzaja.

Povezan s pumpom varijabilnog
protoka, LC-ventil reducira koli¢i-
nu hidrauli¢ckog ulja koje se tlaci
kroz sistem, ¢ime se zagrijavanje
svelo na minimum. Ovio pak pove-
¢ava udobnost rukovaoca pri radu
i smanjuje potro$nju goriva.

UDOBNIJI RAD I
UPRAVLJANJE

Kod uobic¢ajenih hidrauli¢kih di-
zalica sjedalo vozaca smjeSteno je
neposredno iza sistema krakova. Ti-
me je vidno polje vozata smanje-
no. Kod dizalica nove serije 70—100
kNm, sjedalo je polozeno na iglic¢-
ne lezajeve koji se mogu pomicati
lijevo i desno od sistema krakova
radi poboljSanja vidnog polja.

Radnim komponentama dizalice
moze se upravljati putem dvije up-
ravljacke poluge tzv. joystick i dva

pedala ili s odvojene 4 poluge i
dva pedala. Udobnost pri radu je
dodatno jo§ povecéana i time S§to
razvodnik nije smjeSten ispred. veé
pored sjedala vozaca, te je tako la-
kSe dostupan. Osim toga, olakSan je
i pristup sjedalu, a postavljen je i
Stitnik. Podupiradima dizalice (tzv.
stabilizatorima) upravlja se putem
poluge razvodnika smijeStene kraj
sjeda’a, ali i s poda, kao i precke,
pomocu posebnih komandi.

Dalje poboljSanje koje produlju-
je vijek trajanja crijeva i smanjuje
rizik njihova »izvlacenja«'iz spojni-
ce predstavlja novi tip tvrdo kro-
miranih zakretnih veznika s pobolj-
Sanim brtvlienjem i lezajima koji
povezuju crijeva izmedu visokog sje-
dala i postolja dizalice.

S. S.
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NEKE USPOREDBE U ORGANIZACIJI SUMARSTVA
I INDUSTRIJE ZA PRERADU DRVA U SR RUMUNIJSKOJ I
SFR JUGOSLAVIJI

Po zavrSenoj organiziranoj pos-
jeti radnim organizacijama Sumar-
stva i prerade drva u SR Rumunj-
skoj u ozujku 1986, u ovom se pri-
kazu daju osnovni pogledi na orga-
nizaciju ove reprocjeline u Rumunj-
skioj.

Sumarstvo Rumunjske organizi-
rano je u dvije direkcije, i to: Uzgoj
i za$tita Suma u jednoj direkciji, a
IskoriS¢ivanje Suma s mehanizaci-
jom, izgradnjom puteva i pilanskom
preradom u drucoi direkeiji. Prema
gore su povezani s generalnom di-
rekcijom Suma u Bukurestu, a dalje
su u vezi s Ministarstvom u kojem
se objedinjuje Sumarstvo i prerada
drva.

Terenske sekcije su goleme, ta-
ko sekcija za .iskoriS¢ivanje Suma u
Caransebesu ima godi$nji plan sje-
¢a 1.500.000 m3. Ima i manjih, ali
malih nema.

Sjeca Suma vrsi se ¢istom sjecom
na manjim povrSinama, Sirine oko
200 metara. Zi¢arama ili traktorima
privlace se cijela debla od panja do
pomo¢énog stovani§ta na Sumskoj vla-
ci, odakle se dalie drvo transportira
do centralnog stovariSta, gdje se iz-
raduju svi Sumski sortimenti. U Su-
mi se izraduje i iskoriSéuje sva drv-
na sirovina do 2 cm promjera. Ta-
nja sirovina se pali u drvni ugljen,
a granjevina se rabi za ogrjev i ke-
mijsku preradu. Na centralnom se
stovari$tu izraduju swvi drvni sorti-
menti za namjensku preradu u trup-
ce za furnir i ljusStenje, pilanske
trupce i celulozno drvo. Ti se sorti-
menti Salju u tvornice za namjensku
preradu. Uzgoj prodaje eksploata-
ciji drvo na panju i tako ostvaru-
je svoj dohodak.

Eksploatacija Suma ima u svom
sastavu i pilansku preradu, odakle
snabdijeva drvnu industriju pilje-
nom gradom i jednostavnijim ele-
mentima, a sva se prerada vr§i u
drvnoj industriji.

Polozaj Sumarstva je neSto po-
voljniji od poloZaja drvne industri-
je. ali, kao i u cijelom mnjihovu si-
stemu, veéih razlika nema.

Drvna industrija je organizirana
u kombinatima, gdje se izraduju svi
proizvodi. a kao sirovina dolazi pi-
ljena grada. U tim se kombinatima,
koji su veliki i zapoSljavaju od 7.000
do 14.000 radnika, orgamnizirali pro-
izvodnju cjelokupnog proizvodnog
programa 1 tvornicama za: ploce i-
verice, furnirske ploce, opruge za o-
jastuceni namjestaj i madrace, spu-
zve 1 poliuretanske otpreske, masi-
vni. ekskluzivni, barokni. rezbareni,
umjetnic¢ki, ploc¢asti 1 ojastuceni na-
mjesStaj. Veli¢ina serija koje se pro-
izvode nije bitna, jer rade velike
serije, male serije, pojedina¢ni na-

mjeStaj za poznatog kupca i sve §to
se iz centralne direkcije trazi da se
proizvodi.

U tvornicama postoje odjeli za
dizajn i1 modele, gdje se ‘izraduju
prototipovi i alati za industrijsku
proizvodnju modela iz prototipne ra-
dioniee. Imaju i posebne odjele gdje
se oblikuju ukrasni dijelovi, kojima
se viSestruko powvecava vrnijednost
proizvedenog namjeStaja.

Tvornice imaju svoje Skole 11 ko-
jima se obucavaju kadrovi za vlasti-
te potrebe, a ovdje se Skoluju rad-
nici, tehnicari i majstori koji su
sposobni da izrade ovako sloZen na-
mijesStaj U Skolama se vrsi stalna
selekcija ucenika, te se najbolji u-
¢enici izdvajaju u posebne razrede,
u kojima se kasnije ti ucenici us-
mjeravaju prema sklonostima uce-
nika. Svi su ucenici smjeSteni u do-
move i o njima se vodi briga da po-
stanu dobri majstori. Imaju jedan
Sumarski fakultet za Skolovanje vr-
hunskih Sumarskih i drvnopreradi-
vackih struénjaka u Brasovu.

" U zemlji postoji jedno ministar-
stvo Sumarstva i drvne industrije,
gdie se koordinira rad i proizvodnja
cjelokupnog Surnarstva i prerade dr-
v~ Kod toga se vodi racuna da se
do minimuma smanje troskovi pri-
jevioza kabastih roba, a za transport
sluze vodeni putevi, Zeljeznica i po-
nekad kamionski prijevoz.

Izvoz se vr$i preko jednog podu-
zeta za lizvoz Sumsko-preradivackog
kompleksa iz cijele zemlje. To je
»Tehnoforest eksport Bucurest«. O-
vdje se dogovara koje ¢e proizvode
proizvoditi koja drvna dindustrija i
u kojim kolicinama. Ta se podjela
vrSi prema tradiciji i postojeéoj o-
premi u pojedinim radnim organi-
zacijama. Cijene swvih proizvoda su
konstantne po mnekoliko godina, a
kako je ova reprocjelina prioritetna
grana djelatnosti u SR Rumunjskoj,
dogovore se kakve se cijene posti-
zu u izvozu (od svoje proizvodnje
izvoze 80 do 90%,), a svu razliku do
potrebne za dogovoreni program i
standard wosigurava drzava. Na taj
nacin ‘~ radnoj organizaciji svejed-
no da li proizvodi za domace ili
svjetsko trziSte. Kako se sve veca
borba vodi za osvajanje novih tr-
ziSta, ovdje vlada princip da se mo-
ra odrzati standardna kvaliteta, pa
nema nikakvih prigovora niti dodat-
nih troSkova. Izvoze i tapecirani na-
mjeStaj, u koji ugraduju sve traze-
ne materijale, pa ako ¢ih materijala
nemaju u zemlji, dobivaju ih od
kupaca traZzenog proizvoda izvana.

