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PROIZVODI STROJEVE I OPREMU 
ZA DRVNU INDUSTRIJU 

PROIZVODNI PROGRAM: 

- v ,soKoturažne i nadstoJne gloda-
lice 

- »Karusel«, kapima glodalica 
- Formatne kružne testere 
- Polirne strojeve za visoki sjaj 
- DvovalJčane i vibracione brusilice 
- Brusilica za oštrenje alata i te-

stera 
- Oscilirajuća bušilica za ovalne 

rupe 
- Stroj za izradu ovalnih čepova 
- Stroj za brušenje štapova 
- Aparat za zaštitu radnika i doda-

vanje drvoobrađivačkim stroje
vima 

- Sušare za plemeniti i slijepi fur
nir: 
- na mlaznice »Di.isentrockner« 

sa l bez trake, propustne itd. 

Brusilica za oštrenje alata I testera tipa BRS-2 

»Karusel« Kopirna glodalicil. KR-1520 

- Sušare za drvo: 
- prenosne sa grijanjem parom 

Ili na loženje piljevine 
- opremu za sušare u zgradi u 

kapacitetima od 4 m~ dalje 
- Kabine za nltrolakiranje 

sa l bez vodene zavjese 
- $ušare za lakove 
- Individualna oprema po narud-

žbi 

U PRIPREMI 

- Postrojenje za Celno spajanje 
drveta 

- novi tipovi strojeva za poliranjt 
- nove savremenije opremljene 

glodalice sa više okretaja i KS 
- komorne sušare za drvo u 

montažnim hangerima Itd. 
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Dr BAĐUN STANKO, Zagreb 

Poroznost drva* 
I.O UVOD 

Poroznost je posljedica submikroskopske i mi
kroskopske strukture drva. Volumen pora u jedi
nici volumena standardno suhog drva obrnuto je 
proporcionalan volumenu drvne tvari. što je uče
šće drvne tvari veće, to je učešće pora manje. Ova 
relacija nije od interesa samo za spomenute ka
rakteristike, nego ima određeni odraz i na neka 
druga fizička i mehanička svojstva drva. Kod 
zdravog drva, različitih vrsta, procentualno učešće 
pora kreće se od približno 6% do 930/o (Kollmann). 

Kod drva napadnutog mikroorganizmima raza
račima drva dolazi do narušavanja normalne 
strukture. U tako narušenoj strukturi drva nastaju 
i promjene u odnosu koji postoji između volume
na pora i volumena drvne tvari, što dalje povlači 
za sobom promjene u relacijama koje postoje u 
odnosu na druga svojstva drva. Svi ti odnosi mogu 
biti narušeni u većoj ili manjoj mjeri, što ovisi od 
vrste mikroorganizma, intenziteta napada i napad
nutom supstratu. 

Mikroorganizmi uzročnici modrenja ne ubraja
ju se u grupu razarača drva. Prema tome, njihova 
pojav~'\ i razvitak u drvu, prema dosadašnjim mi
šljenjima, ne izazivaju bitne promjene u strukturi 
drva. Ova pretpostavka upućuje dalje na zaklju
čak da se ne mijenjaju postojeći odnosi između 
učešća drvne tvari i učešća" pora, s jedne strane, te 
ostalih svojstava drva, s druge strane. 

No, međutim, hife nekih gljiva uzročnik~ mo
drenja mogu se naći i u traheidama u koje pro
diru putem jažica ili, pak, direktno kroz staničnu 
stijenku. Način na koji hife vrše ovo direktno pro
diranje kroz staničnu stijenku nije još potpuno 
objašnjen. Sposobnost prodiranja kroz staničnu 
stijenku tumači se na razne načine (24). H u b e rt 
(12) smatra, da prodiranje kroz staničnu stijenku 
vrše mlade hife. One na vršku, u tački dodira sa 
staničnom stijenkom, proizvedu fermente koji raz
grade staničnu stijenku. Kro•z nastali otvor hifa 
pređe u susjednu traheidu nakon čega odeblja. 
Hubert (12), Bavendamm (3), Liese i 
S ch mi d (16) smatraju da se hife probijaju kroz 
staničnu stijenku bujanjem i stvaranjem »apreso
rija«. To se mišljenje može prihvatiti za pojedi
načno promatrane i ustanovljene slučajeve. Na
ime, u nekim drugim slučajevima hife mogu _pro
drijeti kroz stijenku stanice, a da ne dođe do pro
mjena u njihovom izgledu [Li e se i S c. hm i d 
(16)]. Neki autori smatraju da se ovo prodiranje 
vrši pomoću zrelih hifa, koje se stisnu na mjestu ' 
prolaza kroz stijenku, a po izlasku ponovno ode-

