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proizvodima




tozd oprema
68270 krsko
cesta krskih Zrtev 141

proizvodnja
tel: (068) 71 115, 71 911, 72-382
telex: 35764 yusop

inZen'rski biro

61000 ljubljana,

riharjeva 26

tel: (061) 331634, 331636
telex: 31638 yusopib

konstrukcija — razvoj
izanska c. 2a
tel: (061) 211 601, 211618

projektiramo i proizvodimo opremu
za: povrSinsku zastitu metalnih i
drvnih proizvoda, unutradnji trans-
port, opremu za punionice pica i
strojeve za prehrambenu industriju.

tozd storitve

krsko

gasilska 3

telefon: (068) 71 291
telex: 35766 yusopsto

inZenjerski biro zagreb
aleja v. bubnja 161
telefon: (041) 682-620
telex: 22264 yu sop zg

projektiramo i proizvodimo opremu
za $tednju energije: lamelne i sta-
klene rekuperatore topline. lzvodi-
mo zavrdne radove u gradevinar-
stvu.

KOMPLETNA OPREMA ZA POVRSINSKU
OBRADU | LAKIRANJE

L
KOMORE | KABINE ZA LAKIRANJE

OPREMA ZA NANOSENJE LAKOVA
RAZLICITIM POSTUPCIMA

[ ]
PECI | UREDAJI ZA SUSENJE

[ ]
UREDAJI ZA ODMASCIVANJE

[ ]
SUSIONICE LAKOVA

@
TUNELI ZA ODMASCIVANJE |
FOSFATIRANJE
[ ]
BRUSNI STOLOVI S FILTRIMA

APARATI ZA DOVOD SVJEZEG
ZAGRIJANOG ZRAKA

[ ]
FILTRI ZA ODVAJANJE PRASINE
[ ]

OPREMA ZA UNUTRASNJI TRANSPORT
STANDARDNE | POSEBNE IZVEDBE

INSTALACIJE ZA OTKRIVANJE ISKRE |
GASENJE POCETNOG POZARA

KABINE | ELEMENTI ZA ZASTITU
RADNIKA OD STROJNE BUKE

[ ]
REKUPERATORI TOPLINE
®
SUSIONICE ZA DRVO

(]
POKRETLJIVE ODSISNE RUKE

SOP KRSKO

specializirano
podjetje

za industrijsko
opremo

tozd klepar

krsko

gasilska 3

telefon (068) 71 509
telex: 35766 yusopsto

inZenjerski biro zagreb
siget 18b

telefon: (041) 527 086
telex: 22264 yusopzg

inZenirski biro ljubljana
koblarjeva 34

telefon: (061) 454 656
telex: 31638 yusopib

projektiramo i proizvodimo opremu
za zaS8titu radnog i boravisnog pro-
stora: modulne, kanalne, toranjske
i silosne filtre, sistem za otkrivanje
iskre i preventivno gasenje, kabine
i elemente za zvuénu izolaciju stro-
jeva i uredaja, suSionice za drvo.

tozd ikon
kostanjevica na krki
krska c. 6

telefon: (068) 69748
telex: 35790 yusopko

projektiramo i proizvodimo opremu
za zastitu radnog i boravisnog pro-
stora i opremu za galvanotehniku.
Nadalje, mokre i suhe filtre za ukla-
njanje prasine iz zraka u industriji,
galvanske linije, KONFLEX pokret-
ljive odsisne ruke.




" BRATSTV @ -«

41020 ZAGREB, Jugoslavija, !Jtinjska bb
tel. centrala 520-481,

prodaja 523-533, 526-733

servis 522-727

telex 91614

Novo! Novo!

"AUTOMATSKA BRUSILICA
RAVNIH NOZEVA
TIP »BRN«

Ak’o.v‘_ste do sada imali problema s o&trenjem ravnih noZeva, a u svom pogonu imate ravnalicu, .
blanjalicu ili moZda sjekirostroj za otpatke, noz za furnir ili sli¢no..., »BRATSTVO« vam sada

nudi rjeSenje:
vy BRN — 850 ili BRN 1700
Izraduje se u dvije izvedbe:
- »BRN-850« za nozeve duljine do 850 mm, §irine do 200 mm, debljine do 50 mm.
- -BRN-17\00- za nozeve duljine do 1900 mm, Sirine do 250 mm, debljine do 50 mm.

Zakretni elektromagnetski stol omoguéuje brzo i efikasno stezanje nozeva i birani kut o§tren]a.>



SPOERRI & CO. AG

STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA

Telefon: (01) 362-94-70 CH-8042 ZURICH
Telex: 53572 Schaffhauserstrasse 89

PROGRAMIRANA PRECIZNOST

KROZ NUMERICKI UPRAVLJANE AUTOMATSKE GLODALICE

»

2 Upravljanjé pomakom u 3 osi

CGvrsto postavljen radni stol: = e
Broj okretaja 12000/18000 ili postepeno podesiv

Opremanje glodallma svrdlima, pilama i brusnim
alatima il )

Moderno CNC~uprav|JanJe
; Jednostavno'programlranje
Najbalji odnc;é cr}‘ena/kapamte’t
Koristite se nasim lskustvam za vasu proizvodnju

Zatrazite nade savjete i ponude prije odluéivanja

MASCHINENFABRIK ... - - REICHENBACHER GMBH

D-8635 Dorfles-Esbach/Coburg
Telefon 09563/511 - Telex 66352




SPOERRI & CO. AG

STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA

’ ‘ Telefon: (01) 362-94-70 CH-8042 ZURICH
Telex: 53572 Schaffhauserstrasse 89

\

| UREDAJE ZA:

INDUSTRIJU NAMJESTAJA

DVOSTRANI PROFILER s elektroni¢kim
podesavanjem, zastitom od
buke i centralnim odsisavanjem

STROJEVE ZA OBLAGANJE RUBOVA i | _ o

AUTOMATE ZA OBRADU RUBOVA
za taljiva i PVA-ljepila za ravne i
profilirane rubove — «
»Softforminge« Dvostrani profiler

OBRADU MASIVNOG DRVA
DVOSTRANI PROFILER za cepove i
raskole te glodanje prozorskih
krila ’
6-VRETENSKI AUTOMAT s okretnim
. uredajem za brzo mijenjanje
' alata u toku rada

" INDUSTRUU PLOCA

.+ STROJEVE ZA LIJEPLJENJE letvica
~=sei-dasaka za optate, lijesove,
police, podove kontejnera i
ostale plote od masiva

. VISELISNE KRUZNE PILE

FIJHNIRSKE PAKETN‘E NOZEVE — . T
SKARE Ureda] za m.puonlc masiva H 293

TORWEGGE — HOLZTECHNIK

“ = - Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
B -+~ Postfach 101263 D-4970 Bad Oeynhausen 1
"~ Telefon (05731) 8022 Telex 9724821

TRADICUA @ KVALITETA @ NAPREDAK

Araerbhpiwe v spmmm i AN M NNAS XN DR P ;|

PLANIRAMO | PROIZVODIMO STROJEVE
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—%] SPOERRI & CO. AG

STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA
‘ ' ‘ Telefon: (01) 362-94-70 CH-8042 ZURICH
Telex: 53572 Schaffhauserstrasse 89

— — J

ZA RAZVOJ | MODERNIZACIJU IZABERITE ISPRAVNOG PARTNERA

PRESE | LINIJE ZA PRESANJE ZA PROIZVODNJU IVERICA, VLAKNATICA OSB | MDF, FUR-
NIRSKIH, STOLARSKIH | DEKORATIVNIH PLOCA, OPLEMENJENIH SINTETSKIM MATERIJA-
LIMA | PRIRODNIM FURNIRIMA

Proizvodni program:

o Jednoetazne preSe e ViSeetazne prese
e Linije s kratkotaktnim pre$ama

e Proto¢na postrojenja za preSanje

e PretpreSe s kontinuiranim pomakom

L ]

Upravljanje preSama bez odstojnih letvi-
ca s uredajem za simultano zatvaranje

e Oplemenjivanje iverica visokovrijednom
povrsinskom obradom

e Upravljanje preSama pomoc¢u raéunala
Stednja energije za grijanje

e Rjesenja punjenja i praZnjenja te poseb-
_nih problema

B R § Prhahg

Razgovarajte s
DIEFFENBACHEROM‘ ‘
o ekonomiénoj proizvodnji
neoplemenjenih i : =
dekorativnih ploca

MASCHINENFABRIK J. DIEFFENBACHER GmbH & Co. - D-7519 EPPINGEN
Gegriindet 1873 - Postfach1120 - Telefon Durchwahl (07262) 65-0 - Telex 0782317
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Proizvodnja vatrootpornih iverica

PRODUCTION OF FIRE RETARDANT PARTICLEBOARDS

Dr Salah Eldien Omer
Institut za drvo — Zag. 2%

Prispjelo: 8. sije¢nja 1985.
Prihvaéeno: 25. travnja 1985.

UDK 630*862.2:630*843.3

o Izvorni znanstveni rad

Sazetak
U ¢lanku je dan kratki prikaz doktorske

disertacije koju je obranio autor u prosincu -

1983. godine. Zadatak radnje bio je »istraZiva-
nje moguénosti izrade vatrootpornih ploda ive-
rica koje se s obzirom na ponaSanje u vatri
mogu upotrijebiti u gradevinarstvu i brodograd-
nji«. Dodavanjem razliZitih vatrozastitnih ke-
mijskih sredstava po vrsti i kolidni na razlidi-
tim mjestima u proizvodnji, dobivaju se razli-
¢iti utjecaji na svojstva ploéa. Pizi¢ko-meha-
ni¢ka svojstva izradenih ploéa smanjuju se do-
davanjem kemijskih sredstava. Vatrootporna
svojstva veéine izradenih ploa poveéavaju se
ovisno o vrsti dodanih sredstava i mjestu do-
davanja. o '
Rezultati su dani komparativno, fizi¢ko-me-
hani¢ka svojstva i vatrootporma svojstva u ne-
koliko tablica.
Kljuéne rijeéi: Vatrootporna iverica —
fizitka i mehanidka - svojstva .~ -vatrootpor-

L

Summary

The article gives a brief review on the Doc-
toral Dissertation whi¢h the author defended
in December 1983. The objective of his Disser-
tation was »Research of possibilities to manu-
facture fire retardant particleboards which ac-
cording to their behavior to fire can be used
in building construction and ship-building«.

By addition of various fire-resistant chemi-
cals after the type and amount on different
places of production, various effects on parti-
cleboard properties havé been obtained. Physical
and mechanical properties of manufactured par-
ticleboards have been reduced by addition of
chemicals. Fire retardant properties of most
manufactured particleboards have been inecre-
ased depending on a type of added agents and
the place where these have been adder. Results
have been given comparatively in several tables
— physical and mechanical properties and fire
retardant properties.

Key words: fxré retardant i
lire, particleboard
= physical and mechanical properties — fire re-

sistance (A.
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U é&lanku »Laboratorijska ispitivanja moguéno-
sti proizvodnje vatrootpornih iverica« [10] prika-

zana su i opisana,vatrozastitna sredstva. koja se. ().

upotrebljavaju za zadtitu materijala na bazi drva.
Iznesena su ranija iskustva i poku$aji zaStite i

usporavanja gorenja kod iverica'dsdavanjem ke 7

mijskih sredstava. Posebno je obraden pokusni eks-
periment i dani su njegovj rezultati.kod laborato- .
rijski izradene vatrootporne iverice. o

U ovom se é&lanku obraduje metodologija rada,
podaci:o upotrijebljenoj sirovini, primijenjena ke-
mijska vatrozastitna sredstva i rezultati ispitivanja.

Na kraju ¢ée se razmotriti moguénosti realizacije te- v pCA
.+« mijskih sredstava treBa da, kolikogod je mogucée,

hnike proizvodnje takvih ploda ivericau' veé posto-
jecoj .Etandardnoj tehnologiji. .

Y
AT,

ni na Sumarskom fakultetu, Sveudilidta u Zagre

v

. * Rad je skradeni prikaz disertacijske mdnie.bkoia ie obranje-
u.

1.0. ZADATAK

y 7 tit el
1.1° Définiranje zadatka
Waels adsh®
i+, - Qsnayni.zadataky bio je istraziti moguénosti iz-
rade vatrootporne troslojne iverice, koja bi se upo-
trebljavala u gradévinarstvu i brodogradnji. U tu
je svrhu bilo potrebno izraditi ploce iverice s raz-
nim vatrozastitnim, kemijskim sredstvima, uz raz-
liciti postotak njihﬁ{’{[a.‘udjela (odnosno s razlid¢itim

<" kolitinama dodanih ‘Vatrozastitnih sredstava). Na-

dal.je, trebalg je ustangviti koja je faza u proizvo-
dnji najpogodnija za dodavanje vatrozastitnih ke-
mijskih sredstava, pri'izradi iverica s iverjem ko-
je sevupotre(bljgva_za'{&zradu klasi¢nih troslojnih i-
verica. Izradene ploée s dodatkom vatrozastitnih ke-

zadrze fizi¢ko-meh: vni«';}(a svojstva netretiranih plo-
‘Ga uz:'poboljﬁanj'e'%bomosti mna Sirenje plamena
~‘(P92?I§)‘ i usporavanje Sirenja plamena: PO,/ POVT~
“gini ploda. S

g = re 2 S R
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1.2. Cilj istrazivanja

Na temelju osnovnog zadatka razradeni su ci-
ljevi istrazivanja, koji se navode u nastavku:

1.1.1. Analiza vrsta vatrozastitnih kemijskih sre-
dstava i moguénosti njihove upotrebe;

1.2.2. Proizvodnja laboratorijskih vatrootpornih
ploda iverica s najefikasnijim kemijskim sredstvi-
ma koja su dostupna i mogu se nabaviti;

1.2.3. Utvrditi najjednostavniji naén dodavanja
tih kemijskih sredstava u toku proizvodnje i naj-
povoljnije agregatno stanje;

1.2.4 Ustanoviti stupanj utjecaja dodavanja va-
trozaStitnog kemijskog sredstva na najvaznija fizi-
¢ko-mehanic¢ka svojstva ploda. Ispitivanje svojstava
vatrootpornih ploda bitnih za iverice kao materijal
u gradevinarstvu i brodogradnji;

5 CHARACTERISTICS OF ADHESIVE AND CHEMICAL AGENT MIXTURE

1.2.5. Ispitivanje stupnja vatrootpornosti ploca
iverica (efekata dodavanja vatrozastitnog kemijs-
kog sredstva) na temelju odredivanja brzine S§ire-
nja plamena (pozara) i gubitka mase plo¢a proiz-
‘vedenih uz dodatak tih sredstava.

1.2.6. Analizirati postojeée prijedloge i stan-
darde za ispitivanje vatrootpornosti materijala s
posebnim osvrtom na prijedloge za ispitivanje br-
zine §irenja plamena i gubitka mase materijela.

1.2.7. Predloziti novu jednostavnu metodu za is-
pitivanje vatrootpornosti ploc¢astih materijala na
bazi drva. Preporuditi aparaturu koja bi se mogla
primijeniti u laboratorijskim uvjetima.

1.3. Metode istrazivanja

Prema osnovnom zadatku i ciljevima istraziva-
nja, postavljena je metoda rada kako slijedi:

Tablica I

KARAKTERISTIKE MJESAVINA LJEPILA I KEMIJSKOG SREDSTVA

Table I

Fenolna ljepila (Fenofix-200) s dodatkom Urea ljepila (Lendur-100) (UF-1) s dodatkom

~dolh"

Postotak sredstva sredstva
dodane 2 R
koli¢ine Silka Boraks i Basilit Silka Boraks i Basilit
% sill - borna Dreifach sill borna Dreifach
() - kiselina (KD) kiselina (KD)
RS Bl 1 3 % 4 5 6 7 8
= 5 narandasto-  narandéasto- mlijeéno- mlije¢no- mlijeé¢no-
- zuta Zuta bijela bijela naranéasta
i S 10 isto isto isto isto isto
Boja : T 5
15 . cisto = isto isto isto isto
. 20 narancasto- narandcasto- mlijeéno- mlijeéno- mlijeéno-
= - smeda Zuta . bijela bijela narancasta
5 39,03 . 177,0 o 157,7 - 86,54 7.3
L e IR ~ - mPa.s mPa . § w5 mPa . s mPa |, s mPa . s
E = ! N
10 67,79 645,75 R 559,88 105,05 87,2
Viskozitet mPa . s mPa . § B mPa . s mPa . s mPa . s
po. Hopleru 15 ne moze se 2050,7 :ng ne moze se 113,04 108,87
izmjeriti =~ . mPa .s £5 izmjeriti mPa . s mPa . s -
20 ne moZe se isto 2 ne moZe se isto isto
 domjeriti ., - - A5 iy iamieriti: sodgsedad oy
@ e T " = . -
5 10 9 %gx LR SN MM SRV TGY . - A B SR AE, SO
SAPT 100 B isto Lh R i e o o
pH vrijed- 10v g 9’5~ 5 . §EE 9 B i cings B0
nost, - 150 . .95 - ista ‘gggﬁ 29 80 i . 85
PR 20 .U 95 TLT " isto” :%;;% 3'; 8. =l S080870.080; KUgE
e > T = - 2= @, - = —
L 5 . 1,1453 1,143 *HE i 1,210 77 1,296 7 71,220
T v ©o10 . e 1,1458 1,152 - i 1,120 1,234 . .1,214
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1.3.1. Laboratorijska izrada nekoliko ploda ive-
rica s kemijskim vatrootpornim (vatrousporavaju-
¢im) sredstvima. Laboratorijsko ispitivanje odmah
nakon kondicioniranja.

1.3.2. Izrada opSirnijeg plana pokusa s tri utje-
cajna faktora i dva nivoa djelovanja (23).

1.3.3. Izrada laboratorijske plo¢e prema planu
pokusa u jednoj od tvornica iverica.

1.3.4. Ispitivanje fizi€kih i mehaniékih svojstava
tih plo¢a i vatrootpornosti plofa prema odabranoj
' metodi.

2.0. SIROVINE ZA IZRADU VATROOTPORNE
PLOCE IVERICE

2.1. Iverje za izradu ploéa

Iverje za izradu ploéa iverica, prema postavlje-
nim tehnolokim parametrima, proizvedeno je u
Tvornici iverica DI »Cesma« Bjelovar. Iverje je
dobiveno od slijedeéih vrsta drva: bukva, joha, vr-
ba, topola, lipa, grab, jela i smreka. Iverje za sred-
nji sloj (SS) imalo je maksimalnu Sirinu 4,0 mm,
srednju 0,56 mm, i minimalnu 0,15 mm. Iverje za
vanjski sloj (VS) imalo je maksimalnu Sirinu 2,1
mm, srednju 0,75, a minimalnu 0,3 mm.

Vlaga iverja ustanovljena neposredno prije upo-
trebe za vanjski je sloj iznosila 6,5%, a za sred-
nji 3,0%.

