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BUSILICE, PARALICE, RAVNALICE, GLODALICE, BLANJALICE, KOMEBI-
NIRKE, KLATNE PILE, TRACNE PILE, TOKARSKE KLUPE, LANCANE
CLODALICE, BRUSILICE ZA NOZEVE, RUCNE CIRKULARNE PILE, RUCNE
LANCANE DUBILICE, RUCNE KRUZNE BRUSILICE, VERTIKALNE TRAC-
NE BRUSILICE, PRECIZNE CIRKULARNE PILE, RUCNE BLANJALICE —
RAVNALICE, ZIDNE BUSILICE ZA CVOROVE, AUTOMATSKE BRUSILICE
ZA PILE.

IZRADUJE SPECIJALNE STROJEVE PO ZELJI KUPACA. VRS GENERALNI
POPRAVAK SVIH STROJEVA ZA OBRADU DRVA. — LIJEVA MASINSKI
LIV PREMA DOSTAVLJENIM MODELIMA 1 CRTEZIMA.
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Ing. ZVONIMIR ETTINGER, Zagreb:

UTVRDIVANJE ELEMENATA RADNOG VREMENA
POMOCU STUDIJE UCESTALOSTI

Studija pokreta i vremena, bolje reéeno stu-
dija rada u savremenoj proizvodnji, dobiva sve
vaznije mjesto. Danas ve¢ ne moZemo zamisliti
normalnu i ekonomié¢nu proizvodnju bez solidne
pripreme rada. Isto tako ne moZemo pravilno
postaviti pripremu rada bez dobro proucene i
provedene studije pokreta j vremena, odnosno
studije rada. 2

Prvi zatetnik studije vremena je svakako
Frederic Taylor, koji je 1881. god. postavio veé
prvu definiciju. Prema Tayloru, studija vre-
mena je element naufnog rukovodenja, koji
omogucava da rukovodece osoblje prenese svoju
struénost na radnu snagu. Studija vremena se
sastoji iz dva dijela: analiti¢kog i konstrukecio-
nog rada. Taylor se samo djelomi¢no sluZio pro-
utavanjem pokreta, kao dijelom svog postupka
za proucavanje vremena. SuviSe je naglaSavao
vaznost materijala, alata i opreme u vezi pobolj-
Sanja radnih metoda.

Osnovni karakter i osnovne postavke dana-
$njeg nalina proutavanja pokreta dali su
Frank Gillbreth, kao inZinjer, i njegova Zena
Liliane N. Gillbreth, kao psiholog, izvanredno
su se nadopunjavali i zajedno radili, odnosno
dali rezultate i sa psiholoSke strane i sa strane
poznavanja alata i materijala. Njihov rad je bio
vrlo plodonosan te je obuhvatio vrijedne prona-
laske za pobolj3anje monotonije rada, obuéava-
nje i rad ograniteno radno vrijeme sposobnih
ljudj i razradu takvih postupaka, kao Sto su to
karta procesa, studija mikropokreta i krono-
ciklograf,

Danas studija pokreta prethodi studiji vre-
mena, te je nazivamo »studija pokreta i vre-
mena« (Motion and time study). U posljednje
vrijeme mnogi struénjaci su miSljenja, da je
taj naziv veé zastario i da ima priliéno usko
znatenje. Sve viSe je u upotrebi naziv »prouca-
vanje rada«, Sto i odgovara stvarnosti, jer je
usko povezana sa produktivnoStu i sluzi da po-
veca obim i volumen proizvodnje veé postavlje-
nog izvora, bez daljnjih veé¢ih ulaganja novéa-
nih sredstava. U Evropi je izraz »Proudavanje
rada« daleko viSe prihvaéen nego u Americi,
gdje se jo§ uvijek naziva »Studija pokreta i vre-
mena«. Rije¢ »Arbeitstudium« nalazi se u Nje-
mackoj u upotrebi veé dugi niz godina.

Kad Zelimo vrlo brzo, a u isti mah i razmjerno
toéno ustanoviti iskoriStenje kapaciteta stroja,
odnosno odrediti uceS¢e pripremnog, osnovnog
i dodatnog vremena, sluzit ¢emo se studijom
ucestalosti.

Navedeni naéin studije opaZanja vremena u
posljednje vrijeme u inostranstvu poprima sve
vele razmjere, odnosno, pored ispitivanja pro-
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centualnih ucesta pojedinih vremena u cjelo-
kupnom radnom vremenu, sluzi i za mjerenje
vremena izrade, i to naro¢ito kod dugih traja-
nja ciklusa rada, kao i kod grupnih radova.

U Engleskoj je L.H.C. Tippett, snimajuéi
kronometrom jo§ 1927. godine, prvi puta poceo
primjenjivati matematsko-statisticku metodu
1934. godine sa ciljem, da izmjeri postotak do-
datnih vremena. Prvi se u Americi tom meto-
dom poteo sluZiti R. L. Morrow, koji ju je pri-
hvatio i dalje prosirio i na ostala vremena. U
Francuskoj su je takoder prihvatili B. T. E. (Bu-
reau de Temps Elementaires) i R. de Chantal,
dok je najvecu prakti¢nu primjenu postigle u
tvornici automobila »Renault«. U Njemackoj je
provod] i popularizira REFA, koje je i osnovalo
poseban pododbor za »Multimoment — snima-
nje« { pronalazi najpovoljnije formulare za po-
jedine grane industrije.

To je vrlo brz i efikasan put, da u nasim po-
gonima dodemo do opc¢enitih podataka, koji su
potrebni, da bismo dobili preglednu sliku sta-
nja, kako u pojedinim odjeljenjima, tako i u
cijelom poduzetu, a tek onda prisli detaljnijem
snimanju vremena pomo¢u kronometra. Naro-
¢ito je vaZno ustanoviti stepen iskoriStenja
radnih mjesta ili strojeva, odnosno doznati,
koliko se vremena u postotku gubi na pri-
premna i dodatna vremena, odnosno vremena,
koja nisu produktivna i treba ih svesti na mini-
mum. Upravo to ¢emo doznati, odnosno ustano-
viti, ako se posluzimo metodom matematsko-
statistickog promatranja pojava pomotu njthove
ucestalosti.

Da bi provodenje studije uéestalosti u jednom
pogonu u potpunosti uspjelo, potrebno je izvrsiti
slijede¢e predradnje:

Odrediti cilj i svrhu snimanja

Prije svega treba odrediti opseg snimanja,
odnosno broj strojeva ili radnih mjesta. Treba
razmotriti, da 1i se predloZena radna mjesta
mogu hajednom cobuhvatiti obzirom na vrijeme
obilaska ili strukturu proizvodnje.

Nakon odredivanja opsega snimanja, odredit
¢emo svrhu za koju Zelimo provestj snimanje.
Svakako ¢emo uvijek nastojati, da broj rubrika
u manualu bude $to veéi, odnosno, da se snima
§to detaljnije. To je potrebno stoga, $to iz de-
taljniejeg snimanja moZzemo provesti i detaljnije
analize, odnosno dobiti preciznije vrijednosti.
Kao prvo izvrsit ¢emo najosnovniju podjelu na
osnovno vrijeme, pripremno vrijeme, dodatno
vrijeme i nevazno vrijeme (vrijeme za razgo-
vor s ostalim radnicima, sakrivanja na poslu



itd.), dakle vrijeme koje se ne bi smjelo poja-
viti { ne moze se uvrstiti, odnosno ura¢unati u
dodatno vrijeme i priznati.

Radi univerzalnosti, odnosno radi moguénosti
uskladenja podataka iz pojedinith poduzeéa,
predlazemo, da sadadnja snimanja obuhvate sli-
jedeéu podjelu:

Tabela snimanja uéestalosti

Tadno mjesto:

tv
Datum tg ————— tr N
ts t:l'p tup
tg = osnovno vrijeme = glavno + sporedno
tv = ukupno dodatno vrijeme, a sastoji se iz
ts = stvarno dodatno vrijeme
tap = litno dodatno ovisno o radu
tup = liéno dodatno neovisno o radu
tr = pripremno vrijeme
N = nevaZno vrijeme

primjedbe

Obzirom da je ova podjela jako vazna, da bi
se dobilj detaljni podaci i mogle provestj kom-
paracije, odnosno da bi se dobila realnija slika
1 pokazatelj, gdje i u kojem smjeru treba nesto
poduzeti u cilju poveéanja proizvodnje, nave-
dene oznake u tabeli opazanja detaljnije ¢emo
obrazloziti.

t{g — osnovno vrijeme sastoji se iz glavnog i
sporednog vremena. Glavno vrijeme th je efi-
kasno vrijeme prerade na nekom stroju. Ako
uzmemo kao primjer rad na glodalici, onda ¢e
‘to biti vrijeme glodanja. Sporedno vrijeme tn
je vrijeme potrebno za posluzivanje glavnog
vremena. U naem primjeru to e biti zahvata-
nje proizvodnog komada i postavljanje u na-
pravu, odnosno skidanje s naprave i odlaganje.

Prema tome, u prvu rubriku s oznakom tg
ubiljeZit ¢emo crticu, onda kad smo prolazeéi
pokraj stroja zapazili, da radnik stvarno radi na
glodalici, odnosno da proizvodni komad zahvata,
ulaZe u $ablonu, gloda, skida sa Sablone ili od-
laze.

tv — dodatno vrijeme su vremenskj gubici,
odnosno neproduktivna zadrzavanja, ali koja se
moraju priznati i u rad kalkulirati.

Dodatna vremena sastoje se iz:
ts — stvarno dodatno vrijeme, u koje ulaze sli-
jedeée radnje: mazanje stroja, uklanjanje pi-
ljevine sa stroja, prigodno potiskivanje slozaja,
ponovno ukaptanje stroja i uklanjanje smetnji
kod pomaka, donos materijala za.mazanje i &i§-
¢enje, ¢ekanje na materijal i na transportne
uredaje, smetnje u struji, odstranjivanje malih
nedostataka na predmetu obrade, na alatu ili na
stroju mijenjanje istrosenog alata (ukoliko to
nije uslo u pripremno vrijeme tr), vadenje alata
na pocetku i zakljuéavanje na svretku rada itd.

tp — osobno uvjetovano dodatno vrijeme di-
Jjeli se na:

tap — o radu ovisno osobno dodatno vrijeme i

tup — o radu neovisno osobno dodatno vri-
jeme.

U tap ulaze slijede¢j radovi: postavljanje pi-
tanja kod pretpostavljenih, ispunjavanje for-
mulara, reguliranje zratenja i osvjetljenja, obla-
¢enje i svlacenje zastitne odjece itd., a u tup —
o radu neovisno osobno dodatno vrijeme ulaze
slijede¢i gubici: rjeSavanje osobnih potreba rad-
nika, pi¢e za vrijeme vrucine, podgrijavanje jela
i piéa, primanje zarade itd.

tr — pripremno vrijeme i vrijeme odrzavanja
ukljuéuju radove, koji su potrebni da bi se iz-
vrsila priprema i osposobila pogonska sredstva
ili radna mjesta za neki odredeni rad. U pri-
premno vrijeme upada i sav pripremni rad
uvjetovan organizacijom dotiéne proizvodnje.
Citava meduigra izmedu dva naloga: preuzeti
izvrSeni posao i potvrditi ga od strane pretpo-
stavljenog, zavrsiti posao u vezi administracije,
unosenje koli¢ine rada u evidenciju, lansiranje
novog rada, pripremanje stroja za narednu pro-
izvodnju i razmontiranje itd, ulazi u tr.

N — nevaZno vrijeme je vrijeme koje se ne
bi smjelo desiti, ali ipak se deSava. Takvo vri-
jeme ne dodaje se kod kalkulacije vremena na
osnovno vrijeme, ali se mora opazati radi usta-
novljenja radne discipline. Ovamo ulaze: raz-
govori s drugim radnicima, sakrivanje na poslu,
predugo zadrzavanje u nuzniku itd.

U rubriku »primjedbec« stavit ¢emo oznaku
(crticu), ako radnika nismo naSli na radnom
mjestu, a nismo mogli ustanoviti kamo je oti-
%ao. Pored oznake moZemo staviti i vrijeme,
tako da, ako naknadno ustanovimo izostanak
radnika, mo%emo oznaku u rubrici »primjedbe«
ponistiti i staviti na pravo mjesto.

Zelimo li posebno mjeritj izgubljeno vrijeme
na transport, uvrstit éemo novu rubriku i dati
oznaku transporta,

Kako je iz naprijed navedenog vidljivo, ru-
brike opaZanja mogu se prosiriti prema volji,
odnosno prema potrebi opaZanja pojedinih di-
jelova vremena.

Unutar osnovnog, dodatnog, pripremnog i
nevaznog vremena sadrzane su sve eventualne
moguénosti, koje nastaju za vrijeme rada. Ako
izvr$imo snimanje udestalosti prema naprijed
navedenoj tabeli, dobit éemo vrlo dobar uvid i
na temelju stvarnih podataka i uo€ljivih nedo-
stataka priéi poboljSanju j poveéanju proiz-
vodnje. .

Nadalje, prije samog snhimanja potrebno je
upoznati ljude na radnim mjestima koja éemo
snimati sa ciljem i svrhom snimanja. Osoba koja
vrii snimanje mora dobro poznavati tehnoloski
proces, kako bi mogla uoéiti namjerne nepravil-
nosti nastale od strane radnika, a u pogledu sni-
manja. Da do toga ne bi doslo, potrebno je na
vrijeme upoznati rukovodeéi kadar, a i radnike
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u samom pogonu sa zadatkom i svrhom snima-
nja, odnosno da se snimanje ne provodi zato, da
se poveca norma, nego zato, da se prouce sa-
dasnji odnosi pojedinih radnih momenata i na
temelju toga provede poboljsanje. NaroCito je
vazno radnika upoznati sa mogucnostima olak-
Sanja rada, povetanja produktivnosti, a time i
povecanja zarade radnika na temelju provo-
denja studije rada, a u konkretnom slugaju na
temelju provodenja studija ucestalosti. Kon-
takt s radnicima mora biti po3ten i iskren, a
rad- mora biti normalan, odnosno isto takav kao
da rade bez snimanja. Op¢enito je poznata po-
java, da radnici viSe vole snimanje ucestalosti,
nego snimanje pomo¢u kronometra. Nikome nije
bas ugodno raditi pod stalnim okom snimanja.
Prije samog snimanja moramo odrediti broj za-
paZanja, koja ¢emo na pojedinom stroju ili
odjelu provesti. Broj zapaZanja, koja ¢emo pro-
vesti snimanjem u pogonu, ovisi o to¢nosti (u
postotku) koju Zelimo postici. Obi¢no se zadovo-
ljava sa 5% tofno§tu. Orijentacije radi dat
¢emo tabelu iz koje je vidljiv potreban broj za-
biljezaka »n« u odnosu na Zzeljenu toénost »T«.

.To¢nost T u %  Potreban broj zabiljeZaka n

1—p

1 nt = 40.000 X (—)
b
2 n =14 m
3 ns =19 m
4 ns = 1/16 m
5 ns = 1/25 m
6 ne = 1/36 n1
7 n7 = 1/49 m
8 ns = 1/64 m
9 ne = 1/81 m
10 no = 1/100 n1
{57 7 e aF ]

B = do)] e S ————————
tg +tv+tr+ N

broj neproduktivnih opaZanja

cjelokupni broj opaZanja

Prethodnim pokusnim snimanjem do¢i éemo
do postotka neproduktivnog vremena, odnosno
do podatka p. U nasem primjeru, odnosno u
praktitnom radu, ne moramo se rukovoditi iz-
raéunavanjem broja opazanja pomo¢u dane ta-
bele, ali éemo nastojati, da snimanje traje bar
8—12 sati, sa $to kratim vremenskim interva-
lima. Najbolje ée biti, ako za pocetak izratu-
namo, koliko nam treba vremena da prodemo
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kroz pogon i jzvr§imo opaZanja. Pretpostavimo,
da to bude 10 minuta. Kao vrijeme odmora, od-
nosno vrijeme medusnimanja, moZemo uzeti
8 minuta. Dakle, cjelokupno snimanje s vreme-
nom medusnimanja trajat ¢e 18 minuta, Ako
podijelimo vrijeme smjene (480 — 30 = 450), tj.
450 minuta s 18 minuta, dobit éemo, da u jednoj
smjeni moZemo uz konstantno opaZanje izvr§iti
25 obilazaka. Vrijeme medusnimanja od 8 mi-
nuta ne smije biti, odnosno iznositi uvijek 8 mi-
nuta. Tada bi radnik mogao osjetiti, da opaZa&
dolazi uvijek u istom intervalu i trudi se, da
bas u to vrijeme stvarno radi. Vrijeme me&u-
snimanja moze se uzeti razli¢ito, ali uvijek tako,
da 2 meduvremena u zbroju budu 16 minuta,
odnosno 10 meduvremena u zbroju 80 minuta.
Preporuéa se, da vrijeme snimanja traje 6—8
sati neprekidno.

O pripremi formulara snimanja elemenata
snimanja i na¢inu veé¢ smo unaprijed detaljnije
obrazlozili. Jo§ jednom se podvlaéi, da se prepo-
ruca pridrzavati se dane tabele snimanja, kako
bi bilo moguce provesti komparaciju medu jsto-
rodnim pogonima. Svaki stroj, odnosno svako
radno mjesto, mora imati svoju tabelu, tako da
se vremena mogu dobiti za svaki stroj posebno,
i za cijeli pogon, odnosno odjel u cjelini, Uko-
liko dode do duljeg prekida elektriéne energije,
ili izvanrednih kvarova, snimanje se prekida.
Nakon izvrSenog opazanja zbrojit éemo poje-~
dina opaZanja i ustanoviti postotak uceSta poje~
dinog vremena u cjelokupnom trajanju sni-
manja.