U finalnoj preradi dominira du-
gogodiSnja tradicija, a imaju kom-
binate s tradicijom proizvodnje na-
mjeStaja 150 i 110 godima.

Proizvodnji finalne prerade drva
podredena je 4 strojogradmja, te u
svojoj zemlji proizvode niiz stroje-
va za obradu i preradu drva, ¢ime
je smanjena ‘potreba uvoza opreme.
U svojoj zemlji proizvode 70%, stro-
jeva potrebnih za drvnu industriju,
a samo specijalne strojeve uvoze, i
to ne kompletna postrojenja, nego
samo dijelove koje za sada ne mo-
gu proizvoditi u zemlji. Sve gloma-
zne metalne i nosive dijelove izrade
sami, a nabavljaju samo elektroni-
ku i precizne dijelove strojeva.

Veliku su paznju posvetili po-
vrs§inskioj obradi drva, tako da u
zemlji proizvode sve lakove, kako
za uobicdajenu povrsinsku obradu ta-
ko i za posebne zahtjeve. Posebno
je uofeno da i#m je povrSinska o-
brada na zavidnoj visini, tako da
i uz loSiju kvalitetu drva, postizu
visoku kvalitetu gotovih proizvoda.

Izraduje se namjeStaj od to-
pole, bagrema, treSnje i javora, a
u idzradi nema nikakvog problema,
jer se, prema vrsti drva, primjenjuju
odredena punila, brusne ploce i la-
kovi, a sve zajedno daje potreb-
nu kvalitetu i estetska svojstva, Sto
osigurava dobru prodaju i marnje-
Staja proizvedenog iz tih vrsta dr-
va.

Deset posto sredstava ostvarenih
izvozom koriste za uvoz potrebnih
proizvoda, fummira i svega §to ne
proizvode u zemlji.

U wproizvodnji mamje$taja 50%,
od =—rodajne cijene otpada na tro-
Skove za sirovinu i renromaterijale.
a direktna proizvodnja — Ijudski
rad — ¢ini 12—15%, od prodajne ci-
jene namjeS$taja.

U hijerarhiji svih proizvodnji u
SR Rumunjskoj na prvom mjestu je
energetika, a drvina industrija je ne-
gdje u sredini, dok su izmnad nje
jo§ samo rudarstvo i metalurgija.

Dosta je velika fluktuacija radni-
ka, a kako u SR Rumunjskoj ne-
ma nezaposlenih, moraju osiguravati
potrebnu radnu snagu iz drugih re-
gija koje su wudaljenije, a za sve
te radnike itreba osigurati cijelu in-
frastrukturu od stanova, Skolovanja
pa na dalje. To opet pogoduje gra-
devinarstvu koje radi veoma ‘inten-
zivno.

Uoceno je da se u svijetu mno-
go trazi hrastov namjeStaj, ali je
njegova prodaja gotovo neprihvat-
ljiva, koliko 1 niske prodaine ri-
jene. Medu proizvodac¢ima treba da-
leko viSe dogovora, koje bi trebalo
pro§iriti i na sve c¢lanice SEV-a,
kako bi se uskladila politika na-
stupa na treéim trziStima. Na taj
nac¢in ne bi se obezvredivala naj-
skuplja sirovina, a dogovorili bi ci-
jene od kojih se ne bi smjelo od-
stupati. Tako bi se u prodaju uni-
jelo viSe reda, i ne bi jedni dru-
gima konkurirali.
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Trebalo bi raditi takve programe
po kojma se najvrednija sirovina
ugraduje u vr~dniji namjestaj i u
proizvode visokog stanearda, a za
masovnu proizvodnju bi trebalo u-
potrebljavati manje vrijedne vrste
drva. Kada bi to postalo pravilo,
lak$e bi bilo pojavljivati se na svjet-
skim trzi§tima.

U svojim tvornicarma proizvode
sav potreban okov i wukrasne dije-
love za namje$taj, pa se tim doda-
cima dobiva estetska slika i@ dojam
da je to kvalitetan namjestaj, a sa-
stavljen je od dijelova koji su jef-
tind.

U proizvedenom namjesStaju ima
mnogo intarzija, specijalne izrade li-
ca namjeStaja. a mnoge vidljive
fronte ukraSene su raznim skulptu-
rama. Kod takvih wukrasa nije va-
zno koliki je kod idzrade ostvaren
otpad ., jer je sve to ukalkulirano u
prodajnoj cijeni namjestaja. Sprem-
ni su izraditi namjeStaj i za naj-
izbirljiviie kunce u malim ili veli-
kim serijama, a izvoze u sve zemlje
Evrope i na sve kontinents svijata.

Tvornica namjeStaja u Aradu,
»CPL« Arad, proizvodi u 14 tvorni-
ca lociranih u jednom tvorni¢kom
lkrugu 1.800 tipova raznog namjesSta-
ja. Neki od tih proizvoda rade se,
viSe puta godiSnje, neki jednom go-
diSnje. a neki se proizvode svako-
dnesvno.

Osnovna karakteristika njihove
proizvodnje je stroga podjela rada.
Definirane su cijene i proizvodni
programi, pa se nitko s nikim ne
sudara i nitko nikome ne konku-
rira.

Kako mozemo mi u Jugoslaviji
gledati na njihovo poslovanje i koje
pouke se iz toga mogu izvudci?

Osnovna naSa zamjerka je da
smo »prekratkog daha« kada nesto
zapotnemo. Ako se hitno i u trku
(ne viSe u hodu) ne promijenimo,
brzo ¢emo ostati i bez owih sadas-
njih nasih trzi§ta. Bez obzira na di-
rigiranu privredu koja je tamo pni-
sutna, imponira stroga podjela ra-
da, pa nema dwpliranja kapac'te‘a
niti konlkurencije u proizvodnji. U
tvornicama se proizvodi samo ono
za Sto ima interesa i potreba za po-
znate kupce.

Moramo pronac¢i snage da mije-
riamo sistem Skolovanja i da u
S§kolama stvaramo profile radnika
kakvi su potrebni proizvodniji.
(neSto nalik na Skolovanje u SR
Rumaunjskoj) prema sklonostima i
sposobnostima. Tome taimo doprinosi
izdvajanje najboljih ucéenika u naj-
bolje razrede koji se specijaliziraju
za bolje placens poslove majstora
specijalista, a svi ostali se mogu
Skolovati za masu prosjec¢nih radni-
ka koji mogu raditi u masovnoj i
ostaloi strojnoj proizvodnji. U Ru-
munjskoj se od izabranih ucenika o-
dabiru buduéi dizajneri, radnici za
izradu nultih serija i umjetnici ko'
izraduju skulpture, intarzije i sli-
¢no. Ovakvi detalji, uklopljeni u
fronte pojedinih proizvoda i lica
stolova i ormara, mogu se pirodati
kao skupocjeni proizvodi i wviSesiru-
ko podizu cijenu. Kada bi nama ne-
tko ponudio ne znam kakvu cijenu
za slicne proizvode, mi nemamo
struénih radnika koji bi to mogli
raditi.