2.2. Ljepila i vatrozastitna sredstva

Kod izbora ljepila prednost je dana ljepilu koje
se naj¢edée upotrebljava u proizvodnji klasi¢ne plo-
de iverice i onom koje daje veéu vodootpornost pr-
oizvedene plode. U proizvodnji se najéeSée upotre-
bljava karbamidno-formaldehidno ljepilo (K. F.).
Kao vatrozastitna sredstva dodavana su sredstva
pod mezivom: Silka sill, Boraks s bornom kiselinom
i Basilit Dreifach. Podaci o ljepilima i zaStitnom
sredstvu prikazani su u tablici I.

I plan pokusa sa (23)

Prema kombinacijama karakteristika iznesenih
u tablici I ispitan je utjecaj dodavanja vatrozastit-
nih sredstava ljepilu na svojstva mjeSavine. Izvrse-
na je usporedna analiza ljepila i ljepila s dodat-
kom sredstva pomocu infracrvene spektralne ana-
lize. Nadalje je ispitana povr$inska napetost lje-
pila i ljepila s dodatnim sredstvom. Poznato je da
je povrsinska napetost ljepila jedan od pokazate-
lja njegovih svojstava, osobito onih $to se odnose
na kvasenje. Ljepila s manjom povrs$inskom nape-
toséu kvase vrlo dobro.

Ispitivanje povrsinske napetosti fenolnih ljepila
i ljepila s dodatkom Silka silla (S) izvrSeno je u
laboratoriju tvornice »Chromos«, Pogon »Kutrilin«,
Zitnjak. Ispitivanje je obavljeno na tenzometru pr-
oizvodnje »Lauda«, koji radi na principu ispitiva-
nja sila koje djeluju na molekule na povrsini i na-
stoje ih uvuéi unutra i tako posti¢i minimalnu po-
vrdinu. Napetost povriine mjeri se radnjom, koju
treba izvrsiti da se povriina tekuéine poveca za
1 ecm?, a izraZava se u Nm—1*. Dobiveni rezultati
ispitivanja pokazuju da postoji promjena uslijed
dodavanja vatrozastitnih sredstava ljepilu prema
ljepilu bez dodatka. Sila napetosti samog ljepila
kretala se izmedu 0 i 0,07 Nm—1, a sila napetosti
ljepila sa zaStitnim sredstvom kretala se izmedu
0i 0,08 Nm—1i

Sva ispitivanja u svrhu utvrdivanja utjecaja va-
trozadtitnih sredstava na svojstva ljepila (mjeSavi-
ne) upozoravaju da postoji promjena. Promjena u
svojstvu ljepila nije bila velika, osim 3to se dodava-
njem vatrozasStitnih sredstava u ljepilo poveéava
njegov viskozitet, i smanjuje vrijeme.

3.0. PLAN POKUSA

Prema osnovnom zadatku i ciljevima istraZi-
vanja postavljeni su planovi pokusa kako slijedi:

* Stara jedinica dyn/cm

Nivo djelovanja faktora

Oznaka faktora Utjecajni faktori n Napomena
A Vrsta 1jepila K. B F. F.
(KF, FF)
B Vrsta protupoZarnih Boraks + borna Silka sill (S)
sredstava kiselina (1:1) (Si0,)
C Koli¢ina protupo- 10 20
zarnih sredstava za
cijelu plo¢u u %
II plan pokusa sa (23):
D Vrsta ljepila K. F. P.F
E ' Vrsta protupozarnih Boraks i borna Silka sill (S)
sredstava kiselina (1:1)
H - ' Koli¢ina protu- VS : SS VS :SS
pozarnih sredstava 15 : 10

po sloju

20 :5
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‘ III plan pokusa sa (23):
‘ Z Vrsta ljepila K. F.

F. F.

X Vrsta priotupo-
zarnog sredstva

Boraks i borna
kiselina (1:1)

Silka sill (S)

Y Koli¢ina protu-
pozarnih sredst~va
po sloju (u % na
suho iverje) nakon
lijepljenja

59, na suho iverje

10%, na suho iverje

v "plzm pokusa na (23):

Nivo djelovanja faktora

Oznaka faktora Utjecajni faktori

Napomena
+

U Vrsta ljepila K. F.

F. F.

F Vrsta protu- Basilit

pozarnih sredstava Dreifach (KD)

Silka sill (S)

(o] Koli¢ina protu-
pozarnih sredstava
po sloju (u % na
suho iverje) nakon
lijepljenja

5%, na suho iverje

10, na suho iverje

4,0. ISPITIVANJE FIZICKO MEHANICKIH
SVOJSTAVA IZRADENIH PLOCA
IVERICA

Izradene plode iverice su ispitane prema JUS-u
A.K2.003; D.C8.100, D.C8.102, D.C8.103, D.C8.107,
D.C8.114, D.C5.030, D.C5.031 i A.A2.020. Rezultati
ispitivanja pojedinih plo¢a su grupirani prema
kombinacijama ljepila i zaStitnog sredstva. Za sva-
ku kombinaciju odnosno vrstu ploda izvrSena je
statisticka obrada podataka. Rekapitulacija rezul-
tata ispitivanja fizi¢ko-mehani¢kih svojstava izra-
denih ploda iverica po kombinacijama data je u
tablici III.

5.0; METODE ZA ISPITIVANJE
REAKCIJE NA VATRU

5.1. Modificirana Schlyterova metoda za
ispitivanje brzine irenja plamena

Tu metodu primjenio je Regnar Schlyter u U. S.
Forest Products Laboratory, Madison, a bila je na-
mijenjena za mjerenje sklonosti povrsine materi-
jale vertikalnom §irenju vatre. Ta metoda pokazala
se vrlo uspje$nom za tu svrhu, a osobito za pro-
‘cjenu vatrootpornosti povrsinski za$tiéenih mate-
rijala. :

Aparat za ispitivanje sastoji se od Zeljeznog o-
kvira kao nosada uzorka i plamenika. Dimenzija u-
zorka koja se upotrebljava za ispitivanje ovom me-
todom je 300 X 787 X d mm, a preporuéljiva vlaga
uzorka pri ispitivanju je 7%. Uzorci su postavljeni
jedan nasuprot drugom na udaljenosti od 50 mm,

s tim da je jedan uzorak (lijevi) 100 mm iznad.

nivoa drugog, a u sredini izmedu njih je bio pla-
menik. Na &eli¢noj strani nosada uzorka s jedne i
druge strane oznadena je graduacija (stupnjevanje)
u cm radi omoguéavanja otitanja duljine Sirenja
vatre po povr§ini uzorka. U sludajevima kad se

pojavi vatra na povrsini uzorka treba odmah oéitati
visinu plamena i prijedeni put vatre po povr-
$ini, $to se u takvim slu¢ajevima ponavlja svakih
15 sekundi. Plamenik se drzi 3 min izmedu uzorka
i nakon toga se gasi, i pregleda stanje uzorka. Bu-
duéi da je poznato vrijeme djelovanja vatre i pri-
jedeni put koji se oclitava na skali aparature,
taj test omoguéuje odredivanje brzine Sirenja pla-
mena.

Aparatura kojom se odredivala brzina Sirenja
prema- Schlyterovoj metodi (sl. 1.) konstruirana je

Slika 1. Aparat za ispitivanje brzine $irenja plamena s pirometrom
) za odredivanje temperature plamena.

Fig. 1 — Apparatus for testing speed of flame spread with pyro-

metar for determination of flame temperature.
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.lr(.Obl{/ll%.Il!IlACIJA I RAZINA DJELOVANJA UTJECAJNIH FAKTORA IZRAPENIH VATROOTPORNIH PLOCA IVERICA
r(?gﬁl@lllNATIQN AND LEVEL OF ACTION INFLUENTIAL FACTORS IN MANUFACTURED FIRE RETARDANT PARTICLEBOARDS

Utjecajni faktori

-Oznaka

) Postotak
£ v ety Postotak
. Hlyc\xr_x{'lbmacije . o Kemijeka dodatnih dodanih Napomena
i izradene ) Lijepilo sredstava
sredstva o sredstava
- plote za cijelu o sloju (%)
: plodu’ (%) po-woyt Lia
1 2 3 4 5 6
1 K. F Boraksi 10 _
brmna kiselina
2, K. F Isto 20 - Plode su uspjele i imaju
s
5 KF Isto 5 15 : 10 dobar vanjski izgled
4. ‘K.F Isto — 20: 5
i 5. K.F Silka sill (S) 10 -
6. K.F. Isto 20 _ Plo¢e su uspjele i imaju
. K.F. Isto = 15 : 10 dobar vanjski izgled
8. b . Isto —_ 20: 5
9. F.F. Boraks i 5 = Izrada ploée nije bila
borna kiselina uspjed$na jer su se doda-
10. LB — vanjem sredstava u lje-
d i 2400 = pilo, sredstva skruéivala,
11. F.F. Isto — 10: 5 a lijepilo vrlo brzo
12. F.F. Isto - 10: 0 zgusnulo
13; F.F. Silka sill (S) 10 —
14. F.F. Isto 5 = Ploée su uspjele i-imaju
15, F.F. Isto — 10:5 dobar vanjski izgled
16. F.F. Isto _— 10:0
117. K.F. Boraks i —_ 5:0
borna kiselina U ovoj kombinaciji
- X sredstvo je dodano na
18. K.F. Isto 10:0 gotovo oblijepljeno
19. F.F. Silka sill (S) -— 5:0 iverje. Ploe su uspjele
i imaju dobar izgled
. 20. .EF. . _Isto — 10:0
el 3 B K. F, - Basilit —_ 5:0
_— e Dreifach (KD) Sredstvo ie dodano na
s Ty P, gotovo oblijepljeno
22, I 0 e . Basilit — 10:0 iverj j
B Dreifach (KD) ‘ iverje. Ploce 5}1 uspjele
23, o K.F. B Basilit 10 — Sredstvo je dodano u
Dreifach (KD) ljepilo. Plo¢e su uspjele
24. F.F. Basilit 10 — Sredstvo je dodano u
Dreifach (KD) ljep_ilo. Ploc¢e nisu
uspjele
. 25. F.F b BoraI.(S i —_ 5:0 Sredstvo je dodano na
orna kiselina iverje prije obljeplji-
26. - F.F. Isto ay 10:0 vanja. Plo¢e su uspjele.
g Kod dodavanja Basilita
21. K.F. Isto — 15: 0 plode su na povrsini
28. K.F. Basilit — 15:0 ‘dobile naranéastu boju.
Dreifach (KD) . : )
04 K. F. Bez sredstava — Uspjele ploée
0y K.F. Bez sredstava — — Uspjele plo¢e
Fy F.F. Bez sredstava . — — Uspjele ploce
08 K.F. Boraks i 10 - Sredstvo je dodano na
. borna kiselina N ) oblijepljeno iverje.
‘ i il ° .~ Ploce su uspjele.
; _10 — . Sredstvo je dodano na

(=]

w

3
e
5

TR gilka sill (§)

oblijepljeno iverje.
Ploce su uspjele.-
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u Institutu za drvo u Zagrebu. Aparatura je a-
daptirana za dimenzije laboratorijski proizvedene
iverice, dimenzije uzorka bile su 400 X 150 X d
mm a udaljenost izmedu plo¢a 50 mm.

Temperatura plamena mjerena je pirometrom,
a plamen je reguliran tako da temperatura bude
konstantno izmedu 650 i 7500 C. Izlaganje uzorka
plamenu trajalo je 3 minute.

Ta konstrukcija modificirane Schlyterove me-
tode predloZena je Jugoslavenskom zavodu za stan-
dardizaciju za ispitivanje vatrootpornosti, odnosno
brzine Sirenja plamena po povrinski zastiéenim
plo¢astim drvnim materijalima. Ona daje priliéno
pouzdane rezultate pomocéu kojih se mozZe odrediti
stupanj vatrootpornosti materijala, a prikladan je
zbog jednostavnosti, prakti¢nosti i ekonomiénosti.

5.2. Metoda ognjene cijevi

Metoda ognjene cijevi propisana je za ispiti-
vanje vatrootpornosti materijala za brodove. Pro-
pisali su je GOST 16-363-75 i ASTM.E-69050 za is-
pitivanje vatrootpornosti materijala. Ispitivanje se
provodi tako da se uzorak dimenzija 150 X 35 X d
mm postavi (objesi) unutar cilindra iznad plame-
nika. Udaljenost uzorka od plamenika, jad¢ina pla-
mena i duzina trajanja ispitivanja propisana je na-
vedenim standardima. Na slici 2 se vidi aparatura i
nacin ispitivanja.

Slika 2. Aparat za odredivanje gubitka mase, lijevo (metoda og-
niene cijevl). Desno uredaj za ispitivanje brzine Zirenja plamena

Fig. 2 — Apparatus for determination of volume density, on the
left (method of fire tube). On the right a device for testing the
speed of flame spread.

6.0. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja prikazani su u teblici IIT
U tablici su dani podaci za fizicko-mehani¢ka svoj-
stva plo¢a iverica izradenih bez i sa dodatnim va-
trozastitnim sredstvom. Nadalje su dani rezultati,
dobiveni metodom ognjene cijevi i modificiranom
Schlyterovom metodom. Rezultati u tablici III su
aritmeti¢ke sredine podataka istrazivanja.

7.0. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

7.1. Fizi¢ko mehani¢ka svojstva izradenih
ploca

Analizom rezultata ispitivanja fizi¢ko-mehanié-
kih svojstava izradenih ploca (sl. 3, 4, 5) utvrdeno
je da se ¢vrstoca na savijanje, ¢vrstoéa na rasloja-

0t
F K
L3

18

16

=
] =

14

F
.Kr
8 X K
’ l_l
U S 5 S S S S S

SILKA SILL (S) ., BORAKS I BORNA BASILIT DREIFACH (KD)
KISELINA

VRSTA DODATNOG SREDSTVA

Slika 3, Utjecaj kemijskog sredstva i vrste ljepila na &vrstoéu na

savijanje, Legenda oznaka na ovom i ostalim crtexima: K = karb,

llje-ptlo, F = fenolno ljepilo, O = bez sredstva (kontrolna ploa),

= sredstvo u ljepilu, II = sredstvo poslije obljepljivanja, III =
sredstvo prije obljepliivanja

Fig. 3 — Effect of chemical agent and types of adhesives on ben-
ding strength.

EVRSTOCA NA SAVIJANJE N/mm?2

10

os

06

I
i

oy

LA

80 1l 111 1 11 IIT T
SILKA SILL (S)

CVRSTOCA NA RASLOJAVANJE N/mm?

II IT IIT
BORAKS I
nsn‘mz’m BASILIT DREIFACH (KD)

Slika 4. Utjecaj kemijskog sredstva 1 vrste ljepila na &vrstodu na
raslojavanje.

Fig. 4 — Effect of chemical agent and types of adhesives on ten-
sile strength perpendicular to board plane
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Tablica IIX
KOMPARATIVNI PRIKAZ REZULTATA DOBIVENIH ISPITIVANJEM FIZICKO—MEHANICKIH I
VATROOTPORNIH SVOJSTAVA IZRADENIH PLOCA

Table III
COMPARATIVE REVIEW OF THE RESULTS OBTAINED BY EXAMINATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES

FIRE RETARDANT PROPERTIES OF THE MANUFACTURED PARTICLEBOARDS

Fizidks?’;r;lsi}‘::niéka Vatrootpornost
3 Metoda Modificirana
o « g 3 ] o ognjene Schlyterova
3 g g 2 " ] o cijevi metoda
=1 (] (7] (1] o &2 88 = -
B = = S O § g ] g Brzina
'8 CEn 9o Tw 2 e £ & cubit. o sirenja ¢
% Eo 2 8 of g g E : E 4 cl ‘mase t¢  plame- tB
E g% gg :§ §,§ O] Lo M na mm/s
=) % 50 30
e} oDm PXa AG =& (g/om3) (N/mm?2) (N/mm2) % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0, K.F. — _— = 0,759 19,39 1,23 7,02 — — — —
0y K.F. — —_ — 0,759 19,49 1,25 7,20 8,36 100 0,69 100
Fa F.F —_— —_—— 0,678 12,01 0,18 12,53 13,54 100 0,94 100
3 Na fiverje
Or K.F. B+ B 10 nakon 0,735 15,90 1,52 4,46 9,00 92,9 0,75 92,0
oblijepljivanja
0g K.F. SL. SI 10 - Isto 0,745 11,60 0,79 12,00 7,23 116,0 1,08 63,89
U ljepilo -
1. K.F. B+ B 10 za VS 0,725 8,45 0,13 39,30 13,49 62,0 0,66 104,5
i SS
2. K.F. B+ B 20 Tsto 0,679 6,67 0,04 35,52 10,55 79,25 0,61 113,11
3. K.F. B+ B 15:10 Isto 0,739 8,456 0,56 23,07 10,75 77,77 0,52 132,69
4. K.F. B+ B 20: 5 Isto 0,712 8,64 0,19 27,87 9,55 87,54 0,61 113,11
5. K.F. L. SI 10 Isto 0,705 10,98 0,55 14,87 8,80 95,0 0,41 168,3
6. K.P. SL. SI 20 Isto 0,768 5,58 0,15 37,07 11,59 72,14 0,50_ 138,0
U ljepilo
7. K.F. SL.SI 15:10 za VS:SS 0,699 8,27 0,35 17,75 11,02 75,87 0,41 168,3
8. K.F. SL.SI 20: 5 Isto 0,740 10,28 0,40 20,37 11,14 75,05 0,55 125,45
; 9. F.F. B+ B 5 Isto — —_ — — — — — —
10. F.F. B + B 10 Isto —_ —_— —_ — — — — —_
11. F.F. B+ B 10: 5 Isto —_ —_ —_ — — — — —_
12, F.F. B+ B 10: 0 Isto - — —_ — — —_ — — —_
13. FF. SL. SI 10 Isbo 0,710 5,05 0,04 217,85 20,63 65,64 0,52 180,7
14. F.F. SL. SI 5 Isto 0,725 8,28 0,10 28,87 14,39 94,1 0,50 188,0
15. F.F. SL. SI 10: 5 Isto 0,707 12,48 0,36 12,37 13,92 97,30 ' 0,47 200,00
16. F.P. SL.SI 10: 0 Isto 0,739 8,18 0,07 30,12 14,88 91,0 0,52 180,7
Na
oblijep-
ljeno
17. KF. B+ B 5: 0 iverje 0,749 11,97 0,86 5,79 8,06  103,7 0,27 255,5
18. K.F. B + B 10: 0 Isto 0,813 13,58 1,16 5,45 8,73 106,76 0,19 363,15
19. F.F. SL.SI 5: 0 Isto 0,743 12,13 0,57 11,06 14,39 94,1 0,30 313,3
Na
oblijep-
ljeno .
20. F.F.  SL. SI 10: 0 iverje 0,745 12,60 0,57 12,00 = — 3— —_
21. K.F. Bas. 5: 0 Isto 0,812 17,61 0,87 7,41 6,82 122,6 0,38 181,6
22. F.F. Bas. 10: 0 Isto 0,766 11,75 0,76 8,21 7,714 1749 0,38 1474
23. K.F. Bas. 10 Isto 0,760 7,81 0,18 31,74 17,75 AT1 0,52 132,7
U ljepilo
24, F.F. Bas. 10 zaVSiSS — —_ — _ _— ¥ib: -
Na
i iverje
prije
obljeplji-

25. F.F. B+ B 5: 0 vanja 0,764 5,57 0,64 10,21 10,21 132,6 0,41 229,3
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1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
Na
iverje
prije
obljeplji-
26. F.F. B4+ B 10: 0 vanja 0,791 0,55 16,45 9,14 148,1 0,38 2474
Na
iverje
prije
obljeplji-
217. K.F. B+ B 15: 0 vanja 0,784 15,88 1,40 4,39 7,70 108,57 0,16 431,25
28. K.F. Bas. 15: 0 Isto 0,809 18,68 1,48 3,97 5,97  140,0 0,27 255,5
Napomena:

Plo¢e 9, 10, 11, 12 — dodatkom sredstva u 1ljepilo, smjesa se brzo zgu$njava

Ploce 20
Ploce 24
B + B — borna kiselina + boraJks (1:1)
SL. SI.-— Silka Sill (S)

Bas. — Basilit Dreifach (KD)

X
30 1 f
2 E
b
-
2d
- E i
&
u ‘15 ,
E] E
W
= 10 4
o - F
S K
a K
: H [ m |
(] ! n
IIL

0 T § S IT

SILKA SILL (S) BORAKS I BORNA  BASILIT
AKS T BO DREIFACH (KD)

Sl 5 — Utjecaj kemijskog sredstva i vrste lieplla na bubrenje

u debljinu.