Kao primjer navest ¢emo opaZzanja dva stroja
u trajanju od 2 dana.

tv
Datum tg — tv tr N
ts tap tup
Popre¢na kruzna pila
1. 7. IIIIT IIIIT IINIII II IITT 14 IIIT II 45
108400 10g0ac 1308
ITTIT
2. 7. IIIIT MITIT  III I 10 IIIII I 45
IIIIT  IIITX I
ITII  IHI
2 b4 DI 2ses 1124088380 ()
% 60 13 2 12 27 10 3 100
Primjedba




tv
Datum - tg —————— tv tr N
ts tap tup
Blanjalica
1.7 IIIII IIIIr I II I 5 II 45
10T IIIIX
IIIII  IIIIX
Immr  II
2. 7. IIIII INIII IIIII IIT II 10 IITII II 45
IIIII  IITIX
IIIE II
Z 65 7 5 3 15 8 2 90
% 2 8 6 3 17 9 2100
Primjedba-

Vrijeme prolaza 5 minuta

Vrijeme medusnimanja 5 minuta

Broj opazanja 450 : 10 = 45

U prvom primjerku, tj. kod popreéne kruzne
pile, ucesée dodatnog i pripremnog vremena u
odnosu na osnovno vrijeme iznosi

tv 24

Ztv = ——.100 = —— 100 = 445'%
tg 54
tr 9

Ztr = —— 100 = —— . 100 = 16,6 %
tg 54

Pretpostavimo li, da smo gornje podatke do-
bili iz dovoljnog broja opazanja, a ne samo na
temelju opaZanja od dva dana, odnosno svega
90 opaZanja, rezultat ¢e nam dati vrlo poraznu
sliku. Dodatno vrijeme iznosi 44,5% u odnosu
na osnovno vrijeme, Sto je za preko pet puta
viSe od prosjeénog dodatnog vremena za nare-
dni stroj. Prema REFA podacima postotak do-
datnog vremena u odnosu na osnovno vrijeme
iznosi normalno 8%, U radnom vremenu, od-
nosno u vremenu smjene, daleko se viSe trosi
na neefektivno nego na proizvodno radno vri-
jeme.

Komparacije radi dat éemo analizu jednog
primjera u obadva slucaja.

Primjer: prerada na poprec¢noj kruznoj pili
proizvodnog komada
m = 400 komada x = 1 (faktor mnogo-

strukosti)
na = 2 (broj radnika)
ist = 1,3 (30% ponov-
nog rezanja)

L = 800 mm (duljina)
B = 220 mm (8irina)

Zvy = 1,36 smreka hg = 26 mm
br=B.Z, = 220.1,36 = 299 mm
br . ist 299.1,3
th= = = 0,078 min/
S’.1000.x 5.1000.1 proizv.-kom.

tn = 0,104 min

th = 0,078 min/proizvodnom komadu-

tn = 0,104 ;

tns= 0,005 .

tg = 0,187 5

8% tv = 0,015 ,,

te = 0,202 .,

400 . te = ta = 80,8 min/nalogu

e = 3,0 )

T = 83,8 .

T za 2 radnika = 167,6 min/nalogu za 2,48 m?

= 68 min/m®

U drugom sluéaju, ako raunamo sa snimlje-
nim vrijednostima:

th = 0,078 min/proizvodnom komadu

tn = 0,104 N

tns= 0,005 T

tg = 0,187 A

44.5% tv = 0,083 "

te = 0,270 o

400 .te = ta = 108 min/nalogu

tr =15 i

T = 123 .

T za 2 radnika = 246 min/nalogu za 2,48 m®
= 99 min/m?

1z naprijed izneSenog proizlaz'i, da je nepo-
trebni gubitak na proizvodnji pomenutog na-
loga 246 — 167,8 = 78,2 min, odnosno za svakog
radnika kao i za stroj 39 minuta.

Ustedom na dodatnom i pripremnom vremenu
znatno mozemo povisiti kapacitet proizvodnje,
a Sto se moZe postiéi boljom organizacijom,.

Najvaznije je da poénemo mjeriti vrijeme, da
nam se pokaze slika rada i ufe3¢e vremena u
kojemu stroj ne radi u odnosu na vrijeme u ko-
jem efektivno radi. Tek onda, kad imamo sliku
radnog vremena, mo¢i ¢emo reéi, da 1i smo za-
dovoljni s dobivenim rezultatom, odnosno, gdje
treba provesti bolju organizaciju, da bi se po-
vecao kapacitet.

Upravo tu sliku radnog vremena dobit ¢emo
prili€no to¢no i brzo ukoliko provedemo opaZa-
nja pomoéu studije ucestalosti.
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KOVACEVIC SLAVKO, Zagreb:

NATRIJEV SILIKOFLUORID KAO ZASTITNO
SREDSTVO ZA DRVO

Uvod

Poznato je, da se svakim danom ne samo kod
nas nego svugdje u svijetu troSe sve vete i vete
koli¢ine drveta za razne svrhe. Najve¢i potro-
Sali tehnic¢kog drveta su Zljeznica, posta elek-
tro-privreda, rudnici, gradevinska industrija i
drugi. Broj¢ano je dosta teSko iskazati potro-
$nju, jer se ona stalno mijenja, a za neka po-
druéja ne postoje jo§ uvijek vjerodostojni po-
daci. Od velikih potroSaca zeljeznica u prosjeku
trosi oko 1,000.000 pragova godisnje, rudnici
oko 500.000 m® godiSnje, a elektro-privreda i
poSta znatno manje. Kod navedenih je potro-
$nja drveta iz-godine u godinu pribliZzno stalna,
dok se u gradevinarstvu, poljoprivredi i dr.
mnogo viSe mijenja.

Razvitkom industrije, izgradnjom pruga,
otvaranjem novih rudnika i sliéno potrosnja se
neprestano povecava, a time osjetljivo smanju-
je postojeéi Sumski fond. Da ne dode u budué-
nosti do ozbiljnih poremetaja, s obzirom na
drvne zalihe potrebno je voditi brigu o tome,
da se.drvo Sto je moguce vise Stedj, ili, Sto je joS
vaZnije, da se ugradenom drvetu produZi vijek
trajanja. .

Opéenito je poznata ¢injenica, da je trajnost
ugradenog tehni¢kog drveta, i to narotito onog,
koje nije zasticeno od djelovanja atmosferilija,
vrlo ograni¢ena. Najprije i najviSe propada
rudno drvo. U veéini slutajeva veé godinu da-
na nakon ugradnje, a negdje i mnogo ranije,
i to zato, jer se drvo u rudnicima nalazi pod
vrlo povoljnim uvjetima za razvitak drvnih
Steto¢ina — gljiva. NeSto jeimeéa.trajnost neza-
S§ticenog drveta, koje se upotrebljava za Zelje-
znicke pragove, PTT i elektroprovodne stupo-
ve. S obzirom na vrstu drveta moze se reci, da
dosta brzo propadaju stupovi od mladog hra-
stovog, smrekovog, jelovog, pa i borovog drve-
ta. Dosta je velika trajnost bagremovih, a na-
ro¢ito kestenovih stupova. Pragovi od nezasti-
¢enog bukovog drveta jako brzo propadaju, ali
nj hrastovi nezasti¢eni pragovi nisu dugog vi-
jeka. Opéenite brojéane vrijednosti trajnosti za
nezaSticeno drvo, uzevsi u obzir namjenu, nije
moguce postaviti, jer trajnost znatno varira u
odnosu na vanjske prilike.

Zastita drveta i zaStitna sredstva

Da bi se vijek trajanja ugradenog tehnitkog drveta
produljio, veé dugi niz godina drvo se zadti¢uje po-
moéu raznih sredstava. Najpoznatije i najviSe upo-
trebljavano sredstvo je kreozotno ulje, koje se dobiva
iz katrana kamenog ugljena. Toénije refeno, to je
smjesa-taznih ugljikovodiénih spojeva, a debiva se mi-
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jeSanjem izvjesnih dijelova teskog, lakog i antracen-
skog ulja, koji su opet frakcije dobivene destilaci om
katrana. Odnos izmedu pojedinih frakcija u smiesi
nije totno odreden, zato se kreozotna ulja é=sto razli-
kuju po svojoj vrijednosti, Nae domacde kreozotno
ulje debiva se mijeSanjem 2 dijela teSkog i 3 dijela
antracenskoga ulja te zbog toga sadrzi teskih uzljiko-
vodika, koji nemaju visoku toksi¢nost. Vazno je, da
katran, koji sluzi za pripravljanje kreozotnog ulja, po-
tjete od kamenog ugljena, jer ulja katrana ostalih
vrsta ugljena nemaju praktitki nikakvu zastitnuy vri-
jednost. Nasi katrani potjecu od ugljene mje$avine,
koja uz kamenj ugalj sadrzi oko 30°/ domaceg sme-
deg ugljena. Zbog tamne boje i neugodnog mirisa
kreeozotno se ulje upotrebljava za zastitu onih vrsta
drveta, koje se ugraduju na slobodnom prostoru, t. j.
za zZeljeznitke pragove, PTT i elektrovodne stupove te
mezda neke- dijelove gradevinskog drveta. Za ostale
vrste primjene, naroé¢ito one, kod kojih je drvo ugra-
deno u zatvorenom prostoru, moraju se upotrebljavati
sredstva, koja nemaju mirisa ni boje i nisu otrovna za
ljude i zivotinje, Takvih sredstava ima viSe vrsta, a
najpoznatija su ona sastavljena na bazi fluorovih
anorganskih soojeva, koji se takoder mogu upotre-
bljavati za zastitu stupova i Zeljeznitkih pragova.

Solj (fluorove) pak imaju neka svojstva, koja im
daju izvjesne prednosti pred uljima. Ova svojstva do-
laze do izrazaja, kad se postavlja pitanje transporta,
uskladistenja i Cisto¢e pri radu. Za transport uljnih
konzervansa potrebne su pesebne vagon-cisterne, koje
se mogu upotrebljavati samo za tu svrhu, a za uskla-
distenje veliki tankovi, koji su skupi i zauzimaju
mnogo prostora. To sve otpada kod soli, koje se trans-
portiraju u suhom stanju i otapaju u vodi tek nepo-
sredno prije upotrebe. Za njihovo uskladiStenje nisu
potrebni nikakvi naro€iti uredaji. Kako su soli u ve-
¢inj slutajeva bezbojne ili sadrze neku ne suvige in-
tenzivnu organsku boju, u pogledu &istoée pri radu
daleko su ispred uljnih konzervansa. Uza sve to uljni
konzervansi kod najveéih potroiada imaju veliku
prednost, a to dolazi odatle, 3to u pogledu njihove vri-
jednosti kao zastitnog sredstva za drvo postoji -dugo-
godiSnje iskustvo, dok je upotreba soli novijeg datu-
ma, $to naroCito vrijedi za naSe prilike,

Kod nas se zasada provodi sistematska i zakonski
propisana zastita drveta samo kod Zeljezni¢kih i po-
Stansko-telegrafskih poduzeéa. Djelomitno se vrsi za-
stita takoder i kod elektroprivrednih poduzeéa., Rud-
nici, koji se ubrajaju medu nase najveée potrosade
drveta, nisu uspjeli jo§ do danas organiziratj siste-
matsku zaStitu drveta, koja bi bila ozakonjena i jed-
nako vrijedna za sve rudnike u zemlji.

Proizvodaé&i zaStitnih sredstava kod nas

Kreozotno ulje, koje proizvodi koksara j de-
stilacija u Lukaveu u koli¢inj cca 8.000—10.000
tona godisSnje, upotrebljava se za za$titu pra-
gova i stupova. Manje vrijedna’ ulja proizvode
suhe destilacije drveta u Beliséu i, Tesliéu, Ova
vlja su Fdko toksi¢na zbog visokog sadraja fe-
nola. No, kako se fenoli dosta lako iz drveta
ispiru vodom, to im je u isti mah i nedostatak.

Soli tipa Wolman proizvodi tvornica »Kar-
bon« u Zagrebu, a neke posebne tipove »Pinus«




kod Maribora. Ovi se konzervansi djelomié¢no
ili sasvim proizvode iz uvezenih sirovina.

Postavlja se pitanje, postoje li izgledi, da se
u buduénosti orijentiramo na proizvodnju flu-
orovih konzervansa, prvo djelomi¢no a onda
sasvim na bazi domatih sirovina. Detaljnom
analizom domace proizvodnje kemijskih proiz-
voda, koji dolaze u obzir za sastavljanje kon-
zervansa za drvo, a koju analizu je proveo In-
stitut za drvno industrijska istrazivanja iz Za-
greba, ustanovilo se, da mi ve¢ sada imamo, a
u buducnosti imat ¢emo jo$ viSe odgovarajucih
sirovina. Medu najvaznije zasada spada na-
trium silikofluorid, koji se dobiva kao nuspro-
dukt prilikom proizvodnje umjetnog gnojiva
superfosfata iz minerala fosforita.

Kao nusprodukt ima priliéno nisku cijenu,
oko 90—100 dinara. Momentano se proizvodi u
tri tvornice u drzavi, i to oko 600 tona godi-
Snje. Glavna mu je primjena prerada u umjetni
kriolit, koji upotrebljavaju tvornice emajlira-
nog posuda. Manji dio se izvozi. Izgradnjom
dviju novih tvornica superfosfata u Prahovu i
u Trepéi znatno ¢e porasti proizvodnja ne samo
natrijevog silikofluorida nego i drugih fluoro-
vih spojeva. Pored toga, u posljednje vrijeme
pronadena su lezista fluorita u NR Srbiji. Zato
se pred izvjesno vrijeme u Institutu za drvno
industrijska istrazivanja poéelo raditi na tome,
da se izradi preparat za zaititu drveta, kojemu
¢e glavna sastojina biti natrijev silikofluorid.

Na:SiF¢ je natrijeva sol silikofluorovodi¢ne
kiseline, bijele je boje i teSko se otapa u vodi.
Na 100 dijelova vode kod 20°C otapa se oko
0,73 dijela soli, a kod 80° C tek 1.86 grama. Ota-
panje soli vrsi se dosta sporo. Tehni¢ka sol, jer
se radi o nusproduktu, sadrZi mnogo raznih
primjesa. Vodena otopina Na:SiFs reagira jako
kiselo, te ima pH = 3. Kako se ovdje radi o soli
jake baze, ne bi trebalo oéekivati takva svoj-
stva vodene otovine. Prilikom otapanja u vodi
vjerojatno se vrSe slijedete reakeije do kojih
dolazi osobito lako, ako je sol tehnitka:

Na:=SiFe =2Na + SiFs”

SiF¢” <~ 2F + SiFs

3SiFs + 4H20 <~ 2H:SiFs + SiO=Aq

ali SiFs moZe reagirati i na slijede¢i naéin:

SiFs + 3H:0 = 4HF + SiO:Aq

2HF + SiF« = H:SiOFs

Male koli¢ine vodenog stakla mogu biti uzrek -
slijedeéim reakcijama.

2Na2Si0s + NaeSiFs = 3SiOz + 6NaF

38i02 + 4NaF = 2Na:SiOs + SiFs

3SiFs + 2H4O = 2H2SiFs + SiO:

Kako vidimo, prilikom svih sekundarnih re-
akcija ispada kao konadan proizvod slobodna

sele reakcije. Natrium u sistemu je izjednacen
uvijek evkvivalentnom koli¢inom F jona, tako
da pokazuje neutralnu reakciju, budu¢j se radi
o soli jake kiseline i baze.

Osim slobodne silikofluorovodiéne kiseline
reakciona teku¢ina sadrzi i kremicnu kiseh_nu,
koja se nakon duzeg stajanja izlu¢i u obliku
gela.

Ukoliko se zeli Na»SiFeé upotrebljavati kao
sredstvo za zaStitu drveta, onda je prvenstveno
potrebno ukloniti ili smanjiti nastajanje slobod-
nih kiselina u njegovoj vodenoj otopini. Kisela
naime vodena otopina Na:SiFs uzrokuje jaku
koroziju svih metalnih dijelova u uredajima za
impregnaciju drveta, a do iste pojave dolazi i
kod gotovog proizvoda, t. j. impregniranog dr-
veta, ukoliko se drvo nalazi ili dode u doticaj
s metalnim Hijelovima. Zbog toga se impregna-
cija pomocu Na:SiFs¢ moze obavljati samo po-
stupkom potapanja, i to u uredajima od drveta.
Pri tome<se obi¢no upotrebljavaju hladne oto-
pine, buduéi je u otvorenim bazenima tesko i
neekonomiéno odrzavati povisenu temperaturu.
Kako se Na2SiFs u vruéoj vodi ne otapa mnogo
bolje nego u hladnoj, grijanjem otopina ne bi
se mnogo postiglo.

Metodika rada

Radovi na preparatima sa Na:SiFs sastojali
su se uglavnom u tome, da se nastojalo izvje-
snim dodacima izmijeniti naprijed prikazani si-
stem ravnotezenog stanja izmedu produkata jo-
nizacije u vodenoj otopini, tako da se sprijeéilo
nastojanje slobodnih kiselina, koje su prven-
stveno uzrok korozivnog djelovanja. Zato se
prilikom svakog priredivanja novog sastava ili
smjese prvenstveno mjeri pH vrijednost vodene
otopine. Ukoliko se dobije povoljna pH vrijed-
nost, odreduje se stepen ili moé¢ korozivnog dje-
lovanja. Korozivno djelovanje otopina ispitiva-
no je pomoc¢u ¢éeliénih Simens-Martin poliranih
plogica, dimenzija 2 X 20 X 80 mm, s ukuonom
povrSinom od 36 cm? i pribliznom teZinom od
cca 25 gr. Ove se plotice otiste najprije meha-
nicki, a zatim benzolom i alkoholom te konaéno
benzinom dobro operu od eventualnih naslaga
masti, Nakon suSenja se ploéica odvaze i onda
stavi u jednu posudu, u kojoj se nalazi 200 ml
tekuéine, koja je prethodno filtrirana, za ispi-
tivanje.

