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Neka obiljezja transportnih sredstava na

pilanskim stovariStima

SOME CHARACTERISTICS OF MEANS OF TRANSPORT IN SAWMILL STORAGES

Mr. sc. RuZica Beljo, dipl. inZ.
Sumarski fakultet Zagreb

Prispjelo: 15. 02. 1994.
Prihvaceno: 19. 05. 1994.
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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

U radu su analizirani problemi rukovanja materi-
jalom na pilanskome stovari$tu trupaca i skladiStu
piljenica. Znano je da prometanje i premetanje trupaca
i piljenica znatno povecava troSkove pilanske
preradbe. Analizom transportnih rjeSenja na stovariStu
trupaca i skladiStu piljenica pilane Lucice utvrdene su
neke tehnoloSke i tehnicke osobitosti najéeS¢e upotre-
bljavanih transportnih sredstava za prometanje tru-
paca i piljenica. Poznavanje zahtjeva za prometanjem
sirovine i gotovih proizvoda na pilani te eksploataci-
jskih obiljeZja transportnih sredstava omogudéuje
pravilan  odabir  prikladnoga i  gospodarski
opravdanoga transportnog sredstva.

Kljuéne rijeci: rukovanje materijalom,
transportno sredstvo, stovariSte trupaca, skladiSte
piljenica.

Summary

The article analyzes the problems of handling ma-
terial in sawmill log storage and lumber storage. The
project of handling material in sawmill storages is of
great importance for successful production as well as
for the management of sawmill primary processing. It
is well-known that log and lumber handling contrib-
utes considerably to the cost of sawmill processing.
The right selection of the most agreeable transport so-
lution, with regard to the technological and organisa-

tional demands of the given production process, as
well as the technical- exploitational featurees of trans-
port equipment, decreases expenses and enables
continuity of production. In view of the given prob-
lem, it is important to determine the demand for the
transport of materials, to establish the features of the
transported load influencing transport means output
and to examine the adequacy and exploitational capa-
bilities of certain means of transport along with the
working conditions.

When transport solution in the log storage and the
lumber storage of the Lucice sawmill was analyzed,
our aim was to establish some technological and tech-
nical features of the most frequently used transport
equipment for log and lumber handling. Investigations
have established that the transport equipment operates
with a reduced capacity. The gantry crane in the log
storage works approximately 44% of the shift time, the
gantry crane in the lumber storage 53,6% and the
loader, as an auxiliary means of transport, only 33,8%
of the shift time. The analysis of the working time of
certain transport means has shown that gantry cranes
work effectively 85% of the working hours and the
loader only 65%. The transport means output is con-
siderably influenced by the medium distance of trans-
port. Log features (diameter, length, shape) as well as
the dimension of the packet of lumber also have an
effect on the transport results. The effectiveness of
transport is also influenced by the organisation of
work as well as the way the equipment is handled.

Key words: handling material, means of
transport, log storage, lumber storage.

1. UVOD

Od svojih pocetaka Covjek se sree s problemima
prometanja i premetanja tvari, tvoriva, pripremaka i
tvorevina, napose onih koje premasuju njegove fizicke
moguénosti. Pojam rukovanja materijalom oznaCava
rad na transportu, pakiranju i skladiStenju materijala bilo
kojeg oblika (13, 22). Svako rukovanje materijalom, a
time 1 transport, razumijeva i troskove koji poveéavaju
cijenu poslovanja i tvorevina, a da se pritom njihova
kakvocéa ili uporabna vrijednost ne poveéava. Transport
je svako prometanje materijala koje razumijeva
promjenu mjesta i poloZaja tereta u prostoru, uzimajuci

u obzir sve naCine prenosenja, a da se pri tome ne mi-
jenjaju svojstva, oblik ni vrijednost prometane tvari (6,
14, 22). Ovisno o tomu dogada li se prometanje materi-
jala unutar ili izvan pogona, razlikuje se unutradnji i
vanjski transport. Za provedbu tehnoloSkih procesa u
drvnoj industriji bitniji je unutra$nji transport jer o
njemu izravno ovisi proizvodnja i ostvarena proizvod-
nost, gospodarstvenost, djelotvornost i drugi bitni
Cinitelji privredivanja.

Transportno sredstvo je orude odnosno stroj koji se
pokrece pomocu ugradenih prijenosa, a energija se isk-
oriStava za promjenu mjesta materijala, a ne za
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promjenu oblika prenoSene tvari (22). Pri
planiranju  rukovanja  materijalom
stru¢njaci se srecu s problemima odabira
transportnih sredstava ili uredaja koji is-
punjavaju odredene tehnoloSko-tehnicke
zahtjeve proizvodnje, a pritom su gospo-
darstveno opravdani.

2. RUKOVANJE MATERIJALOM

Dovoz sirovine
Transport of raw
material

Dovoz pomoénih
materljala
Transpoit of secondary
material

Doprema energenata
Supplying of energy

Preparing of logs. storing
Priprema tvoriva,
skladigtenje

Transport unutar
tehnolosgkog procesa
Transport inside the
technological process

0Odvoz prolzvoda
Transport of products

0Odvoz otpadaka
Transport of waste

Odvoz proizvodnog
ostatka
Transport of the

NA PILANSKIM STOVARISTIMA

process remains

Potreba za rukovanjem, a napose za
transportom materijala na pilani postoji
tijekom cijelog preradbenog postupka.
Neke zadaée rukovanja materijalom na
pilani prikazane su na slici 1. Ovisno o
organizaciji rada i nacinu preradbe, na
stovariStu trupaca treba:

- istovariti trupce iz dopremnih sredstava

- sloziti nesortirane trupce

- transportirati trupce do postrojenja za koranje od-
nosno sortiranje

- sortirati trupce

- transportirati trupce od sortirnih predjelaka do
sloZaja sortirnih trupaca

- sloziti sortirane trupce '

- dopremiti trupce do pilanskoga trijema.

Na skladiStu piljenica transportnim se sredstvom
obavlja:

- transport od pilane do prostora za prvo, tzv. sirovo
sortiranje piljenica

- doprema paketa piljenica do prostora za prirodno
suSenje

- slaganje paketa u sloZaje

- punjenje i praznjenje suSionice

- doprema do prostora za sortiranje osuSenih
piljenica (tzv. suho sortiranje)

- transport paketa osuSenih piljenica do otpremne
povrsine

- utovar piljenica u otpremna sredstva.

Promatrajudi trupce i piljenice kao materijal za
prometanje i premetanje, mozZe se ustvrditi danekanjihova
svojstva utjecu na traZene znacajke transportnog sredstva
i rukovanje materijalom na stovariStu. Bitan utjecaj pri
prometanju trupaca imaju vrsta drva, mokrina drva, di-
menzije trupaca (srednji promjer, duljina), pad promjera,
oblik poprecnoga presjeka i zakrivljenost trupaca te stanje
trupaca (zaledenost, ¢istoca, okoranost...). Na sredstvo i
nalin transporta piljenica utjece gustoca drva, dimenzije
piljenica i paketa piljenica te greSke promjene pravilnoga
prizmati¢nog oblika piljenica.

Obiljezja transporta na stovariStima pilane jesu:

- znatan utjecaj na stalnost proizvodnje

- velike koli€ine tereta za prometanje

- velik radni prostor

- posebni uvjeti rada na otvorenome

- velika obrtna sredstva

- veliki utroSak energije za prazan hod.

Da bi se udovoljilo potrebama postupka pilanske

Pakiranje,
skladistenje
Packing, storing

Slika 1. Neki zadaci transporta na pilani
Figure 1. Some transport tasks in a sawmill

preradbe glede prometanja odredenih koli¢ina i vrsta
materijala, potrebno je poznavati osnovna obiljezja
transportnih sredstava koja se nude na trziStu (priklad-
nost, nosivost, pogonska snaga, projektirani broj sati
rada, prilagodljivost, potreban radni prostor, ocuvanje
kakvoce tereta, potreban broj zaposlenih).

S obzirom na promjenljivi tok materijala i zahtjeve
vezane za poslove rukovanja trupcima i piljenicama,
najceS¢e se primjenjuju portalne dizalice (granici) i
vilicari (Celni i bo¢ni).

Granikom se naziva postrojenje koje diZe/spuSta
tereti vodoravno ga prenosi unutar odredenih granica
(sl. 2). Visine dizanja su promjenljive i obi¢no su
manje od desetak metara. Velika im je prednost Sto
zauzimaju malen ili, u nekim slucajevima, nikakav
proizvodni prostor. Ovisno o teretu koji se premece,
granik je opremljen odgovarajuéom zahvatnom
napravom. Na pilanskim stovariStima najceSe se
upotrebljavaju portalni granici nosivosti od 5 do 20 t
s rasponom od 15 do 120 m, a mase su im od 40 do
300 t. Mogu slagati sloZaje visoke i do 14 m. Za
upravljanje granikom dovoljan je jedan radnik (7, 11,
13, 20).

L ri R ra

I
- TY

Hi

Slika 2. Portalna dizalica
Figure 2. Gantry crane

Viliar je svestrano transportno-pretovamo sredstvo koje
sjedinjuje svojstva vozilai dizala (tzv. vozni granik). Upo-
rabom razli¢itih zahvatnih naprava vili¢ar moZe obavljati
raznovrsne poslove. Nosivost mu je najceSce od 0,5do 5t
(13). Vilicarikojise upotrebljavaju na otvorenim skladiStima,
nosivosti I do 10, imaju brzinu dizanja tereta 10do 16 m/min.
abrzinu voznje 10do40km/h (7). Proces rada Celnih i bo¢nih
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vilitara je razliCit zbog njihova nacina prihvaéanja i od-
laganja tereta, polumjera okretanja, moguée visine di-
zanja i stabilnosti tijekom rada (sl. 3). Za kretanje
viliCara nuzZna je odgovarajuca Sirina putova te odredena
kakvoca podloge po kojoj se krece (npr. tvrdoca, valovi-
tost...).

— [ X
=
B4 J
(a) (®)

Slika 3. Proces rada celnog (a) i boc¢nog vilicara (b)
Figure 3. Working process of the frontfork (a) and the sidefork-
lift truck (b)

Za prometanje materijala na stovariStu trupaca i
skladistu piljenica sve se ¢eS¢e primjenjuju viSenamjen-
ski Celni utovarivaci (sl. 4).

Slika 4. Utovariva¢ opreml jen zahvatnom napravom za pil jenu
gradu
Figure 4. Loader with handling attachments for lumber

Utovariva¢i su specijalni traktori opremljeni
prednjim hidrauli¢énim podiznim uredajem na koji se
mogu prikljuciti razli¢ita oruda. To im daje velike
moguénosti rada pri prometanju oblovine, prostornoga
drva, rastresitoga materijala (sjeCke, iverja, piljevine),
piljenica, a mogu posluZiti i za ¢iS¢enje terena (npr. sni-
jega). Imaju dobre radne ucinke, a pogodni su i za rad
po klizavom kolniku i na usponima. Zbog svojih te-
hni¢kih svojstava, posebno zbog pokretljivosti,
utovarivaci se kao univerzalno transportno sredstvo,
osim na pilanskim, primjenjuju i na drugim stovaristima
drvne industrije.

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Problemima transporta i odabira transportnoga sred-
stva bavilo se mnogo autora (1, 2, 5, 8, 13, 21, 23, 25,
26), ali ne u novije vrijeme. Razvoj preradbenih postu-
paka te svojstva sirovine i gotovih pilanskih proizvoda
uvjetovali su osobite nafine rukovanja trupcima i
piljenicama na pilanama za preradbu Cetinjaca. Cilj is-
traZivanja bio je razvoj metode rada pri analiziranju
transportnih problema koji omogucuju, medu ostalim, i
ocjenu primjerenosti transportnoga sredstva.

Za odredivanje kriterija odabira transportnoga sred-
stva potrebno je:

- odrediti radne zahtjeve na stovariStu trupaca i
skladiStu piljenica

- utvrditi tehnoloSke i tehniCke eksploatacijske
mogucénosti transportnih sredstava

- utvrditi ¢imbenike koji utjecu na ucinak odabra-
noga transportnog sredstva

- usporediti u¢inkovitost i ocijeniti prikladnost trans-
portnih sredstava na pilanskim stovariStima.

4. OBJEKT ISTRAZIVANJA I METODE RADA

IstraZivanja su provedena na stovariStu trupaca i
skladistu piljenica pilane za preradbu drva Cetinjaca
Lucice. Kapacitet pilane je 75 000 m3/god. Medutim,
godi$nji se prorez iz godine u godinu smanjuje. Pro-
teklih nekoliko godina prorez se kretao izmedu 40 i
50 tisuéa m°. Proizvodnja piljene jelove grade iznosi
oko 30 tisuéa m>. Transport trupaca i piljenica obavlja
se portalnim dizalicama. Pri kvaru dizalica utovar
piljenica u otpremna sredstva, utovar sjecke te rad na
stovariStu trupaca i skladiStu piljenica obavlja se
utovarivacem.

Na stovariStu oblovine rabi se portalna dizalica naz-

‘ivne nosivosti 10 t (s hvatalom za oblovinu masa kojega

je 3,5t), raspona portala 60 m i visine dizanja 6,5 m.

Radne brzine: brzo dizanje 12 m/min
sporo dizanje 1 m/min
voZnja vitla 80 m/min
vozZnja granika 80 m/min.

Na stovaristu piljene grade upotrebljava se portalna di-
zalica nazivne novisti 5 t, raspona portala 60 m i visine
dizanja 7,5 m. Zahvatna naprava je kuka s celi¢nom uzadi.

Radne brzine: brzo dizanje 12 m/min
sporo dizanje 1 m/min
voZnja vitla 60 m/min
vozZnja granika 60 m/min.

Na pilanskim stovariStima radi univerzalni

utovariva¢ Volvo BM 841 s priklju¢cima za zahvat tru-
paca, piljenica, drvne sjecke 1 CiSéenje terena.
Udaljenost njegova dohvata iznosi 1,4 m, a visina di-
zanja 3,6 m iznad tla. Snaga motora utovarivaca je 82,4
kW (SAE).




6 R. BELJO: Neka obiljeZja transportnih sredstava

... Drvnaind. 45 (1)3-10 (1994)

BRZINSKA PODRUCJA UTOVARIVACA Tablica 1.
VOLVO BM 841
SPEED RANGE OF THE VOLVO BM 841 Table 1.
Radna voznja Cestovna voznja
Smjer Working movement On the road
voZnje I.brzina | IL brzina | L brzina | IL brzina
Driving 1. speed 11. speed 1. speed 11. speed
movement range range range range
km/h km/h km/h km/h
Naprijed | g 1 | 0.101 | 0-163 | 0-265
Forward
Natrag B B B
Backward 0-6,1 0-10,1 0-16,3 0-26,5

Radi odredivanja prosje¢nih zahtjeva za prometan-
jem materijala, obradeni su podaci o koli¢ini i dinamici
dovoza trupaca na glavno mehanizirano stovariste,
dnevno sortiranim trupcima, prorezu trupaca te proiz-
vodnji i otpremi piljenica tijekom protekle Cetiri godine.
Tako je dobiven obujam prosjecno prometnutih trupaca
odnosno piljenica u godini, prema mjesecima i tijekom
radne smjene.

Utvrdene su sve sastavnice povrsine stovarista tru-
paca i skladiSta piljenica te transportne i druge
udaljenosti potrebne za proracun i usporedbu pojedinih
dijelova stovariSta.

Prosje¢na transportna brzina (radna’brzina voZnje)
odredena je mjerenjem vremena voZnje dizalice s tere-
tom i bez tereta za odredenu udaljenost transporta. Kro-
nometrom je mjereno vrijeme od trenutka pokretanja
portalne dizalice u bilo kojem smjeru (dizanje hvatala,
poprecnaili uzduzna vozZnja) do njezina zaustavljanjana
odrediStu. Mjerenja su obavljena za razlicite udaljenosti
transporta. Udaljenosti su utvrdene mjernom trakom. Na
isti su nacin utvrdene prosjeCne brzine voZnje
utovarivaca s teretom i bez njega na stovariStu trupaca
(makadam) i skladiStu piljenica (asfaltirani put). U vri-
jeme transporta ukljuceno je vrijeme manevriranja voz-
ila nakon utovara ili istovara tereta, vrijeme ubrzavanja
i zaustavljanja vozila te voZnja punom brzinom.

Za analizu radnoga vremena transportnog sredstva
obavljena su mjerenja pojedinih vremena kronometrom,
i to tijekom dvije radne smjene za portalnu dizalicu
nosivosti 10 ti 5 t. Zbog osobitosti organizacije rada i
stalnosti proizvodnje u pogonima u kojima su
provodena istrazivanja rad utovarivaca nije se tijekom
cijele smjene mogao pratiti odvojeno na stovaristu tru-
paca odnosno na skladiStu piljenica, pa su istraZivanja
obavljena u kraéim vremenskim razdobljima. Mjeren-
jima su utvrdena vremena pojedinih radnih operacija te
udjel efektivnog rada i stajanja transportnoga sredstva.

Kako bi se §to toCnije odredilo vrijeme rada trans-
portnoga sredstva tijekom radne smjene odnosno
izracunalo iskoriStenje tehnickoga kapaciteta, na portal-
nim su dizalicama bila ugradena dva tahografa tvrtke
"Kienzle" (sl. 5). Tahografi su pri¢vri¢eni na stranicu
upravljacke kabine i pretezno su biljeZili vibracije pri
uzduZnome i popre¢nom kretanju granika (sl. 6). Na
portalnoj su dizalici na stovariStu trupaca obavljena
mjerenja tijekom Cetiri tjedna i u dvije radne smjene. Za

portalnu dizalicu na skladiStu piljenica mjereno je vri-
jeme rada tijekom pet tjedana u jednoj radnoj smjeni.
Tahografski su zapisi analizirani na uredaju za digitali-
zaciju analognih zapisa tipa HP digitizer 2674 A. Za
iSCitavanje tahografskog zapisa i osnovnu statisticku
obradbu podataka primijenjen je program napisan BA-
SIC-om (10).

Slika 5. Tahograf tvrtke '"Kienzle'
Figure 5. Tachograph "Kienzle"

Slika 6. Tahografi u upravljackoj kabini
Figure 6. Tachographs in the driver’s cab

Vrijeme rada utovarivaca promatrano je tijekom dva
tjedna u dvije radne smjene. BiljeZenjem je utvrdeno
stanje utovarivaceva brojila pogonskih sati rada motora
na pocetku i na kraju smjene.

U¢inak transportnoga sredstva izracunan je prema
podacima o prometnutome materijalu i vremenu rada.
Vrijeme rada portalnih dizalica izraCunano je na temelju
podataka dobivenih obradbom tahografskih zapisa, a
vrijeme rada utovarivaca odredeno je pomocu brojila
pogonskih sati. Ucinak transportnog sredstva izrazen je
u m3/h, a za 7,5-satno vrijeme rada izracunan je ucinak
smjene iskazan u m~/smj.

Podaci mjerenja racunalski su obradeni, a radi
usporedne analize podataka procijenjene su varijance
osnovnih skupova usporedene F-testom (pri aF=0,05 i
aF=0,01). Znacaj razlika matematickih ocekivanja ispi-
tan je t-testom (pri at=0,05; 0,01; 0,001).
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5. REZULTATI ISTRAZIV ANJA I DISKUSIJA

Prometnuti materijal. Prosjecni obujam drva koji
treba mjeseno prometnuti tijekom godine prikazan je
dijagramom 1.

Transport do pilane 0 Transport do koraone
Transport o the sawmill Transport to barking line

=] Praznjenje boksova [ Istovar trupaca
Discharge of boxes Unloading

0T T T

3 3

Handled material, 10 m

Prometnuti trupci, 103m3

L/ A | 2 VAR V/ A V1 V[ ) QD R (I

Mjesec
Month

Dijagram 1. Prometnuti teret na stovariStu trupaca tijekom
godine
Graph 1. Material handled in the log storage during the year

Transportno opterecenje sredstva najvece je u lipnju
i srpnju, kada obujam prometnutoga drva doseze 25 000
m°>. Uz 24 radna dana u mjesecu, u danu je potrebno
prosjecno prometnuti viSe od 1000 m~ trupaca. Na-
jmanja je potreba za prometan3jem trupaca u prosincu,
kada se prometne oko 7 000 m~, odnosno oko 350 m3 u
danu. Gustoca drva jelovih trupaca, prema istraZivan-
jima zaposlenih u Sumariji Delnice, iznosi 844 do 856
kg/m_ za trupce iz zimske sjece, odnosno 882 do 907
kg/m” za trupce iz ljetne sjece, Sto, uz veliku dopremu
trupaca, dodatno optereCuje transportna sredstva ti-
jekom ljeta.

Osnovni ¢imbenici koli¢ine prometanoga materijala
na skladiStu jesu ostvarena proizvodnja i postignuta ot-
prema piljenica. Dijagram 2. prikazuje prometnuti teret
na skladiStu piljenicau odnosu prema stovaristu trupaca.
Iz dijagrama se vidi da se potreba za prometanjem ma-
terijala na skladiStu piljenica manje mijenja negoli na
stovariStu trupaca, a prosjecno se promeée dvostruko
manji obujam drva.

Prikladnost i grani¢ne mogucénosti uporabe por-
talnih dizalica i utovarivacéa. Hvatalo portalne dizalice
na stovaristu trupaca zahvaca najvise 6-8 m°. Broj za-
hvacenih trupaca ovisi ponajprije o njihovu promjeru i
zakrivljenosti. Hvatalo za trupce konstruirano je tako da
se pri punom zahvatu trupaca duljine 4 m ne preopterete
podizni motori. Stoga pri prometanju oblovine vecih
duljina treba zahvatiti manji broj trupaca (7-8), Sto
oteZava rad 1 povecava opasnost od rasipanja tereta.
Uobicajena visina slaganja trupaca je 5,5 m, a najveca
moguca visina sloZaja s obzirom na portalnu dizalicu

Prometnuti trupci
Handled logs -

_ Prometnute piljenice
Handled lurnber

30T — =

Prometnuti teret, 10° m*
Handled material, 10° m®

] L} W v Vv Vvi vi vih IX X Xl Xn
Mjesec
Month

Dijagram 2. Obujam prometnih pil jenica u odnosu na trupce
Graph 2. Handled lumber in relation to handled logs

iznosi 9 m. Duljina sloZaja ogranicena je rasponom por-
tala, a Sirina je odredena duljinom trupaca i to¢noséu
slaganja.Portalna je dizalica vrlo prikladna za istovar
trupaca iz kamiona te prometanje trupaca na stovaristu.
To ne vrijedi za rukovanje pojedinim trupcima (sorti-
ranje i orijentiranje trupaca); granik za takve radnje nije
praktian niti gospodarstveno opravdan jer pri ruk-
ovanju pojedina¢nim teretom treba pokretati njegovu
veliku masu. Granik nije prikladan za rjeSavanje
problema istovara pri kratkotrajnoj velikoj dopremi tru-
paca koji se Cesto smjeStaju izvan dosega hvatala.
Portalna dizalica na skladistu piljenica moZe u jed-
nom zahvatu prenijeti paket piljenica obujma najviSe
4-5 m°. Visina sloZaja piljenica je oko 4 m (tri paketa
piljenica), premda bi s obzirom na portalnu dizalicu vis-
ina sloZzaja mogla biti i mnogo veéa. Portalna je dizalica
prikladna za rukovanje paketima piljenica svih di-

. menzija koje se pojavljuju na skladiStu pilane Lucice.

Manji se problemi javljaju pri transportu piljenica kra¢ih
od 3 m i duljih tereta (grede). Vrlo je djelotvorna pri
iznoSenju paketa s piljenicama. Pogodna je i za utovar
piljenica u kamione.

Problemi u radu portalnih dizalica javljaju se zimi,
pri niskim temperaturama, te za olujna vremena ( pri
brzini vjetra vecoj od 70 km/h prekida se rad dizalice).

Utovariva¢ s vilicama moZe zahvatiti najviSe tri
trupca promjera 37-40 cm. Visina sloZaja je do 3 m. Pri
prometanju piljenica utovariva¢ zahvaéa jedan paket te
mu ucinak ovisi o obujmu piljenica u paketu. MoZe sla-
gati najviSe dva paketa u sloZaj jer se pri ve¢im visinama
dizanja pojavljuje problem stabilnosti. Utovarivac bez
namjenskoga hvatala za trupce neprikladan je za ruk-
ovanje trupcima na stovaristu. Osim toga, u usporedbi s
portalnom dizalicom potreban mu je velik radni prostor.
Utovarivac je prikladan za prometanje paketa piljenica
svih dimenzija u granicama njegove nosivosti. Zbog
velikog prostora za manevriranje pri rukovanju nije
prikladan za rad na samom stovaristu, jer je oteZan pris-
tup pojedinim sloZajevima paketa piljenica.

Povrsina stovarista/skladista. Ukupna povrSina
stovarista trupaca od 35 073 m? odgovara godiSnjem
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prorezu od priblizno 70000 m’ (16) koliki je i kapacitet
pilane Lucice. Premaistim podacima, povrSina skladista
piljenica od 21 356 m“ malo je veéa od potrebne. Odnos
ukupne povrsine stovarista trupaca i skladiSta piljenica
iznosi 1,6, Sto odgovara podacima iz literature (16, 17,
26). IskoriStenje povrSine stovariSta za sloZaje trupaca
(sortiranih i nesortiranih) iznosi 61,1%, Sto je mnogo
viSe od iskoriStenja povrSine skladiSta za sloZaje
piljenica  (33,3%). Udjel pojedinih sastavnica
stovariSta/skladiSta u ukupnoj povrSini predocen je na
dijagramu 3.

wy Stovariste irupaca
| B8 Storage of logs |

O Skladiste piljenica ! i
Storage of iumber

Udjel u ukupnoj povrsini, %
The share of the total area, %

Povrsina
za sivZaje za rukovanje isped krana izvan kranz povrsine

Pavrsina Putovi Putovi Ostale

Area fer Handling
lumber area

Roadsunder Roads outside ~ Other
the crane the crane areas

Dijagram 3. Udjel pojedinih povrsina u ukupnoj povrsini
skladista
Graph 3. The share of particular areas in the total area

Vedéina prometanja na skladistu piljenica obavlja se
portalnom dizalicom pa transportni putovine zauzimaju
znatniju povrsinu stovariSta obuhvaéenu radom dizalice
(15,7%). Zajedno s putovima na dijelu za otpremu
piljenica, ono €ini 22,3% ukupne povrSine skladiSta .. Na
dijelu stovariSta trupaca ispod dizalice prakti¢no i nema
transportnih putova (1,9%). Medutim, dovozni put
uvelike sudjeluje u ukupnoj povrsini stovariSta trupaca
(12,3%).

Brzina voZnje transportnog sredstva. Odnos
izmjerenih brzina voznje portalnih dizalicai utovarivaca
prikazan je dijagramom 4.