Fig. 5 — Effect of chemical agent and types of adhesives on swel-

ling in thickness

vanje i bubrenje, smanjuje u prosjeku za oko 10—
—20% kod ploda sa vatrozastitnim sredstvima u
odnosu na ploée bez tih sredstava. -

Cvrstoéa na savijanje, dodavanjem Silka silla
u ljepilo kod K.F. plo¢a, smanjena je za oko 50%,
Dodavanjem Silka-silla, nakon obljepljivanja iver-
ja; smanjuje se ¢vrstoéa na savijanje kod tih ploéa
za oko 40%. Kod ploéa s FF ljepilom, dodavanjem
Silka-silla U ljepilo, évrstoéa na savijanje se sma-
njila za oko 30%, a dodavanjem nakon obljepljiva-~
nja za samo 3%.

~Dodavanjem boraksa i borne kiseline u ljepilo
kod ploca izradenih sa K.F. ljepilom évrstoéa na sa-
vijanje je smanjena za oko 60%, a nakon i prije
obljepljivanja samo za oko 25%. Kod ploéa izrade-
nih sa F.F. ljepilom, dodavanje boraksa i borne
kiseline prije obljepljivanja, ¢vrstoéa na savijanje
" se smanjila za oko 23%.

Dodavanjem basilit Dreifacha, (KD) u- ljepilo,
kod plo¢a izradenih sa KF ljepilom, smanjila se
¢vrstoa na savijanje za oko 60%, nakon obljeplji-
vanja'za oko 9%, a prije obljepljivanja za samo

— nisu izradene zbog mnedostatka kemijskog sredstva )
— sredstvo je stvorilo krutine u ljepilu i tako onemoguéilo rad sa smjesom

4%. Kod ploé¢a izradenih se FF ljepilom, dodava-
njem Basilit Dreifacha nakon obljepljivanja sma-
njena je évrstoéa na savijanje za 4%.

O utjecaju dodavanja primijenjenih vatrozastit-
nih sredstava na évrstoéu na raslojavanje moze se
reéi da je bilo veée nego §to se olekivalo. Dodava-
njem Silka-silla u ljepilo kod plo¢a izradenih sa
KF ljepilom, smanjeno.je raslojavanje za oko 70%,
a dodavanjem nekon obljepljivanja za 36%. Kod
plo¢a izradenih sa FF ljepilom, raslojavanje se
smanjilo za oko 23% dodavanjem Silka-silla u lje-
pilo, i éak 2 puta kad je dodano nakon obljeplji-

-vanja. Utjecaj dodavanja boraksa i borne kiseline

bilo je manje. Ono je ¢vrstoéu na raslojavanje sma-

“ njilo za oko 80% dodavanjem u ljepilo, kod ploée

izradene sa KF ljepilom, a dodavanjem nakon ob-
ljepljivanja smanjenje je bilo 20%, a 10% se &vr-
stoéa raslojavanja povecala kad je dodano prije
obljepljivanja. Kod ploéa izradenih sa FF ljepilom,
dodavanjem boraksa i borne kiseline prije oblje-
pljivanja poveéala se évrstoéa na raslojavanje 2
puta.

Basilit Dreifach je takoder imao razli¢iti utje-
caj na ¢vrstoéu raslojavanja kod izradenih ploda
prema mjestu dodavanja. Kod ploca izradenih sa
KF ljepilom, dodavanjem u ljepilo raslojavanje
plo¢a se smanjilo za oko 85%, a dodavanjem na-
kon obljepljivanja za 30%. Dodavanjem prije ob-
ljepljivanja évrstoda se poveéala za oko 20%. Kod
plo¢a sa FF ljepilom, Basilit Dreifach je poveéao
évrstoéu na raslojavanje; kad je dodano nakon ob-
ljepljivanja, za oko 3 puta.

Bubrenje kod ploce izradene sa KF ljepilom,
dodavanjem Silka silla u ljepilo, poveéalo se i do
300%, a dodavanjem nakon obljepljivanja za oko
60%. Kod ploda s FF ljepilom, dodavanjem istog
sredstva u ljepilo, bubrenje se poveéalo za oko 61%,
a dodavanjem nakon obljepljivanja se smanjilo za
oko 26%. Boraks i borna kiselina dodani u ljepilo,
kod plo¢a sa KF ljepilom poveéali su bubrenje za
oko 40%. Njihovo dodavanje kod tih ploda, nakon
obljeplivanja, smanjilo je bubrenje za oko 21%, a
prije obljepljivanja za oko 38%. Kod plo¢a sa FF
ljepilom dodavanje boraksa i borne kiseline prije
obljepljivanja je povedalo bubrenje za oko 6%.
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Na osnovi dobivenih rezultata i njihove analize
moZe se zakljuciti slijedeée:

1) Dodavanjem vatrozastitnih kemijskih sreds-
tava smanjuje se gubitak mase (kod ispitivanja me-
todom ognjene cijevi) i smanjuje se brzina Sirenja
plamena.

2) Dodavanjem upotrijebljenih vatrozaStitnih ke-
mijskih sredstava u ljepilo (KF i FF) skraéuje se
njegovo radno vrijeme.

3) Dodavanjem upotrijebljenih kemijskih sred-
stava smanjuju se fizi¢ko-mehanié¢ka svojstva plo-
¢a iverica.

4) Utjecaj dodavanja vatrozastitnih kemijskih
sredstava na svojstva ploda je razliéit prema mje-

stu dodavanja sredstava i koli¢ini dodanih sred-
stava.

5) Ploe izradene s KF ljepilom, za potrebe
ovih istrazivanja, pokazale su se uspjesnijim nego
s FF ljepilom,

6) Najbolja fizi¢ko-mehani¢ka svojstva ploda
izradenih s KF ljepilom dobivena su dodavanjem
Basilit Dreifacha prije obljepljivanja i kod ploga
izradenih s FF ljepilom i dodatkom Basilita nakon
obljepljivanja. ,

7) Najbolja vatrootporna svojstva dobivena su
kod plo¢a s KF ljepilom uz dodavanje Boraksa i

BASILIT DREIFACH (KD) fire retardant agent and place of ad-
mixture.

borne kiseline prije obljepljivanja. Kod plod¢a iz-
radenih s FF ljepilom najbolja vatrootpornost je
dobivena dodatkom Basilit Dreifacha nakon oblje-
pljivanja.
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Basilit Dreifach kod KF plo¢a, dodan u lje-
pilo, poveéao je bubrenje za 240%, a kad je dodan
nakon obljepljivanja poveéanje je bilo oko 4%. Do-
dan prije obljepljivanja smanjuje bubrenje za oko
44%. Kod plo¢a sa FF ljepilom, dodavanjem Ba-
silita nakon obljeplivanja, smanjilo se bubrenje za
oko 50%. Na slikama 3, 4. i 5. prikazan je utjecaj
dodavanja kemijskih sredstava na fizicka i meha-
ni¢ka svojstva ispitanih iverica.

8.1 Vatrootporna svojstva izradenih ploca

Rezultati ispitivanja vatrootpornih svojstava, po-
kazateljima gubitka na masi i brzine §irenja pla-
mena, bili su vrlo razli¢iti (Sl. 6. i 7.). Gubitak kod
plo¢a izradenih karbamidnim ljepilom i fenolnim
ljepilom bio je ispod 20%. Prema propisima GOST:
16-383-75 odnosno ASTM E-69-50 te plo¢e spadaju
u kategoriju te$ko gorivih materijala. Brzina 8ire-
nja plamena odredena pomoc¢u modificirane Schly-
terove metode, kod plota izradenih karbamidnim
i formaldehidnim ljepilima, relativno je mala. Na-
pominje se da brzina Sirenja plemena za prvu kla-
su, propisana prema B.S. 476 (British standardy
odnosno JUS-u U.S1.060 (165 mm u 10 s), iznosi
1,65 mm/s, a kod plo¢a u ovim istraZivanjima iz-
nosila jé od 0,27 — 1,08 mm/s. MoZe se reéi da je
brzina $irenja plamena kod tih plo¢a zadovoljava-
juéa.

Vatrootpornost plo¢a iskazana gubitkom na ma-
si, dodavanjem Silka-silla kod ploée s KF ljepi-
lom u ljepilu, poveéala se za oko 27%, a dodava-
njem nakon obljepljivanja se smanjila za oko 14%,
Kod FF ploda sa Silka sillom, ona se, nakon do-
davanja sredstava u ljepilo, poveéala za oko 18%,
a nakon obljepljivanja za oko 7%

Vatrootpornost ploéa iskazana gubitkom na ma-
si, kad se dodao boraks i borna kiselina kod KF
ploga u ljepilo, poveéala se za oko 32%, a dodan
nakon obljepljivanja smanjila se za oko 1%, a
dodan prije obljepljivanja za oko 8%. Kod FF
plo¢a ta sredstva dodana prije obljepljivanja sma-
njila su gubitak na masi za oko 30%.

Basilit Dreifach, kod ploée s KF ljepilom do-
danim u ljepilo, poveéao je vatrootpornost iskazanu
gubitkom ha masi, za oko 112%, a dodan nakon ob-
ljepljivanja smanjio je vatrootpornost za oko 20%,
a prije obljepljivanja za oko 30%. Kod ploda sa
FF ljepilom, Basilit Dreifach, dodan nakon oblje-
pljivanja, smanjio je gubitak na masi za oko 43%.

Opéenito, utjecaj dodavanja vatrozastitnih sred-
stava na pokazatelj brzinu $irenja -plamenaje po-
zitivniji nego na pokazatelj gubitak’ na masi. Do-
davanjem Silka-silla, kod plo¢e izradene sa KF lje-
pilom u ljepilo, smanjena.je brzina Sirenja plame-
na za oko 15%, a dodavanje nakon obljepljivanja je
poveéalo za oko 56%. Kod FF p),oca ta. sredstva
dodana u ljepilo smanjuju brzinu Sirenja plamena
zao/oko 47%, a dodana nakon oleepljlvanJa za oko

70%

" Boraks i borna kiselina, kod ploca sa KF lje-
pilom -dodanim u ljepilo, smanjili su brzinu Sirenja
plamena za oko 14%;, nakon obl]epljlvan]a za 43%,
a prije obljepljivanja za oko 70%. Kod ploda_sa

Sllka 6. Uzorcl ispitivanja metodom ognjene cijevi (zastieno i
ticeno)

Fig. 6. — Test pleces with fire tube method (treated and untre-

ated)

SHka 7. Uzorci nakon ispitivanja brzine firenja plamena
Fig. 7 — Test pieces upon testing of flame spread speed

FF ljepilom, boraks i borna kiselina dodani prije
obljepljivanja smanjili su brzinu Sirenja plamena
za oko 60%.

Basilit Dreifach, kod ploéa sa KF ljepilom do-
danim u ljepilo, smanjio je brzinu Sirenja plamena
za oko 25%, nakon obljepljivanja za oko 45%, a
prije obljepljivanja za oko 60%. Kod' plo¢a izrade-
nih' s FF ljepilom, Basilit Dreifach, dodan nakon
obljepljivanja, smanjio je brzinu Sirenja plamena
za oko 60%. Na grafikonima (Sl. 8. i 9.) prikazan je
utjecaj.dodavanja kemijskih sredstava. na vatro-
otporna svojstva izradenih ploca. )
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Pregledni rad

Sazetak

U radu su prikazani rezultati inozemnih ‘s-
trazivanja izrade i svojstava vatrootpormih tvr-
dih plo¢a vlaknatica i MDF plo¢a. U ovom se
pregledu razmatraju izrada i svojstva labora-
torijski proizvedenih tvrdih mplo¢a vlaknatica i
MDF-ploca, te proizvodnja i svojstva industrij-
ski izradenih tvrdih ploéa vlaknatica. Rezultati
se odnose na vrste i koli¢ine vatrozastitnog sred-
stva (VZS), podnosljivost VZS i ljepila, mjesto
dodavanja u proizvodnji, ‘te fizi¢ka i mehani-
¢ka svojstva dobivenih ploéa. Vatrootpornost
tj. reakcija na vatru tretiranih vlaknatica, od-
redena -je u tri po duzini razlidite tunelske
pedi, iskazana je polgarzateljima Sirenja plamena,
indeksa zadimljivanja, a kod MDF plo¢a dulji-
nom pougljivanja, gubitkom mase fi trajanjem
plamena.

.. Kljuéne rijeti: vatrozastitno sredstvo
" — indeks Sirenja plamena (St. B.).

Summary

This work demonstrates the results of rese-
arches of manufacture and properties of fire
retardant high density fibreboards and MDF
boards carried out abroad. This review reflects
on execution and properties of high density fi-
breboards and MDF boards made in the lab
and production and properties of factory made
high density fibreboards. Results relate to the
types and amount of fire resistant agents, tole-
rability of these agents and adhesives, the place
of adding them in the production and physical
and mechanical properties of the obtained be-
ards. Fire resistance, i. e. behavior to fire of .
the treated fibreboards determined in ‘the tun-
nel fumaces having two different lengths has
been shown by flame spread indexes, smoking
index and for MDF boards by charring length,
loss of density and flame duration.

1 Key words: fire retardant agent — fla-
me spread index (A. M.)

UvoD

U okviru radova koji proudavaju reakcije na
vatru plo¢a na bazi drva, bit ée prikazana &etiri
pregledna rada na temelju izabrane najvaZnije
znanstvene literature, te jedan rad o preliminarnim
originalnim istraZivaékim pokusima, izvrSenim u
Forest Products Laboratory, Madison.

Prvi iz te serije pod naslovom: »Odredivanje in-
tenziteta oslobadanja topline iz drvnih proizvoda
i konstrukcija u uvjetima poZara« objavljen je u
Drvnoj industriji -br. 11—12/1984. Rad koji se o-
vdje prezentira prikazuje probleme izrade vatro-
otpornih tvrdih ploé¢a vlaknatica i MDF ploda. Na-
stavno ¢ée slijediti ¢lanci: »Vatrozastitna kemijska
sredstva za poveéanje vatrootpornosti ploda iveri-
ca«, »Ocjenjivanje gorivosti. drvnih materijala po-
moéu kisikova indeksa«, te »Izrada vatrootpornih
ploda iverica«.

Ovom serijom ¢lanaka Zele se prikazati vrste
vatrozastitnih kemijskih sredstava, koli¢ine i na-
¢ini dodavanja tih sredstava, njihov utjecaj na me-
hani¢ka svojstva, te metode za ocjenjivanje reak-
cije na vatru.

'Unutar plo¢a na bazi drva va#no mjesto zauzi-

maju ploce vlaknatice. Proizvode se od 1930. go-
dine, a od 1960. godine izraduje se poseban tip vla-
knatica, tzv. MDF plo¢e (Medium Density Fibre-
board — srednje guste vlaknatice). Osnovni motiv
koji stoji iza proizvodnje spomenutih ploc¢a jest
visok postotak iskori§éenja manje vrijednih drv-
nih sortimenata i ostataka iz prerade drva. Posto-
tak iskoriS¢éenja jest oko 80%. Najvazniji zahtjevi
koji se postavljaju na proizvodnju ploda jesu: da
plo¢a ima svojstva drva, tj. da taj meterijal stvara
ugodan ambijent za Zivot i rad &ovjeka, da plode
zadrZe fizi¢ka i mehani¢ka svojstva masivnog drva,
da su postojanih dimenzija, §to znadi ‘dd su homo-
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geniji materijal od masivnog drva i da ne predstav-
Ijaju veéu opasnost u sluéaju pozara.

S obzirom na opasnost od pojave i §irenja po-
zara vriena su mnogobrojna i dugotrajna ispitiva-
nja, koja su se najprije odnosila na drvo. Sve veéom
upotrebom ploda na bazi drva taj problem se ja-
vlja kao nezaobilazan istrazivadki zadatak, vazan za
svojstva i upotrebu ploda. IstraZivanja i postupci
kojima je cilj smanjenje opasnosti od pozara u-
glavnom se odnose na: vrstu i koli¢inu vatrozastit-
nih kemijskih sredstava (VZS), nadine dodavanja
spomenutih sredstava (da li za vrijeme proizvod-
nje u ploé¢u ili nakon izrade plo¢e na povrsinu plo-
¢e), nadine ispitivanja reakcije na vatru i utjecaj
dodavanja vatrozastitnih kemijskih sredstava* na
vatrootpornost, te fizi¢ka i mehani¢ka svojstva plo-
éa.