Metalna plo¢ica se mora postaviti u posude
za staklene Stapice tako, da tekuéina oplakuje
ploéicu jednako sa svih strana, Mjehuriée zra-
ka, koji se nagomilaju na povr§ini plodice, tre-
ba potresivanjem ukloniti. Nakon 10 dana leza-
nja u ispitivanoj tekuéini ploéica se izvadi i
onda sa povrS§ine mehani¢ki ukloni nastali sloj.
Ukoliko se ne moze plodica oéistiti mehaniékim
putem, treba je @istiti po postupku Kaesboh-

silikofluorovedi¢na kiselina, koja je uzrok ki- rer-a s nascentnim vodikom. Gubitak na teZini
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izrazen u gramima na m? predstavlja-stepen: ko-
rozivnog djelovanja.

Nakon niza pokusa uspjelo je naéiniti neko-
liko preprata, kojima je korozivna mo¢ u odno-
su na silikofluorid natriuma znatno sniZena.

Korozivna moé NazSiFs (0,73% na otop.) iz-
nosi oko 300 gr/m2.

Na$ preparat pod oznakom
A uz iste uvjete pokazuje korozivnost 5.2 gr/m?

111
C 24.0
D 15.0
E 20.0
F 23.0
G 22.0

vrijednost preparata

pH 58

5,8

5,7

5,6

5,8

5,8

5,8

pH vrijednosti gotovo svih tipova leZe gotovo
u neutralnom podruéju, a korozija za metale
pod uticajem njihovih otopina ima malu vrijed-
nost.

Obicna pitka vodovodna voda pod istim uvje-
tima pokazuje koroziju od 35—40 gr/m?, a oto-
pina NaF oko 50—60 gr/m?.

(Ovdje valja napomenuti, da je prilikom ¢i-
Stenja metalnih ploéica od naslage nastale zbog
korozije potrebna velika strpljivost. Cesto se
dogada, da se korozioni sloj ne moze skinuti po-
mocu nascentnog vodika. Zato je potrebno upo-
trebiti nekakav ne suviSe ostar'a ni suviSe tvrd
predmet i onda strpljivo i pazljivo ostrugati
nanos).

Time je prvi dio istraZivatkih radova zavr-
Sen, jer se za dobar konzervans postavljaju do-
sta teSki uvjeti kao:

1. sredstvo ne smije Stetno djelovati na drvo

i metale;
2. ne smije biti otrovno za ljude i Zivotinje;

3. mora imati visoku toksi¢nost prema svim
drvnim Steto¢inama — naroc¢ito prema glji-
vama;

4. po mogucnosti treba da je otrovno za kuk-
ce, koji napadaju drvo;

5. ne smije se ispirati iz drveta djelovanjem
vode;

6. sredstvo se mora dobro fiksirati uz drvna
vlakanca;

7. ne smije doé¢i do kemijske izmjene u do-
ticaju s drvnom tvari, tako da S$tetno dje-
luje na njegovu strukturu;

8. mora dobro prodirati u drvo.

Od potrebnih ispitivanja izvrSene su jos pro-
be izluzivanja vodom, a takoder i kemijske
analize dobivenih izluzina. Probe su izvodene
prema Din propisima. U izluZinama je odrede-
na ukupna koli¢ina fluora; fluor u obliku sili-
kofluorid jona, te konaéno fluor prisutan kao
F ’jon.

Kako su ovi radovi dali priliéno povoljne re-
zultate, pristupilo se mikoloskom ispitivanju
preparata, na osnovu kojih se onda odreduje
graniéna vrijednost toksi¢nosti kao i optimalna
koli¢ina konzervansa, koja je drvetu potrebna,
da bi bilo zaSticeno za dugi niz godina. Miko-
loska ispitivanja radena su takoder prema DIN
propisima metodom drvenih kockica. Dosada su
dobivenj podaci samo u odnosu na gljivu Co-
niophora cerebella. Grani¢na vrijednost iznosi
oko 0,2-0,3 kg/m® konzervansa. Prema podacima
iz literature za istu gljivu i istom metodom na-
dena grani¢na vrijednost za Na2SiFes iznosi 0,9
do 1 kg/m?, a za NaF 0,7—0,8 kg/m3 drveta. Mi-
koloska ispitivanja izvode se u Pokusnoj sta-
nici za impregnaciju drveta u Slavonskom
Brodu.
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NATRIUM SILICOFLUORIT ALS HOLZSCHUTZMITTEL

g Nach einer allgemeinen Beschreibung der Anwendung verschiedener Holzkonservanse, befasst
sich der Artikel eingehend mit Nae:SiFs, welches |n verarbeiteter Form als guter Holzkonservans die-
nen kann, In Zusammenhang damit werden die Forschungen beziiglich Zubereitung und Anwen-
dungsversuchen mit einigen, auf einheimischen NazSiFs basierenden Priparaten, dargestellt.
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Ing. STRICKER Rikard, Zagreb

PROIZVODNJA CELULOZE IZ LISCARA

Promatrajuéi stanje i razvitak industrije ce-
luloze i papira, moZe se uotiti, da je potrodnja
ovih proizvoda u stalnom i znatnom porastu,
dok se druge strane opskrba s prikladnim siro-
vinama nailazi na sve vece poteskoce. To se na-
rotito odnosi na drvo Cetinjara, koje je prije
rata sluzilo skoro iskljudivo za proizvodnju ce-
luloze i drvenjate, Tada je nekoliko zemalja,
bogatih Sumama cetinjara, obilno opskrbljivalo
svjetsko trziSte tim sirovinama. Medutim, po-
slije rata porasla je potraznja u tolikoj mjeri,
da su potroSaéi bili prisiljeni potraZiti druge
izvore.

Da bi se moglo udovoljiti poveéanoj potra-
znji, industrija celuloze i drvenjate morala je
pribje¢i sve vetoj upotrebi liStara, ne samo za
proizvodnju celuloze namijenjene daljnjoj ke-
mijskoj preradi, ve¢ i u svrhu fabrikacije pa-
pira. Na evropskom su kontinentu tim putem
krenule odmah nakon rata Francuska i Njemaé-
ka, a kasnije i Italija, Austrija i druge zemlje.
Danas se pored slame jednogodi$njih biljaka,
kao sirovina u proizvodnji celuloze odnosno pa-
pira sve viSe upotrebljava topola (jablan), bu-
kva i breza tiznimno takoder joha i grab).

Potrebe celuloze i drvenjade

Prema podacima FAO-a danasnje svjetske
potrebe celuloze i drvenjade iznose oko 50 mil.
t/god. Uzevsi u obzir koli¢inu starog papira, koji
se redovito dodaje kod prerade, kao i ¢injenicu,
da se oko 3 mil. t celuloze proizvodi od jedno-
godiSnjih biljaka, onda stvarni utroSak celulo-
znog drveta iznosa oko 180 mil. m%/god.

“Osobine celuloze liSéara

Dobivanje celuloze iz drveta sastoji se u od-
vajanju neceluloznih sastojina (uglavnom ligni- -
na i hemiceluloze) pomoéu prikladnih kemijskih
sredstava, tako da &ista celuloza ostane kao
ostatak. Ovako dobivena drvna celuloza sluZi za
izradu najrazli¢itijih vrsta papira, kartona, lje-
penek, umjetnih vlakanaca, eksploziva, lakova
idre

Kod proizvodnje drvenjaée (sirovine za sta-
novite vrste papira) drvo se rastvara mehanié-

kim putem (bruenjem) na vlakanca, Iskoriste-
nje u proizvodnji drvenjage iznosi 85—90%, a
kod celuloze samo 45—52%, veé prema zeljenoj
kvaliteti, radunato na suhu drvnu supstancu.

Osobine glavnih sastojaka drveta, t. j. celu-
loza, hemiceluloze i lignina, vrlo su razlitite,
veé prema vrsti drveta iz kojega potjetu. Po-
stoji znatna razlika kako u morfoloskom, tako i
u fizikalnom i kemijskom pogledu. Kakvota pa-
pira ovisi od osobina celuloze koja je upotre-
bljena kao polazna supstanca, a kod toga su od
najveéeg znadenja oblik, struktura i évrstina, te
prije svega duljina vlakanaca. Celuloze li¢ara
zaostaje zbog kratkoée njezinih vlakanaca. U
posljednje je vrijeme ipak uspjelo, da se ova ce-
luloza i drvenjata uspjesno koristi u proizvod-
nji papira, dakako u smjesi s celulozom ¢eti-
njara.

Uz primjenu stanovitih tehni¢kih mjera mo-
guce je proizvesti papir, ¢ije svojstvo odgovara
onom iz Ciste smrekove celuloze, usprkos 20%-
ne (pa ¢ak i vi§e) primjese celuloze liS¢ara. Du-
Zina vlakanaca medutim nije bitna kod kemij-
ske prerade celuloze (na pr. na umjetnu svilu,
celofan i dr.), veé je vaZna odsutnost ostalih
pratilaca celuloze (dakle lignina, hemiceluloze,
smola, miner. supst.), Od kemijskih svojstava
najvazniji je ovdje sadrzaj rezistentne (alfa-)
celuloze. Dok je za fabrikaciju papira dovoljno
70—175%, za kemijske svrhe sadrzaj treba da
iznosi 88—95% Alfa-celuloze. Celuloza liltara,
pod uvjetom da je Sto ¢iS¢a, upotrebljava se u
velikim koli¢inama u kemijskoj preradi.

Glavni postupcei proizvodnjs

Prerada li$¢ara na celulozu odnosno drve-
njacu ne razlikuje se mnogo od obi¢no, prokusa-
nog procesa proizvodnje celuloze &etinjara, pa
¢emo u nastavku navesti samo ono $to je bitno.
Prema nacinu proizvodnje razlikujemo slijedete
4 kategorije:

I. Drvenjaca se dobiva putem mokrog bru-
Senja bijelo okoranih oblica liS¢ara, bez upotre-
be kemikalija.

Na temelju mnogih ispitivanja ustanovljeno
je, da se na pr. topola lakSe i brze brusi od &e-
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tinjara. Nadalje se ustanovilo, da je sposobnost
odvodnjavanja drvenjace topole bolja nego kod
raznih drugih vrsta drveta. Nasuprot tome vri-
jednosti ¢vrsto¢e mnogo su nize od drvenjace
cetinjara. Pri bruSenju topolovine s primjesom
smrekovine rastu medutim te vrijednosti, tako
da se pri dodatku vecem od 20% dobiva bespri-
jekorna ljepenka. Konaéno se moze utvrditi, da
je moguce proizvesti razne vrste papira (na pr.
srednje fini pisa¢j i Stamparski) iako uz znatan
dodatak smrekove celuloze, Tako dobiveni pa-
pir u potpunosti odgovara postoje¢im normama.
Primjena drvenjace iz topole za roto-papir, me-
dutim, zasada jos nije moguéa.

II. Kemo-drvenjaca se dobiva defibriranjem
okoranih ili neokoranih oblica li¢ara, prethod-
no izloZenih kemijskom djelovanju. Koncentra-
cija primijenjenih kemikalija varira isto kao i
drugi uvjeti (temperatura j pritisak).

U nastojanju da se $to bolje rijesi problem
iskoriStavanja liS¢ara, ¢ija su vlakna kraéa od
onih Cetinjara, uveo se u SAD slijedeéi postu-
pak:

Neokorane oblice se kuhaju s neutralnim na-
trijevim sulfitom (Na:SOs) pri temperaturi 130
do 150° C, veé prema vrstj upotrebljenog drva,
te kod radnog pritiska oko 10—12 atp. Nakon
zavrSenog kuhanja oblice se isprazne u bazen,
iz kojeg se transporterom prebacuju u odjelje-
nje za desibriranje. Na tom putu prolaze kroz
bubanj za okoravanje. Zatim se ovako obradeno
drvo defibrira u defibratoru, te dolazi na pa-
pirni stroj radi prerade na roto-papir. Otopina
neutralnog Na:S0s-a prireduje se sulfitiranjem
otopine natrijskog karbonata (INa:CCs) pomocu
plinovitog SOz, koji se dobiva spaljivanjem
sumpora u specijalnim peéima.

Tim postupkom se postizava izluzenje stano-
vitog malog dijela lignina iz drveta, koji je me-
dutim dovoljan, da vlakna postanu elasti¢na i
évrsta usprkos svoje kratkoce i da se tokom sa-
mog defibriranja lakse oslobadaju i ne lome.

Upotrebom ovakvih kemo-drvenjaca uspjelo
se postiéi dobre rezultate u proizvodnji roto-pa-
pira, i to u sastavu od oko 80% drvenjace Ceti-
njara i 20% kemo-drvenjate, Sto predstavlja
ustedu skupe sulfitne celuloze ¢etinjara. Od oso-
bite je vaznosti ¢injenica, da je prinos kod pro-
izvodnje kemo-drvenjaéa oko 85—90% od drv-
ne mase, prema oko 42% kod sulfitne celuloze,
zbog &ega su i proizvodnj troSkovi znatno nizi.

Kemo-drvenjatée mogu do izvjesne granice
zamijeniti drvenjacu Cetinjara s dugackim vla-
akncima i u proizvodnji raznih drugih vrsta pa-
pira. Najbolji se rezultati postiZu preradom bre-
ze i topole, kao i javora, dok kod bukovine do-
sada nisu zadovoljavali.

III. Poluceluloza. Pod polucelulozom se pod-
razumijeva proizvod, k031 je neSto srednje iz-
medu kemijske celuloze i i drvenjaée, a proizvodi
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se iz strugotina liStara, koje se kvase u vruéem
ili hladnom lugu sa sadrzajem kemijskih agensa
u slaboj koncentraciji. Kod ovog postupka drvo
se samo djelomice ras¢injava, tako da dobar dio
lignina i drugih pratioca celuloze jo3 ostaje u
kasi. Kasa se nakon toga defibrira i eventualno
bijeli, ve¢ prema namijenjenoj svrsi u fabrika-
ciji raznih omotnih papira i kartona.

Posto se uslijed blazeg kuhanja vlakanca
manje razaraju nego kod prave kemijske celu-
loze, to' poluceluloza ima specijalna korisna
svojstva, koja dolaze uglavnom do izrazaja u
proizvodnji ambalaznog materijala.

Kestenovo i hrastovo iverje, koje ostaje na-
kon izluzenja tanina, moZe se takoder preraditi
na polucelulozu. Iz njega se moZe proizvesti pa-
pir za omatanje i hepenka (na pr. valoviti kar-
ton).

Poluceluloza lis¢ara je vrlo otporna na sta-
ticka i dinamitka opterecenja, te je osobito pri-
kladna za proizvodnju razli¢itih ploéi, ljepenki
za omotni materijal, te svakojakih oblikovanih
predmeta.

IV. Kemijska celuloza. Proces proizvodnje
kemijske celuloze od lis¢ara ne razlikuje se bit-
no od obiénog, na drugim vrstama drva (Ceti-
njara) prokuSanog postupka. Pravilno oéiséeno
i usitnjeno drvo liSéara kuha se po sulfitnom
postupku u luzinama kalcijskog bisulfita, odno-
sno po alkali¢nim postupcima u alkalijama. Da
bi se u $to veéoj mjeir oéuvala prirodna duljina
ionako kratpih vlakanaca li§¢ara, potrebne je
celulozu namijenjenu za papir mlijeti u holen-
deru u skra¢enom vremenu, a I‘adltl pri velikoj
koncentraciji.

U posljednje vrijeme porasla je proizvodnja
po t. zv. sulfatnom postupku, naroéito u SAD i
Zapadnoj Evropi. Razlozi za to su:

— posto je danas rijeSen problem ponov-
nog dobivanja upotrebljenih alkalija, to je
ekonofi¢nost postupka zajaméena;

— praktiéno se tim postukom mogu pre-
raditi ne samo sve vrste drveta, ukljuéivsi
liséare i tiropsko drvo, nego i grmlje, slamu
jednogodisnjih biljaka, trave, bagas i dr.;

— nasuprot sulfitnom postupku, sulfatni
je izvediv potpuno kontinuirano, §to dozvo-
ljava znatne ustede na troSkovima;

— sulfatni je postupak primjenjiv u svim
klimatskim zonama;

— sulfatna celuloza, namijenjena za pa-
pir, moze se posebnim nacinom bijeliti na
svaki Zeljeni stepen;

— oplemenjivanjem po Kkiselo-alkalij-
skom postupku moze se proizvesti vrlo éista
celuloza (s 92—95% alfa) za kemijsku pre-
radu.

Kemijska celuloza liSéara proizvodi se u
mnogim tipovima' (nebijeljena, bijeljena, ople-
menjivana) te sluzi u smjesi s ¢etinjastom celu-



lozom za proizvodnju najrazli¢itijih vrsta pa-
pira, Narotito celuloza iz bukovog drveta (fago-
celuloza)-sluzi kao odli¢na sirovina u proizvod-
nji viskoze, celofana i t. d.

Neposredni zadaci

Obzirom na povetane potrebe industrije pa-
pira i u skladu s tehni¢ckim moguénostima odno-
sno napretkom na tom polju neophodno je, da se
u buduénosti jo Svise upotrebljava bjelogoriéno
drvo kao sirovina za proizvodnju celuloze i dr-
venjace. To se odnosi prije svega na skoro ¢i-
tavu Evropu (izuzetak ¢ine samo skandinavske
zemlje), koje je deficitarna ¢etinjarima. Osim
toga industrijska prerada izvjesnih sortimenta
lis¢ara (na pr. ogrjevno i proredno drvo) u mno-
gim evropskim zemljama predstavlja vazan pro-
blem drvne industrije.

U Evropi sjeta bukovine, prema podacima
FAO-a, iznosi oko 50 mil. m%god., to je 18%
od ukupne sjece svih vrsta drveta, odnosno oko
43% bjelogoriénog drveta. Prema tome, kemij-
ska prerada bukovine mogla bi u znatnoj mjeri
nadomjestiti deficitarne vrste. Premda se bukva
ve¢ danas u znatnim koli¢inama preraduje, na-
ro¢ito u celulozu namijenjenu za umjetna vla-
kanca, ona bi — obzirom na veliki sadraj he-
miceluloze i mali sadrzaj lignina — predstavlja-
la povoljnu sirovinu za polucelulozu.