Smatram da se sva proizvodnja
u drvinim kombinatima ne moze od-
vijati samo u velikim serijama i za
masovnu potro$nju. Nairne, na ma-
lim serijama skupih proizvoda moze
se daleko bolje prodati rad i sku-
pa sirovina nego na .ovaj do sada
uhodani nac¢in proizvodnje.

Mnogo viSe pazZnje treba posveti-
ti dizajnu i proizvodnji tzv. nultih
serija, a u tom dijelu proizvodnje
izradi posebnih alata, Ilzojima se
moze organizirati ta specijalizirana
proizvodnja u manjim ili veéim se-
rijama.

Najvise paznje )i truda treba u-
loziti u razvoj strojogradnje, koja se
mora osposobiti za proizvodnju do-
mace opreme. Kod toga treba defi-
nirati ‘koji su osnovni pravei raz-
voja u zemlji,, a u tom se cilju
treba definirati i politika cijele ze-
mlje, da sz ti prioritetni nravei raz-
voja prate dodatnim sredstvima. Ne
bi trebala sva cijena naSe neorga-
niziranosti pasti na leda neposred-
nih proizvodac¢a koji rade u tvor-
nicama za proizvodnju izvoznih pro-
grama, a s ugovorenim cijenzms
nasom opremom ne mogu se posti¢i
bolji rezultati.

Kada bi neka od ovih razmisljanja
pretocili u svakodnevnu proizvodniju,
radnici bi bili bolje stimulirani, po-
rastao bi broj i koli¢ina izvoznih
programa, a sve to bi dalo daleko
bolji izvozni rezultat od planiranog.
Bez takvih pristupa ispast ¢emo iz
svietske konkurenciie, jer se na ma-
lom broju programa ne mogu ostva-
riti znacajniji rezultati.

Mr Bogomil Hribljan

Privredna komora regije Bjelovar
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IN MEMORIAM

RUDOLF ANTOLIJAK, dipl. ing.
(1911—1986)

Dne 19. veljace 1986. preminuo
je Rudolf Antoljak, dipl. ing., du-

gogodisnji poslovni tajnik Saveza
inZenjera i i tehnicara Sumarstva
i drvne industrije SR Hrvatske,
neumorni poslenik na unaprediva-
nju rada i organiziranja Sumarske
i drvne struke. Na pogrebu neza-
boravnog pokojnika dne 25. velja-
¢e 1986. na zagrebac¢kom groblju
Mirogoju okupilo se, usprkos hlad-
nu vremenu, mnos§tvo inZenjera,
tehnicéara i ostalih suradnika u Su-
marstvu i drvnoj industriji, ujed-
no predstavnika radnih organiza-
cija Sumsko-preradivacke djelatno-
sti. Od preminulog ing. R. Anto-
ljaka oprostili su .se govorom, u
ime Saveza druStava inZenjera i
tehnicara Sumarstva i drvne indu-
strije Hrvatske i u ime Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu,
prof. dr Branimir Prpié, glavni u-
rednik Sumarskog lista, a u ime
kolega iz struke Franjo Petrovié,
dipl. ing. Govornili su od srca, pri-
jateljski i istaknuli bogatu zivotnu

djelatnost i wuspjeSan rad ing R.
Antoljaka.
Rudolf Antoljak, dipl. ing. ro-

dio se dne 9. studenog 1911. u Do-
boju, gdje mu je otac bio carinski
inspektor. Gimnaziju je polazio u

Sarajevu, Vinkovcima i Zagrebu.
1931. god. upisuje Sumarstvo na
Gospodarsko-Sumarskom  fakultetu

u Zagrebu, gdje je diplomirao 23.
I11 1939, a struéni ispit poloZio je
1943. god.

Zaposlio se jo§ za vrijeme stu-
dija m Sumarskom i dohodarskom
n~edu Lekenik, nakon cega je, me-
du ostalim, radio m Jugoslaven-
skom atletskom savezu, Banskoj
vlasti Banowine Hrvatske, Sumariji
Bosanska Krupa, Kotaskoj oblasti
Jastrebarsko, Ministarstvu Sumar-
stva u Zagrebu, Statistickom ure-
du Hrvatske u Zagrebu, Sumar-
skom drusStvu u Zagrebu (1948—

1952), Institutu za drvnoindustrij-
ska istrazivanja wu Zagrebu, Pro-
jektnom birou Sumarstva Zagreb
(1953—1956), Gradeviinskom podu-
ze¢u »Radnik« u Zagrebu od 1956.
do 1971, kada wodlazi u mirovinu.
Ponovno se aktivira kao poslovni
tajnik Saveza inZenjera i tehnicara
Sumarstva i drvne industrije SR
Hrvatske pocetkom 1972. godine,
na kojoj duznosti ostaje do 31. XII
1983.

Bio je to fizvanredan covjek,
divan c¢ovjek, koji je Sirio oko se-
b~ nemir dobro organizirane ak-
cije. »Njegove stalne teZnje i gle-
danja u buduénost i proslost stre-
mili su savrSenstvu kretanja na-
prijed za kvalitetnije ljude, za
bolju i vredniju Sumu, za razvoj
struke, za pravo mjesto struke u
naSem dru$tvu, za bolje medusob-
no shvacanje Sumara i drvaraca.

Svrha njegova razmisljanja i dje-
lovanja uvijek je uzviSena i pred-
stavlja siguran korak naprijed po-
slije zavrSene akcije. Antoljakova
motivacija za pokret nije nikada
obi¢na, a posao koji obavlja ispla-
niran je savrSeno, do najsitnijih
pojedinosti. Ing. Rudi Antoljak ni-
je poznavao problem pronalazenja
suradnika, privlaéio ih je svojim
odusevljenjem i marljivoSéu koja
nije poznavala granica«, kako je
u svom opros$tajnom govoru dstak-
nuo prof. B. Prpi¢.

Njegova velika ljubav bio je
Savez drustava inZenjera i tehni-
¢ara Sumarstva (i drvne industnrije,
gdie je bio tajnik od 1948. do 1952.
godine. Po rije¢ima prof. Prpica
»razvoj Sumarskog drustva u di-
namiénim poslijeratnim godinama
upravo trazi c¢ovjeka Antoljakova

profila. U svome tajnickom raz-
doblju organizira izdavanje izvrs-
nih Sumarskih priruc¢nika, Sto

predstavlja poseban doprinos raz-
voju Sumarske i drvarske struke.
Njegov tadasSnji boravak u Savezu
ostavlja duboke tragove u smislu
razvoj DruStva i doprinosa struke
porusSenoj zemlji.«

Nakon 20 godina provedenih u
operativi ponovno se vraéa Sumar-
skom savezu 1972. godine kao po-
slovni tajnik.

»Njegova prva velika akcija je
organiziranje struénog savjetovanja
u Zadru 1974. godine pod naslovom
»Uloga Sume 1 Sumske vegetacije
u zaStiti jadranskog podruéja«. U
organizaciji i radu savjetovanja
pridobiva suradnju mladih 2znan-
stvenih kadrova.

Slijedi organizacija vrlo uspje-
le proslave 100-godi$njice nepreki-
dnog izlaZenja Sumarskog lista i
130-godiSnjica osnivanja Saveza, te
izdavanje vazne publikacije pod
naslovom »Povijest Sumarstva Hr-
vatske kroz stranice Sumarskog li-
sta« ¢iji je jedan od urednika.

Ing Antoljak poduzima poslije
toga veliku akeiju vraéanja macio-
naliziranog Sumarskog doma Sa-
vezu. ViSegodi$njim napornim ra-

dom uspijeva postiéi cilj u koji je
malo tko vjerovao. Godine 1979.
Sabor SR Hrvatske donosi po hit-
nom postupku Zakon o vracanju
zgrade »Sumarski dom« Savezu,
koji se ponovno nalazi u vlastitoj
kucéi«,

Rudi Antoljak posebno je volio
svoj narasStaj fakultetskih Kkolega.
Ozivljavanje »Sumarskog Ccetvrtka«
okuplja viSe Sumarskih generacija,
medu kojima pronalazi svoje naj-
vjernije suradnike u naporima za
promicanje Saveza i struke.