U ovom preglednom radu prikazani su rezultati
ispitivanja Juneja, S. C., Syska, A. D., Myers, G.
C. i Holmes, C. A., za ukupno dvadesetdva vatro-
zastitna sredstva na: reakcije na vatru, fizi¢ka i
mehani¢ka svojstva tvrdih plo¢a vlaknatica dobi-
venih suhim postupkom i srednje gustih vlaknati-
ca (MDF). IstraZivanja su vriena na laboratorijski
i tvorni¢ki izradenim vlaknaticama, te laboratorij-
ski izradenim MDF plo¢ama. -

1. LABORATORIJSKE TVRDE PLOCE
VLAKNATICE IZRADENE PO SUHOM
POSTUPKU

Zadatak spomenutih istrazivanja [4, 5, 6, 7]
bio je da se odredi da li vlakanca za izradu suhim
postupkom, ~ obradena odredenim VZS, mogu
dati ploée koje imaju zadovoljavajuéa i mehani¢ka
svojstva i reakciju na vatru. U tu svrhu bila je
ispitana podnogljivost izmedu odabranih VZS i
ljepila. Ploda. vlaknatica bila je izradena od jedne
vrste drva, s jednim tipom fenolnog ljepila; s istim
ciklusom presanja, debljine 3,2 mm i gustoée 0,961
g/cm3. U nastavku ée se opisati najvaZnije karak-

teristike ovih istraZivanja. T s

1.1. METODA IZRADE

Drvna vlakanca dobivena su od proizvodada
vlakanca po suhom postupku. Bila su izradena iz
~bora (Pinus ponderosa) u disk rafinatoru pod pri-
tiskom, a uzeta su iz proizvodne linije poslije su-
Senja, prije nego je dodano ljepilo ili druge kemi-
kalije. Kao ljepilo odabrane su dvije vodene oto-
pine fenolnih smola: nisko kondenzirana smola
(pH 7,2) i slabo alkalna srednje kondenzirana
smola (pH 9,7).

‘Vatrozastitna sredstva (VZS) odabrana su na
temelju prethodnih iskustava u pronalaZenju VZS
za zastitu masivnog drva. Upotrijebljena su tri tipa

*Za konzultacije na podruéju kemiiske terminologiie ‘autori
zahvaljuju prof. dr M. Bifflu.

S

VOZ: — soli topive u vodi; — tekué¢i amonij po-
lifosfati i — susivi tipovi organskih fosfata.

Upotrijebljeni su jednostavni kemijski spojevi
i recepture koje su ukljudivale nekoliko od tih
spojeva (tab. I i Ia).

1.1.2. Podnosljivost VZS i fenolnog ljepila.

Podnosljivost VZS i fenolog ljepila bila je od-
redena na mjeSavini otopine VZS i fenolog lje-
pila, izradene u istom omjeru kao i kod izrade eks-
perimentalnih plo¢a. Otopina VZS uvijek je do-
davana u otopinu fenolne smole uz mijeSanje. Od-
mah je mjerena pH vrijednost. S nekoliko kapi
mjesavine VZS-ljepilo, na vruéoj plo¢i temp. 135°C
primijeéene su 4 faze otvrdnjivanja:

1) zavrSetak faze izlaska vode (kada se viSe
nije primjeéivalo da para izlazi iz zagrijanog ma-
terijala);

92) termoplastiéno stanje je pogelo kada je bilo
moguée povladenjem igle u materijalu stvoriti tra-
gove (niti);

3) termoplasti¢no stanje zavrieno je kada se
materijal prestao povlaéiti za iglom kojom je bio
izvladen;

4) potpuno vezanje nastupilo je kada materijal
vie nije bio gumast i kada se kidao umjesto od-
vajao od zagrijane povrSine.

.1.1.3. Izrada ploca

Vlakanca su mijeSana u rotirajuéem bubnju
za vrijeme prskanja otopine VZS i nisko konden-
zirane fenolne smole. Koli¢ina otopine VZS izno-
sila je 10% od mase suhih vlakanaca. Tretirana
vlakanca suSena su na 4% sadrZaja vode kod temp.
600 C prije dodavanja 8% fenolnog ljepila. Obra-
dena vlakanca lagano su rastresena u vakuumu i
stavljena u plastiénu vreéu do formiranja éilima.

Vruéa preia grijana je uljem na temp. 1900 C
i ugustila je élim na 3,2 mm debelu vlaknaticu.
Ciklus pres$anja bio je 6 min za sve plode. SadrZaj

‘vode é¢ilima za vrijeme preSanja bio je oko 10%.

Da se osigura potpuno vezanje ljepila, presane plo-
de su tretirane toplinom u struji vruéeg zraka
temp. 1600 C u trajanju jednog sata. Po svakom na-
¢inu tretiranja izradene su 4 ploée dimenzija 57 X
61 cm.

1.2. PRIPREMA UZORAKA I ISPITIVANJE

Iz &etiri plode izradeni su uzorci za jedno ispi-
tivanje na tunelskoj peéi duljine 2,44 m (8 stopa},
dva ispitivanja na peéi duljine 0,61 m (2 stope),

sedam uzoraka na ¢évrstoéu na savijanje i.sedam

za ispitivanje ¢vrstoce raslojavanja.

-Ispitivanje reakcije na vatru vrseno je:

— u 2,44 m dugoj tunelskoj peéi. Metoda ispi-
tivanja na toj peéi opisana je u ASTM E 286-69. -
Podaci su dobiveni za indeks Sirenja  plamena,
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Tablica I PODNOSL:TIVOST, pH I BRZINA OTVRDNJIVANJA MJESAVINE VATROZASTITNIH SRED.

STAVA I LJEPILA [4, 5, 6, 7]

Table I TOLERABILITY, pH AND SPEED OF HARDENING FIRE RETARDANT AGENTS AND AD-

HESIVE MIXTURE [4, §, 6, 7]

Vatrozesdtitno srédstvo

Podno3l jivost vatroza3dtitnog sredstva i 1jepila

Brzina otv::'dn.jsaxvem,ja]'’2
Otopina Prestaje Poletak Kraj Zavrieno
Suha tvar izlaziti termopl. termopl.otvrdnia- Tip 3
voda sten ja stanja vanje reakci je
Naziv (%) _pH pi___(s) (8) (8) (s)
Fenol-formaldehidno 1jepilo 7,2 59 284 376 > 600
Vodene otopine soli
Natrij-oktaborat-tetrahidrat 27 6,60 6,25 =~ 52 101 167
Natrij-oktaborat-tetrahidrat
i orteboratna kiselina (4:1) 22 6,30 5,85 82 92 164 270
Amoni j-dihidrogenfosfat 30 3,68 4,3 49 - 97 171
Amoni j-sulfat 30 4,37 4,4 57 - - 260
Amonij-dihidrogen fosfat i
emonij-sulfat (1:1) 30 3,70 4,35 62 133 - 315
Amoni j-hidrogenfosfat 30 7,82 17,35 45 - - 245
Amoni J-hidrogenfosfat i
emonij-sulfat (131) 30 7,57 6,9 44 - 165 289
Boreks 10 9,10 9,05 - 79 - 164
Boraeks i amonij-dihidrogen~
fosfat (2:1) 23 7,62 6,9 = 87 189 238
Boraks i orteboratna kiselina 14 7,78 T,2 42 - 71 175
AWPA Tip B 30 3,86 = - - - -
AWPA Tip C 30 7,00 4,9 - 68 103 210
AWPA Tip D 25 4,12 2,5 - 27 104 135
Teku 1i-polifosfati* :
11-37- 30 6,33 6,4 69 211 - 625
11-37-0 i amonij-sulfat (1:1) 30 6,10 6,05 -~ - - 333
12-44-0 30 5,20 5,8 - 270 = 391
Otvrdnjavajuéi tipovi- 4
organski fosfati
THFC 30 6,50 6,4 92 180 292 450
THPOH 30 5,38 5,5 = 95 - 290
Dicijendiemid i fosfatna
Xiselina 20 1,30 1,75 - 85 480 800
Dicijandiamid, fosfatna kise- . .
lina i formeldehid {predkonden-
zat) 25 1,62 2,1 38 59 262 600
Melamin, dicijendiemid i T
fosfatna kiselina 5 30 1,32 2,4 63 70 158 239
Guenilurea-fosfat 10 3,90 4,1 68 - - 480
1 " ' x50 3
Roristi se ploda 135°C ,
»?prazna mjesta u tabeli zna¥i da nije bilo mogudée to¥no odrediti vrijeme o
31.jepiva mesa,: vrlo. gusta, na granici krutine, no ne potpuno otvrdnuta - EOIEedal Jdon b taeres
4y1d1 tekst zbog deljnjih informecija -
THPC = Tetrakis (hidroksimetil) fosfonij-klorid
THPOH = Tetrekis (hidroksimetil) fosfonij-hidroksid
(B N-CO-NE-C” T8
2N SR NH2)P04 Wisraw v i PSRN KD o SARRLL Y |

razvijanje topline i razvijanje dima kao relativni

indeksi u odnosu na vrijednosti za crveni hrast
100 i azbestnu ploc¢u 0.

— u 0,61 m dugoj tunelskoj peéi. Peé je baz-
darena s 25,4 mm debelim uzorkom od crvenog
hrasta, kojeg je vrijednost Sirenja plamena ozna-
dena sa 100 i azbestne ljepenke éija je vrijednost
oznaéena s 0.

1.3. REZULTATI ISPITIVANJA VRSTE
I KOLICINE VZS, TE CVRSTOCE PLOCA

Podnosljivost VZS i fenolnog ljepila, te brzine
vezanja dane su u tablici I [4, 5, 6]. Zbog uspo-

redbe navodimo de fenolno ljepilo za izradu ploda
ima slijedeéa svojstva: pH 7,2; 59 s do zavrietka
faze izlazenja vode; 284 s do podetka termoplastié-
ne faze; 376 s do zavrSetka termoplasti¢ne faze;
i preko 600 s do kompletne kondenzacije.

Mehaniéka svojstva i rezultati ispitivanja re-
akcje‘ na vatru u tunelskim peéima. duljine »2 sto-
pe« i »8 stopa« dane su u tablici II. Kofelacija
izmedu ¢&vrstoée plode i njene gustoée odredena
je.metodom najmanjih kvadrata i ucrtana je kri-
vulja. Primjenjujuéi krivulju i njeno matematidko
izjednacenje, vrijednosti évrstoée navedene su za
gustoéu ploce 961 kg/ms3, kako bi se olaksala uspo-
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Tablica 1 a RECEPTURE UPOTRIJEBLJENIH VODENIH OTOPINA SOLI TIPA B, C i D. AMERICAN
WOOD—PRESERVERS ASSOCIATION (AWPA) : [4, 5, 6, 7]
Table I a RECIPE OF USED WATER SALT SOLUTION TYPE B, C AND D, AMERICAN WOOD —
— PRESERVERS ASSOCIATION (AWPA) : [4. 5, 6, 7]

AWPA tip B Sastav 30% otopine(%) AWPA tip C Sastav 30k otopine (%)

Cink-klorid 19,56 Amonij-hidrogen fosfet 3,00

Natrij-dikromat 4,44 Amonij-sulfat 18,C0

Ortoboratna kiselina 3,00 Natrij-tetraborat, )

Amoni j-sulfat 3,00 bezvodni (boraks) 5,68

“Voda 70,00 Ortoboratna kiselina 6,00
Voda 67,32

AWPA tip D Sastev 25% otopine (%)

“Cink-klorid ,80

Amoni j-sulfat 8,80

Ortoboratna kiselina 6,29

Natrij-dikromat 1411

Vode 75,00

Tekudéi emonij-polifosfati, 11-37-0 i 12-44-0 prikazani n tebeli 1 su koncentrirene otopine
emonij-polifosfata pripreml jene da se koriste kao umjetno gnojivo. Te otopine su opisane
imenovanjem: % dusika, fosfata (P205) i pepela u otopini.

Tetrakis(hidroksimetil
fosfonij-klorid(THPC
THPC (80% u vodi

Sastav 30% otopine(%)
21,52

Natrij-hidroksid(50% u vodi) 3,74
Kerbamid 3,43
Metilirani metilol melamin 7,48
Voda ,83

Tetrakis (hidroksimetil) Sastev 30% otopine
Tosfonij-hidroksid (THPOH) (14

~{80% u vodi 23,36
Natrij-hidroksid (12% u vodi) 4,94
Metilireni metilol melemin T,17
Karbamid 3,60
Voda 60,93

Natrij-hidroksid je bio dodan 80%-tnoj otopini THPC da se postigne pH 6,0; toj otopini je bio
dodan melemin i karbemid i zatim je dodane voda da se postigne koncentracija 30%.

Dicijandiemid i fosfetna kiseline

Sastav 20% otopine (%)

Dicijendiemid ‘ 9,
Fosfatna kiselina (85%) 12,6
Voda 78,1

Kemikalije su dodane vodi ns 65°C za vriiexﬁe koristenja,

Dicijendiamid, fosfatna kiselina i

formeldehid (predkondenzat)

Sestav 25% otopine (%)

Dicijandiamid 11595
Fosfatne kiselina (85%) 15,58
Formaldehid (37%) 1,11
Voda 71,96

Kemikalije su dodene vodi na

Melamin, dicijandiemid i
fosfatna kiselina IMDPZ
Formeldehid (37

3emperatu
drzane na temperaturi 60 - 70°C,

ri 70°C. Nakon dodavanja svih kemikalija otdpina Je

Sastav:30% otopine (%)

i 25,85
Melemin 3435
Dicijandiamid 6,69
Fosfatna kiselina (85%) 12,19 -
Voda 51,91

37#-tna otopina formeldehida mje3ana je s& potrebnom koli¥inom vode da se poetigne otopina

koncentracije 30%. Otopini je podesena pH vrijedno

gt 8 dodeveniem male kolifine 3N natrij-

=hidroksida. Otopine formeldehida je grijena na 80°C i zatim Jje dodane prethodno nadinjena

-mjesavina melemina i dicijendiamide.
je dodena fosfatne kiselina,

redba rezultata izmedu pojedinih naédina tretira-

nja.* .
U testu s tri uzorka, u 2,44 m dugac¢koj tunel-
skoj pedi, obi¢na (netretirana) vlaknatica, debela
3,2 mm, imala je indeks $irenja plamena 119 do
122, indeks oslobadanja topline 124 do 151 i indeks
zadimljavanja 289 do 375 (tab. II). Indeks $irenja
plamena obiéne ‘vlaknatice debele 3,2 mm u tu-
nelskoj peéi.od 0,61 m bio je 111 do 122.

Ta otopina je ohladena na sobnu temperaturu prije nego

1.3.1. U vodi topljive soli

Razlidite u vodi topljive soli u dodatku od 10%
bile su efikasne u pogledu smanjenja indeksa 3i-
renja plamena u 2,44 m dugoj tunelskoj peéi za
oko 9 do 48% i indeksa oslobadanja topline za oke
34 do 72%. ‘

Najefikasnije u. vodi -topljive soli u pogledu
smanjenja indeksa -§irenja plamena, kod ispitiva-
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Tablica II MEHANICKA SVOJSTVA I REAKCIJA NA VATRU TVRDIH PLOCA VLAKNATICA OBRA-

DENIH VATROZASTITNIM SREDSTVIMA [6, 7]

Table II MECHANICAL PROPERTIES AND BEHAVIOR TO FIRE OF HIGH DENSITY FIBREBOARDS

TREATED WITH FIRE—RETARDANT AGENTS [6, 7]

Reakcija na vatru

Modul Cvrstcéa Lvrstoda w8 stop&'tunelska pe# |25tope"gpnel-
elast, savijenja‘rasiojave- - ;kgeﬁeé
kod nja ndeks n 8
; 2 T
V. stit cevijenja Ziren-‘a oslobad. gusto- %irenja
sﬁgg:t::irozaj i (MPa)J (MPa) (Pa) plamena topline ¢a dima plamena

Kontrolna ploXa 4785 42,2 2,0 119 128 302 111
BTN 4840 4211 2,3 122 124 85 11

518 41,% 2, 151 _J._g_
3 ‘ﬁ%‘;‘%‘ 43, —"%"2, 120 134 322 11
Kontrolne plota (6,35 mn) 4661 41,4 2,0 96 140 a74 113

Dodatak 10% vatrozagtitin -
sreastva
Soli toplj . vedi
NsfrﬂJ-ok%aéorat-éeirehidrat 5157 38,9 2,7 103 €3 143 42
Netrij-oktaboret-tetrahidrat
1 orteboratnakiselina (4:1) 5322 40,7 2,5 97 €6 82 42
AmonijGdihidrogenfosfat . 4689 31,7 2,1 92 50 708 75
Amonij-aihidrogenfosfat (6,3mm) - - - 83 46 594 86
Amoni j-sulfat 4999 32,8 2,4 90 86 254 62
Amoni j-hidrogenfosfat 1

amoni j-fosfat (1:1) 4668 29,4 2,0 90 52 428 69
Amoni j-hidrogenfosfat 4764 34,2 1,9 62 37 732 69
Amonia-hidro enfosfat 1

emoni J-sulfat (1:1) 4702 31,6 1,9 95 56 276 70
Bora%s : 792 a0 3,0 79 5% 15 44
Boraks 1 amoniJ1%f§idrogenfosfet
Eﬁ?ﬁkﬁii ortnbonatxfgflkiselina g% % 22:2 E:g gg ;% ]ﬁg g%

* AWPA 715 D B W bl % 76 7% s
Tekudl amonij-pblifosfati ’ ! 7 17 74
11-37-0 4275, 30,1 1,7 59 43 958 64
11-37-0 i amonij=-sulfat(1:1) 4716 29,1 1,8 93 60 568 61
12-44-0 4040 25,7 1,2 48 23 554 61
Otvrdnjavejuéi tipovi -

=orgenski fosfati ; ;

THF§ 2492 33.; 2!0 %21 1;2 ;95 188
THPOH 22 2 2,2 27 134 97 109
Dicijendiamid 1 fosfatna o !

kiselina : 5668 37,4 1,9 79 45 641 64
Dicijendiamid, fosfatna ’ :
kiselinua i1 formeldehid .

(predkoncenzat) 5495 38,8 1,8 83 53- 485 67
Melemin, dicijandiamid i . ‘.

fosfatna kiselina 5454 a,7 2, 109 108 164 85
Melamin dicijandia?id i ¥ :

fosfatna kiselina 4323 25,5 1,6 79 69 694 81
Guanilurea-fosfat 5012 36,1 1,9 93 59 11 73

Dodatek 20% vatrozeititnog
sredstya
Natrij-oktoboret-tetrahidrat i ¢ - :
orteboratna kiselina (4:1) 5488 . 45,6. 2,4 69 22 281 44
12-44=0 4371 28,2 1,9 7 1 986. -
Dicijandiemid-fosfatna kiselina ) ) 3
1 formeldehid (predkondenzat) 4999 35,2 1,8 21 4 909 46 b

— 2

uzorci debljine 5,2 o ukolikp nije navedeno drugadije
"2obrasuneto na gustodu 961 kg/m’
3yrijednosti 1z dve ispitivanja

4vridednosti za 8-stopa peé su prosjeci iz dva ispitivenja,
a za dvije stope peé iz detiri ispitivenja g

5dodano 15% vatrozaititnog sredstva koje ujedno sluzi i kao vezivo -

( ne dodaje se ljepilo )

THPC = Tetrekis (hidroksimetil) fosfonij=-klérid
 THPOH = Tetrakis (hidroksimetil) fosfonij-hidroksid
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nja na obje pedi, bili su amonij-hidrogenfosfat,
boraks, boraks i amonij-dihidrogenfosfat (2:1) i
ortoboratna kiselina (1:1).