Volvo-asfaltni put
Loader-asphaited road

Volvo-makadam
Loader-macadam

{ | i L
Kranst [ =27 7] | Beztereta
Crane 5 Without load
1 i ; ] = S teratom
Kran 10 £ j Loaded
Crane 10 t  ——

s} 0,5 1 15 2 25 3 35
Brzina voinje, m/s
Driving speed, m/s

Dijagram 4. Brzina voznje transportnih sredstava
Graph 4. Driving speed of the transport ineans

Brzina voZnje vitla (poprecna voZnja) dizalice
nosivosti 10 t signifikantno je manja od brzine voZnje por-
tala (uzduzna voznja) (t=3,73; at=0,05). Pretpostavlja se
da je tomu razlog kraéi put transporta u popre¢nome
smjeru, zbog Cega je veéi udio ubrzanja i usporenja uz
relativno kratku voZnju radnom brzinom. Usporedba
brzina s teretom i bez tereta za obje dizalice pokazala je da
nema bitnijih razlika. Regresijska analiza brzine voZnje
portalnih dizalica i udaljenosti transporta nije pokazala
medusobnu  ovisnost tih  veli€¢ina pri manjim
udaljenostima, Sto znaci da se brzina moZe smatrati stal-
nom. Izjednacavanjem rezultata dobivenih mjerenjem na
veéim udaljenostima (10-200 m) utvrdeno je povelanje
brzine voZnje s udaljenosS¢u transporta (dijagram 5), Sto je
posljedica dulje voZnje radnom brzinom. Usporedbom
brzine voZnje utovarivaca s teretom i bez njega dobivena
je velikarazlikainamakadamskom putu stovariStatrupaca
i na asfaltnome putu skladista piljenica. Brzine voZnje
glede terena znatno se razlikuju (t=6; at=0,001), §to bitno
utjeCe na ucinak transportnoga sredstva.

23
R =0,63

-
©0
i

-
»m

-
-

Driving speed - v, m/s
B

Brzina voZnje - v, s

o
~
;.
<
[ ]
o
%

0,3 =+
0 40 80 120 160 200
Transportna udaljenost - s, m
Transport distance - s, m

Dijagram 5. Ovisnost brzine voZzn je o udal jenosti transporta
Graph 5. Driving speed depending on the transport distance

Analiza vremena rada. Prema rezultatima
provedenih istraZivanja (dijagram 6), faktor efektivnoga
radnog vremena portalnih dizalica iznosi oko 0,85, §to je
u skladu s podatkom $to ga navode BreZnjak (5) i Pesockij
(17) kao faktor iskoriStenja vremena smjene za djelotvorni
rad (0,8-0,85). Premarezultatima dvodnevnoga snimanja,
faktor efektivnoga radnog vremena utovarivaca iznosi
0,65. Premanavodima iz literature (5, 17, 26), faktor efek-
tivnog vremena za tu vrstu transportnih sredstava kreée se
0d 0,7 do 0,85. Dobiveni se rezultati mogu objasniti upo-
rabom utovarivaca kao univerzalnoga sredstva zarazlicite
transportne radove unutar pogona, te su gubici vremena
zbog loSe organizacije rada i Cestih zastoja posljedica i
Cestih promjena oruda (hvatala) te prazne voZnje do mjesta
obavljanja poslova.

Nadijagramu 7. prikazan je udjel pojedinih operacija
priradu portalnom dizalicom odnosno utovarivatem. U
usporedbi s prometanjem trupaca i piljenica portalnom
dizalicom, trajanje radnoga ciklusa utovarivaca mnogo
je krace. Vrijeme radnoga ciklusa utovarivaca krace je
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zbog vecih brzina voZnje i jednostavnijeg prihvacanja i
oslobadanja tereta.

D Zastoji | prazni hod
Ineffective time

Vrijeme etektivnog rada
Effective time

100 7
80 -
80 -
40

20

Udjel u radnom vremenu, %
The share of the working time, %

Kran 10t Kran 5t VYolvo-trupci Volvo-piljenice
Crane 101 Crane 5t Log loader Lumber loader

Dijagram 6. Analiza radnoga vremena istraZivanih transport-
nih sredstava
Graph 6. Effective and ineffective working time of transport
means

n Istovar tereta =] Zahvattereta

Unloading Loading
! D Voznja s teretom . Voznja bez tereta
Loaded dnve Unloaded drive

S
o

Udjel u efektivnom vremenu, %
The share ol the effective time, %
IN)
=

o

Kran10t  Kran5t Volvo-trupci Volvo-piljenice
Crane 10t Crane St Logloader Lumber loader

Dijagram 7. Udjel pojedinih faza rada u efektivnom vremenu
Graph 7. The share of particular working phases in the effec-
tive working time

Iskoristenje nazivnoga (tehnickog) kapaciteta
transportnoga sredstva. Usporedbom podataka do-
bivenih tahografskim zapisom pri uzduZnome i po-
prenome kretanju granika utvrdeno je da nema
signifikantne razlike izmedu varijanci (F=1,002) ni
izmedu srednjih vrijednosti (t=0,397) zabiljeZenih po-
dataka te se, uz vjerojatnost pogreske 5%, prihvaca pret-
postavka da podaci pripadaju istom osnovnom skupu.
Razlog tomu je naruSena stabilnost upravljacke kabine,
zbog Cega su pri kretanju granika u bilo kojem smjeru
zabiljeZene vibracije na oba tahografa.

Usrednjavanjem podataka tahografskih zapisa dobiveni
su podaci o iskoriStenosti kapaciteta pojedinoga transport-
nog sredstva (dijagram 8). IskoriStenje vremena smjene od
7.5 sati za rad portalne dizalice na stovariStu trupaca svega
je 43,92%. Vrijeme rada portalne dizalice u prvoj smjeni

signifikantno je vece od vremena rada u drugoj smjeni
(t=2,183; a1=0,05). IskoriStenje vremena smjene por-
talne dizalice na skladiStu piljenica malo je vece od vre-
mena dizalice na skladiStu trupaca i za rad u jednoj
smjeni iznosi 53,56%. Usporedbom srednjih vrijednosti
vremena rada utovarivaa u obje smjene dobivena je
znaajnarazlika (t=5,854), uz razinu signifikantnosti pri
at=0,01.

I. smjena li. smjena
. 1. shift D 1. shift
2 RS
ui‘ o B
I
8y 607
BEE _ |
o = 50
c £
g E, a v [ Aoy e 0 BRG] 0
2T s
> :3 30 A
[V =
=
S% 20
55 10
&
— 0 - S
Kran 10t Kran5t * Volvo
Crane 10t Crane 51 Loader

* Radi samo u jednoj smjeni
Operated in one shift only

Dijagram 8. IskoriStenje kapaciteta transportnih sredstava u
vremenu smjene
Graph 8. Utilization of the transport means capacity in the
shift time

U¢inak transportnoga sredstva. Prosjecni u¢inak
portalne dizalicenosivosti 10 tiznosio je 77,66 m3/h, uz
standardnu devijaciju 20,61 mY/h. Dnevne promjene
ucinka posljedica su razli¢itih srednjih udaljenosti trans-
porta. ProraCunan u€inak u smjeni (582,43 m3/smj.)

pokazuje da portalna dizalica moZe radom u dvije

smjene obaviti sve potrebno prometanje trupaca i ob-
lovine na stovaristu ¢ak i tijekom ljetnih mjeseci, kada
dnevno treba uskladistiti i viSe od 1 000 m” trupaca. S
obzirom na srednji mjese€no prometnuti teret proteklih
godina (16 500 m3), mozZe se zaklju€iti da dizalica veéi
dio vremena radi smanjenim kapacitetom.

Prosje¢no ostvareni ucinak portalne dizalice na
skladistu piljenica iznosi 71,46 m>/h. Osim promjena
srednjih udaljenosti transporta, na promjene ucinka utjece
i vrsta transportnih radova. Naime, pri utovaru piljenica u
kamione troSi se mnogo viSe vremena negoli pri
prometanju piljenica na skladiStu te je i u€inak manji.
ProraCunska proizvodnost dizalice u smjeni od 7,5 sati
iznosi 535,98 m/h, §to zadovoljava potrebnu proizvodnost
pri prometanju piljenica na skladistu tijekom cijele godine.
Ako se piljenice ne utovaruju u otpremno sredstvo portal-
nom dizalicom , ona radi smanjenim kapacitetom.

Utvrdeni prosjecno ostvareni ucinak utovarivaca od
48,2 m”/h relativno je malen za tu vrstu transportnog
sredstva. Smatra se da su uzrok tomu pogreske pri mjer-
enju vremena rada satom za utvrdivanje vremena rada
motora. Naime, tijekom biljeZenja vremena rada
(oCitavanjem brojila pogonskih sati) vozac utovarivaca
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cesto je ostavljao vozilo s neugaSenim motorom u
praznome hodu, tzv. leru, te su u vrijeme rada bila uk-
ljucena i vremena kada se nije prometao materijal.

6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istraZivanja i dobivenih
rezultata mogu se izvesti sljededi zakljucci.

- Za prometanje velike koli¢ine trupaca i ispun-
javanje zahtjeva tehnoloSkog procesa preradbe drva Cet-
injaca idealnim se transportnim sredstvom na stovaristu
trupaca pokazala portalna dizalica s hvatalom za trupce.
Utovarivac je prikladan kao pomoéno transportno sred-
stvo u slucaju kvara dizalice te za povremeno
prometanje trupaca izvan polja njezina djelovanja.

- Zbog specifi¢nih uvjetaiorganizacije rada portalna
je dizalica prikladna i za prometanje piljenica na
skladiStu. Prometanje bo¢nim ili ¢elnim vilicarom na
otvorenome onemoguceno je zbog niskih temperatura i
dugih zadrZavanja snjeZnoga pokrivacatijekom zimskih
mjeseci. Utovariva¢ Volvo prikladan je kaonadomjesno
transportno sredstvo jer se mogu iskoristiti njegove bro-
jne moguénosti i velika pokretljivost. Potpunu iskoris-
tivost tog uredaja omogucdila bi reorganizacijaradova na
skladiStu i osiguranje dovoljno Sirokih putova.

- Omjer ukupne povrsine stovarista trupaca i skladista
piljenica iznosi 1,64. Iskoristenje povrsine stovarista tru-
paca za sloZaje gotovo je dvostruko veée od povrsine
skladista piljenica. Pri uporabi istoga transportnog sredstva
(portalne dizalice) vedi je udjel transportnih putova na
skladi3tu piljenica negoli na stovariStu trupaca.

- Brzina vozZnje portalnih dizalica ne ovisi o teZini
(masi) tereta, a brzine utovarivaca bitno su razlicite.
Brzina voZnje utovarivaca uvelike ovisi o kakvodéi pod-
loge transportnog puta, $to pokazuje da izgradnja solid-
nijih putova moZe utjecati na brzinu voznje, a time i na
ucinak transportnih sredstava.

- Transportna sredstva rade sa smanjenim iskoristen-
jem tehnickih kapaciteta. Pri nabavi novih transportnih
sredstava i preustroju postojeCega sustava rukovanja
materijalom na stovariStu i skladistu pilane Lucice treba
uzeti u obzir smanjenje godiSnjega proreza, a time i
potrebne ucinkovitosti transportnih sredstava.

- Ucdinak transportnoga sredstva bitno ovisi o
prosjecnoj udaljenosti transporta. Stoga treba teziti da
organizacija rada 1 razmjeStaj sloZaja na
stovariStu/skladiStu budu takvi da se transportne
udaljenosti §to viSe smanje.

- Odredivanje grani¢nih koli¢ina prometanoga materi-
jala na stovaristu/skladistu pilane kao kriterija za uporabu

specijaliziranih ili univerzalnih sredstava zadaca je koja
se ne mozZe rjeSavati oplenito nego za svaku pilanu ili
skupinu pilana sa slicnim uvjetima rada posebno.
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Izvorni znanstveni rad

SaZetak

U ovom su radu opisana istraZivanja razli¢itih vrsta
taljivih ljepila, pri ¢emu je osobita pozomost pridana
novijim vrstama taljivih ljepila s obzirom na njihovu
primjenu u proizvodnji namjeStaja i drugih finalnih
proizvoda. Razmatrana su ljepila izradena na osnovi:

- etilenvinilacetata (EVA)

- poliamida (PA)

- poliuretana (PU)

- poliolefina (PO).

Provedena su komparativna istraZivanja tih ljepila
u odnosu prema njihovoj postojanosti na promjene
temperature i klimatske utjecaje.

Veéu otpornost prema svim navedenim
promjenama pokazala su PO- ljepilai PU-ljepila, s tim
da su u svim pokusima PU-ljepila bila najbolja.

Na niske temperature najneotpornija su EVA-
ljepila.

Podutjecajem trajne visoke temperature i cikli¢nih
promjena znatno se smanjuje ¢vrstota EV A-ljepila i
PA-ljepila, paje njihova primjena za nam jeStaj izloZzen
nepovoljnim uvjetima upitna.

Kljuéne rijeci: taljiva ljepila, oblaganje
rubova, otpornost na temperaturu, trajnost.

Summary

The paper presents investigation of various types of
hot melt adhesives, whith emphasis on the application of
the new types of hotmelts in furniture production and
manufacturing of other final wood products. Investiga-
tion embraced adhesives on the following basis:

- ethylene/vinyl acetate (EVA)

- polyamide (PA)

- polyurethane (PU)

- polyolephine (PO).

The adhesives were comparatively tested for their
resistance to changes of temperature and climatic con-
ditions.

All the bond strength tests were performed on T-
shaped shear samples (DIN/EN 204).

EVA, PA, PO and PU hot melt adhesives exhibit
different characteristics under the conditions of

- temperature changes

- prolonged elevated temperature

- cyclic climatic changes.

PO and PU adhesives show greater resistance to all
of the mentioned conditions, the PU adhesives proving
the best in all the tests. EVA adehsivesare least resistant
to low temperatures. EVA and PA adhesives show sig-
nificant decrease in strength with prolonged elevated
temperature and cyclic climatic changes. Their use for
the production of furniture that is to be exposed to adverse
condiotions is therefore disputable.

The experiment has been conducted on solid wood
samples which had not been glued in the edgebanding
machine. In practice, however, other materials, be-
sides solid wood, are regurarly applied. Thereefore the
affinity of the adhesive and other materials in specific
technology should be further investigated.

Key words: hotmelts, edgebonding, heat re-
sistance, durability.

UvOoD

Uporaba taljivih ljepila u obradi drva stalno se
povecava od pocetka primjene tih materijala (1950-1960).
Njihova Ce§¢a primjena posljedica je uvodenja ploca
iverica u konstrukcije finalnih proizvoda za koje se trazila
prikladna metoda obrade rubova i fiksiranje aplikacija.

Prednosti tih ljepila su:

- jednostavna primjena i brzi pomaci

- stvaranje tehnoloSki ¢vrstoga i trajnog spoja nek-
oliko sekundi nakon nanoSenja ljepila

- ne opterecuju okolinu i ne gube supstancu pri
otvrdnjavanju
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- dobra adhezija u odnosu prema drvu i sintetickim
materijalima

- velike mogucénosti formulacije ljepila u zado-
voljenju specifi¢nih zahtjeva

- prihvatljiva cijena.

Buduéi da je osnova postupka taljenje i
otvrdnjavanje hladenjem, veéina ljepila su prikladni ter-
moplasti ¢ije temperature taljenja i otvrdnjavanja zado-
voljavaju tehnoloSke potrebe i zahtjeve uporabe
proizvoda, a pri njihovoj se temperaturi taljenja ne
razgraduje ljepilo. Samo se u nekih, istodobno s
otvrdnjavanjem hladenjem zbiva i kemijski proces
otvrdnjavanja (reaktivna taljiva poliuretanska ljepila).
Prikladni materijali za taljiva ljepila jesu (4, 5):

- kopolimeri etilena i vinilacetata, EVA

- kopolimeri etilena i etilakrilata, EEA

- poliakrilati

- poliamidi, PA

- poliolefini, PO

- poliuretani, PU

- poliesteri, PE.

Ljepilo obi¢no sadrzi

- osnovno ljepilo (EVA,PAi dr.)

- smole (osiguravaju koheziju, adheziju, elasti¢nost,
nisku cijenu)

- voskovi (osiguravaju otpornost na vodu, adheziju,
nisku cijenu) '

- punila (smanjuju utezanje, povecavaju Cvrstocu i
postojanost, pojeftinjuju proizvod)

- pomo¢ni materijali (za plastifikaciju, stabilizaciju).

Taljiva se ljepila osim u drvnoj industriji (za
namjestaj te proizvode za gradevinarstvo) primjenjuju i
u industriji koZe i obuce, tekstilnoj i automobilskoj in-
dustriji, proizvodnji ambalaZe 1 pakovanju te u
knjigovestvu.

U drvnoj su se industriji u pocetku najcesce primjen-

jivala EVA- ljepila, akasnije su uvedena ljepila PAiPU -

te, u posljednje vrijeme, i PO-ljepila. Unutar pojedinih
vrsta ljepila postoje znatne razlike u ovisnosti njihovih
svojstava o sastavu, no vazno je poznavati svojstva po-
jedine vrste ljepila odnosno spojeva u uvjetima njihove
uporabe.

Kemizam, opéa svojstva i primjena ljepila opisani
su u literaturi (4, 5). Opéa svojstva EVA-ljepilai PA-
ljepila u finalnoj obradi drva analizirana su u ra-
dovima 1, 2. i 3. Svojstva reaktivnih taljivih
PU-ljepila kombiniranih s razli¢itim materijalima kao
modelima spoja finalnih proizvoda opisana su u ra-
dovima 6. i 8. U citiranim radovima i u drugim
pregledanim radovima nisu provedena usporedna is-
traZzivanja Cvrstofe i trajnosti spojeva slijepljenih
ljepilima razlicitih vrsta kakva se danas primjenjuju u
tehnologiji finalnih proizvoda, pa je upravo to bio cilj
ovih istraZivanja.

U ovom su radu opisana provedena istraZivanja
razli¢itih vrsta taljivih ljepila, pri ¢emu je osobita pozor-
nost usmjerena na novije vrste taljivih ljepila i njihovu
primjenu u proizvodnji namjeStaja i drugih finalnih
proizvoda. Razmatrana su ljepila na osnovi:

- etilenvinilacetata (EVA)*

- poliamida (PA)

- poliuretana (PU)

- poliolefina (PO)

* Sva su ljepila iz redovite proizvodnje tvrtke
Klebchemie, Weingarten.

Obavljena su usporedna istraZivanja tih ljepila u od-
nosu prema njihovoj postojanosti na promjene tempera-
ture i klimatske utjecaje.

Sva ispitivanja Cvrstoe spoja provedena su na
kriznim ("T") uzorcima smicanjem. (Detaljnije o metodi
v. u literaturi 6, 8.)

Karakteristike uzoraka i njihove obrade bile su
sljedece: (Characteristics of the samples and their prepa-
ration are)

- bukovina debljine 5 mm (solid beech-wood, 5 mm
thick), sadrzaj vode (moisture content) 10 + 2%,

—2p0vr§ina lijepljenja (glueing surface) 20x20=400
mm

- tlak (pressure) 0,9 MPa, trajanje (applied for) 5 s,

- naneSena koli¢ina (glue spread) 150 do 180 g/m

- temperatura preSanja (Pressing temperature):

PU +160°C
PO +210°C
PA +200°C
EVA +210°C

- brzina smicanja na vlak: (test speed) S0 mm/min
(DIN/EN 204)

- broj uzoraka za svaku veli¢inu (Nr of samples per
test): 8.

Bududi da je osim ¢vrstoée spoja za procjenu samog
spoja bitan i izgled loma, za svaki je uzorak odreden tip
i postotni udio loma. Ustanovljena su tri tipa loma:

- adhezijski lom; lom na granici ljepila i sljubnice

- kohezijski lom; granica loma ide ljepilom

- drvni lom; granica loma ide drvom.

ISPITIVANJE POSTOJANOSTI NA PROMJENU
TEMPERATURE

Pri tom ispitivanju skupine od osam uzoraka zagri-
javane su odnosno hladene u trajanju jednog sata pri
temperaturama (°C) (exposure temperature; exposures
for 1 hour prior to immediate testing): -20, -10, 0, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70 i 80 °C.

Nakon temperiranja uzoraka mjerena je ¢vrstoca,
i to tako daje od trenutka vadenja iz uredaja za klima-
tizaciju do naprezanja na smicanje proteklo najvise 5
s, pri ¢emu se promjenila temperatura na povrSini
uzorka.

Rezultati ispitivanja prikazani su u tablici 1. i na sli-
kama 1, 2, 3, 4. 1 5. Na slici 1. prikazana je ¢vrstoca
ispitivanih ljepila u ovisnosti o temperaturi. Vidi se da
najvecéu ¢vrstoéu u Sirokom podrucju temperatura ima
PU-ljepilo, zatim PO-ljepilo, PA-ljepilo i EVA-ljepilo.
Pri temperaturama od 10 do 40 °C EVA- ljepilo ima
vecu Cvrstocu od PA-ljepilai PO-ljepilaa, noizvantog
podrudja ¢vrstoéa mu je manja. NajviSu ¢vrstoéu pri vi-
sokim temperaturama pokazalo je PU-ljepilo, a odmah
iza njega PO- ljepilo.
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UTJECAJ TEMPERATURE NA CVRSTOCU Tablica 1.
SPOJA
INFLUENCE OF TEMPERATURE ON BOND Table 1
STRENGTH
Tempera- Liepila (Adhesive)
0,
tura,’C EVA | PA | pPo | pU
(Tempera-
ture) Cvrstoéa (Strength) MPa
-20 4,01 6,35 7,70 843
-10 6,00 6.62 8.23 8.88
- 7.75 7,69 8,05 8.38
10 791 6.37 6.48 7.89
20 6,21 S5 4,86 6.61
30 3,57 2,75 2,75 4,48
40 1.87 1,13 1.66 3.00
50 0,38 0.54 0.88 2,12
i 60 0,12 0.19 0.51 1.30
| 70 . 0.09 0.28 0.97
' 80 g - 0,19 0,77
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Slika 1. Utjecaj temperature na ¢vrstocu spoja
Fig. 1 Influence of temperature on bond strength

Ispitane uzorke moZemo promatrati kao lanac od pet
karika: drvo-sljubnica-ljepilo-sljubnica-drvo. Anali-
zom udjela loma po pojedinoj karici moZemo izvesti
odredene zakljucke. Na slici 2. prikazan je udio loma po
drvu. Pri analizi te slike treba imati na umu ¢injenicu da se
&vrstoéa drva pri temperaturama od -20 do +80 °C sman-

juje za priblizno 50% (9). Kako upravo u podrudju tem-
peratura od -20 do +20 °C u svih ljepila opazamo najvise
lomova po drvu, ocito je da je u tom temperaturnom po-
drucju iznimno velika ¢vrstoéa ostalih karika lanca.
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Slika 2. Utjecaj temperature na postotni udio loma po drvu
Fig. 2 Influence of temperature on wood failure
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Slika 3. Adhezijski i kohezijski lom u spojevima s EVA-ljepilom
Fig. 3 Adhesive and cohesive failure of the EVA adhesive
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Slika 4. Adhezijski i kohezijski lom u spojevima s PO-ljepilom
Fig. 4 Adhesive and cohesive failure of the PO adhesive




14 7. SONIE, B. LJULJKA: Otpornost na promjenu temperature i . .. Drvnaind. 45 (1)11-15 (1994)
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Slika 5. Adhezijski i kohezijski lom u spojevima s PU-1jepilom
Fig. 5 Addhesive and cohesive failure of the PU adhesive

Pogledamo li udio loma po sljubnici i ljepilu za PO,
PU i EVA Jjepila (sl. 3, 4. 1 5), uocit éemo da su za
PU-ljepila ¢vrstoca samog ljepila i adhezijske veze pri
svim temperaturama podjednako ¢vrste. Za PO-ljepila
uolen je visok udio loma po sljubnici, sve do 60 °C, a
tek pri viSim temperaturama udio loma po ljepilu se
povecao. Cvrstoca spoja s PO-1jepilom vjerojatno bi se
mogla poboljsati jaCanjem te karike lanca (adhezija).
Udio loma po sljubnici u spojevima nacinjenim EVA-
ljepilom pri niskim temperaturama (poznata je os-
jetljivost adhezijske veze tih ljepila na niske
temperature) i pri porastu temperature smanjuje Se.
Rezultati ispitivanja PA-ljepila pokazali su velik rasap
pa je zakljucak bio nemogué.

ISPITIVANIJE POSTOJANOSTI NA KLIMATSKE
UTJECAIJE

U ovom dijelu istraZivanja uzorci su dugo izlagani

poviSenoj temperaturi i cikli¢nim laboratorijskim kli-
matskim utjecajima. Pocetne vrijednosti ustanovljene su
nakon sedmodnevnog stajanja uzoraka u sobnoj klimi
(20 °C/65%).

Dugotrajni utjecaj poviSene temperature ispitan je
tako da su uzorci stajali 21 dan (500 sati) na temperaturi
50 °C i relativnoj vlazi zraka od 30%

Cikli¢ni laboratorijski klimatski utjecaji ostvareni su
prema sljedecoj shemi:

klima 1 (20°C i 65% relativne vlage zraka); 1 sat
klima 2 (70 °C i 95% relativne vlage zraka); 5 sati
klima 3 (-10 °C); 5 sati

klima 4 (40°C i 30%) relativne vlage zraka); 4 sata.

Da bi se postigli navedeni klimatski uvjeti bila su
potrebna odgovaraju¢a meduvremena, pa je jedan ciklus
(klima 1 do klima 4) ukupno trajao 24 sata. Svi uzorci
te skupine tretirani su u sedam ciklusa (7 dana).

Uzorci obiju skupina (trajno i cikli¢no izlaganje)
ostavljeni su nakon tretmana 24 sata u sobnoj klimi,
nakon ega jeispitivana njihova ¢vrstoca. Rezultati ispi-
tivanja poCetne Cvrstoée i ¢vrstoée nakon cikli¢nog i tra-
jnog izlaganja prikazani su u tablici 2.

¢vrstoca (strength),

MPa 6,21 2,89 1,20

s,MPa 0,14 0,40 0,30

lom po drvu (wood

EVA failure),% 0 0 0
lom po ljepilu
(cohesive failure),% &Y LY Y
lom po sljubnici 60 90 100

(adhesive failure), %

évrstoca
(strength),MPa 3.15 050 243
s,MPa 0,31 0,09 0,15
lom po drvu (wood

PA failure),% 0 0 0
lom po ljepilu
(cohesive failure),% 3 3 80
lom po sljubnici 95 95 20

(adhesive failure),%

¢vrstoca (strength), 486 346 366

MPa
s,MPa 0,07 0,32 0,18
lom po drvu (wood

PO | tailure),% - - g
lom po ljepilu
()cohesive failure), % 10 30 4
lom po sljubnici
(adhesive failure),% 90 40 4
évrstoca
(strength),MPa 6,61 3,25 Gl
s,MPa 0,50 0,26 0,25
lom po drvu (wood

PU | failure),% 2 15 20
lom po ljepilu
(cohesive failure),% i 75 10
lom po sljubnici 55 10 70

(adhesive failure),%

U tablici su predocene ¢vrstoce spoja za ljepila iz
opsegaistraZivanja, standardne devijacije kao mjeraras-
apa podataka ¢vrstoce te udio loma po drvu, ljepilu i
sljubnici.