Na duznosti poslovnog tajnika
ing. R. Antoljak nastoji dati S§to
veéi publicitet §umarstvu i Sumar-
skom savezu, nastoji »povezati ga
s terenskim drusStvima i afirmi-
rati ga, da bude subjekt u rjesa-
vanju Sumarske problematike. Ne-
umoran je u sakupljanju dokume-
nata, arhivske grade, materijala i
knjiga, koji mogu posluziti za pri-
kaz razvoja naSega Sumarstva i za
izdavacku djelatnost. Sftalovi u
njegovoj radnoj sobi bili su puni
takvog materijala i ¢esto puta znao
je naglasi®i vaznost te dokumenta-
cije,« kako je u svom opros$tajnom
govoru iistaknuo ing. Franjo Petro-
vié.

U Antoljakovu
rads

publicistickom
istice se njegova »Mala Su-
marska Kkronika«, u kojoj se joS$
jednom otkriva pravo novinarsko
pero. Svojom zanimljivoSéu, lkrat-
koéom i jezgrovitoséu »Mala Su-
marska kronika« privlaéi pozor-
nost ¢italaca Sumarskog lista i po-
veéava popularnost ovog casopisa.

Nazori i djela ing. Antoljaka
»odrazavala su plemenitost karak-
tera, nesebic¢nost, ljubav prema po-
§tenom radu, ljubav prema 1ljudi-
ma, posebno onima Sumarske stru-
ke. Znao je, kada je vrijeme i ka-
ko, pomod¢i pnijateljima i kolega-
ma i u najkritiénijim siuacijamax,
kako je istaknuo ing. F. Petrovié.

Zbog nepovoljnih uvjeta posije-
dnjih godina struéne Kkarijere, ing.
Antoljak otiSao je ranije u miro-
vinu, ali potaknut velikom Zivot-
nom energijom i voljom za rad,
ponovno se aktiwira u Sumarskom
savezu. Tu je na duZnosti poslov-
nog tajnika unio u rad »cijeloga
sebe, provodedi cijele dane s krat-
kim dnevnim odmorom na radnom
mjestu, a bilo je i mnogo dana
kada su prozoni njegove radne so-
be bili rasvijetljeni i rano ujutro
i do kasno navecer«

Taj neumorni radnik nije mo-
nogao podnijeti neaktivnost, pa kad
je konacéno otiSao s duZnosti po-
slovnog tajnika u stvarnu mirowi-
nu, ubrzo su ga shrvale bolesti,
koje su se pritajile u organizmu.
»Prestalo je kucati njegovo ple-
meni srce, prestao je jedan Zivot,
ugraden u povijest Sumarstva Hr-
vatske«. Lik ing. Rudija Antoljaka

ostat ¢e u neizbrisivoj uspomeni
nara$tajima Sumarskih i drvnih
struénjaka u Hrvatskoj.

D. T.
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Posljednja
IUFRO ekskurzije obavljena je na

redakclija Programa

sastanku u Ljubljani 1. VIII 1985.
Tom prilikom, pored ostalog, dogo-
voreno je i slijedeée:

1. da predsjednik YU Komiteta
za ekskurzije, ing. Milo§ Jevtié, ti-
jekom sije¢nja 1986. odrzi sastanak
sa strué¢nim voditeljem IUFRO-eks-
kurzija radi uskladivanja stavova o-
ko izrade vodica ekskurzija, pripre-
me terenskih objekata, rjeSenja ne-
kih financijskih problima itd.,

2. da strucéni voditelji ekskurzije
broj 1: prof. dr B. Anko i dr N.
Komlenovié, u zajednici s Odborom
za pripreme Kongresa u Ljubljani,
prirede vodi¢ koji ¢e posluziti kao
ogledni primjerak za izradu vodica
preostalih ekskurzija;

3. da sastanku sa struénim vodi-
teljima prnisustvuje i predsjednik
IUFRO-a prof dr D. MlinSek i ge-
neralni sekretar Saveznog organiza-
cijskog odbora ing H. Dolinsek;

4 da se sastanak radi snizZenja
tro§kova putovanja sa stru¢nim vo-
cliteljima iz Slovenije, Hrvatske i
Bosne i Hercegovine odrzi u Zagre-
bu, a s voditeljima iz Srbije, Crne
Gore, Makedonije i Vojvodine u Be-
ogradu.

Sastanak u Zagrebu odrZan je 21.
I 1986. a sasvao ga je predsjednik
ROO SRH prof. dr S. Tomanié. Dne-
vni red bio je:

1. Obavijesti

2. Pripreme ekskurzija

3. Pitanja i prijedlozi.

Sastanku su prisustvovali:

— Predsjednik YU Komiteta za
ekskurzije, ing. M. Jevtié,

— Iz Slovenije: prof. dr D. Mli-
nSek, nredsjednik IUFRO-a. i ing.

SASTANAK VODITELJA EKSKURZIJA IUFRO

v

Zagreb, 21. sije¢nja 1986.

H. Dolinsek, generalni sekretar SOO
Jueoslavije.

— Iz Hrvatske: prof. dr M. Vi-
dakovié, prof. dr Br. Prpié, prof.
dr S. Bojanin, prof. dr I. Miklos,
prof. dr A. Krstinié, doc. dr bD.
Butkovié, dr J. Gracan i dr N.
Komlenovigé.

— iz Bosne i Hercegovine: prof.
dr K. Pintarié¢, prof. dr M. USéup-
lié, prof. dr KuluSié, prof. dr S.
Izetbegovié, prof. dr C. Burlica,
prof. dr V. Lazarov, prof. dr I.
Vukorep.

Pod 1. tockom prof. dr D. Mlin-
Sek, dr S. Tomani¢ i ing. M. Jev-
ti¢ prisutne su informirali o boku
priprema  predstojeceg Kongresa
IUFRO u Jugoslaviji u rujnu 1986.
godine, §to je obavljeno i Sto jo$
treba da se obawi u preostalom
kratkom vremenu do :pocetka Kon-
gresa.

Pod 2. toéckom struéni su vodi-
telji ekskurzija, koje se odvijaju
na podrué¢ju Slovenije, Hrvatske i
Bosne i Hercegovine, informirald
Sta je uradeno i koji problemi se
javljaju u vezi s pripremom teren-
skiih objekata:

— Dr N. Komlenovié, za eks-
kurziju broj 1.

— Prof. dr B. Prpi¢ za ekskur-
ziju broj 2.

— Prof. dr S. Bojanin za eks-
kurziju broj 3.

— Prof. dr M. Vidakovié¢ za
ekskurziju broj 4.

— Doc. dr P. Butkovi¢ za eks-
kurziju broj 7.

— Prof. dr 1.
kurziju broj 10.

Miklo§ za eks-

— Prof. dr S. Tomanié za eks-
kurziju broj 11.

— Prof. dr K. Pintani¢ za eks-
lkurziju broj 12.

— Prof. dr M. UsScéupli¢ za eks-
kurziju broj 13.

— Dr J. Gracan za ekskurziju
broj 18.