VZS su razlidito djelovala na gustoéu dima. Na-
trij-oktaborat-tetrahidrat [5], ortoboratna kiseli-
na (4:1) i AWPA tip C bili su vrlo uspjes$ni u
smanjenju razvijanja dima (za oko 75%).

Druga tretiranja koja su uspje$no smanjivala
nastajanje dima bila su AWPA tip D, natrij-okta-
borat-tetrahidrat, boraks, boraks i amonij-dihidro-
genfosfat (2:1). Tretiranje amonij-dihidrogen- i
hidrogen fosfatima udvostruduje indeks zadimlja-
vanja i nemoguée ga je odrediti. Amonij-sulfat
dodan amonij-dihidrogenfosfatu smanjuje visok
indeks zadimljavanja koji se javlja kod tretiranja
samo s amonij-dihidrogenfosfatima.

1.3.2. Tekuéi amonij-polifosfati

Obje otopine amonij-polifosfata 11-37-0 i 12-44-0
(tab. Ia) [6] bile su uspje$ne (dodane u koli¢ini
10%) u-smanjenju Sirenja plamena i oslobadanja
topline. Otopina 12-44-0 s viSim sadrZajem fosfata
(44%) u usporedbi sa otopinom 11-37-0 (37%) daje
nesto bolje rezultate. Razvijanje dima pokazalo se

vrlo visokim — preko 900. Dodatkom amonij-sul-:-

fata (u jednakom omjeru suhe tvari) na 11-37-0
smanjio se indeks zadimljavanja na 568.

1.3.3. Otvrdnjavajuéi tipovi organskih fosfata -

Od tih tipova tretiranja samo je dicijandiamid
i fosfatna kiselina (sa i bez formaldehida) dala vri-
jedne i signifikantne rezultate u smanjenju Sirenja
plamena (uz dodatak 10%). Ova tretiranja sma-
njila su $irenje plamena u obje peéi (2,44 i 0,61 m)
za 34 do 44%. Oslobadanje topline bilo je smanje-
no, ali je tretiranje poveéalo razvijanje dima.

1.3.4. Koli¢ina VZS

Rezultati ispitivanja pona$anja u vatri s razli-
¢itim VZS pokazali su da je klasa B (25-75) (ASTM
E-84) najvise §to se vjerojatno moze posti¢i s 10%
VZS (u odnosu na masu vlakanaca standarno su-
hog drva). Buduéi da gotove ploée sadrZe smole
(ljepila), kemikalije (VZS) stvarno predstavljaju
8,2% ukupne mase ploce.

Gustoca uzoraka bila je 750 do 973 kg/m3 (ra-
¢unano na masu apsolutno suhog drva), tako da
je sadrzaj VZS razli¢itih uzoraka iznosio 63,15 do
81,8 kg/m3 plo¢e. Ta je koli¢ina odgovarala po
prilici pojatanom utro$ku koji se primjenjuje za
tretiranje proizvoda od masivnog drva (npr. pilje-
nica) da bi se postigla klasa A ili B.

Tablica II pokazuje rezultate tretiranja s do-
datkom 20% VZS [6, 7]. 20% natrij-oktaborat-te-
trahidrata i-ortoboratne kiseline (4:1) smanjuju
Sirenje plamena od 97 (s koli¢inom od 10%) na 69.
Dim je intenzivniji nego s koli¢inom od 10%, ali
je manji nego kod netretiranih ploda. Rezultati
u peéi dugoj 0.61 m nisu razli¢iti kod dodavanja

koli¢éina 10 i 20% natrij-oktaborat-tetrahidrata i
ortoboratne kiseline. 20% VZS otopine 12-44-0 i
dicijandamida i fosfatne kiseline dalo je rezultate
za §irenje plamena u 2,44 m dugoj peéi 71 21, a
uzorci su klasificirani kao klasa A (ASTM E 84).

1.3.5. Cvrstoéa ploda

Uz dodatak 10% VZS &vrstoéa na savijanje plo-
¢a je smanjena. Usporedujuéi s kontrolnim plo-
¢ama, dodatak 10% VZS smanjio je évrstoéu na
savijanje za 20% ili manje. Samo tri postupka
tretiranja smanjila su ¢&vrstoéu na savijanje za
40 do 50%.

Neka tretiranja rezultiraju poveéanjem modula
elasti¢nosti kod savijanja i ¢vrstoée raslojavanja.
U jednom sluéaju (boraks) poveéanje je iznosilo
17%, odnosno 21% u odnosu na kontrolne plode.
Postupci tretiranja koji pokazuju pobolj$anje bili
su isti oni koji su imali najmanje smanjenje évrsto-
ée na savijanje. Prema istraZivanju Juneja [4],
pokazalo se da melamin, dicijandiamid i fosfatna
kiselina (MDP) moZe djelovati na dva nacina kao
vezivo i kao VZS. Jedna serija ploca izradena je
s 15% MDP bez fenolnog ljepila. One su imale
iznenadujuée dobra mehani¢ka svojstva, pokazu-
juéi da ta VZS mogu sluziti djelomi¢no kao vezivo,
te mogu smaantl potrebnu’ koli¢inu fenolnog lje-
pila.

2. IZRADA PLOCA VELIKIH DIMENIZIJA -
U TVORNICI VLAKNATICA

Na temelju rezultata laboratorijskih-ispitivanja
pri§lo se izradi tvorni¢kih vatrootpornih tvrdih
vlaknatica. Za izradu plo¢a velikih dimenzija oda-
brana su dva VZS [7]:

1) natrij-oktaborat-tetrahidrat i ortoboratna ki-
selina (4:1) (DOT-BA), ) :

2) dicijandiamid, fosfatna klsehna i formalde—
hid (DPF). - ¥ : s

2.1. METODA IZRADE

° Vlakanca su prskana u rotirajuéem bubnju o-
topinom VZS u koli¢ini 20% u odnosu na apsolutno
suha drvna vlakanca. VlaZna vlakanca suSena su
u susionici vruéim zrakom temperature 104°C Jo
sadrzaja vode 4%. Osusena su vlakanca uskladi-
$tena u kutijama. Dva do pet dana prije izrade
plo¢a, na vlakanca tretirana VZS prskanjem je na-
nijeto ljepilo u koli¢ini 4% smole suhe tvari u
odnosu na aps. suha drvna vlakanca. Smola je bila
slabo alkalna i nisko polimerizirana vodena oto-"
pina fenolnog ljepila (pH 7,2).

Kontrolne plode izradene su s jednakim do-
datkom fenolne smole (4%), ali bez dodatka VZS.
Izradivane su ploe 122x244 cm i ukljuéene u
tehnolodki proces tvornice prije stanice za formi-
ranje ¢ilima. Cilim je formiran, prethodno prean
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na hladno, zatim prefan na vruée 3,33 min kod
temp. 1930 C u viSeetaZnoj presi. Poslije preSanja
su obradivane toplinom na temperaturi 121°C u
trajanju od 2 sata, zatim navlaZivane 5 sati.

2.2. PRIPREMA UZORAKA I ISPITIVANJE

Reakcija na vatru ocijenjena je slijedeéim me-
todama:
— u 7,62 m (25 stopa) dugoj tunelskoj peéi pre-
ma ASTM E 84,

— u 2,44 m dugoj tunelskoj peéi prema ASTM E
286. :

Uzorci su prethodno 42 dana bili kondicioni-
rani prema ASTM 2898.

Ispitivanja mehanié¢kih svojstava vrSena su pre-
ma ASTM D 1037 — 72'a. Linearno bubrenje i de-
bljinsko bubrenje s promjenom sadrzaja vode od-
redeno je izlaganjem uzorka 1,3 X 15,2 cm, 30
dana relativnoj vlazi zraka od 90% ili napajanju
vodom i zatim kondicioniranju, te mjerenju di-
menzija kod 50% relativne vlage zraka.

2.3. REZULTATI ISPITIVANJA
KOMERCIJALNIH PLOCA .

Rezultate istrazivanja Myersa, G. C. i Holmesa,
C. A. komentirat éemo u nastavku.

2.3.1. Reakcija na vatru

Rezultati ispitivanja reakcije na vatru plo¢a o-

bradenih s VZS na temelju ispitivanja u obje .

peéi dani su u tablici III. Oba natina tretiranja
(DOT-BA i DPF) dala su prosjetne vrijednosti

za $irenje plamena koje zadovoljavaju' kriterij kla--

‘se B-75 ili manje. U oba ispitivanja tretiranje s
DPF davalo je niZe vrijednosti za Sirenje plamena
nego sa DOT-BA, ali manje se dima razvijalo kod
ploéa tretiranih s DOT-BA.

Indeks zadimljavanja tim sredstvom bio je samo
17 u peéi 7,62 m duljine, a 27 u peéi duljine 2,44 m
u usporedbi s 399, odnosno 208 za netretiranu plo-

2.3.2. Cvrstoéa i.postojanost dimenzija

Mehaniéka svojstva uzoraka izradenih iz plo-
&a tretiranih s VZS, dimenzija 122 X 244 cm, dana
su u tablici IV. U usporedbi s kontrolnim plo-
¢ama koje nisu bile tretirane s VZS, plode treti-
rane s DOT-BA imale su modul elasti¢nosti kod
savijanja veéi za 35%, bez promjene é&vrstoée na
savijanje i évrstoée na vlak. Medutim, ¢vrstoéa na
raslojavanje smanjila se za vise od 30%. Kod plo-
¢éa tretiranih s DPF smanjila se vrijednost svih
svojstava koja su kontrolirana za 27 do 68%. Ta
smanjenja nisu primj~¢ena kod laboratorijskih

Tablica IXI REAKCIJA NA VATRU TVRDIH VLAK.
NATICA (122 cm X 244 cm) OBRADENIH S VZS
[6, 71

Table III BEHAVIOR TO FIRE OF HIGH_DEN-
SITY FIBREBOARDS (122 X 244 cms) TREATED
WITH FIRE—RETARDANT CHEMICALS [6, 7]

Tunelska ped™
ASTM E 84 25 stopa” | ASTM E 286 8 stopa

Vatrozastitno
sredstyo Indeks [Indeks |Indeks [Indeks |Indeks | Indeks
¥irenja |osloba~-|stvara= |[Sirenja| osloba« stvara~,
.| plamena aaniu xdziu E plamena| danja ﬁ;ﬂ
3 - |topline|dima .| topline|
Netretirana b o
¥180 121 9 106 16! 208
(kontrolna) @ |a% |dsw
ol [N VN [ [P RV P
ra ortobora~ ; ;
aulgisoum (3,1 (3,4)| (108,1)(12,5) |(2,3) | (47,1)
r .
halmre| w 29 | 208 43 o | eu
osfa’ - o
1ina 1 formal- (7,6) (0) .| (6,5) [(6,6) |(74,9) |(0,8)
dehid
\

1 vrijednosti su proljeci od ava ispitivenja osim za kontrolnii
plofu u 25 stopa peéi, Vrijednosti u zagradi su koeficijentl
varijacijé (%),

2 ispitivenja gu vriena u Hardwood Plywood Jeanufactures
Association, Arlington, Va,

Tablica IV MEHANICKA SVOJSTVA TRETIRANIH (122 cm
X 244 cm) TVRDIH PLOCA VLAKNATICA! [6, 7]

Table TV MECHANICAL PROPERTIES OF TREATED HIGH
DENSITY FIBREBOARDS! [6,7]

Nadin tretiranja

Natrij-oktabo-Dicijandiamid
e g::tztmhi— toszatn; kise~
6rtoboa1ina ormal=

tna kiselina dohid%*

“(411)3
Nekon kondicioniranja 30 dana kod 23°C 1 50% rel, vlage’

Svratoéa savijenja
1054 (4,2 960 (4,2
306 (18%3) 23,3(15232)

1. Odredenas
6764 (10,1) | 3578 (14,8)

llohu_nlh svojstva

é %) |18 (3,2
%g?&(gﬁﬁm 102 %
quul elastidnostil 4923 (8,9

2, Prerafunata na
§\:to6u 961 Wma

stoéa savijanjel 46,3 (16,0) 51,6 (1. 23,4 -(22,2
modul elastidnosti] 4516 §B,§) 61 21(3):3 Jgég 14:83

Svratod 1
lio a raglojavanjel

Evrstoda’ | 2,8 (13,6) 1,9 (25,0) 0,9 (14,0)

&rstoda na_viek
Maksima

(ﬁ)&vratoéa 35,9 (7,3)

35,8 1,2) | 15,6 (24,4

Poslije kondicioniranja prema ASTM'D 2898, METHOD BG

Srrmtose sard™® lags 2 | mreee | s

ustoda 37 (8,

rstoda savijanja | 23,0 (13,4)| 12,4 (ﬁ,z) 7?:; 8132)
772 (15,6)

(MPa)
Modul ?gi;:;ianosti 1930 (8,4) 1055 (25,7)

Cvrstoda raslojavanial
Maksimalna &vrstoéa |0,9 (36,3)

) 0,2 (81,1)

0,1 (48,3)
ﬁ;:toéa na_vlak

9,3 (34,2) 5,9 (22,5)

1m?}"¥2)5vrstoéa . 20,0 (11,6)

1 yrijednost u zagradi je koeficijent kovelacije (%)
svaki podatek Je prpgjek od 12 uzoraka

sveld podatak Je prosjek od 24 uzoraka

svakl podatak je prosjek od 18 uzorakas

relativna vlaga zraka

&yrstoda lzra¥unata na temelju debljine u vrijeme ispitivanja

oS wn
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plo¢a. To mozZe biti zbog vremena koje je pro-
teklo izmedu tretiranja s VZS i preSanja ploéa,
ili moZda zbog razli¢itih vrsta drva. Upijanje vode
i bubrenje dano je u tablici V.

3. IZRADA LABORATORIJSKIH PLOCA
S DODATKOM 20% VZS

Na temelju do tada utvrdenih spoznaja, Myers
i Holmes [6, 7] proSirili su istrazivanja na ploéa-
ma s veéom koli¢éinom VZS. Rezultati tih istraZi-
vanja razmatraju se u slijedeéim poglavljima.

3.1. PonaSanje u vatri

Reakcija na vatru ispitana u peéi duljine »8
stopa« prikazana je u tablici VI. Tri postupka tre-
tiranja imala su indeks $irenja plamena 21, 171i 7.
Najbolja vrijednost od 7 dobivena je s tekuéim
amonij-polifosfatom (12-44-0). Medutim, to je bilo
praéeno neobi¢no visokim indeksom zadimljava-
nja od 1057. Niski indeksi §irenja plamena 17 i 21
dobiveni su s amonij-dihidrogen-fosfatom i amo-
nij-sulfatom, odnosno dicijandiamidom, fosfatnom
kiselinom i formaldehidom. Razvijanje dima i u
ovim sluéajevima bilo je veliko, 825 odnosno 919.
Uzorci tretirani boraksom i ortoboratnom kiseli-
nom imali su najnizi indeks zadimljavanja' (93)
od svih nacina tretiranja. Slijedeéi najniZi indeks
zadimljavanja bio je s natrij-tetrahidratom i or-

rabirca v PROMJENA DIMENZIJA I UPIJANJE VODE TV-
RDIH PLOCA VLAKNATICA (122 cm X 244 cm) OBRADE-
NIH VZS! [6, 7]

Table V CHANGE IN DIMENSION AND WATER ABSOR-

PTION OF HIGH DENSITY FIBREBOARDS (122 X 244

cms) TREATED WITH FIRE—RETARDANT CMEMICALS!
]

»

Vatrozadtitno sredstvo
Promjena dimenzije Kontrolna |Natrij-okteborat- Dicijondiamid,
41 upijenje vode ploda ~tetrahidrat i fosfatna kise-
ortoboratne kise~ lina i formel-
1linc (4:1) dehid
0d 50 do 907 rel.
vlage zrake
(promjena u %)
Du¥ine 0,36 (2,2) 0,15 ( 6,3) 0,25 (3,4)
Debljina 6,65 (7,4) 7,44 ( 7,8) 9,50 (5,7)
HMasc 6,15 (2,2)] 10,73 ( 1,1) 11,88 (4,9)
0d 507 rel.vlage
zraka do napaja~-
.nje vodom
(promjena u %)
DuZina 0,26 (3,6) 0,26 (15,9) 0,34 (3,9)
Debljina 20,30 (1,8)| 21,25 ( 8,9) 21,14 (3,6)
liasa 2,36 (3,6) 38,33 (19,4) 49,11 (5,5)

1 vrijednosti u zagradi su koeficijenti korelacije (%)

toboratnom' kiselinom 261, ali s relativno visokim
indeksom Sirenja plamena, 69.

Vrijednosti Sirenja plamena u »2 stope« dugoj
pe¢i nisu u korelaciji s onima na »8 stopa« peéi.
»2 stope« duga peé nije dovoljno selektivna da bi
mogla ustanoviti razlike izmedu nivoa zastite s
VZS.

Tablica VI ¢VRSTOCA, POSTOJANOST DIMENZIJA I REAKCIJA NA VATRU TVRDIH PLOCA

VLAKNATICA IZRADENIH U LABORATORIJU S 20 % VZS! [6, 7]

Table VI STRENGHT, DIMENSION STABILITY AND BEHAVIQUR TQ FIRE OF HIGH DEN.
SITY FIBREBOARDS MADE IN A LAB WITH 20 % FIRE—RETARDANT CHEMICALS!' [6, 7]

Voo

E ! Svrstoca |Hodul g:.:?gggg 1ostojanost dimanzija‘ Reakcija na vatru

‘ 4 Nirota 58 savi janja :i:::ia- vz(a:i:s) .Du%ina od 50%do Debljina od 50% do| 8 stopa po65 zngngG
) 90% mapajanja| 90% napajanja (I)n;le:ud ggz:ga

. . wa2? | upa2? | upa2s? % % % % 3:;:3: ﬁizg_“' Guptate | plemena

[ e [t (W [ W[ 6B R | w | v | w |

| 85 | W | A (WD | W U | BF | e | 2 | w | &y

oty oaparcgIsert (Gl | A8 | S | | Wl | R | WE | v | 2 825 | (00

; Borsks 1 of't‘oboratna Moot 26,0 | 2399 | (b3, T ‘(’,;:g) e I I 59 24 93 o

B S 1 Rl i I S B e N S N S T

: P?Qé?iiﬁ:’ﬂagﬁﬂsndumd 13?5?. ({3?3) (2%:5) ?6?5. ?51;) | ?i’,’r‘z)" %8;3? 52 18 468 a?o)

N 17 I I I e I T R NP B

 Beryposimsa, coltuten™ [ 258 | 1900 | o2 W W | R | 38 a | 4 919 &

"1 yrijedriosti u zagradi su koeficijenti varijacije (%)
% prerafunato na gustoéu 961 kg/m
3 vrijednosti eu rezultat od sedam ispitivanja
4 relativna vlaga zrska
5 vri.;]sdnaau od jednog ispitivanja
6 vrijednosti su prosjek od dva ispitivanja
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3.1.2. Mehanicka svojstva

Nekoliko tretiranih plo¢a imalo je évrstocu ve-
éu ili jednaku kao kontrolne ploée (tabl. VI). Naj-
bolja mehani¢ka svojstva imale su ploée tretirane
s natrij-oktaborat-tetrahidratom i ortoboratnom
kiselinom. Te plode imale su veliku évrstoéu ra-
slojavanja, pokazujuéi da VZS nije utjecalo na
vezanje fenolnog ljepila. Poveéanje ¢vrstoe na
savijanje i modula elastiénosti, ali ne i évrstoée
raslojavanja, s nekim drugim VZS otito je rezul-
tat pojacanja vanjskih slojeva ploca.