• Rad je dio obranjene disertacione teme pod na
slovom •Utjecaj mcxlrenja na fizička i mehanička svoj
stva crne borovine• (Pinus nigra, Arn.). Disertacija; je 
rađena pod nadzorom dr inž. Horvat Ive, sveučillšnog 
profesora na Šumarskom fakultetu u Zagrebu. Ovom 
prilikom izražavam mu svoju punu zahvalnost. 
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bljaju, te da je to posljedica mehaničkog, a ne en
cimatskoi djelovanja hife (13). 

Liese Hartmann - Fahnenbrock 
(15) istraživali su umjetno i prirodno zaraženo dr
vo borovine pod elektronskim mikroskopom. Usta
novili su da hife rastu u lumenima traheida i da 
u većini slučajeva nema vidljivih promjena na sta
ničnim stijenkama. Za koroziju stanične stijenke 
koja se ponekad javlja, ne može se reći da je re
zultat encimatskog djelovanja hifa gljiva. Prelaz 
iz traheide u traheidu bife vrše putem ograđenih 
jažica. One ne prolaze između međuprostora u ra
sporedu fibrila u torusu, nego se probijaju direkt
no kroz torus, otvarajući si put mehaničkom sna
gom. Ni ovdje nije ustanovljeno bilo kakvo enci
matsko djelovanje hifa. Prolazi u torusu, stvoreni 
od prodiranja hifa, su novi otvori u komunikacio
nom sistemu između traheida. Njihovi dijametri 
su skoro tako veliki kao oni od porusa. Sušenjem 
drva ispod tačke zasićenosti vlakanaca, suše se ta
kođer i hife, ostavljajući tako dio nastalog prolaza 
slobodnim (16). 

Nastavljajući rad na proučavanju načina raz
vijanja hifa gljiva uzročnika modrenja u drvu, 
Li e se i S ch mi d (14) potvrdili su u svom radu 
ranija zapažanja i došli do daljnjih saznanja, kao: 
- ograđene jažice niti utječu na smjer razvijanja 
hifa gljiva niti stimuliraju bife gljiva da prodiru 
ba.š tim pute~; - hife najprie uđu u porus ogra
đene jažice, zatim prodiru u i kroz torus, bez da 
smanje svoj promjer ili penetriraju kroz stijenku 
ograđene jažice pomoću »hifa bušača« (Bohrhy
phe),, - kod ovog prodiranja nije uočeno bilo ka
kvo encimatsko djelovanje; - hife prolaze kroz 
stijenke traheida pomoću posebno formiranog 
apresorija iz kojeg se razvije »hifa bušač« (Bohr
hyphe), s naročito oblikovanim vrhom, koja se 
mehaničkim pritiskom probija kroz stijenku uz in
terkalarni rast i razvitak; - hife gljiva uzročnika 
modrenja, koje se razvijaju u drvnim tracima, 
prolaze uglavnom kroz jažice koje probijaju, po 
svemu sudeći, mehanički, no zapažene su i pro
mjene encimatskog karaktera na staničnim stijen-
kama. · 

Kasnije su Li e se i S ch mi d (14) nastavili 
ova istraživanja. U pokusu s gljivama:· Aurerbasi
dium pullulans (de Bary) Arnand, Ceratocystis 
pilifera (Fries) C. Sydox, Ceratocystis piceae 
(Mtinch) Bakshi i Scopularia phycomyces (Aners
wald) G. Goidanich, došli su do zaključka da se 
prodiranje hifa kroz staničnu stijenku vrši kori
šćenjem mehaničkog pritiska. U tu svrhu razvija
ju se posebne »hife bušači« (Bohrhyphe), za koje 
autori predlažu naziv »transpresoriji«, koji prodi
rµ kroz stijenku stanice. U pokusu sa spomenutim 
gljivama nije zapažena bilo kakva encimatska raz
gradnja lignocelulozne materije. Autori ističu da 
se ovaj zaključak ne može uzeW. kao opće pravilo 



za način širenja u drvu svih vrsta g ljiva uzročnika 
modrenja. 