Nakon ‘iznoSenja brojnih meri-
jeSenih pitanja. prvenstveno finan-
cijskih, i duze wrasprave u kojoj
su sudjelovali gotovo svi prisutni,
dogovoreno je slijedece:

— materijale za ‘izradu vodica
ekskurzija (scenario, kratki teksto-
vi po punktovima, adrese :zlaga-
¢a i dr.) treba prir=diti i prevesti
na engleski jezik do 28. II 1986.;

— struéni voditelji da Sto prije
prorac¢unaju potrebne direktne tro-
skove za putovanja u vezi s pri-
premama terenskih objekata :i do-
stave ih predsjedniku Komisije ili
predsjedniku YU Komiteta;

— sve pripreme objekata na
terenu da se obave do 30. VI 1986.
ocnosno prije godi$njih odmora;

— tekstovi za ekskurzijske ma-
pe i postere da se pnirede :takoder
do 30. VI 1986.

— vodi¢i ekskurzija ¢e se tiskat
u 100 primjeraka po ekskurziji;

— u svakoj Republici potrebno
je formirati struénu redakeciju od
2—3 c¢lana za pregled napisanih
tekstova;

— #treba mnastojati da na8i stru-
¢njaci u znanstvenim i privrednim
organizacijama uspostave S§to bolji
kontakt sa sudionicima ekskurzija
iz svijeta;

— terenska izlaganja moraju
biti kratka i na stranom jeziku,
samo diskusije da se prevode;

— da se iiz svih republika Od-
boru za pripreme Kongresa u Lju-
bljani prijave struénjaci koji go-
vore strane jezike radi njihova u-
kljudivanja za wvrijeme #trajanja
Kongresa u Ljubljani;

— sa struénim voditeljima eks-
kurzija odrzat ¢ée se na nivou Ju-
goslavije joS jedan sli¢can dogovor-
ni sastanak.

Mr Stevo Orlié
Sumarski institut,
Jastrebarsko
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U ovoj rubrici objavljujemo sazetke vaznijih ¢lanaka koji su objavljeni u najnovijim
brojevima vodeéih svjetskih ¢asopisa s podruéja drvne industrije. SaZeci su na pocetku ozna-
¢eni brojem Oxfordske decimalne klasifikacije, odnosno Univerzalne decimalne klasifikacije.

Zbog ogranicenog prostora ove preglede donosimo u
skreéemo pozornost ¢itateljima i

veoma skrac¢enom obliku.
pretplatnicima, kao i svim zainteresiranim poduzeéima i
osobama, da smo u stanju na zahtjev izraditi po uobi¢ajenim cijenama prijevode .ili

Medutim,

foto-

kopije svih ¢lanaka koje smo ovdje prikazali u skraéenom obliku. Za sve takve narudzbe

ili obavijesti izvolite se obratiti UredniStvu c¢asopisa ili

maja 82.

Institutu

za drvo, Zagreb, Ul 8.

630812 — Dubovsky i Reginac:
Corstoéa savijanja i gustoéa smre-
kova drva i od mjega proizvedenih
dronih  materijala. (Ohybovapev-
nost” a hustota smrekového dreva
a z neh ovyrobenych drevnych ma-

teridlov) Drevo, 39 (1984), str. 361
— 363.

U ¢lanku se prikazuju rezultati
laboratorijskog vrednovanja ¢vr-
stoée savijanja i gustoée smrekova
drva i od njega izradenih furnir-

tvrdih vlak-
mokrim po-

skih ploc¢a, iverica i
natica, proizvedenih
stupkom.

Masivno drvofima najpovoljnije
vrijednosti odredivanih pokazate-
lja, na drugom mjestu su furnir-
ske ploce, zatim ivenice i kao naj-
manje kvalitetan materijal su vla-
knatice. B. Hruska

630*824.8 — Sudin, B.: Situaci-
ja s formaldehidom u Evropi (The
Formaldehyde situation in Europa)
ADHASION 29 (1985), 7—8, s. 5.

Na predavanju odrzanom na 19.
Simpoziju o ivericama od 26—28.
IIT 85. u Pullmanu, Wa, USA, iz-
neseno je da formaldehid u veéim
koncentracijama djeluje kancero-
geno na pokusne zivotinje. Takve
koncentracije medutim nisu prisut-
ne na radnim mjestima niti u
stambenim prostorijama, pa nisu
niti  vrijednosti za maksimalno
dopusStene koncentracije u stambe-
nim prostorijama wu zadnje vrije-
me dozivjele promjene.

Drvna industrija, koja trosi go-
leme Kkoli¢ine urea-formaldehidnih
smola kao ljepila d veziva u proiz-
vodnji ploc¢a, uspjela je u zadnje
vrijeme u znatnoi mijeri smanjiti
emisiju formaldehida prilikom u-
skladiStenja 1 u primjeni ploca,
zahvaljujuéi primjeni smola s ma-
njim sadrzajem formaldehida kao
i naknadnoj obradi gotovih iveri-
ca i vlaknatica.

Kao mjera za koli¢cinu oslobo-
denog formaldehida iz ploc¢a slu-
zi tzv. perforatorska vrijednost, ko-
ja, medutim. ne moze sluziti kao
jediinstveni kniterij, jer c¢esto drvni
materijali s istim perforatorskim
vrijednostima oslobadaju u prak-
si razli¢ite koli¢ine forma'dehida.
Zato se emisija formaldehida iz
ploc¢a ispituje i ocjenjuje dodatno
i u velikim prostorijama u uvijeti-
ma sliénim onima u praksi.

Z. Smolc¢i¢ Zerdik

630*847 — Trebula, P.: Tehno-
loska-ekonomska  svojstva  priro-
dnog suSenja i predsuSenja pi-

ljene grade (Technologicko-ekono-
mické vlasnosti prirodzeného suSe-
nia reziva), Drevo, 39 (1984), 11,
str. 320—322.

Autor usporeduje prirodno su-
Senje i predsuSenje piljene grade
na osnovi raznih kriterija, kao na
pr. utroSak energije, kvaliteta su-
Senja, vlaznost piljene grade, vri-
jeme suSenja, potreba radne snage
i dr. Osim toga navodi pregled o
udjelu najvaznijih troskova u u-
kupnim troSkowima kod obaju spo-
menutih nacdina suSenja.

B. Hruska

630*862.2 — Paramesvaran, N.
Roffael, E.: BioloSka razgradnja
plo¢a iverica wvezanih karbamidnim
ljepilima razli¢itog sadrzZaja for-
maldehida. (Zum biologischen Ab-
bau von harnstofformaldehydharz-
gebundenen Spanplatten unterschi-
edlichen Formfaldehydgehaltes).
ADHASION 29 (1985), 1—22. s. 14
—16.

Poznato je da je ernisija for-
maldehida :iz iverica ovisna o mol-
nom odnosu uree i formaldehida
u smoli i da molni odnos utjece
i na Ph — vrijednost vodenog ek-
strakta iz iverica. Medutim o u-
tjecaju formaldehida u UF-smoli.
na bioloSku razgradnju iverica, za
sada joS nema podataka, iako je
poznato da je i razvoj odredenih
vrsta gljiva na idvericama takoder
ovisan o Ph-vrijednosti.

Autori su primijenili 5 vrsta ra-
zli¢itih UF-smola (molni odnos u-
ree i formaldehida 1:127 — 1:2,1)
za izradu iverica od mijeSanog i-
verja cCetiniata i listaca (60:40) i
ispiitivali te iverice na sklonost bi-
oloskoj razgradnji pod utjecajem
gljiva (Coniophora puteane, Corio-
lusa i Chaetomiuma). Kao Kkriterij
za ocjenu dijelovanja gljiva uzet je
gubitak mase.

Ustanovljeno je da veéi sadrzaj
formaldehida u smoli, kao i ph —
vrijednosti pomaknute prema Kkise-
lom podrucé¢ju, ne utjeéu znatnije
na razgradnju pri djelovanju Co-
niphore i Coriolusa, a da Chaeto-
miu~ reagira jate na povecani sa-
drzaj formaldehida, pa je u tom
sluéaju maseni gubitak znatno ma-
nji.