Vrijedno je paZnje povecanje, iako neznatno,
&vrstoée nekih plo¢a. Buduéi da gustoéa ploca i
debljina ostaju jednake, koli¢ina vlakanaca po je-
dinici obujma bila je manja kod plo¢a s VZS, jer
su ona zamijenila drvo.

3.1.3. Postojanost dimenzija

Plode tretirane natrij-oktaborat-tetrahidratom
i ortoboratnom kiselinom, odnosno dicijandiami-
dom, fosfatnom kiselinom i formaldehidom imale
su priblizno jednake promjene dimenzija u hori-
zontalnim smjerovima, promjenom sadrzaja vode,
kao i netretirane ploée (kontrolne). Medutim, s
ostalim VZS linearna promjena dimenzija bila je
veéa nego kod kontrolnih plo¢a. Sva VZS rezulti-
rala su veéim bubrenjem, s DOT-BA bubrenje je
bilo ‘gotovo trostruko u odnosu na 6 ostalih treti-
ranja.

4. ISTRAZIVANJA VATROOTPORNOSTI MDF
PLOCA : : :

Radi  cjelovitosti ‘ovog prikaza, predstavit ¢e
se rezultati istrazivanja vatrootpornosti MDF-plo-
%a. Rezultati se odnoseé na istraZzivanja Barnes;
J. M. i Farrell, D. [8], kao prethodna ispitivanja,

koja upozoravaju na relativno novo VZS aluminij.

(I11)-oksid-trihidrat, koje ima izrazite prednosti
kao jeftino sredstvo za smanjenje Sirenja plamena
i razvijanja dima.

Prezentirani su. rezultati ispitivanja reakcije na
vatru (prema CS 259—63) srednje gustih vlakna-
tica izradenih u laboratoriju od razli¢itih vrsta
tvrdog drva s 0,5 i 10% (maseni odnos) aluminij
(IIT)-oksid-trihidrata. Plote s dodatkom VZS po-
kazale su se mnogo bolje nego plofe bez dodatka
VZS u pogledu §irenja plamena, razgradnje ploée
i stvaranja dima. Nije primije¢ena kemijska reak-

cija izmedu aluminij (III)-oksid-trihidrata i karba-

midnog ljepila.

4.1. PODNOSLJIVOST SMOLA I VZS

““Podnosljivost smola i- VZS ispitana je odredi-
vanjem, na ploéi temp. 149°C, vremena potreb-
nog da: RIS '

— mjeSavina postane termoplasti¢na; — prestane
otpustati vodu;

— prestane termoplasti¢no stanje i — potpuno
otvrdne.

Ispitivanja su vrSena za:

1. komercijalno proizvedeno prethodno katalizi-
rano karbamid-formaldehidno (KF) ljepilo (55%
suhe tvari, pH 7,65),

2. ljepilo izmije$ano s aluminij (III)-oksid-trihi-
dratom (Al,O3 * 3 Hy O u obliku kristalnog
praha) koncentracije 67% i

3. ljepilo izmijesano s aluminij (111)-oksid-trihidra-
tom kao gore, koncentracije 74% (suhe tvari).

4.2. IZRADA MDF PLOCA

Vlaknatice su bile izradivane bez dodatka VZS
i s dodatkom razli¢ite koli¢ine VZS. Na vlakanca,
smjesu pod pritiskom rafiniranih vlakanaca tvrdih
vrsta drva, nanijeto je 8% KF smole (na bazi suhih
vlakanaca). Vlakanca su zatim prebadena u po-
sude u kojima je dodano VZS u obliku praha u
koli¢ini 0,5 i 10% (mase suhih vlakanaca i ljepila).
Vlakanca su zatim transportirana do vakumskog
uredaja za formiranje éilima. Cilim je bio preSan
do debljina odstojnih letava, 19 mm kroz 2 min,
pod pritiskom 4,4 MPa i 150° C. Pritisak je zatim
postepeno smanjivan na nulu u toku 5 min. Go-
tove plode krojene su na format 51 x 56 cm. Pro-
sjeéna gustoéa ploca bila je 0,624; 0,640 i 0,720
g/em? kod dodavanja 0,5% odnosno 10% VZS,

4.3.- IZRADA UZORAKA I ISPITIVANJE

Tri plo¢e od svake skupine bile su kondicioni-
rane kod 50% relativne vlage i 220 C za ispitivanje
radi ocjenjivanja dodatka VZS za povecanje vatro-
otpornosti. Dva uzorka 14 X 20 cm izredena su iz
svake od spomenutih ploéa i ispitana su testom o-
pisanim u CS 259—63 (Comercial Standard Cs
259—63). Mjerenja na ispitivanim ploéama obuhva-
tila su duljinu pougljavanja na gornjoj povrsini,
gubitak mase i vrijeme trajanja plamena po od-
stranjenju izvora topline.

Pougljenjeni uzorci bili su ponovno kondicioni-
rani kod 50% relativne vlage i 220 C i zatim rezani
u 4 trake, po prilici 5,1 X 14 cm X 19 mm. Na tim
uzorcime izmjerena je prosjeéna dubina pouglje-
njenja u -smjeru debljine svakog uzorka (slika 1).

4.4. REZULTATI

“Rezultati ispitivanja utjecaja VZS na - ljepilo
dani su u tablici VII. Dodatak aluminij(III)-oksid-
-trihidrata nije utjecao na pH' ljepila i nisu pri-
mjeéene: kemijske promjene. Ljepilo bez dodatka
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Sl. 1 Dubina pougljivanja u smjeru duline plode [8]
Fig. 1. Charring depth in direction of board length [8]

VZS i ljepilo s dodatkom VZS postalo je termo-
plasti¢éno za isto vrijeme. Dodatak VZS ubrzava
izlazenjé vode i otvrdnjivanje, a pripisuje se vecoj
koli¢ini suhe tvari u ljepilu kojem je dodano VZS.
Ljepilo je u oba sludaja potpuno otvrdnulo i s
plode je odstranjeno trganjem komad po komad.

Rezultati ispitivanja plamenom dani su u tablici
VIII. Oni pokazuju da plode izradene s VZS imaju
bolja svojstva nego plo¢e bez VZS. Kada je pla-
men odstranjen, tretirane ploe prestale su gorjeti
gotovo trenutaéno. Tretirane plode prestale su
stvarati dim dva puta brze nego kontrolni uzorei.
Smanjenje duljine pougljavanja i mase tretiranih
ploca pokazalo je da su puno viSe oSteéene netreti-
rane plode. Samo dva od 10 uzoraka tretiranih
ploda bilo je pougljenjeno na gornjoj strani. Sli-
ka 1 pokazuje da je dubina pougljavanja u smjeru
duljine uzorka mnogo manja za tretirane uzorke.

5.0. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na . temelju proucene literature i razmatranja
rezultata istrazivanja [4, 5, 6, 7, 8], mogu se izvesti
slijedeéi zakljudei:

1. U »8 stopa« dugoj tunelskoj peéi ispitivanja
su pokazala de su odabrane vodene otopine VZS,
u koli¢ini 10% u-odnosu na masu aps. suhih vla-
kanaca, bile efikasne u smanjenju §irenja plamena
‘plo¢a vlaknatica dobivenih suhim postupkom za
oko 9 .do 48%, a u oslobadanju- topline za 43 do

72%, ali su razli¢ito utjecale na stvaranje dima.
One su smanjile ¢évrstoéu na savijanje za oko 5 —
51%.

2. U »8 stopa« dugoj tunelskoj peéi, tekuéi amo-
nij-polifosfati 11—37—0 i 12—44—0 (tabl. I a)
upotrebljeni u koliéin 10% smanjili su Sirenje pla-
mena za 51% odnosno 60%. Razvijanje plamena
znatno je poveéano. Cvrstoéa na savijanje smanje-
na je za 30% odnosno 40%.

3. Od odabranih organskih fosfata za tretiranje
u koli¢ini od 10% samo dicijandiamid i fosfatna ki-
selina smanjili su Sirenje plamena za vise od 30%.
To tretiranje smanjilo je ¢vrstoéu na savijanje za
samo 11%.

4. Kod ispitivanja u »8 stopa« dugoj peéi s 20%
natn]-oktaborat—tetrahldrata i ortoboratne Kkiseli-
ne (4:1) smanjenje 3irenja plamena bilo je 42% u
odnosu na netretiranu plo¢u. Ta kemikalija nije po-
veéala razvijanje dima, a poveéala je ¢vrstoéu na
savijanje za 6%.

5. Na temelju laboratorijskog iskustva s veéim
brojem VZS, odabrana su dva i to: natrij-oktabo-
rat-tetrahidrat i ortoboratna kiselina te dicijandia-
mid, fosfatna kiselina i formaldehid za tretiranje
i izradu ploéa 122 X 244 cm postupkom u redovnoj
proizvodnji. Plode su ispitane s obzirom na reakciju
na vatru, évrstoéu, postojanost dimenzija i trajnost.
Oba nacina tretiranja daju ploée koje odgovaraju
uvjetima kriterija klase B u »8 stopa« dugoj tu-
nelskoj peéi. Natrij-oktaborat-tetrahidrat i orto-
boratna kiselina daju najmanje dima i najévriée i

Tablica VII PODNOSLJIVOST LJEPILA I VATROZASTIT-
NOG KEMIJSKOG SREDSTVA (VZS) [8]

Table VII TOLERABILITY OF ADHESIVES AND FIR
—RETARDANT CHEMICALS [8) -

I‘)o&lagak Suna Vrijeme (s)
1jepilu | tvar |Do pofetka |Do prestan- |Do presten-| Do potpu~
vis ukupno| termoplasti-|ka izlaZenja|ka It)erm'o- nogpvax-
” &nog stanja. |vode plastiénog |nja
@ | @ Ban
o 55 22" 7 154 235
5 67 25 56 79 116
10 T4 23 43 5 132

R Vrijednosti su prosjek od peét ispitivenja.

Tablica VIII REZULTATI ISPITIVANJA PLAMENOM [8]
Table VIII RESULTS OF FLAME TEST [8]

F}?onéj.na Gorenje plame Gubitak mase
[VZ8 koja Busine® | nom nakon &to | Stveranje dima|u odnosu na
se dode- | pauglja-| je odstranjen |bez izvore to-|kondicionira-
Je na vanja zvor topline | pline nu masu uzor-
fvlakanca ka

% mm 8 min 2

0 2,2° 32 30 23

5 0,7 . 1 19 17

10 0,2 0 16 15

& Odnosi se na pougljavanje strane koje nije izloZena plamenu

b Vrijedrosti su prosjek od 6 ispitivenja
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najpostojanije plo¢e. Oba naéina tretiranja lako u-
dovoljavaju kriteriju klase B za Sirenje plamena
s vrijednostima ispod 75. Plode tretirane s DOT-BA
(4:1) razvijale su malo dima i imale su veliku &évr-
stoéu i linearnu postojanost. Zbog male otpornosti
na ispiranje ne smiju biti izloZene visokoj relativ-
noj vlazi zraka.

6. Aluminij(III)-oksid-trihidrat o¢ito ima vrijed-
nost kao VZS za MDF ploce. Izrazita je prednost
oviog VZS da ne utjeée na brzinu otvrdnjavanja lje-
pila.
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INSTITUT ZA DRVO- ansiTut ou sois)

ZAGREB, ULICA 8. MAJA 82 — TELEFONI: 448-611, 444-518
TELEX: 22367 IDZG YU

za potrebe cjelokupne drvne industrije SFRJ

OBAVLIJA:

ISTRAZIVACKE RADOVE

s. podruéja grade i svojstava drva, mehanidke i kemijske prerade i zastite drva,
te organizacije i ekonomike

IZRADUJE PROGRAME

za izgradnju novih objekata, za rekonstrukciju, modernizaciju i racionalizaciju
postojeéih pogona.

PREUZIMA KOMPLETAN ENGINEERING

u izgradnji novih te rekonstrukeiji i modernizaciji postojeéih pogona.

Izraduje idejne, glavne i izvedbene projekte strojarskog dijela toplane, energane,
toplinskih razvoda i pneumatskog transporta, te gradevinskih objekata za sve
industrijske oblasti.

Obavlja nadzor nad izvodenjem gradevinskih objekata i projektiranih tehnolos-
kih procesa s pripadajuéim energetskim i strojarskim komponentama, te razvi-
ja nove i usavrSava postojeée uredaje i opremu iz podru&ja djelatnosti.

PROJEKTIRA I PROVODI
ekonomsku i tehnolo$ku organizaciju, istraZivanje trzista i razvoj proizvoda.

DAJE POTREBNU INSTRUKTAZU

s podruéja svih grana proizvodnje u drvnoj mdustmijx, te specijalisti®ku dopunsku
izobrazbu struénjaka u drvnoj industriji.

PREUZIMA IZVODENJE SVIH VRSTA ZASTITE DRVA

protiv insekata, trulezi i poZara za potrebe drvne industrije i $umarstva (zastita
trupaca i grade) i m gradevinarstvu (zaStita kroviSta, grad. stolarije i ostalih drv-
nih konstrukecija)

ATESTIRA, ISPITUJE I DAJE UPUTE ZA PRIMJENU

ljepila, sredstava za povrSinsku obradu i zaStitu drva, te pokuéstva i ostalih pro-
izvoda drvne industrije.

BAVI SE IZDAVACKOM I NAKLADNICKOM DJELATNOSTI
s podruéja drvne industrije.

ODRZAVA DOKUMENTACIJSKI I PREVODILACKI SERVIS

domacde i inozemne struéne literature.

Za izvrSenje prednjih zadataka Instibut raspolaZe odgovarajuéim struénim kad-
rom i suvremenom opremom.

U SVOM SASTAVU IMA LABORATORIJE ZA:

— ispitivanje kvalitete namjestaja,

— lispitivanje kvalitete drva i ploéa,

— ispitivanje ljepila, te sredstava za zaStitu i povrSinsku obradu drva,

— poluindustrijsku proizvodnju plo¢a.
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Stanje i perspektive na podruCju istraZzivanja

i tehnike suSenja drva

Prof. dr Zdenko PAVLIN, dipl. ing.
Sumarski fakultet
Sveutiliste u Zagrebu

Prispjelo: 1. travnja 1985.
Prihvaéeno: 8. svibnja 1985.

Sazetak

Dani su saZeti podaci o sadasnjim i buduéim istra-
zivadkim programima mekih veéih istraZiva¢kih cen-
tara u svijetu. Svrha ovog prikaza je upoznavanje
drvnotehnoloskih struénjaka sa stanjem i perspek-
tivom u istrazivanjima ma podrué¢ju hidrotermiéke
obrade drva.

Kljuéne rijedi: suSenje drva sunatnom ener-
gijom — smanjenje utrodka toplinske energije — po-
stupci ubrzanog suSenja — susenje mokrog drva (drva
napadnutog bakterijama) — matemati¢ki modeli su-
Senja.

Pogram rada, kao i rezultati istraZivanja poje-
dinih istraZivadkih centara u svijetu, upuéuju na
bitne karakteristike razvoja na podruéju hidroter-
mic¢ke obrade drva.

S obzirom na situaciju o potrebi racionalnog
iskoriSéenja energije, sve je vise istrazivackih or-
ganizacija u svijetu koje u svoj program stavljaju
rjeSavanje problematike sulenja drva iskorisée-
njem sunéane energije. Neotekivano velik interes
primijeéen je na tom podruéju. Poveéan je interes
za veéu toénost kontrole vremena suSenja.

U svoj je program uvrstio OTTAWA LABO-
RATORY (KANADA) istrazivanja o ekonomiénosti
upotrebe toplinske energije (vodene pare, zemnog
plina, elektri¢ne struje) za susenje drva u susioni-
cama, a VANCOUVER LABORATORY (KANA-
DA) uz istraZivanja o karakteristikama suSenja i
suSionica i studiju o ekonomi¢nosti primijenjene
toplinske energije kod susenja drva. FORINTEK
CANADA CORP., WESTERN LABORATORY (KA-
NADA) uvrstio je istraZivanja o suSenju drva pre-
grijanom parom, razvoj industrijske prakse suSenja
zbog tehni¢kog poboljSanja i zaStitu eksportnog
drva od degradacije (narodito povrSinskih pukoti-
na). FORINTEK CANADA CORP., EASTERN LA-
BORATORY procjenu alternativnih postupaka ubr-
zanog suenja (u preSama, radiofrekventno, visoke

* Referat odran na_savietovanju »Umijetno sudenje drva« u
organizaciji SOUR MONTING — OOUR Delnice — u Delnicama
2 —261Vo. s .

UDK 630*847

Struéni rad

temperature s velikim brzinama), razvoj korel-
cijskih faktora temperature za vlagomjere na bazi
otpora u smrznutom drvu.

Francuski istrazivaéi (CENTRE TECHNI-
QUE DU BOIS) u svoja su istrazivanja uvrstili
problematiku o smanjenju utrodka toplinske ener-
gije kod sudenja drva u suSionicama, kao i ekspe-
rimente u vezi s upotrebom sunéane energije za
suienje drva, studiju o kolapsu kod eukaliptovine,
izradu kompjutorskog programa za selekciju vrste
susionice, dok na UNIVERZITETU U NANCY-u
vrée istraZivanja sa suSenjem pri visokim tempe-
raturama (1800 C).

Istrazivanja u Indiji (FOREST RESEARCH
INSTITUTE) obuhvatila su, uz vrste suSionica i
njihove karakteristike, takoder probleme indirekt-
nog zagrijavanja (nastojanja za ekonomi¢nim za-
grijavanjem susionice upotrebom najpovoljnijeg
raspolozivog goriva). Uvedena su istrazivanja su-
$enja drva sunfanom energijom, kao i kombina-
cija predsusare koja se moZe koristiti sunéanom
energijom kao dodatnim izvorom. Najnovija is-
trazivanja obuhvaéaju: studiju o parametrima
susenja furnira, dielektriéna svojstva drva, kon-
denzacijsko suSenje, ustanovljenje rezima suSenja,
istrazivanja plastifikacije drva amonijakom za sa-
vijeni namjeitaj, hokejske palice, ugu$éeno drvo
za tkalacke ¢unkove.