S e i f e r t (24, 25, 26), na osnovu vlas titih 
istraživanja i rezultata drugih autora, zaključuje 
da gljive uzročnici modrenja mogu prodrijeti kroz 
drvnu supstancu ili mehanički, koristeći snagu 
pritiska (15) ili uz pomoć s~og encimatskog siste
ma (24), vršeći kemijsku razgradnju koja poste
peno napreduje. Kao treću, ali nedokazanu mo
gućnost, autor (24) navodi kombinaciju oba ranije 
spomenuta načina. Ovo kombini rano djelovanje 
sastojalo bi se u tome, da vršci hifa u tački dodira 
sa staničnom slijenkom izlučuju fermenti, koji ke
mijskim djelovanjem na drvnu supstancu oslablju
JU suvislost građe, čime se olakšava prodiranje 
hifa mehaničkim pritiskom . 

Ranija su istraživanja [Rudeloff, von Schrenk, 
Miinch, Weiss-Barnum, Vanin, Findlay, Petlifor, 
Thunel i dr. (28, 27)] ipak pokazala da se većina 
svojstava pomodrelog drva razlikuju od istih svoj
stava zdravog drva. Za razliku u težini zdravog i 
pomodrelog drva, Ch a pm a n i S ch e f fer (5) 
navađaju kao razlog - destrukciju hranjivih tvari 
u sržnim tracima od strane gljiva uzročnika mo
drenja. Ovu tvrdnju baziraju na pretpostavci da 
količina škroba i ostalih hranjivih tvari u sržnim 
tracima ne prelazi razllku u težini zdravog i po
modrelog drva. Mi smo još 1960. god. (1) istakli da 
bi bilo potrebno izvršiti specijalna istraživanja s 
ciljem da se osvijetli pitanje smanjenja težine po
modrelog drva, posebice iz razloga što se hife ne
kih gljiva uzročnika modrenja razvijaju i izvan 
drvnih trakova u traheidama (15, 16), odatle neke 
prodiru i kroz staničnu stijenku u susjedne t ra
heide. Ako takvih oštećenja ima i ako su ona znat
nija, onda je i to razlog smanjenja težine porno• 
drelog drva, što neminovne za sobom povlači i od
govarajuće smanjenje ostalih svojstava drva. Sma
njenje količine hranjivih tvari u stanicama može 
biti razlog za smanjenje težine pomodrelog drva, 
ali ne može bit i uzrok promjenama u drugim svoj
stvima drva, naročito mehanič~im. 

Kod ovih istraživanja nastojalo se što detalj
nije osvijetliti pitanje eventualnih promjena u po
roznosti pomodrelog drva u odnosu na zdravo 
Tom pitanfu poklonjena je naročita pažnja. Radi 
toga se nastojalo naći prikladne metode kojima bi 
se mogla određivati poroznost zdravog i pomodre
log drva, a da se kod toga ne narušava suvislost 
građe ispitivanog materijala. U tu svrhu odabrane 
su metode nerazaranja, koje omogućuju da se te
s tiraju jedne te iste probe uz primjenu raznih na
čina istraživanja. Osim metode računskog određi
vanja poroznosti, korištene su još i metode apsorp
cije radioaktivnog zračenja i metoda prostruJava
nja zrakom. 

Detaljna istraživanja promjena u stepenu po
roznosti zdravog i pomodrelog drva imala su za 
cilj da se, na kompaktnim, relativno većim volu
menima zdravog i pomodrelog drva, ispita da li se 
rezultati ranijih i ovih istraživanja i razlike u 
svojstvima zdravog i pomodrelog drva mogu in
terpretirati kao posljedica .promjena u normalnoj 
&lrukturi drvne tvari ili su ona posljedica nekih 

drugih uzroka. Utvrđivanjem ovog podatka i nje-
govom primjenom na poznate odno"se: poroznost 
- volumna težina, te volumna težina - ostala fi
zička i volumna težina - mehanička svojstva dr
va, moći će se objasnili stvarni utjecaj pojave i 
razvitka gljiva uzročnika modrenja u drvu na nje
gova svojstva. 