Topola, koja vrlo brzo raste, takoder se po-
kazala kao vrijedna sirovina za drvenjaéu i ra-
zne vrste celuloze. Veé nakon 12—15 godina
moze dati upotrebljivo vlaknasto drvo, pa se za-
to u mnogim zemljama kultivira. Ovakve kultu-
re dale su odliéne rezultate, kao na pr. u Nje-
mackoj, gdje se ve¢ danas dobiva viSe od 3 mil.
m?3/god. celuloznog drveta. Zato treba forsirati
uzgoj brzo rastuéih topola, jer je to najbrzi na-

¢in povecanja sirovinske baze celulozne indu-
strije.

Od bjelogoricnog drveta, koje se nalazi u
prostranim sastojinama narocito u sjevernim
zemljama, treba jo§ spomenuti brezu. Suvreme-
na su ispitivanja uostalom orijentirana uglav-
nom na dva cilja:

1. proizvodnja celuloze iz mladih $uma ra-
znih licara;

2. pronalazenje novih tehnoloikih procesa,
koji dozvoljavaju proizvodnju celuloze za
upotrebu u industriji papira iz mije§anih
sastojina liS¢ara (Cak i neokoranih).

Zakljucak

Ne smiju se potcjenjivati pote$koée. na koje
se nailazi kod suupotrebe lid¢ara u proizvodnji
papira. Medutim, ipak treba naglasiti, da bjelo-
goritno drvo predstavlja vrijednu sirovinu za
ovu industriju. Razne se vrste liséara (osobito
bukva, topola i breza) mogu bez daljnjega pre-
raditi kako mehaniéki u drvenjaéu, tako i ke-
mijski u celulozu.

Dok su se do nedavno liféari smatrali kao
neki nadomjestak, danas su se u potpunosti afir-
mirali. Bezbrojne vrste modernih papira proiz-
vedene su na bazi vrlo razli¢itih celuloznih siro-
vina, a kod toga celuloza lis¢ara svi viSe izbija
na vidno mjesto. Primjesa 20—30% celuloze li-
Seéara je kod veéine vrsta papira moguéa, te ¢ak
ima i izvjesnih prednosti.

Proizvodnja celuloze za kemijske svrhe po-
gotovo ne nailazi nea poteskoce, buduéi da krat-
ko¢a vlakanaca stupa u pozadinu pred zahtje-
postici.
vom, da ova celuloza bude §to ¢iS¢a, $to se dade

ZELLSTOFF-ERZEUGUNG AUS LAUBHOELZERN

Der stindig anwachsende Bedarf an Zellstoffen und Holzschliff, insbesondere fiir die Papier-
und Pappenerzeugung, fiihrte zu einem chronischen Mangel an Faser-Nadelholz, welches bis vor dem
Kriege, seiner ausgezeichneten Eigenschaften halber, der einzige Rohstoff fiir diese .Erzeugnisse war.
Die Suche nach geeigneten und in grosseren Mengen verfiigbaren Rohstoffen fiihrte, neben der Ver-
wendung zellstofthéltiger landwirtschaftlicher Abfallstoffe (wie Stroh, Graser, Bagasse u., a), zur
Heranziehung der kurzfaserigen Laubholzer.

Im vorstehenden Artikel werden die Vor- und Nachteile der heute in der Zellftoff- bzw.
Papierindustrie meist verwendeten Laubhdlzer (Pappel, Buche, Birke u, a.) beschrieben u. zw. geglie-
dert in folgende Abschnitte:

" 1. "Weltbedarf an Zellstoff und Holzschliff

2. Eigenschaften der Laubholz-Zellstoffe und Holzschliffe

3. Die hauptséichlichen heute iiblichen Her stellungsverfahren

4. Unmittelbare Forschungsaufgaben auf diesem Gebiete

5. Schlussfolgerungen.
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NAPREDAK U KEMIJSKOJ] PRERADI OTPADNOG
DRVA

Integralna se kemijska prerada drveta treba
temeljiti na dobivanju glavnih sastojina, a to su
celuloza, hemiceluloza i lignin. Da bi se ti sa-
stavni dijelovi dobili u optimalnoj koliéini i ze-
ljenoj ¢€istoéi, potrebno ih je medusobno odije-
liti, te zatim preraditi po posebnim postupcima.
Cinjenica je, medutim, da je kemijska prerada
drveta usmjerena pretezno ka racionalnom ko-
riStenju celuloze iz izabrane oblovine raznih
vrsta celuloznog drva. Nasuprot tome dobiva-
nje kvalitetne celuloze za upotrebu u industriji
papira iskljudivo iz drvenih otpadaka nije pro-
vedivo. Zbog toga se pojavio problem korisne
upotrebe tih otpadaka, koji nastaju u ogromnim
koli¢inama kod Sumske izrade (granjevina, pro-
redni materijal) kao i kod mehanitke prerade
drveta (drveni otpaci, strugotina, piljevina).

Ve¢ odavno se trazilo rjeSenje ovog proble-
ma, ali su tek po¢am od Prvog svjetskog rata
ostvareni tehni¢ki postupci, koji su se pokazali
donekle rentabilni, pogotovo za vrijeme rata.
Ti se postupci temelje na ¢injenici, da se veéi
dio -drvne-supstance -sastoji iz-ugljikohidrata, i
to uglavnom iz polisaharida (polioza). Posljed-
nji su slozenj Secéeri, koje je moguce pretvoriti
u monosaharide (monoze = obi¢ni Seceri) po-
moc¢u hidrolitickog cijepanja s kiselinama, Do-
biveni su Seceri upotrebljavani kao krma, od-
nosno, bili su preradeni u Zestu ili u stoéni kva-
sac.

Prosjetan sastav potpuno suhog drva je sli-
jededi:

Kemiiski sastojci Drvo &etinjara Drvo li§éara

Celuloza 43°/o 43%q
heksozanj 19/ 6%/o
pentozani 66"/ 24P /o

Hemiceluloza ukupno 250 30%

Ugljikohidrati, t. j.
celuloza+hemiceluloza 67 7300
Lignin 26°/o 22%o
Ostali sastojci /o 5%
Sveukupno 100P/o 100°/0

Industrijska je praksa svojedobno primjenji-
vala slijedeée postupke:

a) hidrolizu s razrijedenim kiselinama kod
visoke temperature (postupak po SCHOELLER-
TORNESCH),

b) hidrolizu s koncentriranim kiselinama kod
niske temperature (postupak po BERGIUS-
RHEINAU),

c) razne kombinacije navedenih postupaka.
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Ova se saharifikacija drveta ostvaruje lako i
kvantiativno u laboratoriju, dok se industrijska
izvedba pokazala neobi¢no teskom. Teskoca se
sastoji u tome, da je tehni¢ka hidroliza s razri-
jedenim kiselinama proces, koji djeluje u oba
pravca, t. j. kiselina stvara primarno glukozu,
a sekundarno ona rastvara nastali Secer. Zbog
toga treba glukozu Sto je moguce brze uklanjati
iz reakcionog sistema, posljedica ¢ega je vrlo
razrijedena Seéerna otopina (cca 4%). Ovakva
se slaba otopina moze preraditi samo u Zestu
putem vrenja $to se pokazalo nerentabilnim.

Kod postupka s koncentriranim kiselinama u
svojoj prvobitnoj izvedbi takoder su se poja-
vili ozbiljni nedostaci. Ovdje se 3eter doduse
dobiva kao koncentrirana i ¢ista otopina, koju
je moguée pretvoriti ne samo u alkohol putem
vrenja, ve¢ i u krmnu melasu, suhi sto¢ni kva-
sac i dr. Medutim, rentabilnost i ovog postupka
vrlo je problematiéna iz slijede¢ih razloga:

1. Najsitnije i najjeftinije sirovine, naime pi-
ljevina i iverje, nisu uoptrebivi.

2. Premda je potraznja za etilnim alkoholom
u stalnom porastu (narotito za proizvodnju
umjetnog kauluka), ipak drvna Zesta ne moZe
izdrzati konkurenciju alkohola proizvedenog na
druge natine (iz poljoprivrednih sirovina, a po-
gotovo sintetskim putem).

3. Proizvodnja stoéne hrane iz drveta renta-
bilna je samo onda, kada je cijena prirodne kr-
me visoka, t. j. u nerodnim godinama i sl,

4. Dobiveni se lignin mogao upotrebiti samo
kao gorivo.

5. Regeneracija upotrebljene koncentrirane
kiseline vrlo je teSko i nepotpuno provediva.

6. TroSkovi odrZavanja aparature neobicno
su velikj radi agrezivnosti upotrebljenih kise-
lina.

Na temelju novih opseznih ispitivanja uspje-
lo je izraditi poboljSane postupke, koji se u bi-
ti osnivaju na upotrebi koncentriranih kiseli-
na, a koji su se pokazali rentabilnim. Glavni im
je cilj, uz proizvodnju glukoze za prehrambene
svrhe, stvaranje nove sirovinske baze za kemij-
sku industriju.

U nastavku dajemo kratak opis nekoliko no-
vih postupaka na podruéju kemijskog iskori§éa-
vanja otpadnog drveta.

Novi postupak po RHEINAU

Nova izvedba t. zv. selektivne-hidrolize po
RHEINAU uklanja mnoge nedostatke prija-~
Snjeg. To se odnosj prije svega na moguénost



upotrebe najsitnijih drvnih sirovina, naime pi-
ljevine, koja se prije nije mogla preradivati, jer
- se taj i onako sitni materijal raspada u prasinu
pri temperaturj od 130° i time postaje nepro-
pustiv za kiselinu. Zato se predhidroliza sada
vrsi s 35%-tnom solnom kiselinom kod tempe-
rature 20°C. Glavna se hidroliza i dalje provo-
di kao prije, t. j. s 41%-tnom kiselinom kod jste
temperature (20°). Time se postize, da se pri-
sutni ugljikohidrati skoro kvantitativno pretva-
raju u odgovorajuce Secere, koji se rastapaju
u tekuéini, dok na kraju hidrolize u reakcionom
cilindru ostaje netopivi lignin.

Solna se kiselina regenerira putem destila-
cije i rektifikacije u postrojenju izgradenom
iz materijala dovoljno otpornog na djelovanje
vruce koncentrirane kiseline. Destilacija se vr-
§i pod vakuumom najprije u trotijelnoj apara-
turi za isparivanje (tripleks), a zatim u poseb-
nom isparivaéu opremljenom rupicastim filte-
rom i cijevima iz grafita (zbog korozije). Dalj-
nja se prerada vrsi u dvije kolone, koje rade
pod razli¢itim pritiskom. U prvoj se koloni ispa-
rena kiselina absorbira i djelomi¢no kondenzi-
ra. Nakon toga ona prelazi u drugu kolonu, gdje
se rektificira. Rektificirana se kiselina vodi na-
trag u pogon, te ponovno sluzi za hidrolizu.
Gubici su neznatni, a novi kiselootporni mate-
rijali ne iziskuju prevelike troskove odrzavanja
aparature.

Destilacionj ostatak (Se¢erni koncentrat) naj-
prije se razreduje s vodom i zatim kuha pod
tlakom kod 120—130° C. Ovaj postupak (nak-
nadna hidroliza) ima svrhu, da se eventualno
preostali nerascijepani Seceri (polioze) pretvore
u monomere (monoze). Seéerna se otopina za-
tim bijeli odgovarajuéim sredstvima (aktivna
zemlja, smola za bijeljenje), a potom se ukla-
njaju soli i ostaci kiseline putem izmjenjivaca
iona. Ovako priredena Secerna otopina se napo-
kon ponovno ispari u tripleksu pod vakuumom
na 80% suhe supstance. Dobiveni prozirni kon-
centrat, koji se skruti ¢im chladi, sadrZi cjelo-
kupnu Seéernu masu. Daljnja se prerada vrsi
putem kristalizacije, centrifugacije i suSenja.

Iz 100 kg suhe drvne supstance (otpaci éeti-
njara) dobije se po ovom postupku:

28 kg kristaliziranog hidrata glukoze (gro-

zdanog Secera)

35 kg bezvodnog sirupa (mjeSavina heksoze

i pentoze u obliku prozirne, neslane,
guste tekuéine)

30 kg krutog, suhog lignina

93 \;g ukupno.

Mjesavine heksoze i pentoze dobivena iz bje-
logori¢nih otpadaka sadrzava pored sirupa jo§
i ksilozu, koja se dade kristalizirati, tako da se

iz 100 kg suhe drvne supstance dobije oko 12
kg kristalizirane ksiloze i 23 kg 100%-tnog si-
rupa uz gore navedene koli¢ine glukoze i lig-
nina,

Secerni koncentrat danas nalazi mnogostru-
ku primjenu, naroc¢ito kao prikladna sirovina za
daljnju kemijsku preradu. Osim ve¢ spomenute
proizvodnje etilnog alkohola, odnosno sto¢nog
kvasca, drvni su SecCeri izlazite za razne polial-
kohole, aldehide i viSebazi¢ne kiseline. Tako se
putem redukcije moze dobiti iz glukoze Sest-
valentni alkohol sorbit, iz ksiloze petvalentni
ksilit. Nadalje se proizvodi penta-eritrit, propi-
len-, dipropilen-, dietilen- j trietilen-glikol. Na-
vedeni alkoholi nalaze Siroku upotrebu u ke-
mijskoj industriji, na pr. kao omeksavaéi (za
papir, celofan i dr.), kao komponente za proiz-
vodnju umjetne smole, sredstva za pranje i dr.
Iz pentoze se putem oksidacije moze dobiti tri-
oksi-glutarna kiselina, nadomjestak za skupu
limunsku kiselinu, a djelovanjem sumporne ki-
seline na ksilozu nastaje furfurol.

Lignin dobiven po ovom postupku znatno je
aktivnijj od onog dobivenog saharifikacijom dr-
veta putem razrijedene kiseline kod visoke tem-
perature. Kondenzacijom ovog lignina s form-
aldehidom i fenolom mogu se dobiti vrijedni
produkti, kao na pr. umjetna smola za proiz-
vodnju plastiéne mase, umjetno ljepilo, sred-
stva za punjenje gume, plo¢ice za separatore za
elektro-akumulatore i dr.

Hidroliza s koncentriranom sumpornom
kiselinom

Postupak se uspjesno primjenjuje u Poljskoj
i SSR-u. Na mjesto vrlo agresivne i skupe solne
kiseline hidroliza se provodi s jeftinom sumpor-
nom kiselinom. Kod toga je od osobite vaznosti
da je drvo prethodno brizljivo usitnjeno radi
stvaranja optimalnih uvjeta za tijesan kontakt
izmedu drvnog materijala i tekué¢ine. Kao siro-
vina sluZi samljeveno iverje &etinjara, prethod-
no osuSeno na 5—7% vlage. Ovaj se materijal
najprije namodéi u 75—76%-tnoj sumpornoj ki-
selini, ugrijanoj na temperaturu od 50° C. Jed-
noli¢na se masa zatim prebaci u mjesalicu, koja
sluZi kao reakciona posuda, a koja je gradena
iz kiselootpornog materijala. Sada se dodaje po-
trebna koli¢ina vruée kiseling i stavi mjesalicu
u pogon, Hidroliza traje kod optimalne tempe-
rature od 50°C cca 20—40 minuta, pri temu
treba da omjer .izmedu drvne supstance — ra-
¢unato na apsolutno suho — i kiseline — raéu-
nato kao monohidrat — bude 1 :1,5. Iskoriste-
nje iznosi oko 75% Seterne tvari (glukoze), ra-
Cunajuéi na apsolutno suho drvo.

Umjesto mjeSalice upotrebljavaju se takoder
hidrolizatori s rotirajuéim valjcima, Usitnjeni
drvni materijal se dovodi odozgo preko valjaka
uz postepeno dodavanje prerac¢unate koli¢ine
koncentrirane sumporne kiseline i uz podrza-
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vanje reakcione temperature od 50°. Na svom
putu drvo se pomijesa s kiselinom i postaje ho-
mogena masa, koja se brzo i skoro kvantitativ-
no hidrolizira.

Hidrolizat se dalje preraduje po uobic¢ajenim
metodama. Zaostali se lignin nakon ispiranja
susi na 5—17% vlage u istoj aparaturi.

Dobivanje furfurola iz otpadaka tvrdog drveta

U svrhu racionalnog koristenja otpadaka, ko-
ji se nagomilaju uslijed sve veée proizvodnje
celuloze i grade iz tvrdog drveta, primjenjuje
se blago hidrolitiéno cijepanje pomocu razrije-
dene sumporne kiseline. Svrha ovog postupka
je u tome, da se iz drvne supstance izdvoji je-
dino hemiceluloza, dok celuloza i lignin uglav-
nom ostaju netaknuti, pa se mogu upotrebiti
kao ogrjev, ili dalje preraditi u industriju pa-
pira i dr.

Hidroliza se vrsi s 0,5—1,2%-tnom sumpor-
nom kiselinom kod 90—130° C. Brzina reakcije
ovisna je o koncentraciji kiseline i o tempera-
turi. Medutim, viSa temperatura i veéa koncen-
tracija kiseline umanjuje prinos Secernih tvari.
Postupak je jeftin, lako provediv i ne zahtijeva
velike investicije.

Pentoze se dobiju u obliku otopina, pa se
zbog toga lako dadu preraditi u sirup za krmu
ili u stoéni kvasac. Unosnije je medutim pre-
tvaranje pentoza u furfurol putem daljnjeg za-
grijavanja dobivenog hidrolizata na 260—300°C.

Iskoristenje na furfurolu iznosi 7.5—8.5% (ra-
¢unato na upotrebljenu suhu drvnu supstancu
s 18—22% pentozana).

Furfurol je vrlo trazen u kemijskoj industri-
ji, te se upotrebljava u velikim koli¢inama u
proizvodnji umjetnih vlakanaca (naroéito za
najlon), plastiénih masa i mnogim drugim po-
druéjima.

Zakljucak

Industrija hidrolize danas ima daleko vece
perspektive nego ranije, jer se iz gornjih na-
voda vidi, da postoji niz novih poluprodukata
koji su potrebni drugim granama. Dok su jo$ do
nedavno glavni proizvodi hidrolize bili krma i
Zesta, ¢iji je rentabilitet neizvjestan, danas sve
veéu vaznost imaju polialkoholi, aldehidi i viSe-
bazne kiseline, kao i mnogostruka mogucnost
upotrebe lignina. Premda se razvoj te industri-
je ne moze smatrati okonéanim, do danas po-
stignuti napredak ukazuje na sve vecu vazZnost
i znacaj iste.