630*862.2 — May, H. A. — Is-
traZivanja o utjecaju alkalnih sa-
stojaka iverica slijepljenih fenol-
nim smolama mna higroskopnost i
mehanicko-tenholoSka svojstva
materijala. (Untersuchungen iber
den Einfluss der alkalischen Be-
stadteile phenolharzverleimter
Spanplatten auf Hygroskopizitidt
und mechanisch-technologische Ei-
genschaften der Werkstoffe). AD-
HASION 29 (1985), 9, s. 12—15.

Za iiverice koje se primjenjuju
u gradevnoj iindustriji, a od kojih
se trazi postojanost prema vlazi
(V 100 i V 100 G. prema DIN 68
763 i DIN 68 800) preporucuju se
kao vezivo alkalno otvrdnjujuce
fenolne odnosno fenol-rezorcinske
smole. Radi vecée postojanosti pre-
ma vlazi i vodi proizvoda¢i na-
stoje proizvesti tipove smola ‘saS§to
manjim sadrzajem alkalija, ali su
tim nastojanjima postavljene gra-
nice s obzirom na tezu obradu i
svoistva ploca.

U ovom radu istrazivane su
prednosti i mane raznog sadrzaia
alkalija u srnoli sa svrhom da se
ustanovi eventualno postojeéa kore-
lacija izmedu mehanic¢kih svojsta-
va fenolnim smolama slijepljenih
iverica i sadrzaja alkalija u smo-
li, te higroskopskog ponaSanja plo-
¢a, §to bi moguéilo bolju procienu
i predvidanje trajnih svojstava
ploca.

U prvom dijelu rada istraziva-
na je veza izmedu sadrzaja alka-
liia u smoli i mehanié¢ko-tehnolo-
§kih svojstava, te je wustanovljeno
da veei sadrzaj alkalija djeluje u
tom smislu prije negativno, a o u-
tiecaju na higroskopsko ponasanje
ploc¢a bit ¢ée govora u drugom di-
jelu priovngenja.

Z. Smoléié Zerdik

630*862.2 — May, H. A., Rofael,
E.:. IstraZivanje o utjecaju alkal-
nih sastojaka iverica slijepljenih
fenolnim smolama mna higroskop-
nost i mehanicko-tehnoloSka svoj-
stva materijala. (Untersuchungen
tiber den Einfluss der alkalischen
Bestandteile phenolharzverleimter
Spanplatten auf Hygroskopizitdt
und mechanisch-technologische Ei-
genschaften des Werkstoffes). AD-
HASION 30 (1986), 1—2, s. 19—23.
Dio 2: PovrsSinsko istezanje ploca

iverica za gradevinarstvo pod

klimatskim utjecajima.
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Poznavanje i moguénost predvi-
danja povrSinskog bubrenja (odno-
sno istezanja) iverica pod Kklimat-
skim utjecajima od posebne je va-
znosti kako bi se veé pri konstru-
iranju mogle predvidjeti potrebne
mijere, kao S§to je npr. ugradnja
sljubnica.

Kao mijera za povrSinsko bu-
brenje uzima se promjena duZine
u ravnini plo¢e izrazena u po-
stocima ili milimetrima po metru.
Uzrok promjenama duZina jesu
promjene vlaznosti ploca, a ustanov-
ljeno je da i pod istim klimatskim

uvjetima promjene vlaznosti za
razne tipove ploéa mo<u biti vrlo
razli¢ite.

Relativne promjene duZine po
postotku promjene vlage su u po-
druc¢ju niske vlaznosti relativno
velike a posebno su velike tamo,
gdje kroz dulje vrijeme vlada su-
ha i topla klima kao u stambenim
prostorijama za vrijeme loZenja,

NOVE KNJIGE

Prof. dr Rudolf SABADI:

»EKONOMIKA SUMARSTVA
— UDZBENIK
I PRIRUCNIK«

SveucilisSte u Zagrebu,
Zagreb, 1986., str. 1—374,

Pored dva udZbenika za studen-
te Sumarskog fakulteta, EKONO-
MIKA OSNOVE GOSPODARSKE
ANALIZE U SUMARSTVU I DR-
VNOJ INDUSTRIJI, Zagreb, 1982,.
i EKONOMIKA DRVNE INDU-
STRIJE, Zagreb, 1983.,, nasSa je
struéna literatura obogaéena no-
vim djelom iz pera prof. dr R.
Sabadija: EKONOMIKA SUMAR-
STVA.

To je ujedno prvi cjeloviti ud-
zbenik o ekonomici Sumarstva u
na$oj strucnoj literaturi, osim dje-
la prof. dr I Winklera iz Ljub-
ljane, te poznate Kknjige prof. dr
Z. Potocica.

Djela naprijed spomenutih au-
tora razlikuju se od ove knjige u-
toliko S§to je ovdje predmet prika-
zan cjelovito, pokrivajuéi podruc-
ie ekonomike Sumarstva onako ka-
ko se taj predmet slusa na Su-
marskom odjelu Sumarskog fakul-
teta u Zagrebu.

Nakon predgovora i uvoda. knji-
ga je podijeljena na sedam poglav-
lja:

(1) Proizvodnja

(2) Racdunanje vrijednosti Suma

(3) UspjeSnost gospodarenja

(4) Troskovi

(5) Investiranje

(6) Planiranje u Sumarstvu

(7) Razmjena plodova proizvod-
nje

U prilogu je prikazana hipote-
ticka Sumskogospodarska jedinica,
koja je posluzila kao osnova za
brojne primjere kojima se ilustri-
raju izlaganja u knjizi.

pa mogu biti uzrokom nastajanja
pukotina na sljubnicama. U pod-
ruc¢jima vecée vlaznosti te su pro-
mjene duzZine manje. Grada ploca,
oblik iverja, vrsta drva, veziva i
gusto¢a plo¢a pri tom nemaju zna-
tnog utjecaja.

Z. Smoléi¢ Zerdik

630*862.3 — Pajtik 1 dr.: Ne-
ke moguénosti plastifikacije drva
s glediSta proizvodnje ploéa vlak-
natica. (Niektoré moznosti plastifi-
kacie dreva z hladiska vyroby dre-
vovlaknitych  dosak). Drevo, 39
(1984) 11, str. 327—331.

Autori su eksperimentalno pra-
tili utjecaj parcijalne hidrolize
sumpornom Kkiselinom, te obradu

bukova iverja amonijakom i mokra-
¢evinama prije razvlaknjivanja na
svojstva tvrdih plo¢a vlaknatica,
proizvedenih suhim postupkom iz
tako obradenog iverja. Veoma po-

Predmetu »Ekonomika Sumar-
stva« autor prilazi na suvremen
nac¢in, definirajuéi prvo ¢initelje

proizvodnje. O svakom ¢initelju iz-
nosi suvremena stajaliSta u njiho-
vu vrednovanju Kkoje je meduzavi-
sno i dinamic¢ko. Osim izlaganja
suvremenih shvacanja ¢initelja pro-
izvodnje, on iznosi i vlastita sta-
jalista i vrednovanja naSih specifi-
¢nih uvjeta 1 iskustava u suvre-
nom razvitku.

U poglavlju »O vrednovanju Su-
ma 1 Sumskog zemljiStax, ovom
knjigom nasSa stru¢na javnost do-
bija prijeko potreban udzbenik i
priru¢nik. za kojim se osjecéa po-
treba vec¢ viSe desetljeca, poslije
knjige prof. dr B. Nenadiéa (1929).
Posebno je interesantno istaknuti
da je kao orcizvod Sumarstva u o-
voj knjizi. osim drvne biomase,
ravnopravna vrijednost data opce-
korisnim funkcijama Suma, koje
autor metodom cost-benefit analize
kvantificira kao realan proizvod
usluga opdih koristi od Suma.