Metode kojima smo ispitivali ovu karakteristi
ku zdravog i pomodrelog drva opisane su u slije
dećim poglavljima. 

2.0 POROZNOST DRVA 

2.1 Izračun a ta ka o v o I u m e n po r a 
standa rdno s uhog drva 

Volumen pora standardno suhog drva, kao po
kazatelj poroznosti, može se izraziti kao procen
tualni odnos ukupnog volumena pora prema volu
menu drva u standardno suhom stanju. Na bazi 
toga odnosa izračunat je volumen pora prema 
jednadžbi: 

to 
p 100 (1 - -) . .... (%), 

r 

gdje je volumna težina standardno suhog drva to 
dobivena mjerenjem, a za specifičnu težinu drvne 
tvari r uzeto je 1.5 p/cm3. 

2.2 O d r e đ e n a m e to d om a p s o r p c 1 J e 
radioaktivnog zrač en ja 

R;i.dioaktivni izotopi, za potrebe istraživanja, 
koriste se ili kao izvori zračenja ili kao označeni 
atomi. Kod ovih istraživanja radioaktivni izotop 
je korišten kao izvor zračenja. Pomoću njega je 
mjerena promjena intenziteta zračenja, izazvana 
interakcijom s materijom, tj. uzorkom drva. Inter
akcijom zračenja s raznim materijalima, u našem 
slučaju drvo, mogu se dobi ti razni podaci ili in
formacije o tim materijalima, a da nakon toga oni 
ostanu nepromijenjeni (6, 7, 8, 9, 10, 17, 23). 

Primjenom ove metode htjelo se u tvrditi da li 
postoje promjene u poroznosti (gustoći) zdravog i 
pomodrelog drva crne borovine. Istraživanja su se 
vršila na istim probama koje su poslužile kod ispi
t!vanja poroznosti, metodama navedenih pod tač
kom 2.1 i 2.3 

Radioaktivni zraci se pri prolazu kroz materiju 
usporavaju, apsorbiraju ili rasijavaju. Snop zra
čenja, koji je prošao kroz neki predmet, razlikuje 
se od upadnog snopa po broju čestica (kvanta), po 
energiji čestica (kvanta) ili po obje veličine. Ove 
se promjene mogu mjeriti i koristiti za utvrđiva
nje nekih karakteristika materijala. Kod naših 
istraživanja, određivan je stepen propusnosti, od
nosno apsorpcije drva, za prolaz radioaktivnih 
zraka. 

Iz uslova za mjerenje: debljina i vrst materi
jala koji će se mjeriti, greške statističke prirode i 
greške mjernog uređaja, izabran je radioaktivni 
izotop. Kao izvor zračenja odabran je bela-minus 
emiter, omake 66-lE, YU 9oSr + 90Y (stroncij pri 
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raspadu stvara itrijum), s vremenom poluraspada 
za 90Sr oko 20 god. i ooy 2,54 dana, energije 1osr 
0,54 MeVa i 9oy 2,27 MeVa, aktivnosti 0,1 - 5.uC. 
Poznato je da su beta-minus zraci negativni eiek
troni koje emitira jezgra u času pretvaranja jed
nog neutrona u proton. P o izlasku iz jezgre, beta
-minus zraci stupaju u interakciju s atomima i 
molekulama sredine kroz koju prolaze, predajući 
im postupno svoju energiju. Svi procesi te inter
akcije mogu se podijeliti na elastične ili neelastič
ne sudare. U zavisnosti od oblika interakcije, neki 
će elektroni, nakon prolaza kroz apsorbent, izaći 
nesmanjenom energijom i nepromijenjenog prav
ca, drugi će djelomično promijeniti energiju i pra
vac, treći će biti zaustavljeni itd. Promjena inten
l ite ta snopa zre.ka, uslijed prolaska kroz sloj ne
kog materijala debljine d i gustoće , , zavisi o 
debljini sloja , odnosno gustoći tog materijala, i 
podvrgava se ekspoencijalnom zakonu apsorpcije: 

Id = Ioe 
- µd 

gdje je: Io - početni aktivitet izvora zračenja; 
ld - izmjereni aktivitet nakon prolaza zraka kroz 
apsorbent debljine d; µ - apso,rpcioni koeficijent 
u cm- 1; d - debljina apsorbenta u cm. 