LITERATURA
K. Schoenemann: DECHEMA, Monographie Bd. 34

(Weinheim 1959)

Hiagglund-Riehn: Svensk Papperstidning 61, 665—668,
Ch]l;g:c?w — Felilow — Ternetjewa: Holzforsch. Berlin,

April 1959
Odiutzow — Kalnina — Sobolewski: Hydrol.- u. Holz-

chem. Ind. 10, Nr. 1, 1957

Ing. R. S.

bei normaler Temperatur.

rentabel erwies.

Die ungeheuren Mengen von Abfallholz aller Art, bis
niitzlichen Verwendung zugefiihrt werden. Der Gedanke, die Kohlehydrate des Holzes durch Hydro-
lyse mit Sdure in Zucker zu zerlegen, wurde seit dem 1. Weltkriege in allen Industrieldndern inten-
siv bearbeitet. Grosstechnisch sind zwei grundsitzlich verschiedene Verfahren entwickelt worden:
mit sehr verdiinnter Schwefelsaure bei hohen Temperaturen, und mit hochstkonzertrierter Salzsaure

FORTSCHRITTE IN DER CHEMISCHEN VERARBEITUNG VON ABFALLHOLZ

herab zu Sidgespdnen, miissen einer

Das Hochtemperaturverfahen lieferte den Zucker in sehr verdiinnten Losungen. Diese konnten
praktisch nur auf Alkohol vergoren werden, dessen Herstellung heute
synthetischen Alkohols keine Aussichten auf Wirtschaftlichkeit mehr hat. Bei dem RHEINAU-Ver-
fahren mit konzentrierter Salzsdure wird zwar der Zucker frei von Zersetzungsprodukten in konzen-
trierter und grosstenteils kristallisierter Form gewonnen. Schwierig war aber die Wiedergewinnung
der konzentrierten Salzsdure und ausserdem waren die Instandhaltungskosten fiir die Apparatur,
infolge Fehlens hochstsdurebestdndiger Werkstoffe so hoch, dass auch dieses Verfahren sich als un-

infolge der Konkurrenz des

In den letzten Jahren, sind deshalb neue bzw. verbesserte Verfahren entwickelt worden, die
diese Méngel beheben, Ihr Ziel ist, neben der Produktion von Traubenzucker fiir Nahrungszwecke,
in der Hauptsache die Erschliessung einer neuen Rohstoffbasis fiir die chemische Industrie. In vor-
stehender Arbeit werden drei dieser neuen Verfahren beschrieben u. zw.:

1. Das werbesserte RHEINAU-HOLZCHEMIE-Verfahren;

2. Die Hydrolyse mit konzentrierter Schwefalsiure;

3. Furfurol-Gewinnung aus Holzabfillen nach Hydrolyse mit verdiinnter Schwefelsiure.
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STROJARSTVI: Forem

TERMICKI UREDAJI U DRVNIM PODUZECIMA

Tok loZeneja i kontrola sagorijevanja

Nije rijedak slucaj, da se u industriji troSe
znatna financijska sredstva za opremu modernih
kotlovnica, a da se s druge strane lozenje po-
vijerava bilo kome, od slutaja do slucaja.

Loza¢ mora bitj obuéen i kvalificiran radnik,
jer njegov posao zahtijeva isto toliko umjeSno-
sti, koliko i posao radnika na stroju.

U Francuskoj je prije nekoliko godina odr-
Zano ocjensko natjecanje lozata iz nekoliko in-
dustrijskih pogona. LoZza¢ koji je na tom natje-
canju dobio najbolju ocjenu trosio je dnevno za
proizvodnju odredene koli¢ine pare, t.j. toplin-
skih kalorija, 2 tone goriva manje od onog s naj-
loSijom ocjenom. To je u ono vrijeme iznosilo
ipo cijeni ugljena od 15 frs po toni) 30 franaka.
Danas bi, pak, to iznosilo (po cijeni ugljena od
7.000 frs po toni) 14 hiljada franaka, $to znadi,
da bi onaj najlosiji loza¢ nanio svom poduzeéu
u godini dana Stetu od 14,200.000 franaka.

Osim gubitaka na gorivu. nestruéno loZenje
moze biti uzrokom raznih kvarova na ureda-
jima, eksplozija kotla, poZara i raznoraznih
nezgoda. Sve se to moze izbje¢i, ako se loZzenje
povjerava cbucenom i struénom licu. Drugim
rije¢ima, poduze¢a se moraju brinuti, da svojim
loza¢ima pruZe i omoguce stru¢no usavrSavanje
u struci.

1. Tok loZenja

Dok je kotao u pogonu, prva duznost lozaca
je, da kontrolira otvor za promaju, koji mu
mora biti pristupacan, i da ga regulira prema
stanju u loZiStu i potrebi za parom.

Samo loZenje mora se obavljati veoma brzo,
iu to vrijeme u trajanju od 1 do 2 minute omo-
guéiti maksimalan pristup zraka (zasun potpuno
otvoriti). 2

Kad masa poéne sagorijevati, zasun se poste-
peno zatvara do minimuma. U principu treba
teZiti, da se postigne Sto potpunije sagorijevanje
uz najmanje moguéu promaju (najmanji otvor
Zasuna).

Poznato je, da debljina sloja (naloZenog go-
riva) na rostilju ovisi o vrsti goriva i o dimen-

zijama pojedinih njegovih komada. Ako se na-
laZe predebeo sloj, stvara se otpor prolazu zraka,
smanjuje se promaja isto kao isparavanje i tlak
pare. Nedovoljna promaja uzrokom je, da ugljen
sagorijeva uz razvijanje uglji¢énog monoksida,
umjesto ugljiénog dioksida. Time nastaje gubi-
tak od 5.604 kalori¢nih grama jedinica po je-
dnom kilogramu ugljena.

Ako je sloj previSe tanak, promaja odnosi to-
plinske kalorije u dimnjak zajedno s plinovima,
temperatura u loziStu se smanjuje, prijenos ka-
lorija od plinova na kotao se usporava, $to se
sve odrazuje u samom Kkotlu,

Ovo $to smo dosada rekli odnosi se na gorivo
uopte, a mj se moramo posebno pozabaviti
vrstama goriva, koje se troSe u drvnim pogo-
nima, t. j. na drvne otpatke i piljevinu.

Za lozenje piljevine i drvnih otpadaka grade
se posebna loZita. Kod ovih je takoder potrebno
u prvom redu paznju obratiti na zasun, koji se
obicno nalazi iza kotla. Otvor zasuna mora se
pazljivo regulirati, nastoje¢i, da se i uz minima-
lan otvor postigne nuzna promaja. Manipulacija
ovim uredajem mora se vrSiti oprezno i poste-
peno (ne naglo). Loza¢ ¢esto ne vodi raéuna o
stanju vatre, ve¢ se ravna jedino po manometru.
Ako se kazaljka na manometru pomijera prema
gore, on redovno prekida lozenje. U protivnom,
t.j. ako se kazaljka na manometru spusta, on
lozi naglo i bez mjere.

Ako se lozenje vr$i u rijetkim intervalima,
rostilj se otkriva i cijelo se loziSte rashladuje
pridolaskom hladnog zraka. Ako se loZiste od-
jednom optereti vetim koliéinama goriva, dolazi
do prigusenia vatre.

Uglavnom kod piljevine treba naroéito voditi
ratuna, da se loZenje ne vri naglo (rijetlo i u
veéim koli¢inama), veé¢ &esée i u manjim kolidi-
nama. Sloj piljevine na rostilju nikad ne smije
biti predebeo. Za mjerilo se moze uzeti pravilo,
da se najgornja pretka rostilja jedva pokrije.

Pgéto piljevina i drvni otpaci uopée ne osta-
vljaju velike koli¢ine pepela, to je lo¥iite do-
voljno ¢&istiti jedanput dnevno,
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2. Kontrola sagorijevanja

Vjest lozac, iako ne raspolaze kontrolnim ure-
dajima za praéenje toka sagorijevanja, moze
empiri¢kim putem provjeravati stanje u lozistu.

Sam izgled plamena prvi je i najvijerniji od-
raz stanja u loziStu. Ako je plamen svijetao i
blistav, znak je, da je promaja dovoljna. Plavi-
Cast i crveno-modrikast plamen upozorava na
prisustvo uglji¢nog monoksida, a to znadéi, da je
promaja slaba i sagorijevanje loSe.

Promatranje zari uz rostilj daje takoder ko-
risne indikacije. Boja mora biti svijetlo crvena,
Sto loza¢ moze ocijeniti po refleksu, koji se od-
razuje od povrsine pepela ispod rostilja.

Ove empiricke metode ne dolaze u obzir za
primjenu kod modernih lozioni¢kih uredaja.
Kod ovih preciznj kontrolni instrumenti po-
mazu loZacu, da svoj posao podesi u praveu
jednakomjernog odrzavanja vatre.

Glavni kontrolni instrumenti su ovi:

a) Indikator promaje

Vet je receno, da sagorijevanje u najveéoj
mjeri ovisi i pravilnom reguliranju promaje.
Promaja, naime, uvjetuje jacinu strujanja zraka
od loziSta kroz dimnjak. Prema tome, bit ée
svakako od koristi, da se na evidentan naéin
kontrolnim instrumentima registrira svaka pro-
mjena, koja nastaje s tim u vezi, kako bi se re-
guliranjem zasuna utjecalo na stanje u loZistu.

sferom. Iz razlike razina vode u cijevi oditava
se na skali veli¢ina promaje.

Francuska firma »Controle Bailey«, medu
inim svojim proizvodima, bavi se i proizvod-
njom kontrolnih uredaja za loZionice. Njezin
indikator promaje prikazan je $ematski na pri-
loZenoj slici.

Mehanizam ovog indikatora sastoji se iz jed-
nog cilindra (A), priévr§éenog jednim krajem
o poluzi (B). O drugi kraj poluge privjesen je
protuuteg (C). I cilindar i protuuteg donjim
svojim dijelom uronjeni su u kupelj ulja ili zi-
ve. Na svakom kraju poluge pricvrséeno je jo3
po jedno tijelo (D). Citava ova naprava pred-
stavlja zapravo jedno njihalo.

Kroz cijev, koja je jednim svojim krajem
spojena s dimnjakom, a drugi ulazi u cilindar,
prenosi se veli¢ina promaje iz dimnjaka na ci-
lindar. Svaki porast ili pad pritiska u cilindru
(A) ovaj pokrece, sve dok se momenat sile jza-
zvane pokretanjem njihala ne izjedna&i s mo-
mentom sile izazvane porastom ili padom pro-
maje.

b) Pirometar

U sastav kontrole sagorijevanja spada i mje-
renje temperature plinova u lozistu i, s druge
strane, u samom dimnjaku (iznad kotla).

Instrumenti za mjerenje ovih visokih tem-
peratura zovu se pirometri. Medu brojnim vr-

Svjetiljka

Skola za ocifanje

Spoj s dimnjakom

Indikator promaje-shematski prikaz

Danas su veé poznati razli¢iti tipovi indika-
tora promaje, i ovi ve¢ u svim industrijama na-
laze Siroku primjenu.

Najjednostavniji tip izveden je iz cijevi, koja
ima oblik slova »U«. Jedan krak ove cijevi spo-
jen je s otvorom na dimnjaku, .a drugi s atmo-
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stama ovih:instrumenata opisat ¢éemo pirome-
tar, koji radi na principu para termoelemenata.
Ovaj se uredaj pokrete elektromotornom sna-
gom, koju-dobiva iz zatveorenog strujnog kruga,
koji se sastoji iz dvije varene Sipke, razliditih
legura, te se jedna na promjenu temperature
odnosi drugactije elektri¢ki od druge.



Otitavanje elektromotorne energije, koja je
totno proporcionalna razlici u temperaturi iz-
medu ove dvije legure, vr$i se pomocu galva-
nometra. Na taj se nacin mogu mjeriti i tem-
perature iznad 1000°.

Istoj svrsi mjeranja mogu posluziti i sitni
mjeradi piramidalnog oblika iz vatrostalnog
materijala, koji se rastapaju samo kod odrede-
nih temperatura (t. zv. Seeger-cunjevi).

Moderna tehnika omogucila je proizvodnju_@
drugih vrsta registratornih termometara, koji
rade na bazi proSirenja elektricénog otpora.

c) Analizator plinova

Koli¢ina plinova, koji izlaze kroz dimnjak,
jednaka je koli¢ini zraka, koja se propuSta u
loZite, jasno pod uvjetom jednake temperature
za jedne i za druge.

Potpuno sagorijevanje odvija se po formuli
C + 20 = CO:.

Kako zrak sadrzi 21% kisika i 79% dusika,
t. j. neaktivnih plinova, to i u dimnim plinovi-
ma moramo pronaéi odgovarajuéu koli¢inu
ugljiénog dioksida COg, t. j. 21%.

Sto se podaci analozitora plinova budu vise
priblizavalj ovim omjerima, to ¢e sagorijevanje
biti bolje.

U praksi se sagorijevanje rijetko kada odvija
uz 16% COg, te se zadovoljavajuéim smatra veé
i omjer od 14% uglji¢énog dioksida, 5 do 6% ki-
sika i 1 do 2% ugljiénog monoksida.

U tom smislu M, Bunt daje ove tabelarne po-
kazatelje:

‘Gubici u gorivu koji nastaju uslijed prejake promaje
pri sagorijevanju
Ako kroz loZiste

prode n puta
teoretska kolitina

Plinovi ée u ™o
sadrZavati
CO2 na 300°

15

Gubici goriva bit
ée slijedeéi

Da bi se upoznala vrijednost sagorijevanija,
‘treba pribje¢j odredivanju CO:, CO i O. Kla-
siéno rjeSenje za ovu svrhu predstavlja aparat
‘ORSAT, koji se sastoji iz ovih elemenata:

a) Usisa¢ plinova, koji ima svrhu da registri-
ra obujam plinova na pocetku postupka i nakon
njihovog izlaganja odgovaraju¢im reagensima.

b) Tri elementa, u kojima se svaki plin apsor-
bira po odgovarajuéim reagensima.

Drugim rije¢ima, za COz princip se sastoji u
tome, da se izmjeri koli¢ina poznatog plina i da
se zatim omoguci apsorbiranje CO2 u luzini ka-
ustiéne sode. Iz smanjenja obujma, do kojeg ¢e
dovesti ovaj postupak, o¢itava se direktno koli-
¢ina CO2 u datoj koliéini.

Da bismo ilustrirali, koliki je napredak po-
stignut u kontroli sagorijevanja, smatramo, da
moramo spomenuti u »Chaudimétre Bailey,
kojim se olakSava rukovanje s termickim ure-
dajima. Ovaj aparat iskazuje loZacu kvalitetu
sagorijevanja, registrirajuéi proizvodnju kalo-
riénih jedinica u samom loziStu i koli¢inu pro-
izvedene pare.

Ovaj se princip zasniva na prakti¢noj propor-
cionalnosti jzmedu koli¢ine zraka i plinova i ko-
liéine pare. Aparat u svom sastavu ima dva in-
dikatora: jedan za promaju i plinove, a drugi za
paru. Svaki indikator dijagramski registrira
stanje, ocrtavajuéi krivulje razli¢ite boje. Lo-
%a¢ mora nastojati, da se krivulje ovih dvaju
dijagrama poklapaju jedna s drugom. Koli¢ina
pare mjeri se razlikom tlaka na otvoru za mje-
renje ili pomo¢u dijafragme, koja se postavlja
na pogodnom mjestu na parnom vodu. Mjere-
nje koli¢ine plinova pri sagorijevanju zasniva s2
na drugom Bernoullijevom pravilu, prema ko-
jem je gubitak pritiska neke tekuéine pri kru-
Zenju u kratkom djelovanju srazmjeran kva-
dratu koli¢ine. Mjera ovog gubitka tlaka je, da-
kle, u isto vrijeme i mjera za samu koli¢inu.

Rezimiraju¢i, moZe se reé¢i, da je »Chaudimé-
tre Bailey« dobar vodi¢ za loZada, koji mu po-
maze, da podudaranjem dviju krivulja postigne
optimalnu promaju i sagorijevanje. To svakako
olakSava lozadu posao i povecava uéinak loze-
nja.

Ako se Zeli detaljnije analizirati rentabilnost
instalacije i odrediti cijena ko$tanja pare po je-
dinici mjere (toni ili kilogramu), nije dovoljno
kontrolu ograniéiti na samo doziranje plinova i
njihovu temperaturu. ;

Treba mjeriti i potro§nju vode pomoéu bro-
jaga, koji je smjeSten na glavnom napojnom
vodu. Da treba vagati i potro$nju goriva, razu-
mije se samo po sebi. Prema moguénosti i opre-
mj same loZionice, vaganje goriva vrsi se obié-
nom decimalnom vagom, ili automatskim vaga-
ma, koje se ugraduju u usniku silosa.

Ova dva elementa — utroSena voda i gorivo
— pruZaju osnovne pokazatelje, pomoéu kojih
mozemo lako ustanoviti koli¢inu pare proizve-
dene po kilogramu utroSenog goriva,

Ako se radi o detaljnoj analizj ekonomiénosti
uredaja, bit ée nam potrebni i drugi podaci: pri-
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tisak pare i temperatura vode u kotlu. U ovu se
svrhu upotrebljavaju manometri j registratorni
termometri.

Ostaje jo$ da se provjeri, da li kalori¢na vri-
jednost goriva odgovara njegovoj nabavnoj ci-
jeni. Laboratorijskom analizom u tu svrhu tre-
ba odrediti postotak vlage, pepela, hlapivih
tvari i njegovu kaloriénu moc.

Prednji podaci pruzaju sve potrebne elemen-
te za detaljnu analizu ekonomicnosti uredaja i
ustanovljenje cijene koStanja pare po toni ili
kilogramu. U Francuskoj ovakve analize oba-
vljaju struénjaci »Udruzenja vlasnika parnih
instalacija«.