U optimiz=aciji upotrebe resur-
sa u knjizi se prikazuju metode
mjerenja uspje$nosti gospodarenia,
bez suviSnog wupustanja u detalje
rac¢unovodstva. Isto je tako u knji-
zi tretman troSkova suvremen, a-
naliti¢ki ispravan, i ¢itatelju pruza
obilje moguénosti da shvati trosko-
ve kao odraz realnog proizvodnog
procesa, da ih mozZe matematski
manipulirati, optimizirati i pred-
skazivati, Sto je bitan preduvijet za
razumijevanje prijeko poitrebne in-
formatike, koja polako ali sigurno
kro¢i i u Sumarstvo, koje ¢e biti
ako ne time revolucionirano, onda
barem znatno unaprijedeno u od-
nosu na stare pristupe toj gospo-
darskoj grani.

»Investiranje u Sumarstvu« pri-
kazano je kao logi¢an nastavak

voljan wutjecaj na razvlaknjivanje
iverja, te na svojstva plo¢a vlak-

natica, dma plastifikacija iverja
mokracevinom.
630*862.3 — Neuser, H.: Kva-

litetna svojstva ploca vlaknatica s
obzirom mna njihovu upotrebu (Ja-
kostni  vlastnosti drevovlaknitych
desek s ohledem na jejich pou-
ziti). Drevo, 39 (1984), 12, str. 353
— 357.

U radu se prikazuju rezultati
analize svojstava vlaknatica za
norma'ne i za povecane zahtjeve
upotrebe i plota za oplemenjiva-
nje povrsSinskom obradom. Istrazi-
vanje je pokazalo da je mogucée
proizvesti i znatno kvalitetnije
plocte, kako u pogledu c¢virstoce,
tako i Sto se tiée otpornosti pre-
ma vodi i vlazi. Razmatra se i od-
nos izmedu kwvalitete i povrSinske
obrade ploca.

B. Hruska

poizvodnog procesa, s njime nedje-
ljiv, uvijek podreden gospodarskom
nacelu maksimizacije proizvodnje
uz minimalne troskove.

Kao i u »Osnovama gospodar-
ske analize u Sumarstvu i drivnoj
industriji« (1982). i u ovoi knjizi
se vnijednosti mjere na jedino is-
pravan nac¢in: analizom propuste-
nih alternativa, a to je preduvje-
tom optimalnoj alokaciji resursa
narodnog gospodarstva.

Opseina materija »O planiraniju
u Sumarstvu, medusobnoj zavisno-
sti i tvorbi modelax prikazana je
jasno i pregledno. Autoi je u po-
gledu planiranja potouno jasan,
smatrajuéi pod planiranjem plan-
sko i svrsishodno usmjeravanje re-
sursa, u sfalno mijenjajuéim trzi-
Snim uvietima, na Kkoje djeluju
gospodarski i negospodarski ¢ini-
telji. S punim pravom isti¢ce nedo-
statke centralnog planiranja, upo-
zoravajuli citatelja dokle se s pla-
niranjem smije i¢i. Konstatacija a-
utora da Dbilo koji pothvat, ako
nije planiran, moZe uspjeti samo
slu¢aino, je -dspravna. Konacéno. u
zadnjem poglavlju »O razmjeni
plodova proizvodnje«, knjiga pruza
elementarne informacije o novcu i
oscilacijama mnjegove vrijednosti,
raspodjeli drusStvenog proizvoda. te
trgovini Sumskim proizvodima.

Knjiga je ilustrirana brojnim
primjerima. pomocéu kojih ¢&itatelj
svaku definiciju. svaki wroblem,
moze nacéi aplikativno prikazan. Iz
toga razloga je i naslov knjige, u-
dzbenik i priruénik, time ispunjen.

Ovom vrijednom. knjigom nasa
je strucéna literatura obogacdena su-
vremenim udzbenikom. koia os‘m
toga ¢ini znacajan prilog potreba-
ma Sumarske znanosti i prakse.

Prof., dr S. BADUN
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belisce

TYORNICA STROJEVA BELISCE
54551 BELISCE, YUGOSLAVIA, Telefon: centrala (054) 81-111

Hidraulicne preSe
za panel i furnir

@ Tvrdo kromirani i fino bruseni klipovi omogucuju
kvalitetno brtvljenje i dugu trajnost brtvila.

® Grijace ploce izradene od celiénih limenih ploca
imaju izuzetno dug vijek trajanja.

@ Kvalitetan hidraulicni agregat garantira potpunu
pouzdanost presa u eksploataciji.

® Osim standardnih presa za drvnu industriju izra-
dujemo i preSe po narudzbi s razli¢itim brojem
etaza, dimenzijama ploc¢a i drugim tehnickim ka-
rakteristikama prema zahtjevu kupca.

® Efikasno servisiranje presa i hidrauliénih agrega-
ta u garantnom i vangarantnom roku osigurano
putem vlastite servisne sluzbe.

® !mamo preko 20 godina tradicije u proizvodnji
hidrauli¢énih presa za drvo, gumu, duroplaste, pa-
pir i specijalnih preSa za razne namjene.

T
belisce
7777777

kuéni: Prodaja 293, 491, 251, Servis 290, 293, Telex 28-110

STRUCNJACI U DRVNOJ INDUSTRIJI, PILANARSTVU, SUMARSTVU, POLJOPRIVRED! I

GRADEVINARSTVU:

CUVAJTE DRVO JER JE ONO NASE
NACIONALNO BOGATSTVO!

Sve vrste drva nakon sjece u raznim obli-
cima (trupci, piljena grada, gradevna sto-
larija, krovne konstrukcije, drvne oplate,
drvo u poljoprivredi itd.) izloZzeno je stal-
nom propadanju zbog razornog djelovanja
uzroénika trulezi i insekata.

ZATO DRVO TREBA ZASTITITI jer mu se
time vijek trajanja nekoliko puta produljuje
u odnosu na nezastiéeno drvo.
ZASTITOM povecéavamo ili ¢uvamo na$
Sumski fond, jer se produljenom trajnoscu
smanjuje sjeca. Veéom trajnoSéu ugrade-
nog drva smanjujemo troskove odrzavanja.

Zastitom drva smanjuje se koli¢ina otpa-
daka. Zastitom drva postize se bolja kva-
liteta, a time i povoljnija cijena.

U pogledu provodenja zaStite svih vrsta
drva obratite se na Institut za drvo u
Zagrebu.

Institut raspolaze uvjezbanim ekipama i
pomagalima, te moze brzo i strucno izve-
sti sve vrste zastite drva, tj. trupaca (bu-
kva , hrast, topola, cCetinjace, sve vrste
piliene grade, parena bukovina, krovne
konstrukcije, ugradeno drvo, oplate, lampe-
rije, umjetnine itd.)

INSTITUT U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVLJA ATESTIRANJE 1 ISPITIVANJE SVIH
SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA. POVRSINSKU OBRADU, PROTUPOZARNU ZA-

STITU DRVA | LJEPILA.