Cvrstoce spoja prikazane su i na slici 6, na kojoj se
dobro vidi da su ljepila EVA i PA osjetljiva na dugotra-
jnije utjecaje poviSene temperature i na cikli¢ne klimat-
ske promjene, pri ¢emu je EVA-ljepilo osjetljivije na
trajno izlaganje poviSenoj temperaturi pa mu se ¢vrstoéa
znatno smanjuje (sa 6,21 na 1,20 MPa). Suprotno tome,
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PA-ljepilo jaCe reagira na ciklicne promjene te mu je
smanjenje ¢vrstoce (sa 5,15 na 0,50 MPa) zbog utjecaja
cikli¢nih promjena izrazito veliko.
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Slika 6. Otpornost taljivih ljepila na poviSenu temperaturu i
cikli¢ne prom jene
Fig. 6 Resistance of hot melt adhesives to elevated temperature
and cyclic climatic changes

Oba tretmana ljepila PO i PU ne uzrokuju vecée
promjene (maksimalno 25 do 30%) i spoj zadrZi zado-
voljavajucu ¢vrstocu. I pritom se opaZa visoka ¢vrstoca
i postojanost PU-ljepila. Uzmemo li u obzir uvjete u
kojima se slijepljeni rubovi nalaze tijekom uporabe
drvenih proizvoda, moZemo oCekivati obje pojave (du-
gotrajno poviSenje temperature u elemenata blizu
Stednjaka ili na namjeStaju koji se u kontejnerima trans-
portira u vruéem podneblju, te cikli€ne promjene na rad-
nim plo¢amai elementima izmedu Stednjaka i sudopera,
isl.). Stoga pri odabiru i primjeni pojedinih ljepila treba
biti vrlo pazljiv.

Velicine standardnih devijacija govore u prilog tome
da rasipanja rezultata ¢vrstoe nisu suviSe velika (u
pokusima s ljepilima ona su obi¢no velika), Sto
omogucuje odgovarajuéu pouzdanost zakljucaka.

Lom po drvu (najévrs¢akarika) zabiljeZen je samo u
PU-ljepila, $to je joS jedan dokaz njihove kvalitete.

Trajni utjecaji temperature i cikliCne promjene
uzrokuju smanjenje adhzeijske sposobnosti ljepila u
spoju, i to najviSe EVA-ljepila (lom po sljubnici
prosjecno 95%), zatim PO-ljepila (lom po sljubnici
prosjecno 75%) te PA-ljepila (lom po sljubnici
prosjecno 57%). Dakle, vidi se da bi se poboljSanjem

adhezivnosti PO-1jepila jo§ viSe poboljSala njihova svo-
jstva.

ZAKLJUCAK

1. Taljiva ljepila EVA, PA, PO i PU pokazuju
razlicita svojstva kad su izloZena ovim utjecajima:
- promjeni temperature
- dugotrajnoj poviSenoj temperaturi
- cikli¢nim klimatskim promjenama.

2. Vefu otpornost prema svim navedenim
promjenama pokazuju PO- ljepila i PU-ljepila, s
tim da su u svim pokusima PU-ljepila pokazala
najbolja svojstva.

3. Na niske temperature najneotpornija su EVA-
ljepila.

4.  Pod utjecajem trajne visoke temperature i cikli¢nih
promjena znatno se smanjuje ¢vrstocaa spojeva s
EVA-ljepilom i PA- ljepilom. Stoga pri promjeni
tih ljepila za izradu namjeStaja izloZenog nepo-
voljnim uvjetima to svakako treba uzeti u obzir.

5. Ispitivanja su provedena na uzorcima od masivnog
drva koji nisu slijepljeni u stroju za oblaganje
rubova, no u praksi se gotovo po pravilu uz
masivno drvo upotrebljavaju i drugi materijali pa
je odnose ljepila, ostalih materijala i specificne
tehnologije potrebno jos istraZivati.
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Izvorni znanstveni rad

SaZetak

U radu je opisano ispitivanje jednoli¢nosti brzine
strujanja zraka u klasi¢noj komornoj susionici s aksi-
jalnim ventilatorima iznad sloZaja.

CiljistraZivanjabilo jeutvrdivanjeiznosate brzine
u proizvodnim uvjetima i usporedba rezultata s rezul-
tatima dobivenim pri uvjetima dosada$njih is-
traZivanja strujanja zraka.

Mijerenje brzina strujanja zraka provedeno jena 11
mjernih mjesta na putu zraka od tlacne strane ventila-
tora do izlaza iz sloZaja, a suSionica je podijeljena po
duZini na Sest jednakih zona.

Koeficijent jednolinosti strujanja zraka izracunan
je na temelju mjerenja brzina strujanja provedenih na
Cetiri mjerna mjesta na ulaznoj strani u slozaj (u Sest

zona) i Cetiri mjerna mjesta na izlaznoj strani iz sloZaja ‘

(u Sest zona).

Koeficijent jednoliCnosti strujanja zraka bio je
lo§iji za 1.26% na ulaznoj i 11.99% na izlaznoj strani
sloZaja ako se usporeduje s prijasnjim istraZivanjem

3).

Kljucne rijeci: suSenje drva, jednolicnost
strujanja zraka, komorna suSionica, aksijalni ventila-
tori.

Summary

This paper investigates the uniformity of air flow
in over-head fan kiln.

The aim of investigation was to determine the
value of uniformity of air flow in production condi-
tions and to compare them with the values achieved in
some previous investigations of air flow.

Values of air velocity are measured at 11 points
alongthe way of air through the kiln, fromthe pressure
side of the fan to the outgoing side of the stack.

The coefficient of air uniformity distribution has
been calculated from velocity data measured at 4
measuring point on the inlet side of the stack (in 6
zones) and 4 measuring points on the outlet side of the
stack (in 6 zones).

The coefficient of air uniformity distribution was
worse 1.26% at the inlet side of the stack and 11.99%
atthe outlet side of the stack as compared to the results
of previous investigation (3).

Key words: wooddrying,airflow uniformity,
overhead fan kiln system

1.UVOD

Jednoli¢ni raspored brzine strujanja zraka kroz slozaj
drvne grade vrlo je vaZan Cinitelj pri konstruiranju suSionica
radi poboljSanja ucinkovitosti djelovanja topline na drvo.

Jednoli¢na brzina strujanja zraka omoguéuje jed-
noli¢no prenoSenje topline pri suenju i sprecava nastanak
prevelikih razlika u sadrZaju vode izmedu piljenica u
sloZaju, na mjestima na kojima je prostrujavanje inace
slabije. Brzina strujanja zraka time utjeCe na smanjenje
nejednoli¢nosti cijelog postupka suSenja i sprecava nas-
tanak prevelikih dodatnih naprezanja pri suSenju drva koje
je veé prije toga prirodno suseno, a u kojem nema zaostalih
naprezanja, a sadrzaj vode po presjeku je ujednacen.

Jednoli¢noSéu brzine strujanja zraka izbjegavaju se
vrlo duga vremena izjednaCavanja sadrZaja vode, koja
su inace potrebna u suSionicama s loSim rasporedom
strujanja zraka.

Ustede topline i elektri¢ne energije potrebne za pok-
retanje ventilatora postiZu se poboljSanjem razmjeStaja
strujanja zraka unutar sloZaja, no istraZivanja na tom
podrucju dosada nisu bila dovoljna (3).

Vaznost jednoli¢nosti strujanja zraka zanemarivana
je, zato Sto se smatralo da je vaZnije ispitivati ostale
tehnoloSke Cinitelje postupka suSenja drva koji su
izravno povezani sa svojstvima drva koje se suSi (npr. s
volumnom masom, strukturom, nacinom piljenja,
pocetnim sadrZajem vode itd.).
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Utjecaj jednoli¢nosti na konacne velike razlike u T_—
sadrzaju vode u drvnoj gradi u sloZaju ne bi smio biti a5 1% o . 0 g T
preuveliCavan, ali je njegova vaZznost neporeciva. I i S S
.. : T ]
g £ _',_::;
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Zadaéa ovog rada bila je ispitivanje jednoli¢nosti 2 TE i

strujanja zraka u komornoj zidanoj suSionici s aksijal-
nim ventilatorima postavljenim iznad sloZaja, i to u
stvamim proizvodnim uvjetima, te usporedba tako do-
bivenih rezultata s dosad provedenim istraZivanjem (2)
u kojima su parametri Sto utjecu na brzinu strujanja
zraka (dimenzije sloZaja, unutraSnje dimenzije
suSionice, dimenzije prepreka koje se nalaze na putu
zraku) bili odredeni prije pocetka suSenja.

3. MATERIJAL I METODE

3.1. Materijal za ispitivanje

Ispitivanje se provodilo u klasi¢noj komornoj zi-
danojsusSionicis Cetiri aksijalna ventilatoraiznad sloZaja
koji pokrecu zrak samo u jednom smjeru (sl. 1 i sl. 2).

Svaki je ventilator izravno spojen s osovinom elek-
tromotoraizmjerene prosje¢ne mehanicke snage 0,8 kW
i frekvencije vrtnje 1400 min™'.

Ispitivanje je provedeno tijekom postupka niskotem-
peraturnog suSenja, a spomenuta suSionica nije
opskrbljena uredajima za vlaZenje zraka.

Grijaca su tijela montirana na tlacnoj strani ventila-
tora. Zidovi suSionice su betonski, bez dodatnoga izo-
lacijskog sloja.

Dimenzije suSionice prikazane su na slici 1, aispitivanje
je provedeno na sloZaju hrastovih piljenica debljine 25 mm.
Dimenzije sloZaja su bile: duSina 2,7 m, Sirina 1,5 m i visina
1,82 m. Za razmak izmedu pil jenica upotrijebljene su letvice
duZine | m i poprecnog presjeka 20 x 20 mm.

3.2. Metoda ispitivanja

Mjerenje brzine strujanjazraka obavljeno je pomocu
krilnog anemometra i zapornog sata u unutraSnjosti
suSionice. Pri mjerenju je suSionica podijeljena po
duZini na Sest zona (sl. 2).

U svakoj je zoni mjerena brzina zrakakrozsusSionicu,
itona |1 mjernih mjesta duZ smjera kretanja zraka (sl.
1). Pri odredivanju jednolinosti strujanja zraka kroz
sloZaj iskoriStene su vrijednosti izmjerene na mjernim
mjestima M4 do M7 na ulaznoj strani zraka u sloZaj i
M8 do M1 na izlaznoj strani zraka iz sloZaja.

Za mjerna mjesta M4 do M1 1 vrijednost brzine stru-
janja zraka izracunana je kao srednja vrijednost iz Sest
zona mjerenja u kojima je na svakome mjernom mjestu
napravljeno pet mjerenja brzine strujanja zraka (za
svako mjerno mjesto brzina strujanja zraka reprezentant
je 30 izmjerenih vrijednosti).

M3 - M1 .
.o M4 i
. M5 M1O

. 700 s || 70C mm .
.| M6 g MO :Z

Slika 1. Skica suSionice s razm jestajem mjernih mjesta (M1 -
M11)

Figure 1. Kiln scheme and the air velocity measurement points
(M1 - M11)

o

Slika 2. SuSionica i pod jela suSionice
na mjerne zone

Figure 2. Kiln and its division into measurement zones

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Mjerenjem brzine strujanja zraka dobiveni su rezul-
tati prikazani u dijagramima na slici 3., 4.1 5.
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Slika 3. Vrijednosti brzine strujanja zraka na mjernim
tockama M1 do M11
Figure 3. Air velocity values over distances between measure-
ment points M1 to M11
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Slika 4. Vrijednost brzine strujanja zraka na ulaznoj strani
slozaja u odnosu prema broju razmaka izmedu pil jenica na
mjernim mjestima M4 do M7
Figure 4. Air velocity values at the inlet side of the stack re-
lated to the number of gaps between the boards at measuring
points M4 to M7

Na temelju izmjerenih brzina strujanja zraka na
mjernim mjestima 4-11 izraCunana je:

- srednja vrijednost brzine strujanja zraka na ulaznoj
strani u - sloZaj, i ona iznosi 0,357 m/s

- koeficijent varijacije brzine na ulaznoj strani
sloZaja, koji iznosi 21,56%

- srednja vrijednost brzine strujanja zraka na izlaznoj
strani sloZaja, a iznosi 0,448 m/s

- koeficijent varijacije brzine strujanja zraka na
izlaznoj strani iz sloZaja, koji iznosi 32,29%.
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Slika 5. Vrijednosti brzine strujanja zraka na izlaznoj strani
sloZzaja u odnosu prema broju razmaka izmedu pil jenica na
mjernim mjestima M8 do M11
Figure 5. Air velocity values at the outlet side of the stack re-
lated to the number of gaps between the boards at measuring
points M8 do M11

5. DISKUSITA

Dobiveni se rezultati zbog istovjetnosti parametara
ispitivanja mogu usporediti s istraZivanjima koja su
provedena u radu (3).

Rad (3) proveden je na komornoj suSionici s aksijal-
nim ventilatorima iznad sloZaja te ovih unutraSnjih di-
menzija suSionice: visinom 3,35 m, Sirinom, 2,74 m i
duZinom 3,12 m. Dimenzije sloZaja piljenica bile su:
duzina 3,05, Sirina 1,52 m i visina 1,82, a Sirina bankine
0,46 m. Pri tom je ispitivanju koriSten sloZaj piljenica
debljine 25 mm i s letvicama za razmak debljine 20 mm.

Zajednicki prikaz rezultata ovog ispitivanja i is-
traZivanja (3) dan jeu tablici 1.

REZULTATI PROVEDENOG ISTRAZIVANJAT  Tablica 1.
ISTRAZIVANIA (3)
RESULTS OF TESTING AND INVESTIGATION (3)  Table 1.
5 Koefi-
Visina Sirina Slfln& Srednja clent
o .. bocnog : var.
slozaja sloZaja istaka brzina brzi
(Stack (Stack (li’slenum (Mean (V;lzcl)ziety
height) widht) widht) velocity) var.
coeff.)
H (m) W (m) w (m) V (m/s) C (%)
1,82 1,82 0,46 1,730 20,30
1,82 1,50 0,47 0,357 21,56
3 1,82 1,50 0,47 0,448 32,29

Pritom je:

Vsr - srednja vrijednost brzine strujanja zraka
C - koeficijent varijacije brzine

1 - rezultati istraZivanja (3)

2 - vrijednosti na ulaznoj strani sloZaja

3 - vrijednosti na izlaznoj strani sloZaja
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Usporedujuéi dobivene rezultate s istrazivanjem (3)
koje je SHARMA proveo u klasicnoj komornoj
suSionici s aksijalnim ventilatorima iznad sloZaja,
vidljivo je da su za sli¢ne uvjete suSenja dobiveni losiji
rezultati.

Srednja brzina strujanja zraka u ovom je ispitivanju
naulaznoj strani sloZaja iznosila 0,357 m/s, a naizlaznoj
strani sloZaja 0,448 m/s. U istraZivanju (3) izmjerena je
vrijednost od 1,73 m/s.

IzraCunani koeficijent varijacije brzine u ovom je
radu iznosio 21,56% na ulaznoj te 32,29% na izlaznoj
strani zraka iz sloZaja, u odnosu prema 20,30%, koliki
je bio u istraZivanju (3).

Od cjelokupnog zraka koji struji kroz slozaj, na
ulaznoj se strani 21,56%, a na izlaznoj strani 32,29%
koli¢ine kreée nejednoli¢no, tj. javljaju se znatne razlike
izmedu vrijednosti brzine strujanja zraka na razli¢itim
mjestima na ulazu i izlazu iz sloZaja.

6. ZAKLJUCAK

Pri ispitivanju jednoli¢nosti brzine strujanja zraka
utvrdene su sljedece Cinjenice.

1. Prepreke zraku koji struji kroz susSionicu (grijaci i
na neodgovarajuéi nacin sloZen slozaj piljenica) mogu
biti uzrokom male jednoli¢nosti brzine strujanja zraka.

2. Prostori kroz koje zrak struji ispod kolica na ko-

jima je slozaj, prostori iznad sloZajai sa strane takoder
mogu biti uzrokom loSijeg prostrujavanja samog sloZaja
i malim postignutim brzinama strujanja zraka na ulaznoj
i izlaznoj strani sloZaja.

3.Izmjerenasrednja vrijednost brzine strujanja zraka
naulazu u sloZajiznosila je 0.357 m/s, §to je uzrokovano
preprekom (grijacem), a na izlazu iz sloZaja 0.448 m/s.
Naime, na izlaznoj strani iz sloZaja nema prepreka
djelovanju ventilatora pa je brzina strujanja zraka malo
veca.

4. Vrijednosti koeficijenata varijacije brzine stru-
janja zraka dobivene ovim istraZivanjem u stvarnim
proizvodnim uvjetima, za 1,261 1 1,99% vece se od vri-
jednosti postignutih u uvjetima istraZivanja (3), Sto
upucuje na potrebu daljnjeg istraZivanja i promjene
dosad dobivenih rezultata.
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Pregledni rad

Sazetak

U svim industrijskim zemljama oneciS¢enost ok-
oliSa dosegla je velike razmjere i veé se viSe godina
vodi borba za njegovu zastitu. Industrija poduzeéa za
proizvodnju boja i lakova pridruZuju se toj borbi raz-
vijajuéiiusavrSavajuci premazna sredstva u kojima su
neekonomicna, zapaljiva i za zdravlje opasna organ-
ska otapala zamijenjena jeftinom, nezapaljivom i za
zdravlje neopasnom vodom. Tehnologija vodenih lak-
ova za drvo u posljednje se vrijeme naglo razvila.
MotZe se oCekivati da ¢e se sve vise korisnika odluciti
za tutehnologijuzbogekoloskihrazloga, ali uvodenje
vodenih lakova zahtijeva dobro poznavaje njihovih
obiljeZja i problema koji mogu nastati u radu s njima.

U ovom su radu osim sastava vodenih lakova i
jihove komparacije s lakovima na bazi organskih ota-
pala obradeni i specifi¢ni problemi primjene vodenih
lakova, postupci obrade i recikliranja, §to je posebno
aktualno u zapadnoeuropskim zemljama.

Kljuéne rijeci: vodeni lak, ekologija, recik-
liranje, overspray.

Summary

In allindustrial countries pollution is very high and
environmental protection has been promoted for many
years. Paints industry joins in by developing and im-
proving finishes in which non-enomomical, and
health hazardous organic solvents are replaced with
cheap non inflammable and healthfriendly water.
Lately, technology of waterborne coating for wood
has developed considerably. It could be expected that
many manufacturers will choose this technology for
ecological reasons, but successful introduction of wa-
terborne products requires familiarity with their prop-
erties and problems that could occur when threy are
used.

Besides the composition of water-based lecquers
and this compatison with organic solvent-based Lec-
quers, this paper discusses specific problems in appli-
cation and the issue of finishing traetment and that of
recycling process, which is very topical in west Euro-
pean countries.

Key words: water-based lacquer, ecology,
recycling, overspray.

1. PRIMJENA EISOLOgKI POVOLJNIH MATERI-
JALA ZA POVRSINSKU OBRADU

U projektiranju, rekonstrukcijamaiu odrZavanju po-
gona za povrSinsku obradu, uz ostale cimbenike na koje
treba pripaziti, posebnu pozornost zasluZuju zakoni i
propisi o zaStiti od imisije, odrZavanju Cistoée zraka,
maksimalnim dopuStenim koncentracijama tvari u
zraku unutar pogona i u prostorima uporabe lakiranih
proizvoda, postupci zbrinjavanja odbacenog namjestaja
(otpada) te moguénosti recikliranja.

Prvi zakon koji se odnosio na oneciS¢enost zraka or-
ganskim otapalima donesen je u Kaliforniji 1966.
godine (Rule 66).

Prvi slican propis u Njemackoj izglasan je
1968.godine. Kasnije je donesena poznata uredba TA-
Luft (Tehnische Anleitung zur Reinhaltung der Luft.).

Pri primjeni konvencionalnih lakovnih sustava s or-
ganskim otapalima uz 20-40% suhe tvari; te od60do 80%

_teZinskih udjela otapala deseterostruko se premaSuju
dopustene koliCine para otapalakojima se oneciS¢uje zrak,
a koje su odredene propisima nekih europskih zemalja.

Nepostojanje potpune zakonske regulative i propisa u
nas ne znaci da u dogledno vrijeme i mi neCemo biti
suoceni sa svom veli¢inom tih problema i oStrinom pro-
pisa. Stoga je logicno traZenje izlaza u smanjenoj emisiji
otapala, ¢ime se smanjuju i izdaci za materijal, koji
nakon Sto smo ga platili jednostavno odlazi u atmosferu.

Nacini smanjenja emisije mogu biti vrlo razliciti:

- primjena tehnickih uredaja za smanjenje emisije
(apsorpcija, adsorpcija, termicko spaljivanje, kataliticko
spaljivanje)

- primjena lakova s minimalnom koli¢inom otapala
(lakovi High Solid)

- primjena lakova u kojima jeor ganskootapalo zami-
jenjeno ugljik-dioksidom

- primjena lakova u kojima je organsko otapalo viSe
ili manje zamijenjeno vodom - Vodeni lakovi.

Uredaji za spaljivanje lakova su skupi i takvim se
spaljivanjem uvelike optereuje atmosfera ugljik-diok-
sidom.

LakovizadrvoHigh Solidi Zeljene karakteristike pos-
tupaka obrade (jednostavan postupak i brzo otvrdnjavanje)
u vedini slu€ajeva nisu dovoljno razvijeni.
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Lakovi s ugljik-dioksidom pocinju se primjenjivati
u SAD i Europi.

Vodeni su lakovi svrsishodna alternativa tradicion-
alnim ili klasi¢nim lakovnim sustavima (lakovima s or-
ganskim otapalima). Naravno, i ti lakovi imaju odredene
moguénosti i ograni¢enja no njihova je primjena sve
ceS¢a. U pocetku njihova razvoja govorilo se kako su to
jedini lakovi €ija je osnovna prednost zadovoljavanje
zakonskih propisa, Sto nikada do tada nije bio osnovni
¢imbenik razvoja nekog laka. Cini se da ¢e uskoro biti
prihvatljivi samo oni sustavi lakova u kojima ¢e udio
organskih otapala biti manji od 10%.

U Svicarskoj je sada maksimalna dopustena koli¢ina
otapala koja odlazi u zrak 10 kg/sat, a od 1996. godine
ta ¢e koli¢ina biti 3 kg/sat. U Austriji ¢e se od 1996.
godine modi primjenjivati samo lakovi u kojim je udio
otapala najviSe 10%.

Zalakove s ve¢im udjelom otapala morat e se ugra-
diti uredaj sa spaljivanjem.

Te zahtjeve (10%) mogu zadovoljiti vodeni lakovi, ali
toj cijeloj problematici treba priéi vrlo oprezno. Naime, ne
bismo smjeli rjeSavanjem problema oneciS¢enosti zraka
sve probleme prebaciti u vodu. Naime, pri nanoSenju
vodenih lakova znatan udio zavrsi u otpadnim vodama
(Cestice koje produ mimo obratka, voda za ispiranje
kabina i uredaja za nanoSenje laka i dr.).

Pri primjeni vode kao otapala moramo biti svjesni
dade svojstva vode utjecati na svojstva lakova, odnosno
da se vodeni lakovi moraju prilagoditi tako da s vodom
kao otapalom postignu najvi§i mogudi stupanj kakvoce.
Radi usporedbe u tablici 1. navodimo svojstva vode,
butanola (polarnog otapala) i ksilena (nepolarnog ota-
pala) (Johanides).

NEKA FIZIKALNA SVOISTVA VODE, Tablica 1.
BUTANOLA I KSILENA
SOME PSYSICAL PROPERTIES OF WTER, Table I.
BUTANOL AND XYLENE
Svoistvo voda butanol ksilen
austoca (g/cm®) 1.00 0.81 0.87
toplina potrebnada se
tekuéina temp.20°C prevede u 148 46 31
paru (J/kg-)
cterni boj 80 33 13,5
v . 0,
??8_%ﬁfé£?vrsme pri 20°C 72,5 25.5 295

Vidljivo je da je za isparavanje vode nuZno viSe
topline nego za organska otapala, a visoka povrSinska
napetost vode moZe biti uzrokom nepravilnosti na filmu
(krateri). Visoka relativna vlaZznost okolnog zraka moze
znatno usporiti suSenje, a kvasenje pigmenata vodom
loSije je nego organskim otapalima.

2. OPIS VODENIH LAKOVA
Pod pojmom vodeni lak razumijevamo lakove u ko-

jima je voda otapalo ili medij za dispergiranje veziva.
Posebno obiljezje vodenih lakova jest da voda zamjen-

juje organske razredivace.

Razlikujemo tri sustava vodenih lakova:

1. vodotopljivi,

2. vodorazrjedivi za konvencionalno suSenje,

3. vodorazrjedivi za UV-suSenje,

Vodotopljivost se postiZe stvaranjem soli slobodnih
karbosilnih skupina s aminima (Sto se postiZe djelovan-
jem alkalnih spojeva na slobodne karboksilne skupine),
kemijskom modifikacijom uvodenjem hidrofilnih funk-
cionalnih skupina u polimer i uvodenjem posebnih or-
ganskih otapala (2). Takvi sustavi osiguravaju
ogranicenu otpornost filma prema vodi i usprkos vodo-
topljivosti, uvjetnu ekoloSku pogodnost.

Vodotopljivi sustavi upotrebljavaju se ponajprije
kao temelji na koje se nanose vodootporni zavr$ni slo-
jevi. Na drvu se upotrebljavaju prije svega za izolaciju,
i to ispod lakova na bazi organskih otapala, te kao kitovi
za vlaknatice i iverice.

Vodorazredivi lakovi nakon suSenja stvaraju vo-
dootporne filmove i u osnovi se sastoje od emulgiranih
ili dispergiranih umjetnih smola. Tilakoviradi tehnickih
obradnih razloga sadrZe odreden udio organskih otapala
(5-15%), ali se razreduju vodom.

Na slici 1. prikazana su na trZiStu dostupna veziva
koja se primjenjuju za vodene lakove i lakove na bazi
organskih otapala (21).
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Slika 1. RaspoloZiva veziva na trZiStu

Fig 1. Binders available on the market

Najdulje poznati sustavi vodenih veziva su oni koji
se primjenjuju za lakove Sto se suSe fizikalnim putem
(21). Tasuse vezivarazvilaiz disperzijaza fasadne boje.
Bududi da su u pocetku imala obiljeZja fasadnih boja,
pri prvim su pokuSajima primjene u drvnoj idnustriji
pokazala mnoge nedostatke. Upravo zato neki strucjaci
vodenim lakovima i danas pripisuju nedostatnu otpor-
nost filma i nepovoljna svojstva pri nanoSenju, iako su
razvijeni najnoviji jednokomponentni i dvokompo-
nentni sustavi s umrezZavanjem pri sobnoj temperaturi i
znatno povecanom otpornoS¢u povrsine. Sustavi koji
otvrdnjavaju pri poviSenoj temperaturi imaju jo$ bolju
otpornost, a iskustva su pokazala da novorazvijeni UV-
vodeni lakovi pokazuju najbolja svojstva.

Za lakiranje drva najceSc¢e se upotrebljavaju lakovi
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na bazi akrilata ili, bolje, akrilat-kopolimera, i to pona-
jprije zato Sto se njihove osobine mogu prilagodavati
kopolimerizacijom i zato $to su jeftiniji od poliuretan-
skih disperzija.

Poliuretanske disperzije upotrebljavaju se za laki-
ranje parketa jer su osobito otporne na habanje. Buduci
da su poliuretanske disperzije vrlo skupe, veinom se
primjenjuju u kombinaciji s akrilat-kopolimerima ili u
kopolimeriziranom obliku s akrilatima.

Posebno otpornima pokazali su se UV-vodeni lakovi
(21). Kao vezivo u tim se lakovima veéinom primjen-
juju:

- poliester-akrilat-emulzije

- poliester-emulzije

- akrilat-emulzije-disperzije

- celuloza-nitrat-emulzije.

Primjena odgovarajuéeg veziva odnosno kombi-
nacija veziva odreduje osobine otvrdnutog filma laka.