Radi ilustracije navest ¢emo u glavnim crta-
ma analizu ekonomi¢nosti jedne kotlovnice od
100 m2, kapaciteta 2 t pare po satu, 8 atp, koja
je u osamsatnom radu trosila 3,620 t uglja. Evo
rezultata kontrole:

T (temperatura plinova) . 3600

t (vanjska temperatura) . . . 10°

CO:2 (naden analizom) 7%

Potlak u loZzistu . 15 mm VS

Ako ove rezultate prenesemo na formulu,
dobivamo:

(P oznaéava gubitak topline; 0,66 je faktor
prema Siegertovoj formuli, koji kod drva izno-
si 0,95).

Prema tome bilansa ekonomiénosti u pred-
njem sluéaju glasi:

Gubitak topline kroz dimnjak 33%
Gubitak u kalorijama zbog vode kojom
je ovlaZen ugalj i vode od vodika sadr-
zanog u uglju A 5 00
Gubitak topline kO]a se isijava s me-
talnih dijelova kotla . 6%
Gubitak zbog negorivih sastOJaka 5%
Ukupni gubici 48%

Prema tome, kotlovnica radi s u¢inkom od
100 — 48 = 52%

Ovakvi gubici moraju se odmah ispraviti.
Prejaki potlak u lozistu uzrokuje prejaku pro-
maju, a s time u vezi visoku temperaturu dim-
nih plinova i mali postotak COs.

Na upozorenje kontrole u navedenom slu¢aju
poduzete su najprije mjere da se smanji potlak
lozista, a da pritom nije smanjena proizvodnja
pare po koli¢ini. Ispitivanja koja su nakon toga
slijedila dala su ove rezultate:

i = 260°

t = 10°

Co: = 125%
Potlak = 6 mm VS

Prednje preneseno na formulu daje:

260 — 10
P = 0,66 — Gz
12,5

Posto se na ostale gubitke nije moglo utje-
cati, ukupni gubici ostali su na 28,2, Sto znadéi,
da je ué¢inak uredaja porastao na 100 — 28,2 =
71,8.

Utrosak, pak, goriva, koji je ranije iznosio
3,620 t, smanjen je ovako:

3.620 X 52
—— —— = 2,621 tona
71,7

To zna¢i, da se preciznom kontrolom pojedi-
nih elemenata, koji utje¢u na ekomomi¢nost ra-
da termiékih uredaja, u jednom danu uspjelo
ustediti 1 tonu uglja ili 6000 franaka, odnosno
150.000 franaka mjeseéno.

(Obradeno po ¢élanku R. Salamon-a
iz ¢asopisa »La revue du bois« br.
5/1959)

CELICNE BRUSNE TRAKE

Pored klasi¢nog brusnog papira danas se za
bruSenje drva upotrebljavaju i elitne brusne
trake. One se proizvode u razli¢itim dimenzija-
ma i gradacijama fino¢e, a na trzistu se poja-
vljuju u obliku kolutastih namotaja.

Celiéna traka je tako perforlrana da na sebi
sadrzi bezbroj sitnih ¢eli¢nih noZeva. BruSe-
njem drva ovakvom trakorn postiZe se isto tako
glatka povrsina kao Sto se ta postize i brusnim
papirom. Pored toga ovakvo brusno sredstvo
ima i te prednosti, §to ostavlja manje risove i
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ne dolazi do zapunjanja, jer brusna praSina
ispada kroz perforacije na celi¢noj traci. Moze
se upotrebiti za razli¢ita bruSenja, isto kao i
brusni papir, kao za proSirenje rupa, zaobljenje
ostrih bridova itd.

ReZe se Skarama i mozZe se fiksirati na razne
podloge (kao u formi turpije, Stapa, ¢etverougla
i sl). U prodaji se nalazi u kolutima Sirine od
10 do 22 cm i u duljinama po Zelji.

(Prema »L’industria del legno«)



STROJ ZA POLIRANJE »ARRIGONI«

Stroj je prvenstveno namijenjen tvornicama
namjeStaja za poliranje lakiranih povrsina.
Njegova je primjena jednako efikasna bez obzi-
ra na vrst lakova (celulozni, poliesteri i sl.) kao
i neovisno o naéinu nanasanja laka (piStoljem,
ljevanjem, Spahtlom i sl). Ipak njegova pri-
mjena nalazi puno opravdanje kod poliester-la-
kova, kod kojih se traZj odgovarajuti pritisak
kod poliranja i jednakomjerna obrada.

Radni postupak

Predmet koji se polira treba najprije dobro
fiksirati odgovarajué¢im stegaima na pomi¢nom
postolju radnog stola.

Pomak stola moZe se regulirati, kako to zahti-

jevaju dimenzije predmeta koji se obraduje.

s o e o e
3 =¥

O

Tehnickj opis:

Radna duljina: tip A 2 m, tip B 256 m

Radna Sirina 800 mm
Dozvoljena visina predmeta

obrade 200 mm
Snaga motora za transla-

torni pomak stola /2 KS
Snaga motora za visinsko
reguliranje stola /2 KS
Snaga motora za pogon -

rotirajuce osovine 10 KS
Promjer koluta za poli-

Tranje 350 mm

Stol je pomican u tri pravca: okomito prema ci-
lindru i translatorno u 2 pravca.

To je glavna prednost ovog stroja. Dok cilin-
dar rotira, stol s predmetom koji se polira vrsi
translatorno gibanje. Zbog toga ne postoji opa-
snost promjene intenziteta kod poliranja, te €i-
tava povrsina dobiva jednakoobrazni visoki
sjaj.

Kad se flanelasti koluti za poliranje istrosSe,
i njihov promjer postane manji, oni se mogu
upotrebiti na manjim, pomoénim strojevima za
peliranje.

Stroj se moze upotrebiti i za poliranje povr-
Sina s laganim krivinama ili izbo¢inama. Ukoli-
ko su krivine, odnosno izbocine vece, onda se
montiraju specijalni koluti, koji u sre-
disnjem dijelu sadrze elasti¢niji mate-
rijal, prilagodiv neravnim povrSinama.

Uéinak stroja je veoma visok. Otpri-
like se moze racunati, da operacija po-
stavljanja, skidanja i poliranja jednog
predmeta traje oko 6 minuta.

Broj okretaja 2,500 okr./min.

Sirina stola 600 mm

Ukupna tezina stroja 900 kg
Dimenzije:

Tip A duljina 2.70 m

visina 145 m

Sirina 1.70 m

Tip B duljina 2.20 m

visina 145 m

Sirina m
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O MODERNIM KABINAMA ZA LAKIRANJE S VODENOM ZAVJESOM

Imajuéi u vidu sve vecu primjenu kabina s
vodenom zavjesom u pomodernim pogonima za
lakiranje, sigurno ée struénjake zanimati opis
konstrukcionih osebina i rada uz poseban osvrt
na nove izume, kojima se pove¢ava njihova efi-
kasnost. Gradivo je obradeno prema odgovara-
juéem prikazu u Gasopisu »L’industria del le-
gno« — ozujak 1959.

Prve kabine s vodenom zavjesom proizveli su
poznati ameri¢ki tvorniéari De Vilbis i Binks,
sa sjedistem u Toledu i Cikagu, koji su ispravno
uoéili potrebu, da se pogoni za lakiranje snab-
diju racionalnim postrojenjima, prikladnim s
gledista higijene i zastite kod rada i usavrSe-
nim u smislu postizanja maksimalnog efekta
proizvodnje.

Nepobitne prednosti kabina s vodenom zavje-
som u odnosu na uobi¢ajene kabine s uredajem
za odsisavanje na suho kao i potreba rekon-
strukcije i preuredenja mnogih dotrajalih po-
gona favorizirali su u dobroj mjeri afirmaciju
ovih novih kabina. Posebno su se ove kabine
pokazale nuzne u pogonima, koji su locirani u
blizini stambenih naselja, jer u ovim slucajevi-
ma sanitarni i higijenski uvjeti brane svako
prekomjerno zagadivanje uzduha. Ispiranjem
uzduha postize se to, da voda oduzima sve sitne
cestice laka, koje se oslobadaju u toku Strcanja
tako, da se uzduh ispuSta veé potpuno proci-
§cen.

Kabine s vodenom zavjesom imaju i drugih
prednosti, kao na pr.:

a) postize se bolja kvaliteta lakiranja, jer vo-
dena zavjesa absorbira svu praSinu;

b) manja je opasnost od poZzara. Ne dolazi do
taloZenja sitnih €estica laka, koje se kod Strca-
nja odvajaju, a nemoguée ih je odstraniti, jer se
brzo stvrdnu po okolnim stijenama i u takvom
stanju predstavljaju o¢itu opasnost od pozara;

c) ne dolazi do zagadivanja ventilatorskih
krila, osovine i lezaja ¢esticama laka, jer se, kao
Sto ¢emo kasnije vidjeti, ove ispiru prije nego
dode do odsisavanja uzduha. U protivnom mo-
glo bi doéi do debalansiranja kod ventilatora i
do kvara.

Samo se po sebi razumije, da kabine garanti-
raju unaprijed citirane vrijednosti, jedino ako
su ispravno konstruirane i montirane po zato
verziranim struénjacima. NaZalost, kao §to je
bilo i za ocekivati u eri proSirenja njihove pri-
mjene, svi su se podeli baviti njihovom izradom.

Naravno, u veéini slutajeva rezultatj su bili
viSe nego porazni. Ne misli se ovime reéi, da
konstrukeija kabine s vodenom zavjesom pred-
stavlja neki zamasni tehnic¢ki pothvat, alj ipak
se trazj poznavanje proraduna uredaja za odsi-
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savanje, vazan je izbor pumpe, koja izvodi cir-
kulaciju vode, zatim to¢an smjestaj filtera it. d.
Cesto se ovim vaznim poslovima pristupa sa-
svim diletantski.

Na svaki na&in sigurno je, da postoji i dobar
broj poduzeéa, koja su u stanju znalacki izvesti
ove radove, i kojima se mozemo obratiti s pu-
nim povjerenjem. Treba, dakle, paziti, kome po-
vjeravamo konstrukeiju i izvodenje kabina.

Razlititi sistemi odsisavanja i ispiranja uzduha

Po uzoru na americke tipove kabina, o koji-
ma je ranije bilo rijeci, i evropski konstruktori
su se u veéini sluéajeva opredijelili za spiralne.
ventilatore, na transmisijski pogon. Ovi venti-
latori, iako iziskuju nesto obimnije dimenziie
ispusnog cjevovoda, jeftiniji su od centrifugal-
nih ventilatora te se zato €eSce i primjenjuju.
Ipak, neki rade ugraduju centrifugalne venti-
latore, radi vraéanja odsisanog uzduha, ali ée-
mo o tome kasnije opSirnije govoriti.

Neke ameri¢ke firme primjenjuju jedan svoj
sistem odsisavanja odozgo, s povratom i proéi-
Stavanjem uzduha iza vodene zavjese. Sistem je
bez sumnje dobar, ali je dosta kompliciran i
skup za izvodenje. Zato mnogi stranj konstruk-
tori obiéno izvode kabine s odsisavanjem odo-
zdol, kroz otvor smjeiten ispod &eone zavjese
koju oplakuje voda. Zrak nakon odsisavanja do-
lazi u komoru za ispiranje, koja je opremljena
s jednom ili viSe Strcaljki i serijom deflektora,
a zatim prolazj kroz mehani¢ki filter smjeSten
ne{Josredno pred ventilator, koji ga izbacuje na~
polje.

Ovaj se sistem pokazao dobrim u slutajevi-
ma, kad kabine imaju sabiraliSte za sakupljanje
vode uzdignuto u visini oko jedan metar.

Prije nego se absorbiraju kroz otvor za odsi~
savanje ispod vodene zavjese (u razini poda)
pare, zasiene cCesticama laka, zadrzavaju se
previSe dugo u kabini i zahvataju radnika. Da
bi se izbjegla ova nezgoda, nedavno je ostvaren
i patentiran specijalan tip kabine s viestrukim
sistemom vodenih zavjesa. Na ovaj se naéin po-
stize jednakomjerno odsisivanje u.cjelokupnam
prostoru kabine.

Ako imamo u vidu, da ni u Americi, unatoé
njihovom duZem iskustvu u radu s kabinama,
nisu nadosli na ‘ovakvo rjeSenje, onda moramo
odati priznanje struénjacima, koji su briljantno
uspjeli rijesiti ovaj problem.

Sto se ti¢e konstrukcije samih zavjesa, isku-
stvo je pokazalo, da ih je najbolje izradivati iz
lima. Obi¢no se daje neznatno ispupéenje (kon-
veksnost), da bi se postiglo jednakomjernije oti-




canje vode. Zavjese se lakiraju bijelo, da se do-
bije bolja kontrola nad predmetom obrade j po-
stigne veca vidljivost u kabini. Zavjese izvede-
ne iz stakla, osim Sto su lako lomljive, imaju i
drugih nedostataka. Naime zbog nemoguénosti
da se dobije konveksna forma povr$ine, kao i
zbog potrebe, da ih se mora uokviriti, staklenim
zavjesama se ne postize jednakomjerno otica-
nje vode,

Za cirkulaciju vode upotrebljavaju se centri-
fugalne pumpe — bile horizontalne ili verti-
kalne. Pumpe su opremljene manometrima za
mjerenje pritiska, zasunima za reguliranje ko-
licine vode i kanalima za prislon vodene za-
vjese.

Vraéanje odsisanog uzduha

Mnogi konstruktori obitavaju u kabinama
ugraditi uredaj za vracanje odsisanog zraka u
toku zimskog perioda. Ovaj je uredaj veoma
jednostavan, a sastoji se od zaklopke ugradene
neposredno iznad ventilatora u samom ispu-
snom cjevovodu. Ova se zaklopka moze lako re-
gulirati, da se jedan dio odsisanog uzduha,
umjesto da se ispusti napolje, vraéa natrag u
pogon kroz filter smjesten uz ispusni cjevovod,
a u blizini same zaklopke.

Iako se s ekonomske tatke gledisSta rekupera-
cija zagrijanog uzduha preporuca (za hladnih
dana znatno se povisuju troskovi grijanja, uko-
liko se zagrijani uzduh ispusta iz pogona i uba-
cuje svjezi hladni, koji treba grijati) to sa sta-
novista sanitarno-higijenskih razloga treba iz-
bjegavati.

Da bi se uzduh dobro procistio od para i za-
daha ¢estica laka, nije dovoljno jednostavno
ispiranje vodom. Cak i pod pretpostavkom, da
Se ispiranjem proéisti za 90%, uvijek ovaj uz-
duh sadrzi dovoljno neéistoce, da zagadi pro-
stor u pogonu u slucaju njegovog konstantnog
‘vracanja. IspuStanje, pak, uzduha, koji sadrzi
jo§ tih 10% nedistoce, nete u otvorenoj atmo-
sferi nanijeti znatnije Stete niti ¢e se zapaziti.
Bilo je pokusaja, da se uzduh proéisti stopo-
stotno, filtrirajuéi ga kroz sloj drvenog ugljena.
To se medutim pokazalo tesko u praksi primje-
njivim, jer vetce mase uzduha zahtijevaju vece
koli¢ine uglja, koji je priliéno skup i uslijed to-
ga Citava stvar postaje neinteresantna s eko-
nomskog gledista.

Rukovanje

Kao i svi drugi uredaji tako i kabine za laki-
Tranje iziskuju odgovarajuce rukovanje, da bi
mogle funkcionirati dobro i dugo.

Jedan od najtezih problema, koje susreéemo
i kod kabina sa sistemom odsisavanja na suho,
Jest skidanje naslaga laka s unutarnjih zidova

kabine. Ako se zidovi ne premazu nekom masti,
onda se naslage laka teSko mogu skinuti i stru-
ganjem. S druge strane samo premazivanje ma-
Séu povezano je s troSkovima za radnu snagu,
a 1 sama mast je prili¢no skup artikal,

Mnoga poduzeéa rjeSavaju ovaj problem na-
nasanjem sloja specijalnog laka na zidove ka-
bine. Ovaj se lak doskora uvozio iz SAD, alj sad
se ve¢ proizvodi i u Italiji, a cijena mu je pri-
stupaéna. Radi se o umjetnoj smoli na bazij vi-
nilbutirata modificiranog vinilnim kopolimeri-
ma i vinilidenkloridom. Svojstva prianjanja i
plasti¢énosti ovog laka postizu se dodavanjem
kloriranih parafina i voskova.

. Ovaj zastitni lak mora biti neupaljiv, a pri-
anjanje uz podlogu mora biti takvo, da ga se
po potrebi moZe lako skinuti i nakon duljeg sta-
janja. Mora biti otporan na kiseline i alkalije i
podnositi temperature do 100° C. Nanosi se §tr-
canjem, nakon Sto se zidovi kabine dobro o€iste.
Kad mu se povrsina zagadi taloZenjem cestica
laka u toku rada, napravi se pocetni narez, a
onda se ¢itav sloj odvaja od zida u obliku filma.
Na taj je nadin sav posao €iScenja kabine sve-
den na nekoliko minuta, dok bi to inace trajalo
i nekoliko sati, a posao ne bi bio ovako ¢ist. Tro-
gkovi nabavke laka i njegovog nanaSanja ubrzo
se amortiziraju.

Kao 3to se s gledista odrzavanja reda i ¢istoe
u kabini pokazala praktiénom zaStita zidova
specijalnim lakom, tako se za nesmetano funk-
cioniranje &itavog uredaja preporuca u vodi
mijeSati izvjesnu koli¢inu povrsinski aktivnih
preparata, koji sprje¢avaju zacepljenje filtera,
pumpe ili cjevovoda.