Program istrazivanja u SAD (SOUTHERN FO-
REST EXPERIMENT STATION) obuhvaéa pro-
blematiku utro$ka energije za suSenje drva, kao
i suSenja borovine pri visokim temperaturama, a
u MADISONU (FOREST PRODUCTS LABORA-
TORY) primjenu sunéane energije u suSenju drva;
suSenje s obzirom na utjecaj razli¢itih reZima na
kvalitetu i ¢&vrstoéu drva; suSenje tvrdog drva
visokim temperaturama; odredivanje reZima za
drvo napadnuto bakterijama s prisustvom vode-
nih dZepova i nakon provedenog susenja odredi-
vanje dozvoljenog podetnog sadrzaja vode u drvu
suSenom medu plo¢ama; kontrola procesa umjetnog
suSenja drva; odredivanje sadrZaja vode za vri-
jeme suSenja akustiénim efektima (svojstvima).

Na MISSISSIPPI' STATE UNIVERSITY vrse se
istraZivanja o utjecaju- promjena u suSionici na
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suSenje borovine; o razvoju vremenskih uvjeta po-
godnih za prirodno sulenje hrastovine; o suSenju
borovine sa sapnicama (dizama).

U WEYERHAUSER COMPANY u programu
istraZivanja su smanjenje utro$ka energije za vri-
jeme suSenja; poboljSanje karakteristika suSionice;
brzo reagiranje protofnog vlagomjera; primjena
akustiénih efekata za kontrolu sadrZaja vode kod
suSenja drva u suSionicama; razvoj modela susenja
drva.

Na UNIVERSITY of MINNESOTA, St. PAUL
istrazivatke programe sadinjavaju: kondenzacij-
sko suSenje drva i suSenje iverja saZimanjem (zgu-
§éivanjem).

Na NORTH CAROLINA State University ispi-
tivanja se vrie na: suSenju drva simulacijom (po-
moéu kompjutera); smanjenju degradacije za vri-
jeme prirodnog suSenja drva; su$enju hrastovog
drva napadnutog bakterijama (mokro drvo).

Automatska kontrola procesa suSenja drva;
predvidanje sadrZaja vode i raspodjela naprezanja
za vrijeme suSenja kao i sonde za odredivanje sa-
drzaja vode program su istrazivanja na University
of NEW HAMPSHIRE.

OREGON STATE UNIVERSITY u svom prog-
ramu ima slijedeéa istraZivanja: suSenje potpuno
sirovog tvrdog drva odmah nakon piljenja pomoéu
visokih temperatura; ravnoteZni sadrzaj vode u
pregrijanoj pari; analize rotacionih i fluidnih su-
Sara za usitnjeno drvo; podeSavanje reZima suSe-
nja; upotreba naprava (uredaja) za smanjenje vi-
tlanja za vrijeme susSenja. -

FORESTRY SCIENCE LABORATORY at CAR-
BONDALE, ILLINOIS obraduje u svom istraZivag-
kom programu: suSenje tvrdog drva koriS¢enjem
sundane energije; sistem suSenja drva kombinaci-
jom suncane energije i kondenzacije; suSenje drva
u pari pod tlakom; mjerenje sadrzaja topline toka
vlaZnog zraka; matemati¢ke metode za susenje dr-
va; obnavljanJe energije iz suSionice.

» UNIVERSITY OF WASHINGTON 1strazu]e\p:>-
drudje -ekonomskih. analiza .alternativnih metoda
suSenja i suSenja johovine- postupkom »piljenje-
-suenje-paranje« (SDR).

VIRGINIA POLYTECHNIC- INSTITUTE and
STATE UNIVERSITY u svoj su program istra%i-
vanja uvrstili: izgradnju i postavljanje suSionice s
koriS¢enjem sunéanog zraéenja u zemljama u raz-
voju; mehani¢ka svojstva drva suSenog u pari pod
tlakom; komparaciju nekonvencionalnih tehnika
suSenja; akusti¢ne efekte i pad temperature popre-
ko slozaja kao kontrolu pri sufenju drva; zastitna
sredstva za smanjenje pukotina tokom umjetnog
suSenja; predvidanja trajanja susenja drva velikih

dimenzija u klasiénim i su$ionicama sa sundanom

energijom.

U Zapadnoj Njemac¢koj (INSTITUT FUR HOLZ-
FORSCHUNG MUNCHEN) takoder se radilo na
primjeni sunéane energije u suSenju drva. IstraZi-
vanja su dala podatke o suSenju pomoéu energije
sunca u srednjoevropskim uvjetima, kao®i uspored-

bu rezultata dobivenih atmosferskim suSenjem na
osnovi vaganja ditavog slozaja drva. VrSena su
istrazivanja konvekcijskog susenja s mjeSavinom
vodene pare i zraka u podrucju temperatura od
95 do 1150 C. Potvrdeno je da kod susenja drva s
visokom temperaturom nije potrebno sortiranje ma-
terijala prije procesa suSenja. ZavrSena je studija
o sorpciji kod suSenja drva pri visokim temperatu-
rama (od 110 do 1700 C). Zavriena su istraZivanja
o utjecaju temperature vlaznog termometra na su-
Senje drva pri visokim temperaturama, a nastav-
ljaju se istrazivanja o utjecaju brzine zraka na su-
Senje drva pri istom postupku.

Institut u Hamburgu (INSTITUT fiir HOLZ-
PHYSIK) vrsi istraZivanja o: potrebi energije i e-
nergetskim bilancama za razli¢ite vrste suSionica
za furnir; procesima suSenja i unutarnjoj tempe-
raturi, tlaku i naprezanjima za vrijeme visokotem-
peraturnog susenja i suSenja izmedu ploéa; odredi-
vanju normalnih krivulja elektriénog otpora za raz-
ne vrste drva i njihova ovisnost o temperaturi; na-
prezanjima zbog suSenja u piljenom drvu i njihovo
smanjenje s obzirom na temperaturu i vrijeme;
potrebi energije za vrijeme suSenja piljenog drva
i njenoj ovisnosti o razli¢itim rezimima suSenja;
utjecaju razli¢itih procesa suSenja na neka znacaj-
na fizi¢ka svojstva drva.

” Pred nekoliko godina u Australiji (CSIRO)* iz-
gradene su suSionice na bazi sunéane energije. Su-
ionice za suSenje s kapacitetom od 12 m3 usle su u
upotrebu. IstraZivanja obuhvadaju suSenje mekog
drva (borovine) kod temperature do 1800 C, uz
podatke o utjecaju uvjeta na ¢vrstoéu i moguénost
lijepljenja osusenog drva. Tvrde vrste drva koje ni-
su sklone kolapsu uspje$no se suSe i od sirovog
stanja pri temperaturi od 1800 C, dok se vrste drva
sklone kolapsu mogu susiti tek nakon prethodnog
prirodnog susenja na sadrzaj vode od 30 do 40%.
Dosada$nji rezultati pokazuju da suSenje drva pri
temperaturi do 1800 C nema ozbiljnijeg utjecaja
na ¢évrstoéu borovine, pa se primjenjuje i u indu-
sthl Sadasnja 1strazwan3a vrie se na eukalipto-
vini u vezi pojave kolapsa za vrljeme procesa su-
Senja.

Studije o suSenju drva pomoéu sunéane energi-
je u Indiji baziraju se na podacima razli¢itih kli-
matskih uvjeta.

U Novom Zelandu vrge usporedbu utroska to-
plinske energije kod suSenja pri visokim tempera-
turama, u konvencionalnim susionicama, u predsu-
Sarama i kori§éenjem suncane energije.

Disertacijske radnje u SAD razmatraju i uspo-
reduju ekonomiénost raznih naéina suSenja. U Ma-
disonu je izvr§ena studija provedbe suSenja ener-
gijom sunca. U JuZnoj Africi (UNIVERSITET
STELLENBOSCH) konstruirane su suSionice za su-
Senje pomoéu sunéane energije. Istra?uju se iznosi
potrebne energije za predsusenje drva u ovakvim
suSionicama s obzirom na uobidajeno vrijeme su-
Senja.

" * Commonwealth scientific and industrial research organization
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Istrazivanja u Kanadi (OTAWA LABORATO-
RY) obuhvatila su ubrzano susenje hrastovine i ja-
vorovih piljenica debljine 25 mm, s usporedbom
kvalitete u odnosu na klasi¢an nacin susenja. Pro-
jekt ukljuduje suSenje smrekovine, borovine i je-
lovine namijenjene konstrukcijama u gradevinar-
stvu i utjecaj takovog susenje na ¢évrstoéu osusenog
drva.

Radovi s topolovinom kanadskih laboratorija
(VANCOUVER LABORATORY i WESTERN LA-
BORATORY) usmjereni su na istrazivanja rezima
i postupaka za smanjenje naprezanja koja uzro-
kuju pojavu pukotina.

Istrazivadki program (WESTERN LABORATO-
RY) obuhvaéa utjecaj suSenja kod visokih tempe-
ratura na svojstva drva. Poseban interes pridaju
primjeni matemati¢kog modela, koji obuhvaéa ma-
la odstupanja od prosjeénog sadrzaja vode i tem-
perature tokom procesa su$enje unutar Sirokog po-
drudja rezima.

Istrazivaéi u JuZnoj Africi vrse istrazivanja u-
tjecaja sulenja na svojstva drva kod visokih tem-
peratura. Vrie se ispitivanja kombinacijom viso-
kofrekventne struje i visokih temperatura.

IstraZivanja suSenja mekog drva pri visokim
temperaturama na programu za GOVERNMENT
FOREST EXPERIMENT STATION, MEGURO, JA-
PAN, s naglaskom na utvrdivanju utjecaja na me-
hani¢ka svojstva, promjenu boje, greSaka od su-
Senja i druge oblike kvalitete drva.

U NAGOYA UNIVERSITY vrie se istrazivanja
pogodnosti suSenja visokim temperaturama razli-
¢itih vrsta drva. Postupak je prihvatljiv za veéinu
mekih vrsta drva, dok se kod tvrdih vrsta, koje su
sklone kolapsu, sadrzaj vode mora prethodno snizi-
ti ispod todke zasiéenosti vlakanaca. Uzroci kolap-
sa svrha su istraZivanja o naprezanjima koja se ja-
vljaju s pojavom kolapsa u tangencijalnom smjeru.

Susenje u vakuumu je slijedeée podrucje intere-
sa. Istrazivanja obuhvaéaju prijenos topline na po-
vr§ini drva (izmedu ostalih i visoko-frekventno za-
grijavanje za vrijeme uspostavljanja vakuuma). Na
ovaj se naé¢in drvo od 3 do 5 cm debljine moze osu-
$iti za 30% uobidajenog vremena. Pored toga vrie
se i istraZivanja procesa suSenja drva kondenza-
cijom.

U drugom Institutu (FOREST PRODUCTS RE-
SEARCH INSTITUTE, IBRAKI) vrse se istraZi-
vanja o brzini suSenja tropskih vrsta drva; napre-
zanjima za vrijeme suSenja; utjecaju poéetnih uv-
jeta suSenja na povrSinske pukotine; parenju i su-
Senju u vakuumu; reZimima suSenja tropskih- vr-
sta drva; visoko-temperaturnom su$enju mekog dr-
va.

U Novom Zelandu uvedene su suSionice za su-
Senje drva pri visokim temperaturama. IstraZivanja
su usmjerena i na usporedbu u kvaliteti drva osu-
Senog u ovim suSionicama, pri temperaturama do
1200 C, s drvom osusenim klasi¢nim naéinom, kod
temperature od 700 C. Izmedu ostalog, prati se i
utro$ak energije kod navedenih naéina, kao i kod

su$enja drva u zatvorenom kruznom sistemu, sma-
njenjem relativne vlage zraka kondenzacijom. Sve
je vedi interes industrije za suSenje drva visokim
temperaturama i smanjenjem relativne vlage zra-
ka. Vrse se istraZivanja o: suSenju drva koja su va-
7na za upotrebu (borovina); smanjenju kvalitete
drva zbog susenja; utjecaju uskladistenja i instala-
cije na sadrzaj vode; dizajnu (design) i karakteris-
tikama susionice; o kretanju vode u drvu za vri-
jeme susenja; uzduZnoj (longitudinalnoj) i radi-
jalnoj permeabilnosti borovine; karekteristikama
sudenja tvrdih vrsta drva; rezimima za ubrzano su-
Senje borovine.

Kretanje vodene pare kroz drvo u podrudju
temperature do 1350 C razmatrano je na FOREST
PRODUCTS LABORATORY UNIVERSITY OF CA-
LIFORNIA, BERKELY. Vrie se istraZivanja o su-
genju drva pri visokim temperaturama, kao i ra-
¢unanje analize varijance unutar i izmedu pilje-
nica poslije su$enja drva pri visokim temperatura-
ma, u usporedbi s klasi¢nim suSenjem, za razli-
¢ite debljine. U radu su studije o prednostima i ne-
dostacima kontrolera i registratora (s obzirom na
vrijeme suSenja, kvalitet osuSenog drva i razvoj
rezima); upotrebi mikro-kompjutora kod suSenja
drva, ukljuéujuéi njihovu primjenu u procesu kon-
trole uredaja, odnosno kontrole kvalitete; utjeca-
ju vremenskog poveéanja suhe i vlazne temperatu-
re na brzinu suSenja, vrijeme sulenja, raspored
sadrzaja vode i utezanje drva; gubitku topline pro-
vodenjem (teorijske, proracunske i mjerne_veli¢i-
ne); procjeni vlagomjera za mjerenje konaénog sa-
drzaja vode osuSenog drva; sistemu prenosnog
kompjutora za procjenu cijene suSenja i potenci-
jalnih podruéja usteda kod pojedinih jedinica.

U Madisonu istrazuju moguénost suSenja siro-
vog tvrdog drva pri visokim temperaturama, kao

i suSenja drva napadnutog bakterijama, te ubrza-
nog susenja deblje hrastovine.

TRADA (TIMBER RESEARCH and DEVELOP-
MENT. ASSOCIATIQN), ‘Velika Britanija, radi na
projektu odredivanja koli¢ine energije upotreb-
ljene kod susenja'drva, procjene energetske sposo-
bnosti i preporuke za moguéa pobolj$anja. U istra-
Zivanja je ukljueno odabiranje suSionice, naéin
zagrijavanja i ekonomiénosti; komparacija izmedu
uobicajenog*susenja i sulenja pri visokoj tempera-
turi uz primjenu toplinske pumpe. Razmatra se
moguénost izrade opreme za suSionice sa zatvo-
renim kruZnim sistemom i smanjenjem relativne
vlage zraka kod temperature od 850 C. Ukupna po-
tro$nja energije manja je u usporedbi s klasi¢nim
nadinom suSenja zbog sistema kori$éenja latentne
topline kondenzacijom pare iz vlaZnog zraka. Radi
na osnovi kori§éenja faznih prijelaza.

Istrazivanja u Australiji, Kanadi i SAD-u uk-
ljuéuju razmatranja utjecaja: temperature suSenja
na évrstoéu drva, pojave kolapsa, utezanja i pro-

mjena u sadrzaju vode po zavrienom procesu su-
Senja.
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- U Nigeriji (UNIVERSITY of IBADAN) vrie is-
traZivanja o utjecaju sezonskih klimatskih promje-
na na karakteristike suSenja sun¢anom energijom;
studiji ponasanja za vrijeme klasiénog susenja i su-
Senja pomoéu sundane energije raznih nigerijskih
vrsta drva; studiji razli¢itih aspekata sudenja drva
koriséenjem sunénne energije, kao i prirodnog su-
Senja.

U Maleziji (FOREST RESEARCH INSTITUTE,
SELANGOR) rade na istrazivanjima o susenju dr-
va sunfanom energijom. IstraZuju i faktore koji
utjetu na cijenu, koju usporeduju s uobicajenim
suSenjem u suSionicama i prirodnim naéinom.

U Indoneziji (FOREST PRODUCTS RESEARCH
INSTITUTE, BOGOR) istrazuju prirodno suSenje
nekih indonezijskih vrsta drva, suSenje drva pri-
mjenom sunéane energije, umjetno susenje i kon-
denzacijsko suSenje.

U Brazilu (FEDERAL UNIVERSITY of ST. MA-
RIA) razraduju rezime suenja za tvrde vrste dr-
va, te rade na razvoju susenja drva sunaénom ener-
gijom u staklenicima. Na UNIVERSITY of PIRA-
CICABA istraZuju susenje tropske borovine prirod-
nim na¢inom, sunéanom energijom i suSenjem u
klasiénim suSionicama; odreduju ravnotezni sa-
drzaj vode za tropske vrste drva; na IPT-SAO PA-
ULO rade na suenju borovine prirodnim suSenjem
i suSenju koriséenjem sunéane energije; razvoju su-
fionica za suSenje drva sunfanom energijom s va-
njskim kolektorom (PVC-cjevasti); kondenzacij-
skom suSenju. Na FEDERAL UNIVERSITY of PA-
RANA vrie istraZivanja suenja drva pri visokim
temperaturama juvenilnog drva borovine; susenju
drva sunéanom energijom u staklenicima i pomoéu
paraboli¢nih izvanjskih kolektora.

U Austriji (OSTERREICHISCHES HOLZFOR-
SCHUNGSINSTITUT) radit ée kroz slijedeée dvi-
je godine na problemima: diskoloracije hrastovine
i primjeni metoda akustiénih efekata za vrijeme
suSenja drva.

. U Danskoj (TEHNOLOGISK INSTITUT) zavr-
§ili su istrazivanja na elektriénim vlagomjerima na
bazi otpora i bazi kapaciteta. Sada rade na prog-
ramu odabiranja vrsta susionica; dosusivanja uvoz-
nog drva; registriranja pukotina za vrijeme su-
Senja pomoéu osjetljivih mikrofona u drvu i eko-
pamkih gubitaka zbog neodgovarajuéeg suienja.

U Finskoj (FOR. PROD. LAB., VTT) rade na
istraZivanju novih metoda sufenja drva i udtedi e-
nergije koridéenjem izlaznog zraka iz sulionice.

U Velikoj Britaniji (UNIVERSITY of OXFORD)
rade na rjeSavanju problema izrade suSionica za
koriséenje sunéane energije u tropskim uvjetima.

U Italiji (ISTITUTO DEL LEGNO) istrazuju
novi sistem susenja drva u vakuumu primjenjuju-
¢i uobicajeno grijanje ispod i iznad 1000 C, kao i
postupak kondenzacijskog suSenja i moguénost ko-
riSéenja koli¢ine kondenzata za kontrolu susenja.

U Nizozemskoj (HOUTINSTITUT TNO) rade na
ispitivanju suSenja domaée topole.