Specifi¢na obiljeZja vodenih UV-lakova za drvo
prema Wenzelu (28) jesu:

- reaktivni se razredivac, zarazliku od konvencion-
alnih UV- lakova, ne primjenjuje,

- fotoinicijatori poti¢u polimerizaciju pod utjecajem
UV-zraka odredenih valnih duljina

- sinergisti se u UV-vodenim lakovima ne primjen-
juju -

- inhibitori-stabilizatori nisu potrebni

- emulgatori se primjenjuju za stabiliziranje vodenih
UV-sustava

- specijalni aditivi poboljSavaju brusivost, glatkoéu
povrsine itd.

- sredstva za matiranje rabe se za postizanje Zeljenog
stupnja sjaja

- sadrZe male koli¢ine kosolventnih otapala (manje
od 5%).

Cesto pri obradi profiliranih elemenata i trodi-

menzionalnih dijelova namjeStaja nije dovoljno Cisto
UV-otvrdnjavanje, poznato kao Mono-Cure sustav,
nego je osim UV-otvrdnjavanja nuZna i druga vrsta

otvrdnjavanja. Kada govorimo o dva sustava
otvrdnjavanja, govorimo o Double-Cure sustavu
otvrdnjavanja.

Drugi mehanizam otvrdnjavanja mora osigurati
otvrdnjavanje onih dijelova koji su pri UV-
otvrdnjavanju u sjeni, te otvrdnjavanje debljih slojeva i
problemati¢nih zona. Za postizanje toga teorijski su
moguce Cetiri Double-Cure varijante:

1. UV-otvrdnjavanje kombinirano s oksidacijskim
otvrdnjavanjem,

2. UV-otvrdnjavanje kombinirano s otvrdnjavanjem
pomocu kiselina,

3. UV-otvrdnjavanje kombinirano s izocijanatnim
otvrdnjavanjem,

4. UV-otvrdnjavanje kombinirano s fizikalno
suseéim vezivima,

Budué¢i da je oksidacijsko otvrdnjavanje previse
sporo, a Cesto je neslaganje s UV-smolom, a kiselo
otvrdnjavanje nepovoljno zbog izdvajanja formalde-
hida, ostaje kombinacija s izocijanatnim otvrdnjavan-
jemi fizikalno suSeéim vezivima (2).

3. USPOREDBA VODENIH I KLASICNIH
LAKOVA

Lakovi na bazi organskih otapala imaju velik pos-
totni udio nepolarnih otapala, a vodeni lakovi imaju isk-
lju¢ivo polarno otapalo jer je vodakao glavno otapalo
polarno. Sto je otapalo polarnije, to je veéi ucinak
bubrenja i hrapavljenja povrSine. Izmedu vode i drva
javlja se uzajamno djelovanje, jer drvo sadrZi brojne
kemijske skupine koje reagiraju s vodom. Posljedica

_toga je bubrenje odnosno dizanje vlakanaca.

Otapala konvencionalnih lakova mnogo su nepo-
larnija od vode i zato slabije reagiraju s drvom i manje
hrapave povrSinu. Upravo zbog jaceg dizanja vlakanaca
priradu s vodenim lakovima vecu pozornost treba pri-
dati bruSenju. Preporucuje se bruSenje granulacijama
150,180,240, zatim nanoSenje tankog temeljnog sloja
(60-80 g) i konacno dobro brusenje tog temelja, nakon
¢ega slijedi nanoSenje zavr$nih slojeva (1).

Zbog razlicitosti u stvaranju filma nakon nanosa
vodenih lakova u usporedbi s lakovima na bazi organ-
skih otapala mogu nastati problemi poput smanjene
penetracije vodenog laka u podlogu, nastajanja razlicitih
ucinaka na povr3ini (Zivost teksture) i problemi u posti-
zanju visokog sjaja vodenih lakova. Proces suSenja dis-
perzija mnogo je sloZeniji od procesa fizikalnog suSenja
sustava na bazi organskih otapala. Na slici 2. prikazano
je stvaranje filma u disperzija pri odredenoj temperaturi
suSenja (prema 21).

Isparavanje tekuce faze

by
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Slika 2. Stvaranje filma kod disperzija

fig 2. Film forming by disperasion

Isparavanjem vode smanjuje se volumen, Sto
uzrokuje medusobno sljubljivanje Cestica polimera.
Ako je okolna temperatura mnogo viSa od temperature
stakljenja polimera, stvaranje filma je optimalno. Ako
je, pak, okolna temperatura niZa od temperature stak-
ljenja polimera, nema sljubljivanja pojedinih ¢estica dis-
perzije te u ekstremnom slucaju nakon suSenja na
povrsini ostaje bijeli prah. Kada su temperatura stak-
ljenja i okolna temperatura priblizno jednake, tog ek-
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stremnog slucaja nema i osuSeni film, gledajuéi golim
okom, moZe izgledati dobro iako zapravo ima veliku
poroznost koja se mozZe primijetiti samo mikroskopom.
Zato je vrlo vazno da pri suSenju obicih disperzija tem-
peratura suSenja znatno premasuje temperaturu stak-
ljenja polimera. Buduci da je drvo osjetljivo na poviSenu
temperaturu, s obi¢nim disperzijama nije bilo moguée
nanositi polimere visoke tvrdoée. Lakirani su proizvodi
bili skloni sljepljivanju u sloZaju ili se morala odabrati
kompromisna temperatura suSenja, §to je rezultiralo
manjkavim stvaranjem filma, a posljedica toga bila je
smanjena otpornost na kemikalije i vodu. Moguénost
kontroliranja morfologije disperzije za vrijeme procesa
polimerizacije znatno je pridonijela rjeSavanju tih
problema (21). Disperzijski su lakovim za razliku od
tradicionalnih, prakti¢no uvijek pseudoplasti¢ni, Sto
znaci da se s poveéanjem brzine smicanja njihova visk-
oznost smanjuje. Posljedica toga je Cinjenica da je visk-
oznost pri maloj smicajnoj sili, npr. pri jednostavnom
mijeSanju ili mjerenju brzine istjecanja, sasvim drukcija
od viskoznosti pri silama smicanja stroja za nanoSenje
laka (piStolja za Strcanje ili naljevacice). I u tom je po-
drudju zabiljeZen znatan napredak jer pomocu novih
sredstava za modifikaciju reologije disperzijski lakovi
postiZu osobine newtonskih tekuéina.

Otpornost vodenih lakova, u usporedbi s otporno§éu
lakova na bazi organskih otapala, ovisi o tome o kojoj
je vrsti vodenog laka rije€. UV-vodeni lakovi ispun-
javaju sve traZzene zahtjeve, kao i lakovi na bazi organ-
skih otapala. Inafe se vodenim lakovima najceSce
pripisuje otpornost NC-lakova, s ve¢om otporno$¢u na
ogrebotine.

4. SPECIFICNI PROBLEMI PRIMJENE VODENIH
LAKOVA

Osim jaceg podizanja drvnih vlakanaca, potrebno je
imati na umu i ostala obiljeZja vodenih lakova koja
mogu uzrokovati specifi¢ne probleme.

Dok lakovi nabazi organskih otapala mogu fizikalno
otvrdnjavati brZe ili sporije pri gotovo svim tempera-
turama uobiCajenim u praksi, za vodene 1 kove postoji
minimalna temperatura stvaranja filma (MFT) ispod
koje disperzijske Cestice viSe ne stvaraju film. Dodat-
kom odredenih organskih otapala MFT se moZe sman-
jiti, ali reguliranje MFT na taj naCin ima slijedeci
nedostatak: kada se radi s tvrdim polimerima, potreban
je vedi udio organskih otapala, §to nije poZeljno zbog
ekoloSkih razloga. Da bi se to izbjeglo, danas je moguce
mijenjati morfologiju polimera (21), no kako su za laki-
ranje namjeStaja nuzni filmovi visoke tvrdoce,
primjenom tih novih polimera ne mogu se potpuno
izbjeéi pomocna organska otapala iako je njihov udio u
sastavu laka danas mnogo nizi.

Za postizanje optimalnog filma vodenih lakova nije
dostatno da samo lak bude odredene temperature
(najéesée izmedu 14 i 15 © C a prema nekim autorima i
15-18° C) nego i obradak treba biti te temperature.

Za optimalno rasprSivanje vodenih lakova potrebno

je viSe energije nego za konvencionalne sustave.
Opcenito se pokazalo da je nalaZenje i odabir najpo-
voljnijih parametara obrade vodenim lakovima vazniji
nego kad je rije¢ o konvencionalnim sustavima. Zbog
vece toplinske energije za isparavanje vode iz vodenih
lakova treba racunati s veim vremenom otparavanja.
Dabi se to vrijeme smanjilo, potrebno je poveéati brzinu
zraka i temperaturu (30-40°C) ili je nuZno primijeniti
odgovarajuée zagrijavanje mokrog filma npr. in-
fracrvenim zraCenjem.

Pri radu s vodenim lakovima moZe nastati obojenje
zbog ekstraktivnih tvari u drvu. To se moZe dogoditi i
pri radu s konvencionalnim lakovima, no kad je rije¢ o
vodenim lakovima, to obojenje moZe biti pojacano jer
su neki sastojci drva u alkalnoj vodi bolje topljivi nego
u organskim otapalimai mogu reagirati s Cesticama laka
(najpoznatije je zeleno obojenje hrastovine).

Zato je neobicno vazno da kod vrsta drva s visokim
sadrZzajem ekstraktivnih tvari pH vrijednost laka bude
izmedu 7 i 8 da suSenje bude Sto brZe.

Poznato je da se prirodna boja drva osvjeZi nakon
nanoSenja prozirnih lakova. I najmanji ostaci zraka u
pojedinim porama ispod temeljnog laka rezultiraju mut-
nom slikom povrSine. Zbog visoke povrSinske napetosti
vode taj problem je mnogo izrazitiji pri uporabi vodenih
lakova. Znatan utjecaj na to ima sastav i morfologija
polimera koji se primjenjuje u temeljnom sloju.

Duboki, tamni tonovi ispod vodenog laka izgledaju
drukdije nego npr. ispod NC laka ili PU-laka, ali
mogucénoSéu toniranja vodenog laka taj se problem
smanjuje. Za svijetle i srednje tonove tih poteSkoca
nema. Filmovi vodenih lakova na bazi akrilata, koji se
primjenjuju za obradu prozora, skloni su blokiranju
(medusobnom sljepljivanju). Ta je ¢injenica prisilila
proizvodace prozora na promjene u ruckovanju lakira-

_nim prozorima.Treba naglasiti da vodeni lakovi koji se

rabe za lakiranje prozora nemaju nikakvo biocidno
djelovanje i prije njihova nanoSenja drvo je potrebno
obraditi sredstvom za zaStitu od biorazgradnje.

Ispod vodenih lakova ne mogu se primjenjivati
uobicajena vodena mocila, ali se ona specijalnim do-
dacima mogu podesiti i primjeniti ispod vodenih lak-
ova.

5. POSTUPCI OBRADE VODENIM LAKOVIMA

U postupcima obrade vodenim lakovima moZemo
analizirati:

- postupke nanoSenja

- suSenje-otvrdnjavanje

-postupke vezane za specifi¢no podrucje uporabe.

Postupci nanosen ja

Opéenito se moZe reci da se pri uporabi vodenih lak-
ova primjenjuje zracno i bezracno Strcanje, airmix-
Strcanje, elektrostatsko Strcanje, valj¢anje, nalijevanje,
uranjanje i oblijevanje.

Za sve postupke potrebna je odredena prilagodba
laka opreme i obratka, a oprema mora biti antikorozijska
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jer je rije¢ o vodi. Specifi¢nost vodenih lakova jest
sklonost pjenjenju pa se oprema mora i tome prilagoditi.
Elektri¢na oprema moZe biti obi¢ne izvedbe jer se ne
radi s eksplozivnim materijalom. NavlaZivanje povrSine
vodom uvijek izaziva podizanje vlakanaca pa e ta po-
java biti zamjetna i nakon lakiranja vodenim lakom (tu
pojavu uzrokuju i tradicionalni lakovi, ali u manjem op-
segu). Za nanoSenje vodenih lakova na profilirane ele-
mente dobrima su se pokazali strojevi s vakuumskim
provlaenjem (vacumat).

Pri Strcanju lakova s konvencionalnim otvrdnjavan-
jem na vertikalne plohe bolji se rezultati postizu tehni-
kama toplog Strcanja (temperatura ne smije biti visa od
45°C). Uporabom vruéeg zraka za Strcanje Hot-air sys-
tem se pokazao, uz zagrijavanje laka, vrlo povoljnim. U
tom se slucaju spreCava hladenje Cestica zbog is-
paravanja otapala. Zrak zagrijan na 50 do 60°C
omogucuje da lak unato¢ ekspanziji i isparavanju dos-
pijeva na podlogu zagrijanu na 20-30°C, a pri toj se tem-
peraturi dobro razlijeva i penetrira u podlogu.

Odredena ograniCenja postoje pri mocenju u tamne
tonove uz oZivljenu teksturu. S UV-vodenim lakovima
tih problema nema. Vrlo je vazna i to€na temperatura
laka, obratka i uvjeta u kabini.

Osim zagrijavanja, zrak je potrebno i navlaZiti do 60-
70%-tne vlaZnosti (zrak mora sadrZavati odredenu
koli¢inu para otapala odnosno vode), da Cestice na putu do
obratka ne bi previSe isuSivale i da bi se lak bolje razlio.

Promjeri sapnica malo su manji, a tlakovi nesto veci
nego za konvencionalne lakove, ali u tome ne valja pret-
jerati jer se moZe postiéi veci overspray (viSe Cestica
prolazi mimo obratka). U skladu s navedenim, pri
rasprSivanju laka rotacijskim tijelima brzina rotacije
mora biti povecana.

Pri nanoSenju bezratnim Strcanjem osjetljivost

vodenih lakova osobito je velika. To se moZe lako ob-

jasniti krupnijim Cesticama pri bezranom Strcanju u
usporedbi sa zracim te teZim rasprSivanjem vodenih lak-
ova nego tradicionalnih. Promjer sapnice pritom nema
vedeg utjecaja na rasprSivanje, a odlucujuéi utjecaj
imaju protok i tlak laka. Kut sapnice utjeCe na veli¢inu
Cestica, pa sapnica s veéim kutom daje sitnije Cestice i
bolju kakvocu povrSine.

Viskoznost u granicama 30 - 100 s prema DIN-u ima
jedva zamjetan utjecaj na veli¢inu Cestica.

Pri nanoSenju temeljnog sloja (grundiranju) na
gradevnu stolariju vodeni se lakovi sve ¢eS¢e primjen-
jujuu postupcima oblijevanja (fluten). Tako je uranjanje
u golemim bazenima i velikim koli¢inama materijala
zamijenjeno uredajima za oblijevanje, pri ¢emu je radna
koli¢ina materijala 50 1.

SuSenje - otvrdnjavanje

Buduéi da je hlapljivost vode i organskih otapala vi-
sokog vreliSta manja od hlapljivosti tradicionalnih or-
ganskih otapala, a nakon nestanka vode Cestice laka,
moraju se sljubiti i medusobno povezati, suSenje tih lak-
ova ne moZe se provesti na temperaturama niZim od
18°C, a vrijeme otparavanja mora biti dovoljno dugo.

To sve oteZava primjenu vodenih lakova pomocu pos-
toje¢ih uredaja. Temeljni se sloj mora posusiti da bi se
mogao nanijeti pokrivni lak. Zagrijavanje infracrvenim
zrakama pridonosi brZzem otvrdnjavanju, no vazno je
provesti i suSenje toplim zrakom. Pritom brzina strujanja
zraka nema bitnu zadaéu, pa je za proces suSenja, €ini
se, vaznija difuzija otapala u laku do povrSine nego brzo
uklanjanje para s povrSine.

Mikrovalno bi otvrdnjavanje moglo biti rjeSenje za
vadene lakove jer bi se relativno selektivno zagrijavao
samo lak.

VF-zagrijavanje zanimljivo je za suSenje vodenih
lakova. Provedena su ispitivanja (10) u pokusnom
kanalu s VF-generatorom od 16 kW, 27,12 MHz, rad-
nomSirinomkanala 1,2 m,pomakom 5 m/ min, vodenim
lakom nanesenim u koli¢ini 80 g/mz. Povrsina drva za-
grijavana je do 30°C, utroSena je energija bila
18,57kWh, a troskovi suSenja uz 80%-tno iskoriStenje
povrSine trake transportera iznosila su 2 pfeniga/m
(0,051 kWh/m?),

Dobri rezultati postignuti su i s UV-vodenim lak-
ovima tako da je drvo najprije suSeno u VF-kanalu, a
zatim u UV-kanalu.

Naravno, VF-suSenjem istjeruje se samo voda, a na
organska se otapala ne moZe utjecati.

6. RECIKLIRANJE VODENIH LAKOVA

(Rije¢ recikliranje oznaava ponovnu upotrebu ot-
padaka u proizvodnom procesu.)

U povrSinskoj obradi, bez obzira na vrst laka,
nemoguce je izbjeéi nanoSenje laka Strcanjem unatoc
najveCim gubicima u procesu nanoSenja u usporedbi s
ostalim postupcima. Medu gubicima laka pri Strcanju
najznatniji su gubici u oversprayu - Cesticama koje pro-
laze mimo obratka i zavrS§avaju na stijeni odnosno vode-
noj zavjesi kabine za Strcanje.

Recikliranje tih Cestica bila bi velika prednost pri
lakiranju svakom vrstom laka, pa tako i pri primjeni
vodenih lakova.

Nacelni postupci recikliranja su sljedecéi:

1. hvatanje laka i vracanje u postupak nanosenja,

2. koncentriranje otopljenog laka,

3. koaguliranje ispranog laka i prevodenje u lak,

4. koaguliranje i pretvaranje u koncentrat veziva i
pigmenata,

5. koaguliranje, koncentriranje i prevodenje koncen-
trata veziva, pigmenta i koagulanta u punilo.

6. odljevci

7. punilo za bitumensku antikorozijsku zaStitu i
ugradnja u materijale za priguSivanje zvuka,

8. spaljivanje.

Neposredno hvatanje laka ekolo3ki je najvrednija
varijanta.

Hvatanje laka ili sustav "lak u lak"” potpuno je nov
koncept recikliranja vodenih lakova. Taj se sustav veé
nekoliko mjeseci primjenjuje u dva postrojenja za
Strcanje, a postupak je i patentiran.

Cilj spomenutog sustava jest:
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- recikliranje overspraya

- spreCavanje stvaranja otpada iz kabina

- lakiranje bez otpadnih voda

- izbjegavanje troSkova za koagulacijska sredstva

- velike uStede i kratki rokovi amortizacije.

Pri tom postupku u kabinama umjesto vode cirkulira
lak, kojem se stalno mjerii prilagoduje pH i viskoznost.
Overspray se raspriuje neposredno u lak pa se tako
praktico postize 100%-tno iskoriStenje laka, uz ostale
ve¢ navedene prednosti. Lak se nakon toga filtrira i do-
daje novodopremljenom laku.

Ekonomicnost ostupka dobivamo iz raCunice:

(obradba u rucnoj ili mehaniziranoj kabini)

utroSak laka 20 kg/dan
overspray, 50% 40 kg/dan
cijena vod. laka 8 DEM/kg
troSkovi zbrinjavanja otpada

od koaguliranog laka 1500 DEM/t

UsSteda je:
- reciklirani overspray

90% x 40kg x 8 DEM = 288 DEM/dan
- troskovi ya koagulante 30 DEM/dan
- zbrinjavanje otpada
koaguliranog laka i
otpadne vode 90 kg x 1,5 DEM-kg = 135 DEM/dan
Ukupna uSteda po danu 453 DEM
ili godiSnje 99.660 DEM

Koncentriranje otopljenog laka vjerojatno je
najceS¢a moguénost recikliranja. Voda koja cirkulira u
kabini skuplja u sebi Cestice laka iz overspraya, te se
nakon nekog vremena uzima iz kabine i podvrgava
posebnom postupku poveéanja koncentracije, sve do
postizanja ishodne koncentracije laka. Postupak
povecanja koncentracije moZe biti:

- termicki, s niskotemperaturnim uparavanjem

membranski, tj. ultrafiltracija

- elektroforeticko odjeljivanje

- hibridni postupak (kombinacija).

Niskotemperaturnim uparavanjem u praksi su
postignuti dobri rezultati s vodenim lakovima koji
otvrdnjavaju pod utjecajem ultraljubicaste svjetlosti
(UV-vodeni lakovi). Voda iz kabina uzima se povre-
meno ili se neprekidno dovodi u isparivac, gdje preteZni
dio vode ispari pri temperaturi 40-50°C te se nakon toga
kondenzira. Kondenzat se vraca u proces, a koncentrat
laka uzima proizvodac laka i upotrebljava ga za ponovnu
proizvodnju. Oprema za ovaj postupak je skupa, pa je
primjena ogranicena na samo neke materijale. Smatra se
da je u vedini sluCajeva, ako osim uparavanja alterna-
tivno primjenjujemo ultrafiltraciju, posljednji postupak

Pri ultrafiltraciji voda se uzima diskontinuirano
(nakon zavrsetka rada) ili kontinuirano te se filtrira sve
dok se ne postigne pocetna viskoznost lakaili viskoznost
zarasprsivanje .

Filtrirana se voda vraca u postupak. Reciklirani se
lak primjenuje neposredno, mijeSajuci se snovim lakom
i odmah se rabi ili se Salje proizvodacu laka na doradu.

Za taj postupak nuzno je imati:

- kabinu (nema sedimentacije u kabini, ne smije biti
pjenjenja, mora biti volumen vode malen, a kakvoca
vode zadovoljavajudéa,

- uredaj za lakiranje (ne smije nastati oneciscenje,
uredaj se mora pazljivo odrzavati, kontrolirati parametre
laka, valja izbjegavati teSkoée pri promjeni is-
porucitelja).

- lak (prikladan za ultrafiltriranje, s velikom
moguénosti razredivanja vez nepovratnih pojava, s
neznatnim pjenjenjem).

Primjer primjene recikliranja

Proizvodac stolaca odabrao je za svoju liniju UV-
vodeni lak s recikliranjem overspraya radi zadovoljenja
zakonskih propisa o emisiji otapala te zbog problema sa
zbrinjavanjem otpadnog taloga iz kabina.

Na stolce na koje je prije lakiranja naneSeno mocilo
automtski se nanosi transparentni vodorazrjedivi lak kao
temeljni i kao pokrivni sloj.

Dnevnakolicina overspraya iznosi oko 90 kg, a voda
iz kabina filtrira se tako dugo dok se ne postigne kon-
centracija od 40% i Salje proizvodacu laka na doradu, a
razmiSlja se i o doradi na mjestu uporabe.

Postignuta uSteda osigurala je amortizaciju uredaja
za recikliranje za manje od tri godine.

Koaguliranje overspraya moguce je provesti:

1. elektrokemijskim postupkom,

2. dodatkom koagulanta.

Voda koja ostaje nakon koagulacije oneciSéena je i
njezino izravno ispustanje u kanalizaciju, uz odreden
stupanj onecis¢enosti pojedinim tvarima, ovisi i o zak-
onskim odredbama. Najjednostavnije rjeSenje tog
problema jest isuSivanje te vode u plitkom bazenu, te
bacanje taloga u obi¢ni otpad. SloZenija su rjeSenja

“ uredaji za tehnicku obradu vode.

Pri koagulaciji je poseban problein utjecaj sastava i
karakteristike pojedinog laka na postupak i izbor koagu-
lanta.

Potrebno je napomenuti i to da osim brige o recikli-
ranju treba imati na umu i brigu o smanjenju overspraya.
Smanjenje overspraya moZemo postici:

- ve€om gustoéom slaganja obradaka

- optiminizacijom raspr§ivanja laka

- elektroustatickim lakiranjem.

Tema je sama za sebe vrlo Siroka i u ovom je radu
nije moguce detaljno obraditi.

Ocito je da recikliranje vodenih lakova otvara oso-
bitu moguénost ustede laka i smanjenja optereivanja
okoline.
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Zahvala recenzentima

Urednistvo "Drvne industrije" u ovoj prilici Zeli iskazati svoju zahvalnost svim ¢lanovima Urednickog odbora i
recenzentima na doprinosu u izdavanju i odrZzavanju kvalitete naSeg Casopisa u volumenu 44 (1993).

Recenzenti znanstvenih ¢lanaka jedan su od osnovnih oslonaca u instituciji znanstveno-stru¢nog ¢asopisa. Oni
svojim dobronamjernim i nesebi¢nim sudjelovanjem u radu Urednistva odreduju karakter i kvalitetu tiskanih radova,
a time neposredno oblikuju sadrzZaj i profil Casopisa. Njihova je pomo¢ dragocjena i samim autorima jer ve¢ sam
poticaj i recenzija vrhunskih struénjaka odredenog podrucja pridonose objavljivanju rezultata mukotrpnog rada u
najboljemu moguéem izdanju. Smisao objavljivanja radova jest dobrobit nasih Citatelja, te se nadamo da ¢e i oni
cijeniti doprinos recenzenata pripremi radova za tisak.

Osim zahvalnosti ¢lanovima Uredni¢kog odbora, koji su marljivo sudjelovali u ocjeni i izboru radova za tisak, te
UredniStvu i svim recenzentima Casopisa "Les", s kojima ¢emo nastaviti uspjesSnu dugogodis$nju suradnju i na ovom
podrucju, osobitu zahvalnostupuéujemo sljede¢im recenzentimaradova objavljenih u 44. godiStu "Drvne industrije":

prof. dr. sc. Francu Merzelju, BiotehniSka fakulteta Ljubljana
prof. dr. sc. Sasi Pirkmeieru, Biotehniska fakulteta Ljubljana
prof. dr. sc. Vesni Tisler, BiotehiSka fakulteta Ljubljana

doc. dr. sc. Nevi Scotti, Prirodoslovno-matematicki fakultet Zagreb
prof. dr. sc. Mladenu Bifflu, Sumarskl fakultet Zagreb

prof. dr. sc. Marijanu BreZnjaku, Sumarski fakultet Zagreb
prof. dr. sc. Vladimiru Bruciju, Sumarskl fakultet Zagreb
prof. dr. sc. Mladenu FiguriCu, Sumarski fakultet Zagreb
prof. dr. sc. Borisu Ljuljki, Sumarskl fakultet Zagreb

doc. dr. sc. Franji Penzaru, Sumarskl fakultet Zagreb

prof. dr. sc. BoZidaru Petriéu, Sumarskl fakultet Zagreb
prof. dr. sc. Stanislavu Severu, Sumarsk1 fakultet Zagreb
prof. dr. sc. Stjepanu Tkalecu, Sumarski fakultet Zagreb

Nadamo se da ¢e doprinos recenzenata i u budu¢em radu UredniStva osiguravati uspjesSnost i vrijednost Casopisa.
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Prethodno priopéenje

SazZetak

U radu se obraduje problematika zapaljivosti
ojastucenog namjestaja. Prikazan je dosada$njirazvoj
kontrole i istraZivanja zapaljivosti u svijetu. Ukratko
su opisane metode ispitivanja zapaljivosti te nacini tre-
tiranja materijala za ojastuCivanje. Zbog sve velih
potreba i zahtijeva domade industrije za kvalitetnim
materijalima koji odgovaraju europskim ili svjetskim
standardima te orijentacije ka izvozu obavljeno je na
Katedri za finalnu obradu drva Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu istraZivanje iz podrucja otpor-
nosti ojastuenog namjeStaja na zapaljivost. Is-
traZivanje je provedeno na jednom tipu leZaja-
madraca domaceg proizvodaca prema standardu ISO
8191. Tijekom izlaganja materijala izvoru gorenja
(tinjajuéa cigareta) dolazilo je do karbonizacije tkan-
ine, te do taljenja i djelomicne karbonizacije gornjeg
sloja ispune. Nije dolazilo do progresivnog tinjanja
materijala ili do gorenja uz pojavu plamena, niti
poslije 60 minuta nakon izgaranja cigarete. Vrste
cigaretakorisSteneu radu bile su pogodne za ispitivan je
zapaljivosti ojastucenog namjeStaja prema metodi
ISO 8191-1 (tinjajuca cigareta).