Ovdje moramo upozoriti i na to, da su se na
trzi§tu pojavili razni preparati, koji, unatoC
bombasti¢ne propagande i reklame, ne ispunja-
ju odredene zahtjeve. Tako je neozbiljna rekla-
ma koja se pridaje nekim preparatima, da dje-
luju na nacin, da lakovi plivaju nad vodom. Ne-
moguce je, naime, posti¢i da pliva na pr. temelj
za metal, koji ima spec. teZinu veéu od vode.
S druge strane, mnogi lakovi s nizom spec. tezi-
nom od vode plivat ¢e u vodi, ali to jo§ uvijek
ne znatli, da se koja Cestica laka ne ¢ée odvojiti
i uzrokovati zacepljenje i zagadenje stijena ure-
daja unato¢ primjene i najkvalitetnijih prepa-
rata za sprjetavanje ove pojave.

Za mijeSanje s vodom koja cirkulira u kabini
moZe se preporuditi kao dobar preparat na bazi
etilenskih kondenzata (ne jonski). On mora jed-
nako djelovati bez obzira na tvrdoéu vode.

Povrsinski aktivni produkti ne smiju izaziva-
ti pjenjenje vode te radi toga moraju sadrzavati
u sebi odredeni postotak silikona, visih alkohola
i ketonskih alkohola.

Povrsinski aktivni produkti, o kojima je rijeé,
povecavaju mogucnost ispiranja i sprjefavaju
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adheziju i zgruSavanje Cestica laka dospjelih u
vodu. Dodaju se vodi u koli¢ini od 1%.

Svakih 15—20 dana treba izmijeniti vodu ko-
ja cirkulira u obi¢nim kabinama, a svakih mje-
sec dana u kabinama s veé¢im rezervarima za
vodu. Vodu treba izmijeniti uvijek, kad se pri-
mijeti, da je zagadena uslijed duljeg stajanja.

U kabinama koje stalno rade treba povreme-
no kontrolirati, da se nije iscrpilo sredstvo pro-
tiv zacepljenja cjevovoda. To se ustanovljuje
mjerenjem pH vrijednosti kod optimalnog sta-
nja. Vrijednost ne smije biti ispod a niti iznad
10.

»TIKON-44« — NOVA VRST TRAKA ZA PILE TRAPEZOIDNOG PRESJEKA

Kao Sto je poznato, kod klasi¢nih traka za
tra¢ne pile zubi se razvracu prema vani, da bi se
osigurala Sirina propiljka nuzna za nesmetani
prolaz trake. U protivnom, tj. ukoliko zubi ne
bi imali propisanu razvraku, dolazi do trenja i
zagrijavanja trake, Sto je obi¢no uzrok, da se
traka lomi, a i kvaliteta piljenja dolazi u pita-
nje. Medutim, isto tako je poznato, da razvra-
canje zubi predstavlja dosta delikatnu operaci-
ju, koju su u stanju obaviti samo vjesti i obu-
¢eni radnici, iako su u posljednje vrijeme za
ovu svrhu konstruirani specijalni strojevi, koji
Su posao oko razvrake mehanizirali i pojedno-
stavili.

Struénjaci tvornice Miiller dosli su na pomi-
sao, da bi se problem razvrake mogao potpuno
eliminirati u konstukciji same trake. Naime,
umjesto uobitajene trake, jednake debljine i
pravokutnog presjeka, nadosli su na pomisao
izrade specijalne trake, koja bi u nazubljenom
predjelu bila nesto deblja, te bi prema tome u
presjeku imala formu trapezoida. Princip je
najprije primijenjen na listovima kruznih pila,
gdje se pokazao kao uspjeSan i prihvatliiv.

Jo§ je potrebno podsjetiti, da u sluéaju pre-
velike razvrake dolazi do »Setanja« trake u pro-
piljku, §to neminovno dovodi do krivudavog

pravca piljenja. Obratno, nedovoljna razvraka
uzrokuje trenje trake u prolazu kroz propiljak,
njezino zagrijavanje i pucanje.

Konstrukcija, pak, trake s nuZnim prosire-
njem u predjelu zubi i suzenjem prema hrbatu
bila je povezana s rjeSenjem brojnih problema
tehni¢ke prirode. To je tek nedavno uspjelo
struénjacima tvornice Muller, koji su taj izum
patentirali i plasirali na trziste novi tip trake
pod nazivom » TIKON-44«.

Prema informacijama, koje donosi talijanski
tasopis »L’industria del legno«, rad ove trake
pokazao se veoma uspjeSnim, zagrijavanje je
manje nego kod klasi¢nih traka, a piljenje pre-
ciznije i uopée kvalitetnije. Dok kod obiénih
traka postrano »Setanje« trake u Sirini propilj-
ak iznosi 0,4—0,5 mm sa svake strane, to kod
ovog tipa trake iznosi 0,1—0,3 mm.

Obzirom na manju debljinu ovih traka, nji-
hova je savitljivost veta te rjede dolazi do pu-
canja uslijed savijanja oko kota¢a u toku rada.

Zubj su nesto rjedi i jednostavniji nego kod
obiénih traka. Oni rade kao sitni nozevi blanja-
lice i besprijekorno izbacuju piljevinu. Zato
kod njih ni bruSenje nije tako éesto kao kod
obi¢nih traka. Trajnost im je takoder za cca
15% veéa od Klasiéne trake.

PECI ZA SUSENJE LAKIRANIH POVRSINA POMOCU INFRACRVENIH ZRAKA

U Americi je konstruirana specijalna pe¢ za
ubrzano susenje lakiranog namjesStaja pomocu
infracrvenih zraka. Ovo je prva pe¢ ove vrsti
&ija se primjena u industriji namjestaja poka-
zala prihvatljivom i prakti¢nom.

Konstrukcija peéi izvedena je u obliku velike
komore. Prednja i straznja strana su otvorene,
a ne$to je podignuta iznad poda, da bi se omo-
gucilo kretanje transportne trake na koju se
slazu komadi namjeStaja. Na postranim. stijena-

ma peci, kao i na stropu smjeStene su brojne.

infracrvene sijalice. Njihovi zraci udaraju iz-
ravno na lakirane povrsine namjesStaja, koji se
u prirodnom stavu nalazi slozen na transport-
noj vrpei. Komadi namjestaja, prolazeéi kroz
peé, rotiraju zajedno s postoljem, da bi se po-
stiglo jednomjerno zracen]e horizontalnih i ver-
tikalnih lakiranih povriina.’

Pojedini komadi namjestaja sla?u se na'tran-
sportnu vrpcu nakon montaze, a prije nego stig-

150

nu u komoru za lakiranje. Nakon lakiranja
predmeti transporterom dolaze u tunelsku su-
Sionicu, opremljenu jakim ventilatorom za od-
vod uzduha. Ovdje se zadrZavaju dvadesetak
minuta, a odatle se transportiraju u pe¢, gdje
ostaju samo tri minute. Ovo kratko vrijeme od
fri minute, iako neuporedivo kraée od vremena
potrebnog za klasi¢no suSenje na zraku, sasvim
ie dovoljno da se nanos laka besprikorno osusi.
Predmeti se u peé¢i okrenu viSe puta na minutu,
dok se istovremeno primiéu izlazu iz peéi. Cim
stignu izvan peéi, okretanje se obustavlja.

Nakon veoma kratkog perioda hladen]a i pro-
védene kontrole poku¢stvo se moze pakovati i
otpremati.

Pec¢ ima ove dimenzije: duljina 5.30 m, visina
2.10 m, Sirina 2.45 m. Unutrasnjost peéi raspo-
dijeljena je na 6 temperaturnih podruéja. Po-

‘sebnim instrumentima regulira se temperatura

i brzina prolaza predmeta kroz pO]edmo po-
drucje.
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POJAVA KOLAPSA I NJEZINO SUZBIJANJE

/ Kad se po_]edme vrste drva, koje su inace ot-
porne na t—phnu u stan]u odredenog sadrzaja
~vlage ugriju na neSto vetu temperaturu, Cesto
dolazi do stvaranja vakuuma u Supljinama ce-
Tija. Ovu pojavu nazivamo.kolapsom. Ona de-

—formira i vanjski izgled drva i ne moze ju se ta-

ko lako eliminirati ni ponovnim vlaZenjem dr-
va. Nekoliko interesantnih informacija o ovoj
pojavi donio je jedan od posljednjih brojeva ¢a-
sopisa »Timber Technology« koje u obradi ob-
javljujemo za naSe Citaoce.

Naro¢ito je ¢esta pojava kolapsa u Australiji.
Tamo podlijezu kolapsu oko 20% wvrsti drva,
koje se nalaze u upotrebi, a naro¢ito one iz po-
rodice Eukaliptusa. Zato je uvedena praksa, da
se drvo, veé nakon djelomi¢nog isuSenja, pod-
vrgava kondicioniranju, da bi zadobilo prvotni
izgled, koji je izgubljen kolapsom. Inaée do ko-
lapsa dolazi najceste zbog pogresne tehnike su-
Senja.

Pojavu kolapsa prvi je uocio H. D. Tieman u
Americi. On je, kao prvi u istrazivanju tehnike
kondicioniranja drva, primijetio, da crni orah,
suSen u svrhu izrade kundaka za puske, poka-
zuje nabore i pukotine na celu.

Poslije dugotrajnih studija o uzrocima ove
pojave, on je dosao do zakljucka, da to u prvom
redu dolazi od pritiska koji stvara slobodna vo-
da u zasiéenim drvnim' vlakancima i u tkivu su-
dova. Drugim rijeéima, radilo se o abnormal-
nom utezanju. Objasnjenje je veoma jedno-
stavno. Poznato je, naime, da se svjeZe drvo u
toku suSenja uteZe u prvom redu nakon $to su
¢elije izgubile slobodnu vodu a stijenke celija
pocele gubiti vezanu vlagu.

U toku normalnog susenja najprije dolazi do
eliminiranja slobodne vode, a onda i do vlage iz
stijenki celije, Sto se odrazuje znatnim uteza-
njem. Ovo je normalno utezanje, koje se o€ituje
u toku suSenja kod svih kvaliteta drva, a ovisi
o stepenu isusenja.

Kod drva podloznog kolapsu utezan]e ima
drugac1]1 tok i javlja se veé pri podetku sudenja,
tj. ¢im dode do eliminiranja -slobodne vlage.
Drugim rije¢ima, normalno utezanje drva odvi-
ja se proporcionalno jednakomjerno kako u tan-
gencijalnom tako i u radijalnom ‘smjeru — ne-

$to manje jasno, u radijalnom. U jednom i dru-
gom sluéaju uzroci mogu biti razli¢iti, kao napr.
konatni sadrzaj vlage, smjer godova, vrst dr-
veta itd. Kod vrsta naklonjenih kolapsu uteza-
nje se odvija nepravilno kako u Sirini tako i u
debljini drva.

Izgleda da kod nekih drveta postoji neka vrst
predispozicije ka kolapsu. Njih ¢emo prepozna-
ti po ovim indicijama: a) ako sréana zona lako
raspucava, drvo se moZe smatrati sklono kolap-
su; b) mlado drvo optenito je viSe sklono ko-
lapsu od starog; ¢) bjeljika u pravilu nije podlo-
Zna kolapsu, premda se ne moze iskljuciti kod
mladeg drva; d) drvo izraslo na moévarnom ze-
mljistu pruza sve predispozicije za pojavu ko-
lapsa.

Suzbijanje kolapsa

U veéini sluéajeva naknadnim kondicionira-
njem drvo poprima prvotni izgled, koji je ko-
lapsom bio deformiran. Drugim rije¢ima, celije
se dovode u ranije stanje, a time nestaju i sve
nepravilnosti u vanjskom izgledu drva.

Veé smo rekli, da se kod nas kolaps javlja
kao posljedica nepaznje kod suSenja drva. Kon-
kretno, previsoka temperatura na pocetku su-
Senja najéeséi je uzrok. Drvo se ne smije na po-
tetku suSenja drzati dulje vrijeme pod visokom
temperaturom, ukoliko je stepen vlaznosti jo$
visok.

U Australiji primjenjuju ovu metodu za lije-
¢enje posljedice kolapsa. Drvo — piljenice —
sloze se u parnu komoru. Nakon 5to se komora
dobro zatvori, unutra se upusta para. U tom sta-
diju stijenke éelije apsorbiraju vlagu i celije
poprimaju prvotni izgled. Time se j ¢itava pi-
ljenica vrati u prijaSnje stanje. Vlaga, koja je
ovim postupkom apsorbirana, eliminira se nak-
nadnim suSenjem.

Kad se postupak naknadnog kondicioniranja
(rekondicioniranja) dovrsi, piljenice se izvade
iz komore za kondicionirdnje i ponovno jzvrga-
vaju umjetnom ili prirodnom susenju. Ovo ko-
nacno suSenje nuzno je ne samo zato, da bi drvo
dobilo Zeljeni postotak vlaZnosti, veé i radi
uravnotezenja unutarnjih napetosti. Treba ima-
ti u vidu, da se kondicioniranjem nesto poveéa-
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vaju dimenzije drva u svim pravcima, pa zavr-
$no suSenje ima i tu svrhu, da ustali ove dimen-
zije. Iz ovog se ne smije zakljuéiti, da drvo u
toku kondicioniranja poprimi isti izgled i di-
menzije kao kad je bilo u svjezem stanju, jer je
to ve¢ nemoguce. StaviSe, ako se postupak re-
kondicioniranja previSe odulji, dolazi do toga,
da se u ¢elijama opet nakupi slobodna voda, pa
ce naknadno susSenje opet dovesti do kolapsa.

Zato treba dobro poznavati rezim rekondicio-
niranja, tj. paziti koji stepen vlaznosti je do-
stiglo drvo u toku rekondicioniranja. U tom
smislu veé¢ su vrseni brojni pokusi, pa se doslo
do zakljucka, da to smije biti najvise 20% vla-
ge. U slucaju prekoracenja ovog postotka moglo
bi kod ponovnog susenja doti do opetovanog ko-
lapsa.

ZASTITNE MJERE KOD RADA

Trajan rad s ljepilima na bazi sintetskih smo-
la i formaldehida moZe biti uzrokom raznih ko-
znih oboljenja. Zato se sve osoblje, koje dolazi
u Cesti doticaj s ovim ljepilom, mora pridrzavati
ovih uputa:

1. upotrebljavatj rukavice ili drugo pomagalo
za zastitu ruku;

2. ne dozvoliti, da koZa ostane u duljem do-
diru s ljepilom. Naro¢ito paziti da ljepilo ne
otvrdne na koZi;

3. Cesto ispirati ruke u tekucoj vodi;

4. dijelove ruku, koji dolaze u doticaj s lje-
pilom, treba namazati kremom za koZu i dobro
izmasirgti prije rada.

Isto tako treba paziti da sadrzaj vlage ne bu-~
de ispod 15%, jer u tom slu¢aju kondicionira~
njem ne postizemo zeljenu svrhu, tj. eliminira-
nje kolapsa. Smatra se najpovol]mpm vlaznost

dovesti u granice od 15 do 17%. Unutar ovih
granica postizu se najbolji rezultati na elimini-
ranju posljedica kolapsa.

Osim australskog nacina rekondicioniranja,
ono se moZe obaviti i u obi¢nim komorama. To.
je ustaljena praksa u zemljama gdje pojava ko-
lapsa nije tako ¢esta. Ako do njega dode, drvo
se kondicionira pod temperaturom od 180° do
190° F (82 do 87°C), a po mogucnosti i veéim,
a sa sadrzajem vlage od 100% u trajanju od &
sati. Jasno da ovaj rezim ne odgovara uredaji-
ma na$ih suSionica. Zato se to smije samo po-
vremeno provoditi,. jer u protivnom prijeti opa~
snost kvara na uredajima.

SA SINTETSKIM LJEPILIMA

Prije upotrebe kreme i masaZe ruke treba do-
bro oprati i obrisati;

5. kozu treba odrzavati &istu u toku rada i
¢uvati je od doticaja s ljepilom i sa svim osta-
lim sredstvima, koja se dodaju ljepilu. Po za-
vrietku rada treba se dobro oprati;

6. umivanje ruku treba obaviti u hladnoj ili
mlakoj vodi uz upotrebu sumporiranog sapuna.
Ovaj sapun neutralizira djelovanje ljepila na
kozu i skida formaldehid i ostale luZine prije
nego se ispiranjem skine s koze sloj zaStitne
kreme;

7. zatraZiti lijeéni¢ku pomo¢, &¢m se na koZi
primijete pristevi ili bilo kakvi znakovi obolje~
nja.

ZASTO DCLAZI DO ISKAKANJA CAVALA IZ DRVA

Cesta je pojava, da ¢avli iskadu iz drva i da
njihove glave izvire iznad povriine. To éemo
najéesSte primijetiti kod kuhinjskih i vrtnih sto-
lica, gdje je sjede¢i dio fiksiran ¢avlima. Glave
koje izvire ne narusavaju samo izgled predme-
ta, ve¢ ujedno predstavljaju opasnost i za odje-
¢u, a moguce su i ozljede, oStetenja drugih ko-
mada namjestaja i sl. Narotito opasno moze biti
iskakanje ¢avala kod krovnih konstrukcija, ta-
vana, podova i uopte gradevnih konstrukm;]a
gdje se trazi velika évrstota vezova.

Uzroci ovoj pojavi i na¢in za njezino suzbi-
janje bili su predmet istrazivanja, koji je pro-
veo Forest Products Laboratory iz Otawe (Ka-
nada). Kao glavni uzrok navodi se okolnost te-
ste upotrebe nedovoljno prosu$enog drva. Po-
znato je, da uslijed suSenja dolazi do utezanja
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drva. Utezanjem dolazi i do smanjenja rupa,
koje su u drvu napravilj ¢éavli. Time prakti¢no
postojeéa rupa postaje premalena za zabijeni
¢avao, te neminovno dolazi do njegovog izbija-
nja prema vani. Zato kao prvi uvjet, da izbjeg~
nemo ovu nezgodu, postavlja se pravilno suse-
nje drva, odnosno kontrola vlaZnosti kod upo-
trebe drva.

MozZe se preporuciti jo§ jedan na¢in, koji u iz~
vjesnoj mjeri moZe umanjiti izbijanje. Taj se-
sastoji u obliku samog ¢avla. Naime, pokusima
je ustanovljeno, da éavli s izbodinama u obliku
prstena dvostruko jade drZe od obi¢nih glatkih
¢avala. Zato se upotreba evakvih ¢avala moze
u svakom slu¢aju preporuéiti, narodito kad se
radi s nedovoljno prosusenim drvom.