U Norveskoj (NORWEGIAN INSTITUTE of
WOOD TECHNOLOGY) ispitivanja provode na:
longitudinalnom utezanju drva; usporedbi razli¢itih
sistema kontrole suSionica; ispitivanju reZima su-
Senja domadih mekih i tvrdih vrsta drva; proble-
mima vezanim za suSenje i dosusivanje na nizak
sadrzaj vode (6 do 10%); sistemu nuklearnog mje-
renja sadrzaja vode u drvu.

U Svedskoj (SWEDISH FOREST PRODUCTS
RESEARCH LABORATORY) vrSe ispitivanja: u
cilju pronalaZenja matemati¢kog modela suSenja za
koridéenje sistema kontrole mikroprocesorima; za
izradu prototipa elektronskog vlagomjera koji mo-
7e izradunati srednju vrijednost, standardnu devi-
jaciju i druge statistitke podatke; u vezi izbjega-
vanja greSaka nastalih sporama plijesni koje se raz-
vijaju za vrijeme suSenja; za $tednju energije po-
moéu sastavljenog (spojenog) suienja gdje se izlaz-
ni zrak iz jedne suSionice koristi za zagrijavanje
druge susionice koja radi s niZom temperaturom; u
vezi Stednje energije upotrebom toplinske pumpe.

U ovom je radu iznesena problematika istraZi-
vanja procesa sudenja drva. Svrha je ovog prikaza
upoznavanje drvotehnolofkih stru¢njaka sa sta-
njem i razvojem istraZivanja na podrudju sulenja
drva.

Recenzent: prof. dr S. Badun
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Strane vrste drva
U EVROPSKOJ DRVNOJ INDUSTRIJI

Prof. dr BoZidar Petrié
Sumarski fakultet, Zagreb

Primljeno: 2. travnja 1985.
Prihvaéeno: 25. travnja 1985.

ALBARCO
NAZIVI

Drvo trgovackog naziva ALBARCO pripada bo-
tani¢koj vrsti Carimana pyriformis, Miers, iz poro-
dice Lecythidaceae. Ostali nazivi Jequitiba (Velika
Britanija, D. R. Njemacka), Abarco (Kolumbija).
Bacu (Venezuela), Cobano (Italija).

NALAZISTE

Juzna Amerika: Venezuela, Kolumbija, gdje se
pojavljuje u tropskim nizinskim trajno zelenim
ki$nim $umama i tropskim modvarnim Sumama.

STABLO

Stabla dosizu visine od 30 do 35 m, duZina
¢istog debla kreée se od 20 do 25 m, a srednji pro-
mjeri deblovine do 1,2 m. Debla su pravna, cilin-
dri¢na i punodrvna. Kora im je crvenkasto sive
boje, glatka i sjajna: '

DRVO-
Makrosko pske karakteristike

Difuzno-porozno drvo. Godovi uoéljivi zbog raz-
like u debljini staniénih stijenki vlakanaca ra-
nog i kasnog drva. Pore, drvni traci i aksijalni pa-
renhim dobro vidljivi lupom. Zica pravna. Bjeljika
crvenkasto siva do svjetlocrvenkasta, $iroka do 10
cm. SrZ crvenosmeda do tamno crvenosmeda, sjaj-
na.

Mikroskopske karakteristike

Traheje pretezno pojedina¢ne, u parovima, rje-
de u radijalnim nizovima, promjera 70.. 170.. 270
um, malobrojne, na 1 mm?2 pore¢nog presjeka. do-
lazi 1.. 3.. 7 pora. Volumni udio traheja u gradi
drva oko 15%. Traheje srzi esto su ispunjene ti-
lama. ' A

Drvni traci homocelularni ili slabo izraZeno he-
terocelularni, 1 do 3 redni, gustoce 6.. 9.. 12 na 1

(Nastavak iz br. 1—2, 1985)

UDK 630*810
Struéni rad

mm, difuzno rasporedeni. Volumni udio u grad:
drva oko 20%. Rubne stanice trakova sadrze rom-
bi¢ne kristale.

Aksijalni parenhim terminalan i apotrahealno
mrezast. Volumni udio u gradi drva oko 14%.

Drvna vlakanca libriformska, duzine 1050..
1140. . 2000 ym, promjera 9.. 16,5.. 25 um. Volum-
ni udio u gradi drva oko 51%.

Fizi¢ka vojstva

Volumna masa standardno suhog drva (po) oko
600 kg/m3, prosusenog drva (pyq45) oko 700 kg/m3,
a sirovog drva (p,) od 900 do 950 kg/m3.

Udio pora oko 60%. Longitudinalno utezanje
(8,) oko 0,2%, radijalno utezanje (8;) oko 3%, tan-
gentno utezanje (Bt) oko 6,2%, a volumno utezanje
(B.) od 9.4 do 14%.
Mehanic¢ka svojstva
Cvrstoéa na tlak (3y): 42—65 N/mm?

79 N/mm?

8,5 N/mm?

Cvrstoéa na savijanje (8s):
Cvrstoéa na smicanje (8;):.

Dinamicka évrstoéa
savijanja: 0,05-—0,065 J/mm?
Tvrdoc¢a (po Janki) u

smjeru vlakanaca: 35 N/mm?

Modul elastiénosti: 7.750—11.000 N/mm?

Tehnolo§ka svojstva
Obradljivost:

Dobro se mehanicki i ruéno obreduje. Srazmjer-
no brzo zatupljuje alate. Preporuca se kod piljenja
upotreba pila sa zubcima od tvrdog metala, a brzina
lista pile od 30 m/sec. Dobro se reze i ljusti. Kod
upotrebe vijaka i ¢avala potrebno je predbusenje.
Dobro se lijepi i povrsinski obraduje.

Susenje:

Dobro se susi. Ubrzano suSenje &esto izaziva
raspucavanje i vitoperenje.
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Slika 1. — Popreé¢ni presjek — pov. 30 X.

Trajnost:

Prirodna trajnost srzi vrlo trajna, otporna na
gljive i insekte, narodito kod tamnijeg materijala,
Impregnacija oteZana.

Upotreba

Furnirsko drvo, ukoeno drvo, namjestaj, o-
plate, parket, konstrukcijsko drvo za unutarnju i
vanjsku upotrebu pri srednjim optereéenjima, bro-
dogradnja i intarzija. Dobra zamjena za Okume
i afri¢ki Mahagoni. ;

Slika 2. — Tangentni presjek — pov. 80 X.

SIROVINA

Trupci duzine 4 — 8 m, srednjeg promjera 0,8 —
1,2 m.

LITERATURA:

1 ?g\;led Res. Est.,: Handbook of Hardwoods HMSO, London,

[2] Dahm K. G.: t und Holz in Mitte] — und Siidam-
erika, Holz Zbl, Vlg Stuttgart

[31 Scheiber, Chr.: Tropenholzer VEB Vig. Leipzig. 1965.

[4] Wagenfiithr, R. i Scheiber, Chr.: Holzatlas. VEB
Vle. Leipzig. 1974.

Recenzent: prof. dr S. Badun
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Nove drvene kuée u CSSR

NEW WOOD-BASED HOUSING CONSTRUCTION IN CSSR

Ing. Jindfich Frais
Otrokovice, CSSR

Prispjelo: 21. veljace 1984.
Prihvacéeno: 20. prosinca 1984.

Struéni rad

ODK 630*832.4

Sazetak

U okviru racionalizacije izgradnje stanova i
rekreacijskih objekata, odvija se u CSSR-u i raz-
voj obiteljskih kuéa i vikendica. Njihovom iz-
gradnjom bave se ne samo drvo-preradivadka
poduzeéa, koja su pod generalnom upravom Drv-
ne industrije — Prag, nego i VHJ — DNP — Zili-
na i poduzeée Rudné doly — Jesenik te neki ma-
nji pogoni lokalne industrije.

Summary

In the context of rationalization in housing
construction and recreation buildings in Cze-
choslovakia, the program also includes construc-
tion of family houses and weekend cottages.

Beside wood-processing firms under the Ge-
neral Management of Wood Industry — Prague,
into this program are also included VHJ — DNP
— Zilina, the firm Rudne doly — Jesenik and
some small plants of local industry.

Medu najpoznatija poduzeéa za proizvodnju
drvenih kuéa u CSSR-u ubraja se zavod OKAL
u Rymarove. Godi$nje se proizvodi 800—1000 ku-
éa po zapadnonjemackoj licenciji. Proizvodaé
prodaje kuée »kljué¢ u ruke« s namjeStenom ku-
hinjom, kupaonicom itd. Gradevinske temeije
priprema naruditelj.

Veé nekoliko godina se razvojem novih drve-
nih kuéa bavi istrazivaéki i razvojni centar za
drvo u Pragu (Vyskumny a vyvojovy ustav dfe-
val'sky v Praze). U ovom institutu je specijalni
sektor koji rjeSava razvoj i projektiranje drve-
nih objekata. Razvio je veé vie tipova drvenih
‘objekata, koji savrieno sluze namijenjenoj funl:-
ciji. U zadnje su vrijeme tu razvili i gradevin-
ske elemente dimenzija 120 X 260 s nutarnjim
provjetrivanjem i protupozarnom za$titom. Ti
su elementi vrlo pogodni kod gradnje obiteljskih
kuéa i rekreacijskih objekata. Od njih su gra-
dene nove obiteljske kuce tipa »Stamo — 22«
(povrsine 114,85 m?2) i jednokatne montazne kude
tip »Stamo — 31« (kvadrature 108,03 m2, sl. 1).
Njihov autor je dipl. ing. arh. O. Neéas CSc. Po
metodi »Stamo« mogu se graditi samostalni ob-
jekti i kuée u nizu, prizemnice i katnice, sa
suterenom ili samo s temeljima, s jednim sta-
nom ili dva zasebna stana. Ti se objekti mogu
prilagoditi za stanovanje dvaju ili triju nara$-
taja. Iz montaznih dijelova moZe se sagraditi
jedna kuéa, ali i cijela ulica ili naselje bez mi-
jeSalice betona, skela ili dizalica. Drvene mon-
tazne dijelove mogu prenositi dvije osobe. Podi-
zanje na kat moZe se provesti uz pomoé¢ auto-
-dizalice. Sama montaza, ako ju izvode strué-
njaci, ne traje duze od 4 do 7 dana. Cijene kuéa

Sl. 1 — Obiteljska kuéa od drvenih ploda (»Zeme

ovise o veli¢ini i opremljenosti.Bez temelja i in-
stalacija samostalna kuéa 22 stoji oko 120.000
Kés, a dvokatna kuéa u nizu stoji oko 160.000
K¢s.

Drvena obiteljska kuéa tipa »Stamo — 22«
jest samostojeéa prizemnica s ravnim krovom.
Ona predstavlja stan Cetvrte kategorije (po ve-
li¢ini), podijeljena je u tri funkcionalna di-
jela: ulazni, dnevni i noéni. Tehni¢ka etaza
smjestena je u podzemni dio. Glavne dijelove
kuée, koja ima tloert 1356 x 1224 cm predstav-
ljaju elementi velikih povr§ina od masivnog i
aglomeriranog drva. To su npr. vlaknatice tipa
Sololak, plo¢e iverice ili Kklasiéne piljenice.

— Ceské Budejovice).

Zvitelska« —
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Cjelokupna korisna povr$ina ovih kuéa 1z-
nosi 94,67 m2 i podijeljena je na kuhinju 5,58 m2,
predsoblje 8,11 m2, blagovaonicu 5,2 m?
dnevni boravak 28,8 m2 i nekoliko dru-
gih namjenskih prostorija. U njih spadaju tri
spavaée sobe zajedni¢ke povr$ine 34,64 m2. Ta
se kuéa proizvodi u poduzeéu JuZnocéedki drvar-
ski zavodi Trutnov (Vychododeské drevafské za-
vody — Trutnov).

Sl 2 — Drvena kuéa sa solarnim grianjem (Agrokomplex —Nitra).

Obiteljska kuca tip »Stamo — 31« nema po-
druma. Pnizemlje se sastoji od jedne proste-
rije (tehni¢ka etaza), kat je namijenjen za sta-
novanje. Kuéa ¢&ini stan 4 + 1. Cjelokupna kori-
sna povrSina stana je 190,54 m2. Koeficijent
provodenja topline vanjskih zidova K = 0,51 W
m—2 K—!. Objekt je montiran na unaprijed pri-
premljen podzid, koji je izveden u horizontal-
noj izolaciji po cijeloj povrsini. Objekt je mon-
tiran od gotovih elemenata. Osnovni nosivi dio
kuée »Stamo« ¢ine vanjski i pregradni zidni no-
sivi elementi postavljeni na donje okvire i ve-
zani gornjim okvirom. Na donjim je vezana

SI. 3 — Vikendica tipa Renata (Drevina — Brodno).

stropna i krovna konstrukcija. Vanjski i pre-
gradni zidni elementi obostrano su obloZeni ma-
terijalom tipa Cembalit. Na konstrukcijskom o-
kviru priévriéena je oplata od dasaka i ploca.
Strop je obloZen plo¢ama, a na odredenim mje-
stima su daske spojene utorima i perima. Cvr-
sto prianjanje panela osigurano je ulaganjem
posebnih traka. Nakon montaZe na vanjski se
plast nanosi (Strca) umjetna Zbuka. Sva vanj-
ska drvena oplata premazana je povrSinskim
lakom tipa »Luxol S 1012«. Donji okviri su kod
svih tipova kuéa, prilikom proizvodnje, za§tiéeni
protiv vatre namakanjem u sredstvo »Synpre-
gnit CBZ«. Pretpostavlja se da ¢e navedena dva
tipa kuéa biti gradene u 48 varijanti.

Da bi se postigla maksimalna produktivnost
i ekonomska uspje$nost, u proizvodnim se po-
gonima tradicionalna tipska specijalizacija za-
mjenjuje specijalizacijom za pojedine elemente.
Uvodi se centralni dispecer i upotreba elektro-
ni¢kog raéunala. Novi projekt upotrebe elek-
troniéke obrade podataka omogucava direktno
povezivanje transporta s proizvodnjom, ruko-
vodenje proizvodnjom i ekspedicijom i konti-
nuirano kontroliranje proizvodnje, skladista |
transporta.

Osim u ¢ée$kim poduzeéima, razvija se pro-
izvodnja drvenih kuéa i u Slovaé¢koj. Medu po-
znatije ubraja se npr. Buéina-Zvolen. Ovdje se
proizvodi é&etverosobna kucéa tipa PA-3. Oaa
predstavlja zaseban objekt s moguéno$éu po-
stavljanja na suterenu. MoZe se postavljati na
ravnom ili blago nagnutom terenu. Konstruk-
cija je rijeSena na bazi primjene piljene grade
¢etinjada i lignoceluloznih aglomeriranih mate-
rijala. Objekat je 8,92 m dugadak, 13,57 m Sirok
i 3,24 m visok. Korisna povr$ina iznosi 93,32 m2,
razmak nosada je 1,2 m. Vanjski »sendvié-pa-
noi«, veli¢ine 1200 x 2550 x 150 mm, imaju okvi-
re od greda detinjada. Njihov unutarnji plast
nadinjen je od ploda iverica debljine 41 mm
i od plo¢a vlaknatica. Vanjska obloga je od
ploda iverica debljine 19 mm, furniranih buko-
vim furnirom. Za toplinsku izolaciju upotrijeb-
ljena je mineralna vuna. Pregradni zidni ele-
menti su u utorima vodecéeg okvira, koji je spo-
jen s donjom konstrukcijom pomoéu veznih
(kotvenih, sidrenih) stupiéa. U utoru izmedu zi-
dnih elemenata su nosivi stupiéi (prizme). No-
sivi pregradni elementi (zidovi — panoi) dimen-
zija 1200 x 2550 x 172 mm imaju nosive gredice
za povezivanje. Pregradni zidovi debljine 106
mm gradeni su od lakih vlaknatica debljine
41 mm, obloZenih tvrdim vlaknaticama. Strop
je sastavljen od drvenih elemenata veli¢ine
1200 x 1200 x 21 mm. Krovna konstrukcija izra-
dena je od drvenih nosala postavljenih na gre-
de gornjeg vijenca. Ti nosaédi iz slojevitog lijep-
ljenog drva postavljeni su u razmaku 1200 mm.
Krov je prekriven pocindanim limom. Povrgin-
ski sloj vanjskih zidova ¢ine 7 mm debele az-
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bestno-cementne plote pri¢vriene na fasadnu
mreZu. Plohe vanjskog plasta medusobno su po-
vezane aluminijskim letvicama. Fasada je ozbu-
kna ¥bukom tip »Dikoplast«. Zidovi kuée imaju
koeficijent vodljivosti topline 0,468 W/m2 K-
U navedenom poduzeéu poizvode se i kuée tipa
PA—14. Radi se o trosobnoj montaZnoj kuéi
veli¢ine 10,11 x 8,77 x 4,55 m korisne povr§ine
90,2 m2. Toplinski otpor zidova iznosi 1,967 m2
kW—1. Alternativno se moZe montirati kao dvoj-
ni objekf. U udruzenim poduzeéima DNP — Zi-
lina proizvodi se stambena zgrada tip »Delap«.

Novost u izgradnji obiteljskih drvenih mon-
taznih kuéa u CSSR-u jest primjena solarnih
sistema zagrijavanja. Ti solarni elementi monti-
rani su u kosim krovovima. Jedna takva kuéa
(sl. br. 2) predstavlja stalni izloZak poljoprivred-
ne izlozbe Agrokomplex u Nitri.

Osim drvenih obiteljskih kuéa, odvija se u
(SSR i intenzivan razvoj drvenih vikendica i
bungalova. Namijenjene su za vikend naselja
i rekreacijska podrudja. Njihovom izradom ba-
vi se npr. poduzeée Drevina — Brodno. Ovdje
proizvode vikendicu tipa ZB — 5 (povriine
12,57 m?2), tip Renata (sl. 3; 16 m2) i Dana
(16 m2; sl. 4) U drvarskom poduzeéu Buéina
— Vinica proizvode male vikendice tipa D — 03
— 926i D — 03 — 928 (sl. 5). Prva ima korisnu
povrdinu 8,6 m2 (cijena 11270,—), druga 5,76 m?2
stoji 8750,— Kds.

Sli¢ne drvene objekte proizvode u CSSR i
mnogi drugi pogoni. U okviru prijedloga jedin-
stvene tehni¢ke politike gradevinarstva u
CSSR-u, pretpostavlja se da ée do 1985. godine
proizvodnja lijepljenih drvenih konstrukcija po-
rasti na 57000 m3/god. Osim toga, proizvodnja
zidnih i krovnih elemenata na bazi drva 2,2 mil.
m2/god. i proizvodnja odjelnih elemenata za
pregradne zidove na 1,45 mil m2/god. Osim prc-
girivanja i moderniziranja proizvodnih kapaci-

S1, 5 — Vikendica tip D.03-926 i 928 (Buina — Zvolen)

teta isto tako raste kvaliteta konstrukcija i obli-
ka predmetnih proizvoda, te ekonomska efektiv-
nost proizvodnje.

Preveo i pripremio: V. Vondra, dipl. ing.

















































