Klju¢ne rijeCi: zapaljivost ojastucenog
namjeStaja, ispitivanje zapaljivosti, tretiranje materi-
jala, tinjajuéa cigareta

Summary

The article discusses issues related to the flammabil-
ity of upholstered furniture. It presents the development
so far of flammability control and the research done in
the world. The article briefly describes different flamma-
bility test methods and various fabric treatments.

In view of the domestic industry’s increasing
needs and requirements for high quality fabrics meet-
ing European and world standards, and our country’s
commitment to promote export industries, the Final
Wood Products Chair of the Faculty of Forestry, Uni-
versity of Zagreb has conducted research in the field
of upholstered furniture’s flame resistance. Tests were
performed on a type of bed/mattress produced by a
domestic manufacturer, and they followed the ISO
8191 standard. During the exposure of the fabric to a
source of flame (a live, smouldering cigarette), the
cloth got carbonized while the upper filling layer
melted and became partly carbnonized. Not even 60
minutes after the cigarette had burnt out was there any
progressive smouldering of the fabric or any burning
in flames. The type of cigarettes used can be consid-
ered appropriate for the flammability tests on uphol-
stered furniture following the ISO 8191-1 method (a

- live cigarette).

Key words: flaimmability of upholstered fur-
niture, flammability testing, fabric treatment, live
(smouldering) cigarette

1. ZAPALJIVOST OJASTUCENOG NAMJESTAJA

Pitanje zapaljivosti ojastucenog namjeStaja problem
je politike, struke, sigurnosti od poZara u stanu i u
drugim prostorima gdje boravi Covjek, trZiSte svake
zemlje i europskog trZiSta, materijala za ojastuceni
namjeStaj, njihovih svojstava i modifikacije svojstava,
ekologije 1 jo§ mnogo Cega.

Sva slozZenost zapaljivosti ojastuenog namjestaja
odrazila se i u propisima koji se odnose na ispitivanje
materijala 1 namjeStaja (obveznost ispitivanja i
oznacavanja, metode ispitivanja, kriteriji) i ¢itavoj buri
koju je izazvao prijedlog njihove primjene (14).

I na internacionalnom sajmu namjeStaja u K6lnu
sije€nja 1994. godine Savjet europskih proizvodaca

ojastucenog namjestaja EUF AC (European Upholstered
Furniture Action Council) pozabavio se tim problemom
i donio karticu za oznacavanje namjestaja (etiketu), ko-
jom ¢e proizvodali od ljeta 1994. mo¢éi oznacavati
namjestaj koji je "otporan na cigarete” (17).

Industrija se odlu¢no suprostavlja protiv davno ra-
nije planiranog propisa Europske unije po kojem bi sam
namjeStaj morao biti siguran u pogledu zapaljivosti. Pri-
jedlog propisa donijela je Velika Britanija (zbog spe-
cifiCnosti stanovanja i sigurnosnih propisa), a ostale
europske zemlje ne Zele prihvatiti taj propis. Predsjednik
UdruZenja proizvodaca ojastuc¢noeg namjestaja SRNj
izjavio je da su u Engleskoj zgrade stare i prakticki ne-
maju zastite od pozara, pa iako je oko polovice pozara

* Rad je izraden u okviru projekta 4-04-03 1 kojeg financira Ministarstvo znanosti Republike Hrvatske
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izazvano cigaretama, Sibicama i drugim potrepStinama
pusaca, to je ipak specifi¢no za Englesku. Proizvodaci
SRNIJ smatraju da u podrucju privatnog stanovanja nisu
potrebne takve opseZne mjere sigurnosti i imaju potporu
i u institucijama za zaStitu okoline, te u potroSacima.
Stvar je naime u tome, da su tvari pomocu kojih se
postiZze odgovaraju¢a otpornost poZaru S§tetne po
zdravlje u proizvodnji i znatno opterecuju okolinu pri
zbrinjavanju otpada. Za osiguravanje od poZara
primjenjuju se spojevi fosfora, kromaiklora, paiu upo-
rabi namjestajapostoji stanovita opasnost za malu djecu,
aizaodrasle. Kemijski tretirane tkanine gube sjaj i ugo-
dan dodir (10, 11, 12).

U javnim objektima i prometalima (autobus, vlak,
avion) moraju se akceptirati strogi propisi, a za privatni
sektor korisnik mora sam donijeti odluku da li mu je
potreban namjestaj koji izdrZi test cigaretom.

EUFAC je razvio standarde za ispitivanje u skladu s
europskim normama po kojima ¢ée biti oznaceni teSko
zapaljivi madraci i ojastuceni namjesStaj. U Njemackoj
¢e npr. kontrolu vrSiti Institut za istraZivanje sagova u
Aachenu, Savezni ured za ispitivanje materijala i dr. i
svi se nadaju da e briselske smjemice o obveznosti pro-
tupozarnih mjera kod svih vrsta namjeStaja koje su mo-
mentalno na "ledu” biti u stanju mirovanja do 1995.
godine. i

TesSko je odrediti trenutak, kada je zapaljivost
namjeStaja pocela zadavati velike brige proizvodacima
materijala i namjeStaja. MoZemo spomenuti da je 1983.
u Engleskoj doneSen propis o otpornosti prema Zaru
cigarete namjeStaja za privatno stanovanje. Nekoliko
godina iza toga vatrogasne sluzbe nisu bile zadovoljne
rezultatima tih propisa iako je bilo jasno da za izmjenu
"zapaljivog" namjeStaja "nezapaljivim" treba proteéi
puno vise godina. Tu je naravno i problem obrtnickkog

obnavljanja namjeStaja (pretapeciranja) koji nije

podloZan propisima. 1987/88. godine izbilo je u
Engleskoj niz poZara u stambenim objektima, §to je po-
taknulo raspravu u parlamentu i donoSenje propisa o
zapaljivosti ojastuenog namjesStaja. Propis je stupio na
snagu sredinom 1988. i minimalni zahtjev je bio da
ojastuceni namjeStaj u Engleskoj izdrZi test cigaretom.
Pocetkom 1989. pridodan je i test Sibicom. U 1989.
Engleskoj se u pogledu primjene tih propisa pridruZila i
Irska. Kada je Nizozemska iskazala Zelju da i ona Zeli
donijeti slican propis, Europska unija odlucila se na har-
monizaciju propisa s obzirom na buduée zajednicko
trziSte i Europu bez grani¢nih barijera.

Ovaj propis ve¢ na samom pocetku imao je u Europi
mnoge protuargumente i ve¢ 1990. ukazivano je na bolje
rjeSenje pri dobrovoljnom deklariranju otpornosti
namjeStaja prema plamenu Sibice i Zaru cigarete, od-
nosno dobrovoljnom izboru takvog namjestaja od strane
rizi€ne skupine - puSaca. Da ta rasprava nije zavrSena
vidjeli smo na samom pocetku ovog poglavlja.

Sve napisano pojednostavljeni je i kratki prikaz
mnogih ¢lanaka i studija. Neke od njih navodimo u lit-
eraturi 1,6, 7,9, 12, 13, 14, 15, 17.

Iako propis o obvezi proizvodnje namjeStaja za pri-
vatno stanovanje otpornog prema Zaru cigarete i pla-

menu Sibice nije donesen, to svojstvo namjestaja, koje
je danas vazno za englesko trziste sutra ¢e dobivati sve
viSe na znacenju u cijeloj Europi. Kada dio proizvodaca
savlada tehnicke prepreke i umanji ekoloSke prepreke to
¢e im osigurati distancu prema ostalim konkurentima, a
otpornost ojastucenog namjeStaja prema plamenu Sibice
1 Zaru cigarete postat e interesantno svojstvo u dek-
laraciji.

2. MATERUJALI ZA OJASTUCENI NAMJESTAJ I
POBOLIJSANIJE NJIHOVIH SVOISTAVA

Materijali za ojastucenje vrlo su razliciti s obzirom
na sirovinski sastav, svojstva i namjenu. Po kemijskom
sastavu to su prirodni ili umjetni polimeri.

Gorivost samog materijala ne ovisi samo o sirovin-
skom sastavu, ve¢ i o strukturi, povrSinskoj masi, apre-
turi, obojenju i preparaciji, zaprljanju, uvjetima pranja i
kemijskog ciS€enja, nacinu upotrebe, kombinaciji
vlakana, odvodenju topline, vlazi, uvjetima okoline itd.
(5)

Moglo bi se reé¢i da se gorivost moZe smanjiti
izborom odgovarajuc¢ih materijala, tretmanom materi-
jalaiizradom materijalanovih svojstava. Tretmani tkan-
ina mogu biti trajni, polutrajni, a moZe se primijeniti i
oblaganje.

Trajni tretmani. S trajnim tretmanima aktivne
kemikalije ukljuene su u strukturu materijala ili di-
rektnim kemijskim povezivanjem ili polimerizacijom s
vlaknastom strukturom, te su specifi¢ne za odredeni tip
vlakana. Jedan tretman specifican je za vunu, ali otkad
se vefina vunom bogatih materijala susrece sa
zahtjevima za netretirane materijale, njegova upotreba
je uglavnom u podrucju namjeStaja za javnu upotrebu
da osigura visi stupanj zastite.

Dugitrajni tretmani specifi¢ni su za celulozna vlakna
kao Sto su pamuk, lan i viskoza. Oni su originalno raz-
vijeni zaupotrebu u javnim prostorimada budu potpuno
trajni, te da osiguraju visoki stupanj otpornosti na
gorenje. Medutim, postoje kriva shvacanja povezana s
tim tretmanima.

Pretpostavlja se da ¢e oni dati otpornost ka tinjanju
materijala kao i otpornost ka gorenju. To nije tako.

Nedostaci trajnih mokrih tretmana su promjene kao
omekSavanje materijala i promjena boje. Jacina takvih
efekata, naravno, ovisit e o samom materijalu. Bilo
kakva promjena boje moZe biti izuzetno vazZna.
Problemi se mogu ipak rijesiti ako se prethodno isplani-
raju (8).

Polutrajni tretmani. Polutrajni tretmani su rela-
tivno nova kategorija zavrsne obrade, koji su specifi¢no
oblikovani da zadovolje zahtjeve dane u propisima o
kucanskom namjeStaju. Propisi inzistiraju da svaki ma-
terijal kemijski tretiran usporivaima plamena mora
prije testiranja na zapaljivost biti podvrgnut 30 minuta
procesu potapanja u vodi. Trajni tretmani postiZu taj
zahtjev, ali u mnogim podrucjima odlaze puno dalje,
nego Sto je potrebno. Novi polutrajni tretmani su
pokuSaj da se postignu zahtjevi propisa na puno ek-
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sistemi §trcanja. Tretmani se sastoje od uranjanja, obla-
ganja, suSenja i konaCno peCenja. Proces zavrS$nog
peenja osigurava potrebnu trajnost. Kemijski oni su
sli¢ni trajnim tretmanima u tome §to su bazirani na fos-
fornom i nitrogenom sastavu, te su takoder ograniceni
na materijale bogate celuloznim vlaknima (8).

Tretmani sredstvima topljivim u vodi. Broj tret-
mana sredstvima topljivim u vodi krece se ovisno o
moguénostimapostizanjaotpomosti na gorenje na prilicno
Sirokom opsegu materijala na dosta visokom nivou.
Medutim, po svojoj prirodi oni nisu trajni i mogu se uklo-
niti ¢iS¢enjem namjestaja, stoga moraju biti otporni na
kemijsko ciS¢enje. U kucanskom namjestaju oni imaju
minimalnu vrijednost. Koriste se samo za "nevidljive"
presvlake kao Sto su poledine tvrdih jastuka i podloZne
tkanine gdje nije traZena otpornost na topljivost u vodi.

U sektoru javnog namjeStaja ne postoji zahtjev za
netopljivost u vodi, osim po specificnom zahtjevu, pa je
tu i Sira upotreba vodotopljivih tretmana.

Prilikom ¢iS¢enja kompanije Cesto nude tretiranje,
obi¢no Strcanjem topljivim sredstvima. Vrijednost
takvih nekontroliranih tretmana je diskutabilna, ali
sigurno ne jamce udovoljenje propisa. (8)

Oblagan je materijala (backcoating). Oblaganje se
sastoji od primjene sloja sloZzenog emulzijskog polimera
na straznjoj strani materijala i vulkaniziranja. Taj sloj
sadrZi visoku koncentraciju kemikalija koje usporavaju
gorenje i koje se oslobadaju i postaju aktivne na toplini.
Oblaganje se moZe primijeniti pomo¢u raznih tehnika.
Svestranost je glavna prednost i znaci da je oblaganje
primjenjivo na svaku vrstu materijala. Nedostaci su
neprirodno ponaSanje materijala i u sluCajevima
promjena njegove propusnosti. Ovi nedostaci mogu se
minimizirati pazljivim podeSavanjem mase obloge koja
se nanosi i postizanjem optimalnog sistema obloge. Ob-
loge su vodootporne, ali postoje problemi s lomom ako
se kemijski Ciste. (8)

PRIMJENJIVOST TRETMANA MATERIJALA U
PROIZVODNJI KUCANSKOG NAMJESTAJA
APPLICABILITY IF FABRIC TREATMENTS IN Tab.1

DOMESTIC FURNITURE MANUFACTURE

Tablica 1

Vlakna veéinom sadrZana u materijalu
*
Vuna* . Pl Sintetika
viskoza lan
Upotrebljivo, Niie
Trajna obrada | ali obi¢no Djelotvorno J
-3 prikladno
I nije potrebno
Polutrajna Nije obi¢no . Nije
obrada potrebno Djelotvamo prikladno
| Vodotopljiva | Nije Nije Nije
obrada dopusteno** | dopusteno** | dopusteno**
: Upotrebljivo,
Oblaganje ali obi¢no Djelotvorno Djelotvorno
poledine ..
nije potrebno

%

* Ako materijal sadrZi 75% ili viSe pamuka, svile, platna, viskoze ili
vune ne mora biti otporan prema plamenu Sibice (tretiran) pod uv je-
ton da se koristi prema tablici dvostruko postavljen.

** Vodotopljiva obrada moZe se koristiti samo za "nevidl jive presvlake™.

Jednako kao i proizvodaci tekstila proizvodaci
spuzvi nastojali su se prilagoditi promjenama na
engleskom trZistu i oCekivanim promjenama na europ-
skom trZistu. Razvijena je nova generacija polieterskih
mekanih spuzvi (8,12).

Combusation Modified High Resilient Foam -
CMHR

Ovakvatesko zapaljiva spuzva proizvodi se s dodat-
kom krutih supstanci.

Spuzve s aluminij-hidratom su prve koje su nasle
komercijalnu primjenu. Aluminij-hidrat Al (OH)3 re-
ducira izgaranje spuZve sniZenjem temperature za racun
izdvajanja vode. Ugradnja aluminij-hidrata moZe se
provesti dodavanjem te tvari u recepturu spuzve ili
naknadnim impregniranjem spuzve. Ovako modifici-
rane spuzve vrlo dobro zadovoljavaju testove na
gorivost, ali je spuZvama povecana gustoéa i smanjen
komfor, §to ih u primjeni za ojastuceni namjeStaj €ini
gotovo neinteresantnim.

Grafit kao dodatak primjenjuje se od 1971. godine
kada je postupak patentiran. Smanjenje gorivosti osniva
se u uspjenjenom sloju koji se formira i izolira plamen
od okolnog zraka. Nedostatak ovakve spuZve je njena
crna boja.

Melamin kao dodatak postiZe isto dobre rezultate, a
funkcionira tako $to mu je reakcija razgradnje endoter-
mna i oduzima toplinu i osim toga utjeCe na taljenje
spuzve. Ovaj materijal vjerojatno je najraSireniji.

Na slici 1 prikazana je energija koja se oslobada kod
gorenja namjestaja s tretiranim i netretiranim materi-
jalima.

Vidi se da tretiranje usporava zapaljenje.

120+
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Slika 1. Oslobodena energija pri gorenju
Fig. 1 Energy release with burning

3. METODE ISPITIVANJA

Ispitivanje zapaljivosti ojastu¢enog namjestaja s na-
jveéom sigurnoscu se provodi na gotovom elementu
namjestaja (ojastuceni sloj), jer se na taj nacin uzimaju
o obzir svi ¢imbenici. Ovakvo ispitivanje ima i jedan
nedostatak, a to je da se za svaku varijantu ojastucenja
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(a njih kod stolaca i fotelja moZe biti puno) mora ispiti-
vati zaseban uzorak. Za proizvodace malenih serija ili
¢ak pojedinacnih proizvoda takvo ispitivanje postaje
diskriminirajue. S druge strane u terminima svjetskih
izloZbi namjestaja, na kojima se izlazu novi modeli bio
bi na institucije koje vrSe ispitivanje izuzetno velik pri-
tisak da u kratkomroku provedu odredenaispitivanja(l,
2,4). :

Jedan od izlaza je ispitivanje na modelu na kom je
ojastucenje (tapecirung) identicno onom na gotovu
namjeStaju, no i taj postupak je za slucajeve velikog
broja varijanti i malih serija relativno nepogodan.

Drugi izlaz nudi nam ispitivanje po raster-sustavu
gdje se visiispitivanje pojedinih komponenti i na osnovi
njihova ponaSanja pri gorenju moZe se dosta dobro pro-
cijeniti zapaljivost odredene konstrukcije (ojastuceni
sloj).

Ova ispitivanja zahtijevaju visoku paznju u plani-
ranju i izbjegavanje primjene kombinacija kak vih nema
u stvarnosti. (7,11)

U ovisnosti o rizicnosti mjesta i uvjeta kori§¢enja
razlikujemo nekoliko razreda:

1.Razred; slucajno zapaljenje s tinjajuom cigare-
tom

2. Razred; slucajno zapaljenje goreCom §ibicom

3.Razred; sluéajno (ili namjerno) zapaljenje iz-
vorom veéim od Sibice

4. Razred; podrucja visokog rizika, vandalizmi, pros-

tori iz kojih je oteZan bijeg (zatvor).

Za navedena Cetiri rizina razreda predvideni su
odredeni izvori zapaljenja:

1. Razred - C1gareta ......ccceeverve e sveeene e e IS 1
2. Razred - §1bica .....coeveevivinicirircneceeenens IS 2
3. Razred - veéiizvor zapaljenja .........cccooevennen. IS3

4. Razred - specijalni izvor zapaljenja ...... IS4,56,7

Ispitivanje se provodi u skladu s normama ISO 8191
dio 1 idio 2, odnosno BS 5852 dio 1 i dio 2. (16)

Navedene i s njima povezane norme s godinama se
nadopunjuju i kona¢ni Europski propisi vjerojatno ce
unijeti jo§ neke promjene.

4. CILJ ISTRAZIVANJA

Zbog sve vecih potreba i zahtjeva domace industrije za
kvalitetnim materijalima koji odgovaraju europskim ili
svjetskim standardima, te orijentacije ka izvozu i u Hrvat-
skoj su se u novije vrijeme pocela odvijati ispitivanja iz
podrucja otpornosti ojastu¢enog namjeStaja na zapaljivost.
Prva tak va istraZivanja u Hrvatskoj zapocela su u Institutu
za drvo - Zagreb i zatim na Sumarskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu na Katedri za finalnu obradu drva -
Laboratorij za ispitivanje namjeStaja (3). Predmet ranijih
ispitivanja bio je ojastuceni naslonja¢, a u novije vrijeme
jedan tip leZaja-madraca domaceg izvozno orijentiranog
proizvodaca, prema standardu ISO 8191-1 s tinjajuéom
cigaretom kao izvorom zapaljivosti.

5. UZORCI I METODE OBRADE

Ispitivanje otpornosti na zapaljivost (izvor za-
paljenja: tinjajua cigareta) izviSeno je na uzorku koji je
predstavljao madrac-leZaj navedenog proizvodaca si-
rovinskog sastava prema deklaraciji:

- opruzna jezgra GR od Zice promjera 1,6 - 1,8 mm
povezana spiralama promjera 1,3 mm
- okvir od valjane trake 10 x 1,3 mm
- ispuna: - kokos kapa 750 g/m*?2
- industrijska vata 1300 g/m*2 s obje
strane
- pokrivna dekorativna tkanina - K 16533 DOLI 204-
DESEN 2141, boja 001; 100% viskoza

Ispitivanje se odvijalo u prostoriji ¢iji je volumen bio
u skladu sa standardom ISO 8191-1, tj. veéi od 20 m*3.
Brzina strujanja zraka takoder se kretala u standardom
odredenim granicama od 0,02 do 0,2 m/s. Kao izvor
gorenja koriStene su tinjajuée cigarete. Prema primjen-
jenom standardu moraju se koristiti cigareete bez filtera
sljedeéih karakteristika:

- duljina 7044 mm
- promjer 8+0,5 mm
- masa 140,11 g

Za konkretno ispitivanje koriStene su dvije vrste
cigareta, koje su se trenutno mogle na¢i na domaéem
trziStu: HB 100 S (s filterom), proizvoda¢ House of
Bermann i DRAVA (bez filtera), proizvoda¢ Tvornica
duhana Zadar. Prije ispitivanja sa cigaretom HB 100 S
uklonjen je filter, da bi ispitivanje bilo u skladu sa
standardom. Cigarete su prije gorenja pravilno
obiljeZenei postavljene na Zi¢ane nosace (Siljci) prema
ISO 8191-1. Karakteristike koriStenih cigareta pri-
kazane su u tablici br. 2.

KARAKTERISTIKE KORISTENIH CIGARETA Tablica 2.
(IZVORA ZAPALIJENIJA)
CARACTERISTICS OF CIGARETTES (SOURCES Tab 2
OF IGNITION)
Yrsta HB 100 S House of Drava Tvornica duhana
cigareta
Bermann Zadar
Uzorak | DuZina | Promjer | Masa | DuZina | Promjer | Masa
| br. (mm) | (mm) (2) (mm) | (mm) (2)
l. 71 8 0.9 84 8 1,1
2. 72 7.5 1.1 84 8 1.15
3. 71 8 0.95 83 8 0.98
4. 72 8 0,98 83 7 1,02
S. 71 8 1,15 84 7 1.17
6. 71 8 1.1 84 8 1.05
7. 71 7 0,92 83 8 1,16
8. 72 7 0.9 84 8 0.97
X 71,375 | 7.688 | | 83625 | 795 1,075
o 0,484 | 0,428 | 0,095 | 0,484 | 0,433 | 0,076

Iz tablice je vidljivo da srednje vrijednosti dimenzija
i mase odgovaraju propisima ISO-norme.
Brzina tinjanja cigareta kretala se u granicama
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Slika 2. Usporedba faza gorenja namjestaja ojastucenog specijalnim materijalima i konvencionalnim polieterskim spuzvama
Fig. 2 The burning stage of furniture upholstered with special fabric compared to that upholstered with conventional polyether foam

Slika 3. Vrste i pod jela zapaljivih izvora 0-7
prema BS 5852

APPROX EQUIVALENTTO:

Severity of Ignition Sources 0-7
ENERGY CONTENT (kJ)
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Fig. 3 Severity of ignition sources 0-7
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Slika 4. Model za ispitivanje zapaljivosti (ISO 8191)
Fig. 4 Flammability testing model (ISO 8191)

Inset shows scale magnified 20 x for clarity

< odredenim standardom, tj. iznosila je 12,0 + 3,0 min/50

mm. Vrijeme tinjanja mjereno je satom tipa "Heuer"
(kronometar s podjelom od 1 sekunde) ¢ija je tocnost
odgovarala ISO 8191/1.

Atmosferski uvjeti ispitivanja bili su u skladu s
koriStenim standardom. Temperatura zraka u prostoriji
prilikomispitivanjaiznosila je 23,5 stupnjeva Celzijusa,
arelativna vlaznost zraka bila je 58%.

Madrac - leZaj i cigarete premjeSteni su u prostoriju
za ispitivanje 24 sata ranije radi potrebnog kondicioni-
ranja (minimalno kondicioniranje iznosi 16 sati). Ispiti-
vanje se sastojalo od postavljanja upaljenih cigareta na
madrac koji se ispituje. Cigarete su stavljene na madrac
tek nakon S$to je plamteéi izgorilo najmanje 5 mm, a
najviSe 8 mm cigarete. Tijekom ispitivanja mjerilo se
vrijeme tinjanja svake cigarete postavljene na madrac
od oznake 5 mm do oznake 55 mm. Isto tako pratile su
se i biljeZile sve pojave na presvlaci madraca, ispuni, te
na cjelokupnom sistemu presvlaka/ispuna, kao §to su
progresivno tinjanje unutar sistema ili razbuktavanje
plamena. Nakon zaavrSetka izlaganja sustava izvoru
gorenja, izmjerene su veli¢ine (maksimalna duljina, Sir-
inaidubina)nastalih oSte¢enja u milimetrima. Dobiveni
podaci zatim su statisticki obradeni.
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Slika 5. Ispitivanje namjestaja - izvor 3
Fig. 5 Furniture specifications - source 3

12

Slika 6. Ispitivan je nam jeStaja - izvor 7
Fig. 6 Furniture specifications - source 7

Slika 7. Test za jastuke
Fig. 7 Pillow test

Odredivanje zspaljivosti tapeciranog namjestaja
Izvor paljenja: tinjajuca cigareta

1
2
3
4
5 -
6
?
8

1

presvlaka (dekorativna tkanina)

- tapecirung (Jjastuk)

- nagorena presvlaka

- tinjajuca cigareta

.unlsteni tapecirung

- u jastuénom dijelu nastavljeno polagano izgaranje
nagorena presvlaka sprefava odvod topline

uslijed tinjanja spuiva smanjuje volumen i otvara
zradni zazor izmedu naslona i sjedita

t

9 - otvoreni plamen
10 ~ pepeo cigarete
11 - tinjajuce presvlaka

Slika 8. Odredivan je zapal jivosti o jasstu¢enog namjestaja. Iz-
vor zapal jivosti: tinjajuca cigareta
Fig. 8 Assessment of the flammability of upholstered furniture.
Source of ignition: smouldering cigarette

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati pocetnih istraZivanja prikazani su u tabli-
cama3,41i5.

REZULTATIISPITIVANJA CIGARETAMA Tablica 3.

HB 100 S
TEST RESULTS WITH CIGARETTES HB 100 S Tab. 3
Red- Vrije- Dimenzije prostiranja osteéenja (mm)
ni me G
. | gore- ili | du-
ubzrgg_ nja | NG* duZi- | Sirina bina Napomene
H na
ka 1Zvora
LHB [1043" | 5 [9924 1175 | 5 | Karboniziranje
*~ | tkanine,taljenje SPM
2.HB ||| g:a5n 59,59 |12,51 Karboniziranje
g32)] he 52 | tkanine aljenje SPM
3.HB |14°10" NG 55,21 10,23 | 4,13 | Karboniziranje
tkanine,talienje SPM
4.HB | 1245" |\~ [56,55 |11.44 | 4,44 Karboniziranje
tkanine.taljenjc SPM
SHB |15°10" | 5 5963 | |5 | 498 Karboniziranje
’ tkanine.taljenjc SPM
6HB [15°54" | 5 |55.16 10,98 | 543 Karboniziranje
tkaning,talicnje SPM
7HB |14’59" NG 61,73 |12,96 6.2 Karboniziranje
" | tkanine,taljenje SPM
8HB [13°20" | NG 55.5 14,29 | 5,39 Karl?omzlr.anj.e
tkanine,talienje SPM
X 13¢ 1.0 57,83 | 11,98 | 4,92
HB
o oreY 0,77
HB 2'19 2,36 | 1,18
*G... gori

NG... ne gori
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Nije uoCena signifikantna razlika izmedu dviju grupa
oStecenja nastalih tinjanja dviju vrsta cigareta koje su
primijenjene u ispitivanju. I jedna i druga vrsta cigareta
pogodne su za ispitivanje zapaljivosti ojastucenog
namjeStaja po test-metodi ISO 8191-1 (tinjajuca
cigareta).