PRONALASCI i POSTUPCI

NAPRAVA ZA OTKRIVANJE MJEHURICA KOD LIJEPLJENJA SPER-PLOCA

U proizvodnji Sper-plo¢a i sli¢nih fabrikata
koji se sastoje iz viSe slojeva dogada se, da do
pojedinih mjesta ne dopre ljepilo te ostaju ne-
zalijepljeni. Ovu grijeSku u obiénom govoru
nazivamo »mjehuri¢imac«, obzirom da se na ta-
kvim mjestima u toku vruceg preSanja koncen-
trira vlaga, koja stvara prave vlaZne mjehurice.
Uzroci nastajanja ove pojave nalaze se u de-
bljinskoj nejednoli¢nosti pojedinih slojeva (fur-
nira) koji se sljepljuju, u nejednoli¢nom nana-
Sanju ljepila, u grudvicama koje se nadu u lje-
pilu i sl

Neki mjehuriéi zapaZaju se prostim okom od-
mah nakon izlaska Sperplo¢e iz preSe. No Gesto
puta oni ostaju nezapaZeni i oéituju se tek po-
slije izvjesnog vremena nakon ugradnje ili na-
kon $to se izmijene uvjeti vlaznosti okoline,

Tehnika proizvodnje $per-ploéa vet je mnogo
toga poduzela, da se izbjegnu mjehuri¢i. Una-
1ot tome uza svu paZnju i uz obidajene mjere
kontrole desava se, da u prodaju dospiju i ploge
s pojavom mjehura, Zato se veé davno osjetila
potreba za napravom, koja bi automatski otkri-
“vala na Sper-ploéama mjesta pogodna za nasta-
Janje mjehura.

IstraZivaéki laboratoriji u Kanadi bavili su se
posljednjih godina tim problemom, te su uspje-
i konstruirati napravu za otkrivanje mjehurica,
koja se pokazala veoma prakti¢nom u industriji
Sperovanog drva.

Naprava ne oSteéuje plo¢u, a radi na bazi raz-
like u akustiénoj rezonansi zalijepljenih podru-
<¢ja na Sper-plo¢i i onih mjesta gdje ljepilo nije

doprlo i gdje, prema tome, prijeti opasnost po-
jave mjehuriéa. Naprava se sastoji iz dviju kru-
tih ¢etaka malog formata, koje velikom brzi-
nom struzu po povrsini ploée koja se ispituje.
Izmedu ovih ¢etaka nalazi se mikrofon, koji pri-
ma titraje koje proizvode cetke struganjem i
pretvara ih u elektriénu struju.

Ovako stvorena struja dovodi se u pojacalo.
Na izlaznoj strani pojatala nalazi se relej, koji
stavlja u pokret automastki registrator. Dok ti-
traji ¢etkica ostaju ispod odredenog intenziteta
(koji odgovara uredno slijepljenoj plodi), relej
miruje. Cim dode do promjene u intenzitetu ti-
traja, tj. do veée akusti¢ne rezonance, koja od-
govara neslijepljenim plo¢ama, dolazi do poja-
tanja elektriéne struje i do ukljucivanja releja.
U tom momentu spusta se na povrsinu ploée §i-
ljak, koji markira podruéje s mjehuri¢ima.

Instrument je vrlo osjetljiv, tako da obilje-
zava i najsitnije Supljine. na pr. od kvrzica i sl
Po obimu markature moze se prosuditi, da 1i se
radi o stvarnim grijeSkama ili beznaéajnim Su-
pljinama. Princip rada ove naprave omoguéava,
da se ona upotrebljava za razli¢ite vrste drva.
Kod Sper-plo¢a, koje se sastoje iz viSe furnir-
skih listova, kontrolu treba vrsiti s obje strane
povrsine, jer osjetljivost instrumenta opada kod
vecih debljina.

Postoje dva tipa ove naprave: stabilna i po-
kretna. Kod pokretne naprave &etkice se ruéno
povlage po povrSinj ploge, dok je strujno poja-
¢alo smjesteno po strani i s mikrofonom pove-
zano kabelom. i

PREPARAT ZA SKIDANJE LAKA I MRLJA S POVRSINE DRVETA

Njemacka firma Thyssen & Co stavila je u

promet tri preparata za'skidanje-laka i mrlja s
drveta.

Preparat »Cyanex« ima.viSestruka svojstva,
koja nalaze korisnu primjenu kod povrfinske
obrade drva. On se moze upotrebiti za uklanja-
nje pojave modrenja kod jelovine. S povrine
drva skida stare slojeve laka i boje i drvu daje
originalnij izgled. Isporuéuje se u vidu triju te-
kuéina, koje se primjenjuju jedna za drugom.

Trec¢a otopina, koja se upotrebljava nakon ispi-
ranja vodom, sluzi takoder za uklanjanje trago-
va koje na kozi, odje¢i i predmetima ostavljaju
prva dva preparata. Isporuduje se zajedno s
uputama za primjenu, koja sadrZe dvanaest to-
éaka.

Preparat »Valmanol« upotrebljava se kao za-
Stitno sredstvo protiv modrenja i zapunja pora,
kroz koje se ova bolest uvlaéi u drvo. Ne otapa
se u vodi, a suSi se nakon 6—8 sati.
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Treci preparat pod nazivom »Thyssol Entfle-
ker« sluzi takoder za uklanjanje pojave modre-
nja, koja nastaje kao posljedica razgradnje drv-
ne substancije. Efikasno se mozZe upotrebitj za

skidanje mrlja, koje nastaju uslijed oksidiranja
metalnih predmeta u doticaju s drvom. Na kraju
moze posluziti za davanje svjetlijeg tona pri-
rodnoj boji drva.

ARMIRANE DRVNE PLOCE

U Njemackoj su se na trzistu pojavile nove
vrste plo¢a pod nazivom »Panzerholz« — koje
su ustvari kombinacija drva i aluminija. Proiz-
vode se dva tipa.

Kod prvog tipa sluzi kao srednjica Sper-ploc¢a,
koja se s jedne i druge strane oblaze aluminij-
skim limom. Kod drugog tipa aluminijski lim se
uzima kao srednjica, a oblaze se s obje strane
Sper-ploéom. Zato ove ploce zadrzavaju svoj-
stva drva i metala.

Premda su veoma lagane, ovakve plo¢e odli-
kuju se istaknutom ¢vrstoéom na udarce, na
pritisak i na vlak. Moguénost kombiniranja po-
lozaja drva i metala ¢ini njihovu primjenu sve-
stranijom.

Kvadratni metar ovakve plo¢e moze se opte-
retiti teZinom od 3.3 do 13 kg — ovisno o sa-
stavu. Takoder pokazuju veliku otpornost pre-
ma vatri i uopée promjeni temperature.

INDUSTRIJSKI PROJEKTNI ZAVOD

ZAGREB, TRG REPUBLIKE U/IIl — TELEFONTI 23-237 i 23-238

_ZArPlOTREBE CIJELOKUPNE INDUSTRIJE FNRJ

I Z R A Db U J E M O I
investiciéne elaborate i generalne projekte, te
svu potrebnu dokumentaciju za gradnju, na-

bavku i montazu industrijskih postrojenja.

P R 0 J E T I R A M O

cnergetska postrojenja, toplinske instalacije,
uredaje za meksanje vode, klimatizacije, venti-
I lacije, sudionice, mehanizaciju transporta, vodo-
vode i kanalizacije, pogonske i rasvjetne elek-
troinstalacije, industrijske kolosijeke i puteve.

y4

K O N S TR UIR AMO

kotlovske uredaje, industrijske peci, strojeve

prehrambene i tekstilne industrije. — Organizi-

ramo i vr§imo nadzor montaZa energetskih i
toplinskih uredaja i instalacija.




IZDAN]JA

INSTITUTA
ZA DRVNO INDUSTRIJSKA
ISTRAZIVANJA U ZAGREBU

»DRVNA INDUSTRIJA«

casopis
izlazi mjese¢no, godiSnja pret-
plata za poduzeca 3.000 dinara,
a za pojedince 1.000 dinara.

»IZBOR RADOVA
1Z INOZEMNE STRUCNE
LITERATURE«

objavljuje se periodiéno po se-
rijama od 10 brojeva. Pretpla-
ta na ¢itavu seriju iznosi 8.000
dinara.

»SUSENJE I PARENJE DRVA«

od ing. dr. Jurja Krpan. Izda-
nje je objavljeno kao struéni
prirucnik. Cijena po komadu
1.000 dinara.

»POVRSINSKA OBRADA
DRVETA«

od ing. Zore Zerdik-Smol&ié.
Struéni priru¢nik podesan za
praksu, za Skole i kurseve. Ci-
jena po komadu 600 dinara.

Za sva gornja izdanja narudZbe

prima Institut za drvno-industrij-

ska istrazivanja ili Redakcija éa-

sopisa »Drvna industrija¢, Zagreb,
Gajeva 5.

UNIVERZALNI ALAT

ZA PROIZVODNJU OBICNIH I
PROZORA KRILO NA KRILO

Univerzalni, specijalni, kombinirani rastavni
alat br. 7000, patentiran za racionalnu proiz-
vodnju prozora krilo na krilo,

SIGURAN PROTIV NEZGODA I
POVRATNOG UDARA DRVETA

Sav ovaj alat moZe se isporuditi odmah po
JUS-u (Jugoslavenskom. Standardu), narotito za
stolne glodalice i univerzalne automatske stro-
jeve (Alleskpnner) Béttcher & Gessner-Schwa-
bedissen-Torwege-Kuhimann i t. d,:

Zastupstvo za Jugoslaviju
»Merkur«

Marticeva 14. p. p. 124
Zagreb

OPPOLD

Spezialfabrik neuzeitlicher Holzbearbeitungs-
Werkzeuge und Geriite
OBERKOCHEN/WURTT, — Telefon broj 316

(Jugoslavenskom

Standardu)

Utemeljeno 1896



DRVNA INDUSTRIJA
NA ZAGEBACKOM
VELESAJMU 1960.

Od 10. do 25. rujna odrzan je MEDUNARODNI ZAGRE-
BACKI VELESAJAM, koji se i ovom prilikom afirmirao kao-
znacéajan centar svjetske trgovine i izvanredno interesantno.
medunarodno trZiste. To se ogleda i u njegovom punom ko-
mercijalnom uspjehu, koji se ocjenjuje na cca 268 750,000.000
dinara. Od ovoga na unutarnji promet otpada 193.191,168.000-
dinara, na izvez 23.101,727.000 dinara (38,501.280 dolara), na.
uvoz 25.858,452.000 dinara (43,097.420 dolara) i na promet
izmedu stranih zemalja 26.592,00C.000 dinara (44,320.000 do-
lara).

Privrednici s podru¢ja drvne industrije pokazali su i ove
godine neobican interes za izlaganje na Sajmu. To se moZe
zakljuéiti i po &injenici, da je drvna industrija FNRJ tra-
Zila oko 800.m?* prostora viSe, nego je uprava Sajma mogla
staviti na raspolaganje. Pa i na tom ograniéenom prostoru
izlozba drvne industrije bila je veoma zapazena. Eksponati
su djelovali skladno i nenametljivo, a kvaliteta njihove
obrade u veéini slu€ajeva mogla se ocijeniti kao zadovolja-
vajuéa. Oblikovanje ima tendencu — osim rijetkih izuze-
tako — ka savremenom, ali ne uvijek i jeftinom namjeStaju.
Prema nepotpunim podacima uprave Sajma drvna industrija
je imala unutras$njj promet od oko 10.914,500.000 dinara, a w
izvozu 1.342,868.000 dinara. Od pojedinih poduzeéa moZe se
spomenuti komercijalni uspjeh koji je postigao »Standard«
— Sarajevo s prometom od tri milijarde dinara, zatim »Ju-
godrvo — Rudnik« (za drvna poduzeéa Srbije) 2.500,000.000
dinara i za izvoz 228,584.000 dinara.

Spavaéa soba — proizvoed Drvno industrijskog poduzeca iz Novosclca




Stolica — proizvod VaraZdin-
ske tvornice stolica »Florijan
Bobié«

Spavaéa soba — proizvod »Ive Marinkovié«

drvnoindustrijskog poduzeéa i tvornice finalnih
proizvoda




Stolica — proizvod Drvno
industrijskog poduzeca
Virovitica

Blagovaonica — proizvod »Ivo Marinkovié«
drvnoindustrijskog poduzeéa i tvornice finalnih
proizvoda




Elemente, podesne za raznovrsnu namjenu,
izlagalo je viSe poduzeéa

Stolica — proizvod Drvne
industrije Vrbovsko




VIJESTI IZ SVIJETA

NOVINSKI PAPIR IZ DRVA LISTACA

Proizvodnja je novinskog papira iskljuéivo iz drva
lisnatih vrsta bila srediste diskusije na godiSnjem za-
sjedanju saveza ameri¢kih proizvodada celuloze (Ame-
rican Pulpwood Association). Zasjedanje je pred krat-
ko vrijeme odrzano u New Yorku. Osobito se je mnogo
raspravljalo o t. zv. Noralyn - postupku, koji je za
koriécenje listata razvila Herty-fundacija, Navodno bi
proizvodnja po ovoj metodi trebala zapoceti u Louisi-
ani, dakle u juznom podruéju USA.

U reviji »Pulp and Paper« br. 4 ex 1960 objavljen
je razgovor s predsjednikom tvornice, koja ve¢ radi po
Noralyn-metodi. Koliko se iz njegovih informacija
moze razabrati, po ovoj se metodi bijeljena polucelu-
loza mije$a s mehani¢kom celulozom u jednom jos ne-
poznatom omjeru, Upravo u toj mjedavini i leZi novi-
tet postupka. Tvornica je vec¢ izvrsila pokuse s 11 ra-
znih vrsta lisnatog drveéa iz juznih podruéja Sjedi-
njenih DrZava, Ostale se vrste jo§ ispituju. Navodno
proizvodnja ne zahtijeva nikakvih novih postrojenja.

Pokusi su pokazali, da celuloza dobivena iz ispita-
nih listaa daje veée prihode nego Kraft-celuloza ili
bijeljena sulfitna celuloza. Konatni je produkt po svo-
jim svojstvima ravan svim vrstama novinskog papira,
koje se sada proizvode. Do sada je u eksperimentalne

svrhe proizvedeno 5.000 kg Noralyn-celuloze napose za
svrhe probnog tiska triju dnevnika, Kod probnog je
uzorka dnevnika »New York Times« na rotacionim
strojevima (36.000—40.000 komada u sekundi) zapaze-
no, da -nisu nastupile nikakve tehni¢ke poteskoce.
Tvornica nije novu metodu patentirala, jer ¢e ova na-
kon isteka dviju godina iza uhodavanja produkcije u
industrijskim razmjerima biti opéenito dostupna. Po-
duzeée predvida. da ¢e produkcija obuhvatiti ne samo
proizvodnju novinskog papira nego i samu celulozu.

Uza sve to predvidanja se tvornice smatraju kao
suvie optimisti¢na. Skeptici su na zasjedanju iznijeli
kao glavni prigovor, da poduzeée jo$ nije iznijelo do-
kaze o ekonomicnosti novog postupka, jer za prosirenje
nove metode na industrijske razmjere ne mogu biti
mjerodavni nikakvi tehni¢ki argumenti. Ipak se suzdr-
Zavanje poduzeéa, da ve¢ sada pruzi analizu proizvod-
nih trodkova, ocjenjuje pozitivno. Ono ima namjeru,
da izradi troskovne analize tek u vetem proizvodnom
mjerilu. Empiritka naime argumentacija za ekonomié-
nost nove metode ne moZe na pocetku produkcije
imati opéenitu dokaznu snagu. Takvu ¢e moéi postié¢i
tek nakon duZeg iskustva.

{Holzzentralblatt, Stuttgart, br. 58 ex 1960)

ISPRAVAK

U nasem broju 5—6, na str. 68, objavili smo ispod slike kuhinjskog namjestaja
tekst, iz kojeg proizlazi, da je predoteni kuhinjski namjestaj proizvod LIP-a Ma-
ribor. Naknadno je redakcija dobila obavijest, da se u predmetnom slucaju radi o
proizvodu Lesno-predelovalnog podjetia Zagorje ob Savi. Molimo Citaoce, da ovo
prime na znanje te se ujedne &taocima i zainteresiranim poduze¢ima jzvinjavamo

za nastalu grijesku.



INSTITVIIT LA DRYNO-INDUSTRIJSKA
ISTRAZIVANJA - (INSTITUT DU BOIS)

Z A GREB, Gajeva vlica 5—Telefoni: 24-280 i 32-913

La potrebe cielokupne drene industrije FNRJ

VRSI:

ISTRAZIVACKE RADOVE

s podrutja eksploatacije, mehanitke i kemijske prerade
drveta te zastite i ekonomike

IZRADUJE PROGRAME IZGRADNJE

za osnivanje novih objekata, za rekonstrukcije, moderniza-
cije i racionalizacije postojeéih pogona

IZRADUJE PROJEKTE ENERGETSKIH OBJEKATA
za izgradnju novih kao i za rekonstrukcije i modernizacije

postojeéih susionica te svih strojeva i instalacija u drvnoj
industriji

DAJE POTREBNU INSTRUKTAZU

s podruéja suSenja drveta i svih ostalih grana proizvodnje
U drvnoj industriji

BAVI SE STALNOM I POVREMENOM PUBLICISTICKOM
DJELATNOSTI

s podruégja drvne industrije

ODRZAVA DOKUMENTACIJSKI I PREVODILATKI
SERVIS

domace i inozemne struéne literature

Za izvrienje prednjih zadataka Institut raspolaZe odgovarajuéim strudnim kadrom
i savremenom opremom. U svom sastavu ima:

Pokusnu stanicu za impregnaciju drveta u Slavonskom Brodu,
Pokusnu stanicu za suSenje i mehanitku preradu drveta u Zagrebu
kao i Kemijski laboratorij takoder u Zagrebu
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