SOP KRSKO

SOP KRSKO tozd oprema krsko c. k. Z. 141, tel. (068) 71-115; 71-911; telex: 35764 YU SOP
: 31638 yu sopib

inzenirski biro ljubljana, riharjeva c. 26 — telefon: 331-634; 331-636; telex

PROGRAM
ZA

DRVNU
INDUSTRIJU

KOMPLETNA OPREMA ZA POVRSINSKU
OBRADU [ LAKIRANJE

[ J
KOMORE | KABINE ZA LAKIRANJE

OPREMA ZA NANOSENJE LAKOVA
RAZLICITIM POSTUPCIMA

[ ]
‘PECI | UREDAJ!I ZA SUSENJE
([ ]
UREDAJI ZA ODMASCIVANJE
[ ]
SUSIONICE LAKOVA

[ ]
BRUSNI STOLOVI S FILTRIMA

specializirano
podjetje

za industrijsko
opremo

APARATI ZA DOVOD SVJEZEG
ZAGRIJANOG ZRAKA

[ J
FILTRI ZA ODVAJANJE PRASINE

[ J
OPREMA ZA UNUTRASNJI TRANSPORT
STANDARDNE | POSEBNE IZVEDBE
[ J
INSTALACIJE ZA OTKRIVANJE ISKRE
| GASENJE POCETNOG POZARA
[ J
KABINE | ELEMENT! ZA ZASTITU
RADNIKA OD STROJNE BUKE
[ J
SUSIONICE S VISEGIM PALETAMA
— SPL
[ J
SUSIONICE ZA DRVO
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5 MEDUNAROLDNI SAJAM
SUMARSTVA | TEHNIXE OBRADE
TRUPACA S MEDUNARODNIM
KCNGRESOM | POSEBNIM IZLOZEAMA

Munchen, 1.-6. srpnja 1986.

Ponuda:

Sadnja Suma, zastita suma, gradnja i
odrzavanje sSumskih putova, pripremanje i
obrada podataka o Sumarstvu, izobrazba

kadrova, zastitni i rekreativni uredaji
u Sumi, sjeCa Suma i transport, zastita na
radu, radna higijena, prva pomoé, uredaji

za prikupljanje podataka o radnom
viemanu, mjerenja trupaca, uskladistenje

trupaca, transport drva, prerada ili

obrada sirovina

5. medunarodni kongres Interforst

Posebne izlozbe
Sumarska tehnika u sluzbi ekonomije
i ekologije
Infomarkt — prezentiranje noviteta
Elektronicka obrada podataka u Sumi
Zastita na radu, Suma u opasnosti

Informacije

Minchener Messe - und
Ausstellungsgesellschaft mbH,
Postfach 12 1009, D-8000 Miinchen 12
Tel. (089) 51 07-0, Telex 5212086 ameg d
BTC 35075
Zastupnik Minchenskog sajma
u Jugoslaviji:

OZEHA
RC za marketing i ekonomsku propagandu
41000 Zagreb, Trg Republike 5
Telefoni: 421-322, 276-037, telex: 21663

MESSE MUNCHEN 4’ INTERNATIONAL

Zg\—@juual“"”‘

RIKO

61310 RIBNICA — YUGOSLAVIA

OOUR »ZPO«

Proizvodnja
zracne i procesne opreme

RIBNICA
NA DOLENJSKEM

PROIZVODNIJA KONVENCIONALNIH,
VAKUUMSKIH | FURNIRSKIH SUS!IC-
NICA

TELEFONI — TELEKSI:
Zajednicke sluzbe:
generalni direktor : 061-861146

nabava z 861189
komercijala : 861132

OOUR »ZPO«:

direktor OOUR : 861653
teh, rukovodilac 3 861323

Prodaja »ZPO«:

referenti : 322241
Projektiva »ZPO«:

odgovorni projektant I 861611

Telex zajednicke sluzbe i OOUR »ZPO«:
31842 YU RICO

’elex prodaje »ZPQ«: 31283 YU COMERC




SLOVENIJALES

Fovarna—strojev in opreme, p. 0.
Gerbi¢eva 101; p. p. 61
61111 Ljubljana

Telex 31497

Telefon 061 261-870
264-061

PROIZVODNI PROGRAM

Strojevi za obradu drva e ko-
pirne stolne glodalice e stolne
glodalice s velikim brojem okre-
taja s fiksnim ili nagibnim vre-
tenom e strojevi za poliranje i
bruSenje e jednostrane i dvo-
strane formatne kruzne pile e
osciliraju¢e busilice e ovalne
Ceparice e poluatomatski ure-
daji za opremu susionica e stro-
jevi za horizontalno buSenje ze-
mlje e kopirne nadstolne gloda-
lice s velikim brojem okretaja
e kombinirani stolarski stroj.

AUTOSERVISNA OPREMA

Uredaji za kontrolu kocCnica e
servisna dizala za osobne auto-
mobile e uredaji za montazu i
demontazu automobilskih guma
e sprave za kontrolu koloteka.

KVALITETU NASIH STROJEVA
GARANTIRAJU 35 GODINA RA-
DA | ISKUSTVA.

Dvostrani
automatski
stroj za
izradu
ovalnih
Cepova
DOR-21

|




EXPORTDRVO

RADNA ORGANIZACIJA ZA VANJSKU | UNUTRASNJU TRGOVINU DRVOM, DRVNIM PROIZVODIMA |
PAPIROM, n. sol. o.
41001 Zagr e b, Marulicev trg 18, Jugoslavija
telefon: (041) 444-011, telegram: Exportdrvo Zagreb, telex: 21-307, 21-591, p. p.: 1009

Radna zajednica zajednickih sluzbi
41001 Zagreb, Mazuraniéev trg 11, telefon: (041) 447-712

OSNOVNE ORGANIZACIJE UDRUZENOG RADA:

OOUR VANJSKA TRGOVINA OOUR TUZEMNA TRGOVINA

| INZENJERING »SOLIDARNOST«

41000 Zagreb, Maruliéev trg 18, 51000 Rijeka, Sarajevska 11, pp
pp 1008, tel. 444-011, telegram: 142, tel. 22-129, 22-917, telegram:
Exportdrvo-Zagreb, telex: 21-307, Solidarnost — Rijeka

21-591

OOUR POGRANICNI PROMET
52394 Umag, Obala Marsala Tita b
telefon 72-725, 72-715

OOUR TUZEMNA TRGOVINA
41001 Zagreb, Ulica B. Adzije 11,
pp 142, tel. 415-622, telegr. Export-
drvo-Zagreb, telex 21-865 OOUR ZA UNUTRASNJU
TRGOVINU »BEOGRAD«

11000 Beograd, Bulevar revolucije

(PORTDRVO

EXPORTDRVO U INOZEMSTVU

1

4

PRODAJNA MREZA
U TUZEMSTVU: Vlastite firme:

ZAGREB EUROPEAN WOOD PRODUCTS, Inc. 35-04 30th Street Long
RIJEKA Island City — New York 11106 — SAD

BEOGRAD OMNICO G.m.b.H., 83 Landshut/B, Watzmannstr. 65 (SRNJ)
'C-)JSL:?EL:ANA OMNICO ITALIANA, Milano, Via Unione 2 (ltalija)
EXHOL N. V, Amsterdam, Z. Oranje Nassaullan 65
ZADAR oF
(Holandija)
SIBENIK
SPLIT Poslovne jedinice:
PULA Representative of EXPORTDRVO, 89a the Broadway Wimbiedon,
NIS London, S.W. 19-IQE (Engleska)
iANCEVO EXPORTDRVO — P ariz — 36 Bd. de Picpus
S/IS‘SB/:E EXPORTDRVO — predstavniStvo za Skandinaviju,
e Drottningg, 14/1, POB 16-111 S-103 Stockholm 16
SLAV. BROD EXPORTDRVO — Mo s k va — Kutuzovskij Pr. 13. DOM 10-13

i ostali potroSacki
centri u zemlji

EXPORTDRVO — KUWAIT
Fadan Equipment & Electr. Co. W. L. L. Kuwait
P. O. Box 5874 Safat A Guif
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