Dobiveni rezultati odnose se samo na ispitivanu kom-
binaciju materijala pod odreedenim uvjetima ispitivanja.
Oni se ne mogu koristiti za procjenjivanje pune potenci-
jalne opasnosti od poZara pojedinih materijala u upotrebi.

Ovaj rad spada u pocetak bavljenja ovom svjetski
aktualnom problematikom kod nas. Dobiveni rezultati
istraZivanja dokazuju da se u Hrvatskoj vodi, a i vodit
¢e se sve veca briga o problemima zapaljivosti materi-
jala koji se primjenjuju za ojastucivanje i proizvodnju
namjestaja, ukoliko nasi stru¢njaci i proizvodadi iz te
grane industrije Zele sa svojim proizvodima izaéi na
svjetsko trziste.

Na dizajnerima i inZenjerima, ali i potroSacima stoji
obveza da doprinesu stvaranaju novih sigurnijih i
kvalitetnijih materijala ili da bolje primjene ve¢ pos-

REZULTATIISPITIVANJA CIGARETAMA Tablica 4.
DRAVA
TEST RESULTS WITH CIGARETTES DRAVA Tab. 4
Rs?- Viije- G Dimenzije prostiranja oSte¢enja (mm)
broj W i”* duzi e du-
uzo- | Eoreni NG uana | SIna g Napomene
rka 1Zzvora
1D |12790" | NG | 5466 | 1278 | 439 Karboniziranje
) tkanine,taljenje SPM
15'55" 54,57 10,83 | 4,87 | Karboniziranje
— NG tkanine,taljenjc SPM
14°08" 51,27 4,14 | Karboniziranje
3D NG 9.96 tkanine,taljenje SPM
15°00" 56,02 | 12,81 | 3,56 | Karboniziranje
4D NG tkanine,taljenje SPM
18°00" 62,56 | 12,76 | 5,32 | Karboniziranje
) NG tkanine,taljenje SPM
15°43" 55,82 | 10,71 | 4,63 | Karboniziranje
oD NG tkanine,taljenje SPM
17°10" 63,22 | 10,77 | 6,32 | Karboniziranje
D NG tkanine,taljenje SPM
15°20" 5592 110,85 | 4,43 | Karboniziranje
e N tkanine,taljenje SPM
X |15°31" 56,76 | 11,43 | 4,71
D
o - 0,78
D 1’31 382 | 1,08
ZBIRNI REZULTATI ISPITIVANJA CIGARE- Tablica S.
TAMA HB 100 SI DRAVA
COMBINED TEST RESULTS WITH CIGARETTES Tab. 5
HB 100 SIDRAVA
Redni Vrijeme Dimenzije prostiranja ostec¢enja
broj gorenja (mm)
uzorka jevors duZina Sirina dubina,
HB x 13’10" 57,83 11,98 4,92
HB o 219" 2,36 1,18 0,77
Dx 15°31" 56,76 11,43 4,71
Do 131" 3,82 1,08 0,78
XS 14°20" 57,295 11,71 4,82
[¢] 1°'55" 3,09 1,13 0,775

7. DISKUSIJA

Otpornost madraca na zapaljivost obavljena je
pomocu tinjajuce cigarete kao izvora zapaljenja. Ispiti-
vanje je provedeno s dvije vrste cigareta koje su u
cjelosti odgovarale koriStenom standardu.

Tijekom izlaganja materijala izvoru zapaljenja (tin-
jajuca cigareta) dolazi do karbonizacije tkanine, te do
taljenja i djelomicne karbonizacije gornjeg sloja ispune
(spuzvasti materijal SPM). Pod materijalom se u ovom
ispitivanju smatra cjelokupan sustav presvlaka/ispuna.
Ne dolazi do progresivnog tinjanja materijala ili do
gorenja uz pojavu plamena, niti poslije 60 minuta nakon
§to je cigareta izgorjela. Unutar 60 minuta na materijalu
se opaZaju iskljucivo promjene navedene u rezultatima
ispitivanja.

tojee, u cilju ostvarenja zdravijeg i

sigurnijeg

namjeStaja u sklopu suvremenog stanovanja.
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Exportdrvo na medunarodno;j
1zlozbi namjestaja u Kolnu

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
Izv. prof. dr. sc. Ivica Grbac

Na medunarodnoj izlozbi namjeStaja u Kélnu, ove
su godine prikazana vrijedna ostvarenja u oblikovanju
namjeStaja i prateih proizvoda za gpremu stambenih i
poslovnih prostora. Na 260.000 m“~ povrSine svoje je
proizvode izloZilo 1440 izlagaca iz 45 zemalja svijeta.
Njemacka je bila zastupljena sa 638 izlagaca, Italija sa
181, Danska sa 91, a iz Velike Britanije, Nizozemske i
Spanjolske izlagao je po 61 proizvodac itd.

Na izlozbi u Kolnu statisticki je zabiljeZen samo
jedan izlagac¢ iz Republike Hrvatske - Exportdrvo d.d.
iz Zagreba, ali tim je skupnim nastupom obuhvacen
ukupno 21 ponuda¢ sa svojim najtraZenijim proiz-
vodima namijenjenim izvozu. Proizvodaci namjestajaiz
Hrvatske mogu bit zadovoljni jer obavljeni poslovni
aranZmani, dakako preko Exportdrva, i dalje jamce
sigurnu prodaju naSeg namjeStaja preteZzno u zemlje
Europe, s mogué¢im daljnjim poveéanjem izvoza i do
10%.

INDUSTRIJA NAMJESTAJA HRVATSKE
USVIETU

Drvna industrija Hrvatske poglavito je orijentirana
prema trZiStu zapadne Europe. Oko 70% ukupnog iz-
voza namjeStaja usmjereno je u zemlje Europe.
Njemacka je najvaznije trziSte za namjesStaj od masivnog
drva, a Italija za poluproizvode drvne industrije.

Orijentacija drvne industrije Hrvatske na ta trZiSta
tradicionalna je, te se ocekuje da Ce ta trZiStai dalje ostati
vezana za drvnu industriju Hrvatske, s vjerojatnoséu
vece disperzije u pojedinim zemljama EU-a te na veéem
dijelu trZiStaistocnoeuropskih zemalja. Unatoc €injenici
da je vecina zemalja zapadne Europe veé dulje za-
hvacena ekonomskom recesijom i ima usporen rast
proizvodnje i uvoza te da nisu ostvarena ocekivanja
izlaska iz krize pojedinih zemalja poput Vel. Britanije,
Francuske i Italije, izvoz drvnoindustrijskih proizvoda
Hrvatske u blagom je porastu.

VisegodisSnja konjuktura na europskom trziStu de-
finitivno je proSla. Najava skorog izlaska pojedinih ze-
malja iz recesije nije ostvarena. Tendencija potraZnje
drvnih proizvoda veéinom ima negativni predznak ili se
kreée oko niStice.

Primjerice, trebaspomenutibiv§u DDR, koja je ujed-
injena ne samo s Njemackom, ve¢ time i s cijelom EU,

s mnogo brZzim procesom programske trZiSne i
tehnoloSke reintegracije nego Sto bi ga mogle ostvariti
zemlje isto¢ne Europe. Zamjetan je ulazak stranog kapi-
tala u industriju namjestaja Poljske, Madarske, CeSke i
Slovacke, §to omoguduje brzo restrukturiranje te indus-
trijske grane, a zabiljeZen je i razvoj Spanjolske indus-
trije namjeStaja te pritisak raznolike, kvalitetne i jeftine
ponude zemalja jugoistoCne Azije.

Sve to upuluje na zakljucak da e se industrija
namjeStaja suoCiti ne samo sa stagnirajuéom razinom
potraznje u Europi, ve¢ i s novom i kvalitetnijom
ponudom iz zemalja s kojima smo donedavno bili na
istoj kvalitativnijoj razini ili iznad njih. MoZe se oceki-
vati i sukob s preprekama koje ée se postavljati oko
trziSta Europe te iskrsavati iz vlastitih poteSkoca ek-
onomske, programske i vlasnicke prirode.

Hrvatski se drvnoindustrijski subjekti, usprkos okol-
nostima i agresivnoj konkurenciji s Dalekog istoka, ove
godine nadaju boljoj tr govini na njemackom trZiStu nego
lani, prije svega zahvaljujuéi OMNICU - tvrtki kéerki
Exportdrva, koja u Njemackoj posluje 40 godina.

OMNICO iz Landshuta uspio je stedi i ugled jedne
od najpouzdanijih i najperspektivnijih tvrtki u Bavar-
skoj, a to je dobra preporuka za poslovanje s cijelom
Njemackom.

Veé smo naglasili da je izloZbeni prostor Hrvatske
organizirala tvrtka Exportdrvo. IzloZenim namjeSta-
jem nasi su proizvodaci pokazali da osim kvalitetne
sirovine mogu ponuditi i kvalitetan proizvod. Uz nase
tradicionalne vrste drva hrasta i bukve, ove su godine
izloZeni i proizvodi od johe i graba. Strucni su pos-
jetitelji pokazali veliko zanimanje upravo za takve
novitete.

Europsko trziSte, nesumnjivo, i dalje mora ostati u
srediStu pozornosti hrvatskih proizvodaca namjestaja jer
je to trZiSte apsolutno i relativno najvece, i po proizvod-
nji, i po uvozu, i po izvozu.

Kvantitativno gledano, sve potrebe potraZnje i
potro$nje pojedinih europskih zemalja mogle bi se zado-
voljiti vlastitom ponudom, no trZiSte europskih
proizvodaca namjeStaja je svijet, i ta Cinjenica potice
razvoj i proizvodnju tih zemalja.

Veliko trZiSte Japana najbolji je primjer internacion-
alizacije trZiSta, na kojemu dominiraju ponude iz
Europe. Australija, Kanada, SAD, a u buduénosti i
trziSte Kine i Rusije, bit ¢e izvozni smjer proizvodaca
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namjestaja iz Europe, ¢ime Ce se stvoriti stalni prostor
za plasman na europskom trZiStu. Trenutno se naS izvoz
temelji na jeftinijem radu i iznimno kvalitetnom drvu -
hrastovini, pa i drugim vrstama. Europski ekonomski
servis EUWID, ¢ije su strucne analize visokocijenjene,
daje nam prednost pred drugim isto¢nim zemljama kad
jerije€ o cijeni i kvaliteti. U razgovoru s dr. Casimirom
Katzom iz EUWID-a saznali smo za pohvale kakvoce
naSeg namjeStaja. No bivsi se europski istok ne smije
podcijeniti.

Poduzetnici iz cijelog svijeta kupili su brojne tvor-
nice na Istoku, procjenjujuéi da ¢e Europa i dalje biti
veliki potrosac, osobito kada poc¢ne brZi oporavak
isto¢nih zemalja. Tako je ve¢ lani jedan od najveéih ku-
paca - Njemacka najviSe uvezla iz Poljske, i to iz tvor-
nice €iji su vlasnici njemacki poduzetnici. Taj je podatak
svakako vaZan za naSe proizvodace.

Prema rijeCima Hansa H. Utechta, predsjednika
Saveznog udruZenja njemacke trgovine namjestajem,
u trgovini se ofekuje porast prodaje za 6%, do iznosa
od priblizno 35 mlrd. DEM. Razlika u rastu izmedu
industrijei trgovine jednom je rezultatrastuéeguvoza
iz stalnih zemalja izvoznica poput Italije i Danske, u
drugom se slu€aju objaSnjava poveanim uvozom iz
biviih zemalja SEV-a. Vaznu ulogu u tome ima i
premjeStanje proizvodnje njemackih poduzeéa u
inozemstvo. '

U 1994. godini polazi se od pretpostavke da ce se
promet realno zadrZati na dosegnutoj razini. Najvaznija
spoznaja protekle godine jest "da su Cetiri vlastita zida
postala svakom Nijemcu vaZnija nego u drugim status-
nim ili potroSackim zemljama", kako kaZe gospodiin
Utecht. Upravo bi taj podatak trebali iskoristiti nasi
proizvodaci namjeStaja, naglaSava i Josip Crvenkovié,
dipl. inZ., direktor tvrtke OMNICO iz Landshuta
(Njemacka).

EXPORTDRVO PREDSTAVILO HRVATSKE
PROIZVODACE

Prema onome §to je kolnski sajam pokazao najjaci
adut naSe industrije namjeStaja - hrast, nije viSe bez riz-
ika. Iz kuhinjskog namjeStaja istiskuju ga moderni ma-
terijali - razli¢ite kombinacije ploca i laminata te ostale
vrste listaa. U uredu i dnevnoj sobi jo§ je iznimno ci-
jenjen kao dokaz bliske povezanosti s tradicionalnim
nacinom Zivota. Taj "ekoloSki" obojen razlog nova je
prilika koju moramo brzo prepoznati i na nju odmah
reagirati jer za hrvatske proizvodace izvoz nije stvar
izbora nego uvjet opstanka. S obzirom na to da na
domacem trZistu trenutno nemamo velikih Sansi, proslo-
godisnji izvoz u vrijednosti 500 milijuna dolara ulijeva
nadu u bolju buduénost. Optimizam navjeS¢uje i po-
datak da viSe od 70% proizvodnje Cine proizvodi vise
faze obrade.

Izlozbeni prostor Exportdrva bio je u znaku domacih
plemenitih vrsta drva. Blagovaonicka i sobne garniture
predstavili su Bor - Novi Marof, D}( Brestovac -
Gares$nicki Brestovac, Bilo - Burdevac, Savri¢ - Zagreb,

Javor - Krizevci, Cesma - Bjelovar, Trokut - Novska,
Gaj - Slatina, Mobilia - Osijek. Ojastucene garniture za
sjedenjeizlozili su Oriolik - Oriovac, LuZnjak - Zupanja,
Spin Valis - Pozega, Sekuli¢ - Nova Gradiska. Od
proizvodaca stolaca izlagali su Gaj - Pitomaca, Lepa -
Lepoglava, Mundus - Varazdin, DIP Vrbovsko -
Vrbovsko. Ostale proizvode i poluproizvode prikazali
su DIK Purdenovac - Purdenovac, ITC - Varazdin, DI
Slavonija - Slavonski Brod.

Slika 1. IzloZbeni prostor Exportdrva d.d na kélnskom sajmu ove
je godine bio ispunjen izloScima najpoznatijih tvrtki koje dosto-
jno predstavljaju proizvodn ju nam jesStaja Republike Hrvatske

U razgovoru s glavnim direktorom Exportdrva
gospodinom Markom Zupanom, dipl. oec., saznali smo
da propustene prilike u proteklom razdoblju moZemo
nadoknaditi. Medutim, moguénosti na domaéem trZisStu
su minimalne te se, prema tome, moramo okrenuti iz-
vozu. Nasi nas inozemni kupci ohrabruju i tvrde da
imamo proizvode i kakvocdukoja odgovara izbirljivome
zapadnoeuropskom kupcu.

Kao izvoznici su zadovoljni nastupom na pariskoj i
kolnskoj izlozbi namjeStaja. S obzirom na to da smo sa
svojim proizvodnim problemima zapali u poteSkoce,
usprkos tome prema pokazateljima u prometu idemo
uzlaznom linijom. Obje su priredbe pokazale da postoji
velik interes za naSe proizvode i cijele programe. Nije
to viSe iskljucivo rustikalni namjestaj po kojemu smo
bili poznati, priznati i prepoznatljivi na trZiStu zapadne
Europe. Sada se naSa lepeza proizvoda proSiruje na
plocasti i ojastuceni namjestaj. To je vazno naglasiti jer
suupravonasi proizvodnikapaciteti koncipirani za pro-
gram koji odgovara konstrukcijama ravnih linija. Pose-
bno treba istaknuti da unato¢ zastarjeloj tehnologiji,
prije svega u povrSinskoj obradi, ipak zadovoljavamo
neke standarde vanjskih kupaca, isti¢e gospodin Marko
Zupan.

U podrucju ojastu¢enog namjeStaja naSi su najveci
kapaciteti gotovo 100% iskoriSteni za zapadnoeuropsko
trZiste; to su proizvodi Savri¢a, Oriolika i Mundusa.

S medunarodne izloZbe namjeStaja u Kolnu
ohrabruje i znatno zanimanje za naSe proizvode $to su
ga pokazali poslovni ljudi iz dalekoisto¢nih zemalja
(Koreje, Tajlandai Kine). Zakljuceni su prvi poslovi, a
postoji nada da je rije¢ o pocetku dugorocne suradnje, a
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ne samo o probnim koli¢inama koje bi se upotrijebile
kao uzorci za njihovu kasniju proizvodnju.

U daljnjem razgovoru s gospodinom Markom
Zupanom saznajemo da se viSe od 60% izvoznih kalku-
lacija krece oko nule, §to znadi da se uspijevaju pokriti
troSkovi materijala i izrade, a 30% izvoznih poslova
pokazuje gubitak. Problemi Ce nastati, istie gospodin
Zupan, ako tih 60% kalkulacija preraste u negativne. To
jeono Cega se treba pribojavati jer dobropoznatoznamo
Sto znaci izgubiti kontinuitet u opskrbi pojedinih ku-
paca. Usprkos velikim pritiscima bivsih isto¢noeurop-
skih zemalja i gubitku steCenih polozZaja zbog
domovinskog rata, procjenjuje se da Exportdrvo moze
ponuditi trZistu i viSe proizvoda nego $to ih trenutno
nudi.

Ogranicenja u nasim cijenama danas se uglavnom
odnose na kalkulacije proizvodaca koji prihvacéajui pos-
love i kojima neznatno gube, plaéajuéi time upavo ci-
jenu gubitka veza s trziStem. Jedno pravilo kaZe da sene
smije izgubiti nijedan kupac jer ako ga izgubimo,
potrosit ¢emo Sest puta viSe sredstava da "osvojimo"
drugoga.

Slika 2. Na izloZbenom prostoru Exportdrva d.d. uz garniture za
sjedenje najbrojniji su izlosci bili stolci i polunaslonjaci, koji su
stalno u srediStu zanimanja kupaca

Svjesni te Cinjenice, zajedno sa  svojim
proizvodacima pla¢amo cijenu zadrZavanja postojecih,
ali i pronalazimo nove kupce, zakljuCuje gospodin
Marko Zupan. .

Na pitanje isplati li se izvoz, gospodin Josip Stimac,
dipl. inZ., pomo¢nik glavnog direktora Exportdrva,
odgovorio je kako je uvijek problem tzv.izvozna kalku-
lacija. Naravno, na to utjece cijena sirovine i drugih ma-
terijala te samog rada, ali on smatra da imamo veliku

Sansu osigurati rentabilan izvoz. Isti¢e i zadovoljstvo

ovogodiSnjom izloZbom namjestaja u K&lnu i dobrim
poslovnim rezultatima. U 1994. godini Exportdrvo
ocekuje povecanje izvoza vece od 10%, a oCekuje se da
¢e domadi proizvodadi namjeStaja uloZiti dodatne
napore kako bi veCom produktivno$éu i zalaganjem u
postizanju vise kvalitete uklopili u cijene na svjetskom
trzistu.

PROBLEMIIZVOZA FINALNIH PROIZVODA
HRVATSKOGA DR VNOGA GOSPODARSTVA

Pod tim je naslovom 20. sije¢nja na sajamskom pros-
toru u Kolnu odrzan radno-konzultacijski sastanak $to
gaje organiziralo Exportdrvod.d. - Zagreb i Croatiadrvo
d.d. - Zagreb za izlagacCe, proizvodace namjestajaidruge
poslovne ljude zainteresirane za raspravu o problematici
izvoza i istupa naSih tvrtki na inozemnom trZzistu.

Skupu su bili nazo¢ni direktori poduzeda iz
drvnoga gospodarstva Hrvatske, predstavnici Minis-
tarstva gospodarstva Republike Hrvatske, prof. dr.
Ivan Skaro - pomo¢nih ministra, Ivana Halle -
pomocénica ministra sa suradnicima, predstavnici
inozemnih banaka i zastupniStva nekih domadih tvrtki
u inozemstvu te prestavnici Sumarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu.

Predstavnici Exportdrva d.d. i Croatiadrva d.d.
izloZili suproblematiku domaéegadrvnog gospodarstva
o kojoj ovisi razvoj novih izvoznih programa, un-
apredenje proizvodnje i uspjesniji istup nasih izvoznika
na svjetskom trZiStu. U raspravi je sudjelovalo viSe
sudionika, a u njoj su precizno naznaceni problemi iz-
voza, od kojih istiCemo najvaznije.

- Urediti odnose sa Sumarstvom tako da se drvo-
preradivaci i finalisti uz ravnopravne uvjete i trzne ci-
jene opskrbljuju sirovinom koja ¢e ionako zavrSiti u
izvozu, ali oplemenjena viSim stupnjem obrade.

- Potrebno je osigurati prihvatljive uvjete krediti-
ranja za obrtna sredstva, a porezni sustav prilagoditi
stimuliranju izvoza.

- Osigurati kreditne linije za uvodenje suvremene
tehnoloSke opreme koja e rezultirati viSom proiz-
vodno3¢u i kakvoéom.

-Programerazvoja i unapredenja treba prilagodavati
novim izvoznim programima jer ¢e se za njih lakSe
pronadi zainteresirani koji ¢e ih pratiti i ulagati potrebna
sredstva.

- Obrazovanje struénjaka svih profila treba
prilagoditi potrebama prestrukturiranoga drvnoga
gospodarstva jer stari programi i neopremljenost u nas-
tavi ne osiguravaju kadrove za suvremenu fleksibilnu
proizvodnju i njezinu organiziranost.

Zamijeceni su i rezultati novog pristupa istraZivanju
i analizi trziSta te predstavljanju naSih proizvoda na sa-
jmovima i stalnim izloZbama. Nacin prezentacije kakav
je ove godine omogudila tvrtka Exportdrvo d.d. treba
zadrZati i dalje unapredivati, jer se upravo za tu tvrtku
moZe s pravom reci da je nositelj promidZzbe imidZa
drvnoga gospodarstva Hrvatske.
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NOVI ZNANSTVENI RADNICI

Mr. Jelena Trajkovié

Jelena Trajkovié, diplinZ. drvne in-
dustrije, obranila je, 8. listopada 1993.
godine u Vijeénict Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu pred komisijom u
sastavu prof. dr. BoZidar Petri¢, prof. dr.
Zdenkp Pavlin i prof. dr. Vladimir Serti¢,
svi sa Sumarskog fakulteta u Zagrebu, svoj
magistarski rad s naslovom "Utjecaj
suSenja mikrovalnom energijom na per-
meabilnost drva domace jele (Abies alba,
Mill)" i time stekla pravo na akademski
stupanj magistra biotehnickih znanosti,
podrucja drvne tehnologije.

Jelena Trajkovi¢ rodena je 1960.
godine u Zagrebu. Osnovno 1 srednje
obrazovanje zavrsila je 1978. godine u
Zagrebu. Skolske godine 1979/1980.
ypisala je studij drvne tehnologije na
Sumarskom fakultetu SveuciliSta u Za-
grebu, gdje je diplomirala 1984. godine.
Nakon zavrSenog studija upisala je §kol-
ske godine 1984/1985. na istom
fakultetu postdiplomski studij biote-
hnickih znanosti, podrucje Sumarstva,
smjer znanost o drvu, te apsolvirala
1986. godine, poloZiv3i sve propisane
ispite s prosjecnom ocjenom 4,3. Za
pripravnicu na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu izabrana je 1985. godine, a za
asistenticu istog fakulteta, za znanstvenu
disciplinu anatomija drva, izabrana je u
studenom 1986. godine, gdje i sada radi.

Prikaz magistarskog rada

Magistarski rad Jelene Trajkovié
sadrZi 43 stranice teksta, 9 slika i 9
tablica. Rad je podijeljen na sljedeca po-
glavlja:

1. Predgovor,

2. Uvod,

3. Zadatak rada,

4. Materijal za istraZivanje,

5. Metodarada,

6. Rezultati istraZivan ja,

7. Diskusi ja,

8. Zakljucci,

9. Literatura.

Ispred navedenih poglavlja
navedena je autoricina zahvala i otisnut
sadrZajrada, a na kraju je dan saZetak na
hrvatskome i engleskom jeziku.

Predgovor. U predgovoru autorica
navodi areal obicne jele, s teZiStem na
arealu u Republici Hrvatskoj, iznosi po-
datke o drvnoj zalihi i godiSnjem etatu u
Hrvatskoj te navodi najpoznatije proiz-
vode od jelovine, poglavito proizvode za
gradevinarstvo, te u vezi s time istice
znaCenje njihove kemijske zastite radi
produZetka njihove trajnosti.

Uvod. Uvodni dio rada autorica je
podijelila na pet potpoglavlja, i to: 1.
Permeabilnost drva, 2. Struktura i per-
meabilnost drva Cetinjaca, 3. Zatvaranje
ogradenih jaZica i postupci poboljSanja
permeabilnosti drva Cetinjaca, 4.
Opéenito o susenju drva elektromagnet-
skim valovima i 5. Postavljanje i
obrazloZenje hipoteze.

U prvom potpoglavlju autorica daje
definiciju permeabilnosti drva i iznosi
podatke o njezinoj varijabilnosti.

U drugom potpoglavlju prikazan je
utjecaj strukture drva cetinjaa na nji-
hovu permeabilnost, uz opseZniju
razradu strukture drva obicne jele.

TreCe poglavlje daje prikaz me-
hanizma zatvaranja ogradenih jaZica,
glavnog ¢imbenika niske permeabilnosti
drva Cetinjaca, te sadrzi i dosadaEnia is-
traZivanja o moguénostima poboljsanja
permeabilnosti drva Cetinjaca.

U cetvrtom potpoglavlju prikazana
su nacela i metode susSenja drva elektro-
magnetskim valovima te izneseni os-
novni podaci o  mikrovalnim
generatorima.

Peto potpoglavlje govori o hipotezi
glede mogucnosti promjena permeabil-
nosti drva Cetinjaca susenjem u mik-
rovalnom polju i njihovim pozitivnim i
negativnim utjecajima.

Zadaéa rada. Uzevsi u obzir
dosadaSnja istraZivanja s podrucja
poboljSanja permeabilnosti drva Cet-
injaca te ¢injenicu da je naSa jelovina
vrsta drva male prirodne trajnosti i slabe
permeabilnosti, Sto onemogucuje dobru
kemijsku zaStitu, kao i ¢injenicu da u is-
traZivanjima susenja drva mikrovalnom
energijom nema nikakvih podataka o
permeabilnosti tako osuSenog drva,
autorica je sebi postavila zadatak da
ispita utjecaj suSenja jelovine mikroval-
nom energijom ne eventualne promjene
njezine permeabilnosti i usporedi ih s
permeabilnoséu prirodno susenog drva
te s permeabilnos¢u jelovine u kojoj je
prije prirodnog suSenja voda zamijen-
jena etanolom.

Materijal za istraZivan ja. Kao ma-
terijal za svo_}a istraZivanja autorica je
odabrala trj jelova stabla iz Gorskog ko-
tara, NPSO-a Zalesina. Iz netom
oborenih stabala izradeni su trupci¢i od
kojih suuzimaniuzorci za ispitivanje. S
obzirom na to da su ogradene jaZice u
srzi ve¢ u dubeéim Zivim stablima
zatvorene, autorica je svoja istraZivanja
ograni€ila samo na bjeljiku.

Metoda rada. Ovo poglavlje auto-
rica je podijelilana Ceitri poglavlja. Prvo
prikazuje nacin izrade uzoraka za mjer-
enja tangentne permeabilnosti drva i

nacine njihova susenja. Drugo poglavl je
opisuje 1zradu proba za mjerenje longi-
tudinalne permeabilnosti i uv jete suSen ja
u mikrovalnoj pecnici. U trecem potpo-
glavlju obraden je uredaj za mjerenje
ermeabilnosti drva i nacin mjerenja, a
cetvrto potpoglavlje prikazuje nacin sta-
tisticke obrade dobivenih podataka.

Rezultati rada. Rezultate istraZivanja
autorica je, uz tekstualni dio, prikazala
tabli¢no i graficki - histogramima.

Rezultati mjerenja tangentne perme-
abilnosti bjeljike gokazuju da prosjecna
tangentna permeabilnost prirodno suSene
bjeljike iznosi 0,00007 darcyja, bjeljike
suSene mikrovalnim energijom 0,00067
darcyja, atangentna permeabilnost bjel jike
u kojoj je voda prije suSenja zamijenjena
etanolom iznosi 0,44 darcyja.

Rezultati mjerenja longitudinalne
permeabilnosti bjeljike pokazuju da u
prirodno suSene bjeljike prosje¢na longi-
tudinalna permeabilnost iznosi 0,77 dar-
cyja, a u bjeljike suSene mikrovalnom
energijom iznosi 0,07 darcyja.

Izrezultata istraZivan ja moZe se zak-
ljuciti da se tangentna permeabilnost
postignuta suenjem sirove bjel jike mik-
rovalnom energtjom u usporedbi s pri-
rodno suSenom bjeljikom neznatno,
nesignifikantno smanjuje, a tangentna
permabilnost bjeljike u kojoj je voda
prije suSenja zamijenjena etanolom
poveéa za oko | 200 puta. Longitudi-
nalna permeabilnost bjeljike suSene
mikrovalnom energijomsignifikantno je
10 puta manja od longitudinalne perme-
abilnosti prirodno osus$ene bjeljike.

U usporedbi s prirodno suSenom
bjeljikom odstupan ja od srednjih vrijed-
nosti mnogo su manja u bjeljici susenoj
mikrovalnom energijom.

Diskusija. U diskusiji autorica
usporeduje rezultate svojih istraZivanja s
rezultatima ostalih autora, iznosi pret-

ostavke zbog kojih se permeabilnost
jeljike suSenjem mikrovalnomenergijom
smanjuje i predlaZze daljnja istraZivanja
suSenja bjeljike VF-strujom, a kao potvrdu
navedenih pretpostavki - i elektronskom
mikroskopijom, te upozorava na nuznost
nastavka istraZivanja utjecaja suSenja
bjeljike mikrovalnom energijom na ostala
fizicka i mehanicka svojstva.

Zakl juéci. U tom poglavlju autorica
sazeto 1iznosi rezultate svojih is-
traZivanja, uz napomenu O potrebi
spomenutih daljnjih istraZivanja.

Literatura. U popisu autorica na-
vodi 52 abecedno poredana naslova citi-
rane domace i strane strucne literature.
Strana strucna literatura pretezno je na
engleskom jeziku.

Magistarskirad Jelene Trajkovié origi-
nalni je znanstveni rad Ciji su rezultati,
osim kao znanstveni prilog, iznimno
korisni zaobradudrva jer daju homogenije
i pouzdanije podatke za odredivanje
utroska sredstava za zastitu, vlaZenje, lije-
pljcrge ipovrSinskuobradudrva.

estitaju¢i mr. Jeleni Trajkovi¢ na
uspjeSno izradenome i obranjenome
magistarskom radu, Zelimo joj jo§
mnogo usp jeha u daljnjem znanstvenom
radu na dobrobit nase struke.

Prof. dr. B. Petrié
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Ukljucivanje znanosti u gospodarski sustav

preradbe drva u Hrvatsko;

INCLUDING OF SCIENCE INTO THE WOOD INDUSTRY OF CROATIA

Izv. prof. dr. sc. Jurica Butkovié
Mr. sc. KreSimir Babunovi¢
Sumarski fakultet, Zagreb

Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji §umarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, u suradnji sa Croa-
tiadrvod.d., organizirao je 11.1 12. svibnja 1994. godine
u hotelu LiSanj u Novom Vinodolskom, savjetovanje
pod motom Ukljuéivan je znanosti u gospodarskisus-
tav preradbe drva u Hrvatskoj. Ovo je savjetovanje
inicirano jo§ na susretu najvaznijih predstavnika
drvnoindustrijskog gospodarstva Hrvatske, odrzanom
23.studenog 1993. godine u Vijeénici Sumarskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Visoka vrijednost Sumskih resursa Hrvatske Cini iz-
vor drvnoindustrijske sirovine visoke kvalitete, koja
preradena na adekvatan nacin moZe pruZiti drvnoj in-
dustriji normalnu egzistenciju i omoguciti joj daljnji raz-
vitak.

Mnoga su poduzeéa trenutno u fazi promjena ili u
traZzenju spasonosnih rjeSenja kako da preZive, obnove
poruseno i kako da nadu put oporavka ka normalnoj
profitabilnoj proizvodnji.

Potreba za prilagodbom znanstveno-stru¢nih i pros-
vjetnih ustanova novonastaloj situaciji u gospodarstvu
uopce, uvjetovala je i ovo Savjetovanje koje je okupilo
velik broj sudionika, kako iz Hrvatske, takoi iz inozem-
stva.

Savjetovanje je organizirano kroz nekoliko djelat-
nosti. U prvom redu popraceno je kvalitetnim znan-
stvenim i struénim referatima autora iz svih grana drvne
industrije. Osim toga u dvorani je za Citavo vrijeme
Savjetovanja organiziran i tzv. poster session sa nek-
oliko vrlo kvalitetnih postera. Zbog ogranicenosti pros-
tora, na ovom mjestu donosimo samo spisak autora,
naslove i saZetke njihovih referata. U svakom pogledu,
materijali se mogu dobiti na uvid u Zavodu za is-
traZivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta
SveudiliSta u Zagrebu (izv.prof.dr.sc.Jurica Butkovié;
mr.sc.KreSimir Babunovi¢).

Figurié, M.; Motik, D,: Sumarstvo i preradba drva
- zajedniStvo i suprotnosti u alternativnim strategi-
jama gospodarskog razvitka.

U ovom radu prikazani su osnovni pravci razvitka
Sumarstvai preradbe drva u svijetu i kod nas. Prikazane
su i analizirane suprotnosti i zajedni$tvo u alternativnim

strategijama razvitka. Na osnovi ove rasprave dane su
smjernice u razvitku obiju grana djelatnosti.

Butkovié,J.: Pilanska predadba drva; Sto i kako
dalje

Sve oditiji problem odnosa Sumarstva i primarne
preradbe stvara velike poteSkoce opstojnosti pilanske i
finalne industrije. Na ve¢ standardno smanjenje
kvalitete sirovine nadovezuju se uvjeti nabave i placanja
u kratkom roku. Uz poznate vremenske termine obrtanja
kapitala u drvnoj industriji taj problem postaje jo§ vedi.
U tim uvjetima ne posluje samo pilanarstvo, ve¢ i cijela
grana 122 (proizvodnja furnira, iverice i celuloze).
Stoga je potrebno odnose Sumarstva i drvne industrije
rijeSiti na obosrano zadovoljstvo jer je to u interesu i
Sumarstva i drvne industrije, a i drustva u cjelini.

Penzar, F.; Brudi, V.; Jambrekovié, V.; Brezovic,
M.:
Razvoj i perspektive industrije furnira i ploca

Proizvodnja furnira i ploca od slojevitog drva du-
goro¢no se temelji na domaéim drvnim sirovinama. Iz-
vozno je orijentirana s visokim neto deviznim ucinkom.
Danas je razvijena do granice moguénosti sirovinskih
izvora. Potrebna je kontinuirana opskrbljenost kvalitet-
nom drvnom sirovinom u tijeku cijele godine. Daljnji
razvoj treba se temeljiti na proSirenju asortimana proiz-
vodnje, dizajna, kakvoce, strukture proizvodnje i stand-
arda proizvoda, te na razvoju industrije pokudéstva,
graditeljstva i drugih podruc¢ja uporabe. Zbog poteSkoca
u opskrbljenosti sirovinom predlaZe se ljetna sjeca svih
vrsta drva uz obvezatnu zastitu i pravodobnu preradbu
drva.

Tkalec, S.; Ljuljka, B.; Grbac, I.: Trendovi proiz-
vodnje namjesStaja u svijetu

Rezultati istraZivanja trendova u proizvodnji
namjesStaja zemalja Zapadne Europe dobiveni su na os-
novi neprekidnog praéenja razvoja proizvodnih pro-
grama, novih materijala i poluproizvoda, tehnoloSkih
inovacija i plasmana proizvoda na svjetsko trziSte. U
radu su obradeni novi proizvodni programi u industriji
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namjesStaja, inovacije u poluproizvodima, konstrukci-
jama i tehnoloSkim rjeSenjima, a posebno su istaknuti
trendovi u oblikovanju i proizvodnji namjestaja do kraja
stoljeéa, kaoismjerniceza upoznavanjeciljevai metoda
rada u planiranju razvoja naSe industrije namjestaja.

Despot,R.: Ekologija i zaStita drva

Ovaj stru¢nirad je posveéen ponajprije novim zastit-
nim sredstvima i inovacijama u metodama zastite drva
i njihovim odrazom na ljudski okoli§ i ekologiju uopce.
Kratko receno, velika toksi¢na mo¢ kemijskih zastitnih
sredstava za drvo nalagala je potrebu zastite Covjeka i
njegove okoline od tihkadkada vrlo opasnih supstancija.
Otkrivanje novih ili modifikacija postoje¢ih kemijskih
sredstava izazvat ¢e promjene u industriji i olaksati
svake promjene u ponaSanju prema okolini. Uporaba
kombiniranih biocida mogla bi posve zamijeniti
dosadaSnja sredstva. Takvi kombinirani biocidi manje
bi Stetno ubjecali na okolinu. Buduée tehnologije kemi-
jske zastite drva mogle bi dopustiti budué¢im zastitarima
da drvo zasti¢uju takvim biocidima koji ¢e biti ucink-
ovitiji, ali i manje opasniza ¢ovjekov okoli§ i ekologiju
uopce.

Sertié, V.: Razvoj proizvodnje celuloze iz jedno-
godisnjih biljaka :

U radu je prikazana danaSnja svjetska proizvodnja
celuloze, od slame kao i prednosti slame prema drugim
izvorima vlakana. Nadalje, prikazani su instalirani ka-
paciteti za proizvodnju vlakana od slame u svijetu. Pose-
bno se istiCe potreba za podizanjem kapaciteta za
proizvodnju vlakana od slame u Republici Hrvatskoj,
kaoi predvidanje proizvodnje slame do 2010. godine. U
eksperimentalnom dijelu rada prikazana je proizvodnja
celuloze od konoplje u kontinuiranom postrojenju
Kamyr u BeliS¢u. Laboratorijska proizvodnja celuloze
od konoplje proizvedena je natronskim i sulfitnim pos-
tupkom. Svojstva celuloze dobivene natronskim postup-
kom bila su bolja u usporedbi s sulfitnim postupkom. Pri
eksperimentu u industrijskom postupku koristen je sul-
fitni postupak, a dobiveni rezultati pokazuju da taj pos-
tupak, uz male modifikacije, moZe dati celulozu visoke
kvalitete. Laboratorijsko bijeljenje provedeno je delig-
nifikacijom s kisikom i jedan stupanj s peroksidom.
Celuloza dobivena natronskim postupkom bolje se bi-
jeljela od celuloze dobivene sulfitnim postupkom. Stu-
panj bjeline dobiven jednim peroksidnim stupnjem
sasvim zadovoljava.

Dalbelo-Basi¢, B.: UmreZavanje racunala u
upravljacko-proizvodnim sustavima

U radu se iznose neke prednosti koje donosi povez-
ivanje racunala u mreZu, te neke od mogucéih opcija pri
izgradnji racunalskih mreza. U c¢lanku se takoder
objaSnjava zamisao o slojevnoj strukturi mreZe koja je
temelj za postupke standardizacije i time temelj za
izgradnju komunikacijskog sustava prilagodenog potre-
bama i moguénostima korisnika.

Trajkovié, J.: Utjecaj suSenja mikrovalnom energi-
jom na permeabilnost drva domace jele (Abies
alba Mill.)

U ovom radu usporedena je permeabilnost za zrak
bjeljike jelovine osuSene prirodno na zraku od sirova
stanja do ispod toCke zasi¢enosti vlakanaca, s perme-
abilnos¢éu bjeljike jelovine osuSene mikrovalovima od
sirova stanja do ispod tocke zasienosti vlakanaca, te s
permeabilnoSéu bjeljike jelovine osuSene prirodno
nakon zamjene vode iz sirova drva alkoholom. Ispiti-
vanja su pokazala da mikrovalno osuSena bjeljika
jelovine ima 10 puta manju permeabilnost u uzduznom
smjeru (0,07 darcyja) od prirodno osuSene bjeljike
jelovine (0,77 darcyja) , dok je permeabilnost u tangent-
nom smjeru jednaka nakon prirodnog (0,0007 darcyja)
i mikrovalnog (0,00067 darcyja) suSenja, a nakon
suSenja poslije konverzije vode alkoholom permeabil-
nost u tangentnom smjeru je 0.82 darcyja. Vrijednosti
permeabilnosti mikrovalno suSene bjeljike jelovine
pokazuju veu homogenost (manje rasipanje) od vrijed-
nosti permeabilnosti prirodno suSenog drva. Omjer
tangentne i uzduzne permeabilnosti mikrovalno suSene
bjeljike jelovine pokazao se signifikantno 10 puta manji
od istog omjera prirodno suSene bjeljike jelovine. To
upucuje na smanjenje anizotropije, Stobi trebalo ispitati
detaljnije na veCem uzorku i na viSe vrsta drva. Daljnja
istraZivanja morala bi biti popradena pregledavajem
uzoraka drva elektronskim mikroskopom.

Gorovcin, S.; Sinkovié, T.: Raspored svojstava
jelovine po popreénom pres jeku

Raspored svojstava drva pracen na popre¢nom pres-
jeku debla, odnosno kroz uocene zone, pokazuje velike
razlike u ispitivanjem dobivenim vrijednostima. Utjecaj

tih razlika u vrijednostima tehnickih svojstava dvra za-

htijeva pri optimalnoj uporabi drva kao sirovine njihovo
poznavanje i unutar iste vrste i izmedu vrsta. Razlike
svojstava i njihov znacaj pri upotrebi drva kao sirovine
poveéavat ¢e se sa smanjenjem sjeCive dobi stabla,
padom veliCine promjera stabla, odnosno sve ve¢im ud-
jelom tanke oblovine.

Babunovié, K.: Utjecaj nejednolikostri debl jina
piljenica na iskoriSten je sirovine

Pitanju davanja nadmjera Cesto se ne pridaje do-
voljna paznja. Znacenje nadmjera za pilansku preradbu
drva nesumnjivo je veliko s obzirom na to da garantiraju
(ako su dane ispravno) prodajne dimenzije piljenica. S
druge strane, nadmjere imaju negativan ucinak za isk-
oriStenje sirovine upravo stoga Sto su veli¢ina koju nije
moguce unovciti, a moraju se davati. Osim u slucaju
nadmjera zbog utezanja drva, znatne se uStede mogu
postiéiispravnim davanjem i ostalih nadmjera, posebno
zbog netoCnosti piljenja. Na naSim se pilanama i dalje
ne vodi briga o varijabilitetu debljina piljenica, iako je
upravo taj varijabilitet onaj ¢cimbenik koji moZe stvoriti
znatne novCane gubitke, a s druge strane i znatne
novcane dobiti.




40

SAVIJETOVANJA  Drvnaind. 45 (1) 38-41 (1994)

Tkalec, S.; Prekrat, S.; Grbac, I.: Cvrstoca spojeva
zaobl jenim ¢epom

Rezultati ispitivanja Cvrstoée lijepljenja spojeva
zaobljenim ¢epom dobiveni su provedbom eksperi-
menta na Sest uzoraka. Prema veli¢ini optimalnog
zadora za bukovinu i prosjecne veliine bubrenja natis-
nutih Cepova proracunani suizvedeni uzorci s glatkim i
izbrazdanim sljubnicama tehnikom natiskivanja, te
jedan uzorak ojacan vijkom. Uzorci su slijepljeni i ispi-
tivani momentom sile. Rezultati su pokazali da postoji
signifikantna razlika izmedu Ccvrstoée glatkog i
izbrazdano-natisnutog ¢epa, dok je Cep ojacan vijkom
pokazao relativno vecéu Cvrstocu.

Risovi¢, R.: Prilog proucavanju jedini¢nog otpora
rezanja pri obradbi bukovine glodanjem.

U radu se iznose rezultati istraZivanja obradbe drva
glodanjem. Eksperimentalni dio obavljen je na viSevre-
tenim glodalicama kakve se obi¢no upotrebljavaju za
obradbudvraodvajanjem Cesticau drvnoj industriji. Pri-
tom su u potpunosti postivana znana nacela uvrijeZena
pri obradbi drva (1) glodala ne mijenjaju frekvenciju
vrtnje niti svoj polozaj tijekom rada, (2) obradak se u
jednom prolazu giba stalnom posmi¢nom brzinoom.
Zato su mjerene posmicne brzine u svakom prolazu, a
postupak utvrdivanja sloZenih ovisnosti odnosi se na nji-
hovu regresijsku analizu, za Cetiri inacice dubine glo-
danja, P=f(Vt);

Pr=f (hsr);ks=f (vf); ks=f (hsr). ProuCavanje jedini¢nog
otporai energije glodanja provedeno jeregresijskomanali-
zom s eksponencijalnim oblikom funkcije. Pri
izjednacavanju mjernihrezultataradiutvrdivanjaovisnosti
jedini¢ne snage o posmicnoj brzini odnosno srednjoj de-
bljini odvojene Cestice izabran je opdi oblik pravca.

Pavlin, Z.; Pervan, S:: Utrosak energije pri
niskotemperaturnom susenju hrastovine

U ovom je radu ispitivan ukupan utroSak energije pri
niskotemperaturnom studenju hrastovine u klasicoj ko-
mornoj suSionici s aksijalnim ventilatorima iznad
sloZaja.

Svrha istraZivanja bila je utvrditi iznos utroSene
toplinske energije po 1 kg odstranjene vode iz hras-
tovine, ukupnu energetsku iskoristivost niskotempera-
turnog suSenja i tako dobivene rezultate usporediti s
rezultatima ispitivanja utroSka energije pri klasiénom
suSenju  hrastovine s temperaturama zadanim
odgovarajuéim reZimom. UtroSak toplinske energije
proraunan je na temelju rezultata dobivenih kontrolom
procesa suSenja gravimetrijskom metodom, koriStenjem
6 uzoraka hrastovih piljenica debljine 25 mm pocetnog
sadrZaja vode 15,44%. Ukupan utroSak energije iznosio
je 338 MJ za 23 sata rada suSionice, pri Cemu se
hrstovina osusSila na konacni sadrzaj vode 13.55%, §to
po | kg odstranjene vode iznosi 13.52 MJ utroSene en-
ergije. Taj iznos utroSka energije vedi je, ako se usporedi
s klasi¢nim suSenjem u kojem se koriste temperature
zadane reZimima, ali je prema podacima dosadaSnjih

istraZivanja manji za suSenje hrastovine ispod tocke
zasi¢enosti vlakanaca.

Bruci, V.; Penzar, F.; Jamrekovié, V; Brezovié, M:
Rezultati ispitivanja svojstava drvnih ploca

U radu su prikazani rezultati ispitivanja fizickih i
mehannickih svojstava te perforatorskih vrijednosti
plocastih materijala na bazi drva domacih drvnoindus-
trijskih poduzeca koja su provedena prema DIN i EN
normama. Ispitana je kakvoca troslojnih plocaiverica s
horizontalnim rasporedom iverja, srednjicai okal ploca,
MDF ploca, slojevitih drvnih proizvoda i masivnog
drva. Rezultati pokazuju vrlo dobru kvalitetu ispitanih
proizvoda s tendencijom daljnjeg poboljSanja.

Jirous-Rajkovié, V.; Bogner, A.; Ljul jka, B; Nonk-
ovié, T.:

Optimizacija izbora materijala i postupaka pri lije-
pljenju i povrsinskoj obradbi

Za kvalitetan lijepljeni spoj kod masivnoj drva potre-
bno je elemente za lijepljenje (Sirinsko i debljinsko) is-
pravno osusiti, izraditi pravilnu sljubnicu, odabrati
ogovarajuce ljepilo i parametre procesa. Sve navedeno
treba u tijeku procesa i kontrolirati. U radu su prikazani
primjeri kontrole sadrZaja vode u elementima i kontaktnih
mjesta u sljubnici. Istaknuta je vaznost povrsinske napeto-
stiljepilai problemi koji nastaju zbog bubrenjaP VAljepila
u sljubnici. Priizboru finiSa potrebno je analizirati program
raspoloZivih lakova, postupka nanoSenja i otvrdnjavanja,
Zeljeni izgled povrsine i prikladnost za vrstu proizvoda,
Podrobnijem razmatranju treba podvrgnuti cijenu po m
obradene povrsine povezano za postignutu debljinu filma
laka, a ne samo cijenu po kg Osim toga potrebno je
poznavati trajanje procesa i utrosak energije. Vazna je ot-
pornost prevlake prema kemikalijama (sredstvima u
kuéanstvu), ogrebotini, toplini i dr. Norme koje se za ispi-
tivanje tih svojstava primjenjuju u raznim zemljama ne
omoguéuju dobivanje usporedivih rezultata. Sve navedene
analize jednostave su i preporucuje se njihova provedba.

Grbac, L; Ljuljka, B.; Dalbelo-Basié, B.; Tkalec, S.:
Istrazivan je toplinske provodnosti i propusnosti
vlage u lezaju

IstraZivana je propusnost vlage i topline madraca s
dvostrukom opruznom jezgrom sa Stepdekom i bez nje.
Ispitanici su muSkarac, Zena i dijete. Podaci ispitivanja
registrirani su pomocu elektroda postavljenih na raznim
pozicijama u odnosu prema ljudskom tijelu i razlicitim
udaljenostima od povrSine. Rezultati omoguéuju valjan
izbor materijala i konstrukciju leZaja kojom bi se
poboljsala njegova kakvoca.

Beljo, R.: Problemi uporabe i odredenja po-
voljnosti transportnih sredstava na pilanskim
stovariStima

U radu se analiziraju problemi rukovanja materi-
jalom na pilanskom stovariStu te povoljnosti transport-
nih sredstava s obzirom na dane im zadace i radne uvjete.
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Djelotvornost transporta na pilanskim stovari§tima ima
veliku vaznost za uspjeSnost proizvodnje i poslovanja u
primarnoj pilanskoj preradbi. Analizom transportnih
rjeSenja na stovaristu trupacai skladiStu piljenica pilane
Lucice utvrdene su neke tehnoloske i tehnicko-
eksploatacijske znacajke te gospodarski ucinci najcesce
upotrebljavanih transportnih sredstava za premetanje
trupaca i piljenica.

Goglia, V.: Problemi efikasnijega koriStenja stro-
jeva u primarnoj pilanskoj preradi

U radu se obraduju neki tehnicki parametri koji
utjecu na efikasnost strojeva u pilanskoj preradi drva.
Utjecajni parametri su klasificirani na one koji djeluju
putem a) alata, b) stroja, c)obratka i d) posluZitelja.
Nacini na koje djeluju pojedini utjecajni parametri se u
¢lanku ne razraduju potanko.

Jelaci¢, D::Skracenje ciklusa proizvodnje - osnova
za uspjesnije poslovan je

Osnova uspjesSnog poslovanja u danas$njim trziSnim
uvjetima svakako je i poStivanje rokova isporuke i
kakvoca proizvoda. Pravilno terminiranje proizvodnje i
preciznije odredivanje rokova te skracenje proizvodnog
ciklusa uvjet su za uspjeSnije poslovanje. Pravilno ras-
poredivanje radnih naloga omogucuje da se smanje
prazni hodovi izmedu pojedinih operacija ili radnih
naloga, a ujedno se na taj na¢in skracuje proizvodni cik-
lus. Za valjano odredivanje prioriteta radnih naloga u
proizvodnji postoji mnogo metoda. Devet od njih ispi-
tano je u drvnoj industriji, a izabrane su zbog svojih
uvjetai jednostavnosti u primjeni. Za kvantificiranje po-
jedinih metoda upotrebljen je osim trajanja ciklusai no-
vouvedeni koeficijent protoka metode. U promatranom
pogonu drvne industrije najbolje rezultate za dvije faze
obradbe pokazala je medota SOT (Shortest Operation
Time), a za tri metoda LOT (Longest Operation Time).
Uporabom tih metoda proizvodni ciklus se znatno
skracuje, a time je sigurniji rok isporuke, smanjuju se
troSkovi poslovanja i poduzeée uspjesnije posluje.

Kostal, V: Osiguranje kakvoce u preredbi drva -
prema ISO 9000

Kakvoca proizvoda i usluga oduvijek je bila okos-
nica uspjeSnog poslovanja. Uvodenjem medunarodnih
normi iz serije ISO 9000 zahtjevi za kakvocom proiz-
voda i proizvodnih usluga jasno su definirani. Danas
kakvoéa mora biti primarni i strateSki cilj svakog
poduzeéa pogotovo ako ono Zeli biti uspjeSno i na
medunarodnom trZi§tu. Ovim se radom Zeljelo pokazati
da se norme serije ISO 9000 mogu koristiti u svim

granama industrije, pa tako i u drvnoj industriji. No za
primjenu ISO normi preduvjet je izgradnja sustava
cjelovitog ovladavanja kakvoéom. Primjer jednog tako
izgradenog sustava prikazan je u ovom radu.

§egotié, K;Hitrec, V: Operacijska istraZivanja u
drvnoj industriji

Na probleme optimizacije i optimalne procese
nailazimo u mnogim podrucjima prirodnih, drustvenih
i tehni¢kih znanosti. Oni se mogu opisati pomoc¢u jed-
nostavih matematickih modela. U tim modelima op-
timizira se funkcija cilja na skupu dopustivih rjeSenja.
U drvnoj industriji postoje takoder problemi Ccija
rjeSenja treba traZiti u primjeni matematickih metoda.
Dana su dva elementarna primjera primjene linearnog
programiranja. Operacijska istraZivanja obuhvacaju
osim linearnog programiranja jo§ mnogo metoda koja
mogu pomoci pri donoSenju optimalne odluke.

Hitrec, V.: Razum ili ritual

Pojavom racunala i znanost i proizvodnja sve se vise
koriste sofisticiranim matemati¢kim, statistickim pa i
ostalim metodama ugradenima u odgovarajucée "pakete
programa". Osnovna je misao ovog predavanja da na
temelju primjera iz statistike upozori na opasnosti ritu-
alnog koriStenja sofisticiranih metoda. Clanak je znatno
skraceno predavanje odrzano u Biometrijskom drustvu
Hrvatske i Slovenskom Statistickom druStvu. Svrha
nam je istaknuti da su statisticke odnosno matematicke
metode delikatne, te da se njima smiju koristiti samo
strucnjaci. Navedena predavanja i ¢lanak inspirirani su
radom Warrena, koji je obavijeSten o koriStenju dijela
naslova njegovarada. Zbog kratkoce prostora i vremena
za izlaganje bit ¢e navedene samo temeljne misli,

-podkrijepljene s nekoliko primjera.

Drugi dio Savjetovanja odnosio se na predstavljanje
proizvoda poznatih proizvodaca opreme za drvnu indus-
triju, kako iz zemlje, tako 11z inozemstva, §to je pobudilo
ne malu paznju sudionika Savjetovanja.

O referatima prvog i drugog dana Savjetovanja
odrZane su krace diskusije, nakojima su brojni sudionici
pokazali znatan interes za problematiku koja trenutno
zaokuplja struénu javnost, a posebno stru¢njake u raz-
voju na kreiranju buduceg drvnoindustrijskog gospodar-
stva. Ovaj je skup svakako pokazao prili¢an interes kako
djelatnika samog Zavoda, tako i djelatnika drvnoindus-
trijskog gospodarstva Hrvatske, te je stoga jedino
moguce zakljuciti da su ovakvi skupovi neophodni, kao
i to da ih je potrebno u najskorije vrijeme ponovno or-
ganizirati.
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630* 71 Trgovina  Sumskim
opcenito
Tusun, D.: Predstavljen Kolnskii Désseldorfski sajam,
br. 2, str. 70.
Tusun, D.: Uoc¢i Medunarodnog sajma pokuéstva u

Kolnu 1994. broj 2. str. 71.

proizvodima

630*79 Ekonomska i organizaciona pitanja

drvne industrije

Medurecan, V.: UspjeSnosti proizvodni proces, br. 1, str.
23-27

Jelacié, D.: Izbor metode planiranja rokova proizvodnje,
br. 2, str. 57°61.

630* 81 Drvo i kora, struktura i svojstva

Despot, R.: PoboljSanje permeabilnosti jelovine
djelovanjem bakterija, br. 1, str. 5-14

TiSler, V., Kanop, M. i Serti¢,V.: HPLCanaliza
monosaharida nekih domacih vrsta drva, br. 1, str. 15-18.

630 *82 Prerada drva opcenito

Tkalec, S., Butkovié, J.: svjetski sajam strojeva i opreme
zaobradudrvai Sumarstvo - LIGNA, Hannover 93., br.
1, str. 33-38.

Butkovié, J., Babunovié, K.: gospodarstvo i znanost

prerade drva Hrvatske - Medusobne veze i utjecaji, br.
3, str. 99.

Tkalec, S.: CNC - obradni centar za suvremene fleksi-
bilne tvornice, br. 4, str. 153-154.

630* 822 Pile i piljenje
Freis, J.: Nova kombinacija zatezaCa i tracnih pila za
obradu zakrivljenih trupaca parlelno sa Zicom drva. br.
4, str. 155.
Butkovié, J.: Utjecaj nekih nacina raspiljivanja
trupaca jele-smreke naiskoriStenje u primarnoj preradi,
br. 3, str. 85-90.

630* 823 Blanjanje, glodanje, busSen je
Risovié, S.: Prilog proucavanju jedini¢nog otporarezanja
pri obradi jelovine glodanjem br. 4. str. 123-30

630 *824 Spajanje

Penzar, F., Jambrekovié, V.: Odredivanje koli¢ihne
formaldehida koji se naknadno oslobada iz furnirskih
ploca razli¢itim metodama, br. 3, str. 91-95.

Bogner, A.: KvaSenje drvai adhezija, br.-4, str. 139-143.

630* 826 LjuStenje rezanje

Bruci, V,Panjkovié¢,LiTrninié, D.: Prethodna ispi-
tivanja izrade vodootpornih plocaiverica, br. 3, str. 96-
99.

630* 829.1. Porvsinska obrada
Ljuljka, B.: Primjena ugljik dioksida za otapalo u lak-
ovima, br. 2, str. 68-69.

Miller, E.R.: Sigurnije boje - vodotopljive alternative, br.
1, str. 19-22.

Jiorus§-Rajkovié, V.: Utjecaj zatupljenosti brusne trake
na hrapavost bruSenih povrsina, br. 2, str. 47-51.

630* 83 Drvna industrija i njeni proizvodi
Lapaine, B.: Dizajner u neosrednoj suradnji narealizaciji
novoga proizvodnog programa, br. 2. str. 62-66.

630* 832 Pilane i njihove funkcije i proizvodi
Breznjak, M.: O pilanarstvu privatnika Hrvatske -
primjer razvoja privatnih industrijskih pilana, br. 4, str.
149-152
Freis, J.: Ligna inpresije, Kako ¢e se razviti pilanske in-
dustrije na Istoku i Zapadu, br. 4, str. 155-156.

630* 836 Pokuéstvo i umjetna stolarija

Grbac, L: Novi izazovi u dizajnu i konstrukcijama
namjestaja (Koln, 1993), 1, str. 28-32.

Lapaine, B.: Danska tvrtka za proizvodnju pokudstva
magnus Olesen, br. 3, str. 100-103.

Grbac, I.: Razvoj okova za namjeStaj tvrtke Hifelle,
Hifelle - specijalist za okove za namjeStaj, br. 3, str.
110-113.

Ljuljka, B: Nova generacija ojastu¢enog namjeStaja
osigurava recikliranje, br. 4, str. 154

Grbac, . i Tkalec, S.: Medunarodna izloZzba namjestaja

za obitelj, br. 4, str. 156-160.

630*%839.8 Industrijski drvni otpaci
Ljuljka, B.: Novi znak za drvu povrSinu, br.2, str. 69

630* 847 SuSenje
Pervan, S.: SuSenje bakterijama, br. 3, str. 104-109

630* 862. 2-3 Iverice, vlaknatice

Bruéi, V.,Jambrekovié, V.i Brezovié M.: Fizickai
mehanicka svojstva okal-ploca i okal-srednjica, br. 2,
str. 52-56

Dinwoodie, J.M.: Nacrti buduéih europskih normi za
drvne ploce, br. 4, str. 144-148.

630* 68 Zamjena drva drugim materijalima
Ljuljka, B.: DrZac tastature (tiskovnice) spreCava upalu
tetiva, br. 2, str. 66

630* 945 Informativna i savjetodavna sluzba

. veeeeee. In memoriam - dr. Stanislav Badun, br. 1, str. 3-4

Figuri¢, M.: Novi znanstveni radnici iz oblasti
biotehickih znanosti - dr. Tomislav Grladinovié, br. 1,
str. 39.

Bihar, Z., Petri¢, B.: Bibliografija ¢lanaka, strucnih in-
formacija i izvjaStaja objavljenih u Drvnoj industriji u
volumenu 43 (1992.god.) UDK i ODK, br. 1, str. 40-42.

Grbac, I,: Znanstveno-strucno savjetovanje tvrtke SEM-
BELLA, br. 2, str. 67
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Butkovié, J.: Novi znanstveni radnici iz oblasti
biotehickih znanosti - Mr. KreSimir Babunovié, br. 2,
str. 73-74.

Sever, S.: Novi znanstveni radnici i z oblasti biotehnic¢kih
znanosti - Mr. ruZica Beljo, br. 2, str. 75.

Ljuljka, B.: Novi znanstveni radnici iz oblasti biote-
hnickih znanosti - Dr. Andrija Bogner, br. 2, str. 75-76.

Tkalec, S.: Nove knjige - Proizvodni sustavi u drvnoj
industriji, br. 2, str. 77.

Grbac, I.: AMBIENTA, 93, 20. medunarodni sajam
nam jestaja, unutrasnjeg uredenjai prateée industrije (6-
10.10. 1993. godine), broj 3, str. 114-118.

Butkovié, J.: Novi znanstveni radici iz oblasti biote-
hnickih znanosti - Mr. Vasil TanuSev, br. 3, str. 119-
120.

BiSkup, J.: Uspjesnost studenata drvne tehnologije
s obzirom na srednju Skolu koju su zavsili, br. 4. str.
131-138.
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U jzdanju DrvnotehnoloSkog od-
jela Sumarskog fakulteta iziSla je
knjiga pod naslovom Dizajn. Knjiga
je, ponajprije, namijenjena, kao
udzbenik, studentima Drvnotehno-
loSkog odjela koji, na trecoj godini
studija, pohadaju taj kolegij. No, ona
¢e jednako biti korisnai svima koje,
na bilo koji nacin, zanima djelatnost
dizajna.

Cjelokupni sadrzaj knjige podi-
jeljen je na tri dijela. Prvi dio- Povi-
Jesni pregled razvoja pokuéstva;
Drugi dio-Teorija i praksa dizajna;
Treci dio-Dizajn i srodne discipline.

U prvom dijelu obradeni su:

Poceci industrije modernog
pokuéstva, Pokudéstve industrijskog
doba, Pokuéstvo u poslijeratnom
razdoblju, te Pokudéstvo potrosackog
drustva. S obzirom na namjenu
knjige naglasak je stavljen na uvje-
tovanost oblikovanja pokudstva o
razvoju tehnologije, materijala i
trZista, te druStvenih odnosa.
.U drugom dijelu kroz poglavlja:
Sto je dizajn, Dizajn-¢imbenik raz-
voja poduzeéa, Dizajn i utvrdivanje
projektnog zadatka i Kako radi diza-
Juer, obradena je teorija i praksa di-
zajna.

U tre¢em dijelu obraden je odnos
dizajna s ostalim podrucjima i ak-
tivnostima: ergonomijom, informa-
tikom, marketingom, vizualnim
komunikacijama, te kvalitetom i raz-
vojem proizvoda.

Autor knjige je, nastavnik iz
predmeta Dizajn na naSem fakultetu,
Bozidar Lapaine, a recenzirali su je:
Prof. dr. Boris LJuljka, Prof. dr.
stjepan Tkalec i Prof. dr. Josip
Biskup.

Na 180 stranica teksta knjiga je
ilustrirana sa 1 18 crteZa, shema 1 di-
jagrama.

Odbor za znanstveno-nastavnu
literaturu SveuciliSta u Zagrebu odo-

brio je izdavanje ove knjige kao
sveuciliSnog udzbenika.

Knjiga ¢e biti predstavljena na
Zagrebackom velesajmu, pocetkom
slijede¢eg mjeseca, u sklopu sajam-
ske manifestacije Ambienta.

A
DIZAJN

Iz recenzija:

Autor je svoja bogata iskustva iz
prakse dizajnera drvnih i ostalih
proizvoda i svoje teorijske spoznaje
unio sazeto uovaj udzbenik i time ga
udinio zanimljivim Stivom koje ée
zasigurno dobro posluZiti u nastavi
pa  Drvnotehnoloskom  odjelu
Sumarskor fakulteta, ali i kao dobra
pomocéna literatura na  svim
fakultetima koji obraduju tehnolo-
giju proizvoda i drvnotehnickim
Skolama.

Udzbenik je pisan pregledno,jed-
nostavno i jasno. On ¢e omogucditi
studentima uvid u podrucje dizajna
1 njemu srodna podrudja 1 time is-
puniti osnovni cilj predmeta Di-
zajn-stvaranje pristupa timskom
radu, posebno u dijelu dizajner-
drvni  konstruktor 1 tehnolog.
SaZeta obrazloZenja dopunjena su
odgovarajuéim slikama Sto osigu-
rava jasnocu onoga §to se Zelilo
redi.

Prof. dr. Boris Ljuljka

To je udZbenik koji je nastao na
temelju dugogodiSnjeg nastavnog
rada autora, pa je pregnantan i final-
iziran. U cjelini je napisan pregledno
i jednostavno, tecnim jezikom i
stilom. Lako se ¢ita i vrlo je razum-
ljiv. Svesrdno preporu¢am objavlji-
vanje tog udZbenika kako bi bio
dostupan ne samo studentima nego i
operativi i §iroj javnosti.

Prof. dr. Josip Biskup

Taj prvi udzbenik takve vrste na
SveuciliStu u Zagrebu preporuca se
svim zainteresiranim, kao vrijedno i
korisno djelo za studente i stru¢njake
koji se bave tom problematikom.
SadrZaj udzbenika je iznesen jasno i
pregledno, Sto posebno vrijedi za
objasnjenu terminologiju koja je
vezana za dizajn.

Prof. dr. Stjepan Tkalec

Najiskrenije zahvaljujem svima
koji su mi, na bilo koji nacin, pomo-
gliupripremiiizdavanju ove knjige.

B.Lapaine




UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore da
se pridrZavaju slijedeceg:

-Rad trebabitinapisan u tre¢em licu, koncizani jasan,
te metroloSki i terminoloSki uskladen.

- Radove treba pisati uz pretpostavku da citaoci
poznaju podru¢je o kojem se govori. U uvodu treba
iznijeti samo $to je prijeko potrebno za razumijevanje
onoga §to se opisuje, a u zakljucku ono Sto proizlazi
ili se predlaze.

- Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne strane
papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od na-
jmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih
mjesta, a stranicu oko 30 redaka), i s povecanim
razmakom izmedu odlomaka.

- Opseg teksta mozZe biti najvise do 10 tipkanih stra-
nica.

U iznimnim sluajevima moZe Urednicki odbor
Casopisa prihvatiti radove i neSto veéeg opsega, samo
ukoliko sadrZaj i kvaliteta tu opseZnost zahtijevaju.

- Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno
izraZzava sadrZaj rada. Uz naslov treba navesti i broj
UDK (Univerzalna decimalnaklasifikacija), odnosno
ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). Ako je
Clanak vec tiskan ili se radi o prijevodu treba u biljeSci
na dnu stranice (fusnoti) navesti kada je i gdje je
tiskan, odnosno s kojeg jezika je prevedeni tko ga je
preveo i eventualno obradio.

- Naslove, podnaslove u ¢lanku, opise slika i tablica
treba napisati na hrvatskom i engleskom (ili
njemackom) jeziku.

- Fusnote glavnog naslova oznacavaju se npr. zvjezdi-
com, dok se fusnoteu tekstu oznacavaju redoslijedom
arapskim brojem kako se pojavljuju, a navode se na
dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u tablicama
oznacavaju se malim slovima i navode se odmah iza
tablice.

- JednadZbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
mogucéih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene
oznake treba navesti nazive fizikalnih veli¢ina, dok
manje poznate fizikalne veliCine treba i pojmovno
posebno objasniti.

- Obvezna jeprimjenaSI (Medunarodnih mjernih jed-
inica), kao i medunarodno preporuc¢enih oznaka cesce
upotrebljavanih fizikalnih veli¢ina. Ako se u pot-
punosti ne primjenjuju veli¢inske jednadzbe, s koher-
entnim mjernim jedinicama, prijeko je potrebno
navesti mjerne jedinice fizikalnih veli¢ina.

- Tablice treba redoslijedno obiljeZiti brojevima.
Tablice i dijagrame treba sastaviti i opisati tako da
budu razumljivi i bez ¢itanja teksta.

- Sve slike (crteZe i fotografije) treba priloZiti odvo-
jeno od teksta, a na poledini - kod neprozirnih slika
(ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati broj
slike, ime autora i skraéeni naslov ¢lanka. U tekstu,
na mjestu gdje bi autor Zelio da se slika uvrsti u slog,
treba navsti samo radni broj slike (arapskim brojem).
Slike trebaju biti vece nego Sto ¢e biti na kliSejima
(najpogodniji je omjer 2:1).

- CrteZe i dijagrame treba uredno nacrtati i izvudi
tuSem na bijelom crtaem papiruili pauspapiru (Sirina
najdebljecrte,za spomenuti najpogodnijiomjer, treba
biti 0,5 mm, a ostale Sirine crta 0,3 mm za crtkane i
0,2 mm za pomo¢ne crte). Najvedi formatcrteZza moze
biti 34 x 50 cm. Sav tekst i brojke (kote) trebaju biti
upisani s uspravnim slovima, a oznake fizikalnih
veli¢ina kosim, vodedi racuna o smanjenju slike (za
navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to su slova od 3
mm). Fotografije trebaju biti jasne i kontrastne.

- Odvojeno treba priloziti i kratak sadrZaj ¢lanka
(saZetak) na hrvatskom i engleskom (ili njemackom)
jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, vazniji podaci
i zakljucak. Sazetak moze imati najviSe 500 slovnih
mjesta (do 10 redova sa 50 slovnih mjesta) i ne treba
sadrzavati jednadzbe ni bibliografiju.

SaZetak na stranom jeziku moZe imati najviSe 1000
slovnih mjesta.

- Radi kategorizacije ¢lanaka po kvaliteti, treba
priloZiti kratak opis "u Cemu se sastoji originalnost
Clanka" s kojim ¢e se trebati suglasiti i recenzent.

- Obvezno je navesti literaturu, koja treba biti selek-
tivna, osim ako se radi o pregledu literature. Litera-
turu treba svrstati abecednim redom. Kao primjer
navodenja literature za knjige i Casopise bio bi:

[1] KRPAN, J.: Susenje i parenje drva, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb 1965.

[2] CIZMESIA, 1: Taljiva ljepila u drvnoj industriji,
DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5-6, 145-147.
(Redoslijedni broj litrature u uglatoj zagradi, prezime
autorai inicijali imena, naziv ¢lanka, naziv casopisa,
godina izlaZenja (godiSte izdanja), broj Casopisa, te
stranice od...do...).

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored
punog imena i prezimena navesti zvanje i akademske
titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inZ., dipl. teh., itd.),
osnovne elemente za bibliografsku karticu (kljucne
rijeCi iz rada, sluzbenu adresu), broj Ziro- racuna
autora s adresom i opéinom stanovanja.

- Samo potpuno zavrSene i kompletne radove (tekstu
dva primjerka) slati na adresu UredniStva.

- Primljeni rad UredniStvo dostavlja recenzentu
odgovarajuéeg podruc¢ja na misljenje. Nekompletni
radovi, te radovi koji zahtijevaju vece preinake
(skracenje ili nadopune), vraéat ¢e se autorima.

- Ako primljeni rad nije uskladen s ovim Uputama,
svi troSkovi uskladivanja i¢i ¢e na troSak autora.

- Ukoliko autor Zeli separate, moZe ih naruditi
prilikom dostave rukopisa uz posebnu naplatu.

- Molimo autore (kaoi urednike rubrika) da u roku od
dva tjedna po izlasku Casopisa iz tiska dostave
UredniStvu bitnije tiskarske pogreSke koje su se
potkrale, kako bi se objavili ispravci u sljedecem
broju.

UREDNISTVO




SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU
Z I D I ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI

41000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel. 218-288, fax 218-616

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provod: znanstvena istraZivanja i ostale usluge u rjeSavanju trzi$nih,
proizvodnih, organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja proizvodnje i plasmana drvnih

proizvoda na tuzemno i inozemno trZiste.

Djelatnost Zavoda:

Znanstvena razvojna i primijenjena istraZivanja u podrucju drvne tehnologije, kemiijske prerade i zastite drva,
- Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije proizvodnje,

- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtnickih tehnologija i pogona prerade drva,

- Strucne recenzije znanstvenih i stru¢nih radova, te stru¢na vjeStacenja,

- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - Atestiranje svih drvnih poluproizvodai finalnih proizvoda,

- Organiziranje savjetovanja i simpozija iz podruc¢ja drvne tehnologije,

- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,

- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj struci,

- Informaticke usluge, te usluge programiranja i obrade plodataka.

Ispitivanje ojastu¢enog namjestaja u labora-
toriju Katedre za finalnu obradu drva

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski stru¢njaci za podrucje

drvne tehnologije, ocekujemo Vase upite i uspjeSnu suradnju.




NOVI WINIGOVI AUTOMATSKI
STROJEVI UZROKUJU BESANE
NOCI VASOJ KONKURENCIJI

=<

Weinig otvara nove putove ko-
jima ¢e vasi radovi biti obavljeni
brZze, s viSom kvalitetom po-
vrSina i gospodarski uspjesnije.
Proizvodite umjesto jeftinih po-
luproizvoda, visokovrijedne pi-
lanske proizvode.

Pripremite s Weinigom besane
no¢i Vasoj konkurenciji prije
nego to ona Vama udini.
Opsirmo opisSite koji se automati
razlikuju od strojeva s kojima ste
ranije morali raditi.

Molimo zatrazite od nas sve in-
formacije.

Weinig
nudi visSe.

Michael Weinig AG, Postfach 1440, D-97934
Tauberbischofsheim
Telefon (0) 9341/86-0, Telefax (0) 9341-7080

Molim posaljite mi informacije za:

OProfimat 23

koji blanja i profilira do 230
mm Sirine ili debljine
obratka, brzog podeSavanja
pomaka, sigurnog kod
posluZivanja. To je
potvrdeno ergonomskim
oblikovanjem i cjelovitom
gradnjom stroja

OProﬁmat 45

moderni Weinigov univer-
zalni stroj za sve koji hoée
svoje proizvode jasno vred-
novati. Za pogone gdje se
Zeli blanjati i profilirati od
25 - 450 mm. Za sve koji
traZe snaZne strojeve i
ugodno posluZivanje pri
blanjanju i profiliranju.

OUnicontrol 6

Nenadmagivi automat za pro-
zore s kojim u djeli¢u vre-
mena u odnosu na
dosadaSnje mozete i
prikraéivati, poduzno profili-
rati, urezivati, vaditi letvice
za ustakljenje, izradivati
meduokvirnice. S njim
povecavate svoje isporuke,
takoder su korisni kod malih
serija.
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STROJEVI | ALATI ZA DRVO

vi. JURAJ & JADRANKA MLINAR

41431 Sv. Nedjelja

Svetonedjeljska cesta 70, Kerestinec
Telefon: 38541/871-889, 872-166;
Telefaks: 38541/870-533

Vise od dvadeset godina iskustva!

Ova ponuda je izbor iz cetiri kataloga, koji sadrze
sve potrebne podatke o svakom pojedinom alatu.

ALATI ZA OBRADU DRVA
@ Profilna glodala
® Kosa glodala
® Glodala za utore i Cepove
® Glodala u slogu
® Glodala za grubu obradu
® Glodala 2a uklade
® Glodala za vratna krila
@ Glodala 2a balkonske ograde
® Glodala za rukohvate
@ Garniture glodala za lamperiju
@ Garniture glodala za brodski pod
® Garniture glodala za parket
@ Utorna glodala
® Glodala za ravnanje
©® Hobby-program
@ Glave s izmjenljivim protilnim nozevima
(nozevi se izraduju i po narudzbi,
u roku od 48 sati)
® Glodala za orezivanje TM
® Kruzne pile za orezivanje TM
® Kruzne pile za hobby-program TM
® Glodala za zaobljivanje greda
® Glodala za tolete
® Glave za blanjanje
® Distantni i redukcijski prstenovi
® Glodalazaorezivanje s drskom MK2
® Glodala za rubne utore s drskom MK2
® Profilna glodala s drskom MK2
@ Nadstolna glodala s cilindricnom drskom
@ Nadstolna glodala - dvorezna
@ Glodala za upustanje
@ Glave za centriéno uévrscivanje
® Glodala za izradu lipala
@ Oscilirajuca svrdla (HSS)

@ Tracne pile - uske i iroke, zupci NV, PU, PV @ Univerzalne pile

/\ RAKITJE

Ovaj kratak
pregled
osnovnih
grupa alata
sigurno krije
neke koji su
vam prijeko
potrebni.
Zelite li
naruciti nesto
posebno,
posjetite nas
ili nazovite

1z ZAGREBA_
)

telefonom.

SVRDLA ZA DRVO

@ Spiralna svrdla za tiplanje

@ Upustaci za spiralna svrdla

@ Spiralna svrdla s upustacem

® Svrdlazaokove

® Dr3ke za promjenljivo svrdlo

® Redukcijske glave za svrdla

® Stupnjevana svrdla

@ Ekscentri¢ne glave MK2 s prihvatom

® Cenlricne glave s MK2 prihvalom

@ Glodala za orezivanje MK2

@ Glodala za orezivanje za pantograt

@ Spiralna glodala za pantograt

@ Svrdla za okov s promjenljivim plogicamz
@ Nadstolna profilna glodala

@ Spiralna svrdla HSS

@ Spiralna svrdla HM (TM)

@ Svrdla za duboke rupe

@ Njihajuc¢a svrdla (HSS,HM/TM)

® Njihajuéa (oscilirajuca) svrdla (HSS, Hl/Th!
® Svrdla za iztadu ¢epova

@ Svrdla za vadenje kvrgi

@ Spiralna svrdla za busilicu .

@ Njihajuca svrdla za duboke rupe

@ Nadstolna glodala za pantograf

@ Glodala za izradu $tapova

@ Nadstolna glodala za izradu Stapova (tipali

VIDUA - PILE TM

@ KruZne TM pile za ruéne strojeve

@ Visezupcane TM pile za lake metale

©® Malozupéane kruzne pile

@ Visezupcane kruzne pile

©® Malozup¢ane kruzne pile
za viselisne strojeve
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EXPORTDRVO
ODLUKA DOSTOJNA VAS!
Pridruzite nam se.

EXPORTDRVO d.d.
MARULICEV TRG 18

TEL. (041) 440-222, FAX (041) 420-004

VLASTITE FIRME, MJESOVITO VLASNISTVO | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

VELIKA BRITANIJA
Representatives of
Exportdrvo Zagreb

London SW 19 1 RL

Broadway House, second floor
112-134 the Broadway, Wimbledon
United Kingdom

Tel: 9944/81/54 25 111

Fax: 9944/81/54 03 297

FRANCUSKA

Exportdrvo

Bureau de representation
32 Bld de Picpus

75012 Paris

Tel: 99331/43/45-18-18

Telex: 042/210-745

Fax: 99331/43/46-16-26

NORDIJSKE ZEMLJE
Exportdrvo

S$-103-62 Stockholm 16
Drottininggataan 80, 4. Tr, POB 3146
Tel: 9946/8/790 09 83

Telex: 054/13380
Fax: 9946/8/11 23 93

NIZOZEMSKA
Exhol B. V.

1075 AL Amsterdam
Oranje Nassaulaan 65
Tel: 9931/20/717076
Fax: 9931/206/717076

SAD

226 7th Street

Garden City N. Y. 11530

Tel: 991/516/294-9663
991/516/294-9667

Fax: 991/516/294-9675

NJEMACKA

Omnico G.m.b.H.
8300 Landshut (sjediste)
Watzmannstrasse 65
Tel: 9949/871/61055
Fax: 9949/871/61050

European Wood Products Inc.

4936 Augustdorf, (predstavnistvo)
Pivitsheider Strasse 2,

Tel: 9949/5237/5909

Telex: Omnic 041/935641

Fax: 9949/5237/5693

ITALIJA

Omnico ltaliana s.r.l.

20122 Milano, Via Unione 2

Tel: 9939/2/861-086

Fax: 9939/2/874-986
9939/2/26861134

33100 Udine (predstavnistvo)

Via Palmanova

Tel: 9939/432/505 828

Fax: 9939/432/510 677 )

RUSKA FEDERACIJA

Intermebelj
Litvina-Sedogo 9/26
123 317 Moskva

Tel: 9970/952/596 933
Fax: 9970/952/001 259
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