Gornja jednadžba može se napisati i u obliku: 

I 
-µ.11od 

ld = oe 

gdje je: µ11 - maseni apsorpcioni koeficijent u 
cm2lg; {! - gustoća u p/cm8; ed - površinska 
gustoća u g/cm2 . 

Kao što se iz gornje jednadžbe vidi, promjena 
intenziteta zračenja ovisi o gustoći materijala. 
Komparativnim ispitivanjima intenziteta zračenja 
kod zdrave i pomodrele borovine, htjeli smo utvr
diti: - da li postoje razlike u stepenu propusno
sti; - ako postoje, kako se te razlike reflektiraju 
na promjene u gustoći drva; - da li su promjene 
u stepenu· apsorpcije, odnosno propusnosti, uzroko
vane pojavom modrenja na ispitivanom drvu, 

Nakon izbora emitera, pristu·pilo se prozrači

vanju proba. Radioaktivne zrake, prolazeći kroz 
neku sredinu, izazivaju uvijek u većoj ili manjoj 
mjeri ionizaciju. Ovaj se efekt koristi za mjerenje 
radioaktivnog zračenja. Uređaji za mjerenje de
bljine ili gustoće, na bazi apsorpcije nuklearnog 
zračenja, koriste kao detektore ionizacione komo
re, Geiger-Mi.iller-ov brojač ili scintilacione bro
jače. 

Za detekciju, kod ovih istraživanja, koristili 
smo Geiger-Miiller-ov zvonasti brojač, proizvodnje 
Nuclear Chicago, model D-37A, serija IE, otvora 
1,4 mg/cm2 . Za ulaganje proba u kućište brojača 
konstruiran je posebni klizač (lađica), kojim je osi
gurana manipulativnost i stalna geometrija siste
ma. 

Prije ispitivanja, tj. prozračivanja drva, odre
đene su potrebne karakteristike Geiger-Mi.illero
vom brojaču, kao: početni napon, duljina platoa, 
nagib platoa, optimalni radni napon, efikasnost 
brojača, mrtvo vrijeme brojača i osnovno zračenje. 
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U mjerne komplete Geiger-Mi.iJler-ovog broja
ča ulaze elektronski instrumenti, koji stvaraju 
uslove potrebne za rad brojača, i instrumenti koji 
omogućavaju registri ranje podataka. Instrument 
za registriranje broja impulsa (skaler) pokazuje 
koliko je čestica prošlo kroz brojač, odnosno koli
ko je bilo pojedinačnih radioaktivnih raspada. 
Broj raspada izražava se u broju impulsa po mi
nut i. Vrijeme mjerenja određuje se prema osjetlji
vosti mjernog uređaja, jačini izvora zračenja, ispi
tivanom materijalu itd. Kod naših istraživanja 
ono je iznosilo 5 minuta. Skaler, priključen na 
Geiger-Miillerov zvonasti brojač, bio je proizvod
nje »PUPIN« Beograd Sk-IM, 10 µsec s mogućno
šću brojanja dezintegracija do reda veličine 10~. 
Ostali ins trumenti (amplifikator i stabilizator na
pona), koji čine komplet brojila, proizvodnje su 
P. A. E. (Poduzeće za automatizaciju i elektroni
ku), Beograd. Stabilizator napona VN2-B, napon 
200- 2000 V, stabilnost ± 0.50/oo, struja 1 mA 
max. Efikasnost brojila opisane vrste iznosi 100/o. 

Mjerenja stepena propusnosti pojedinih proba 
vršena su kroz vrijeme od 14 dana. Prije svakog 
mjerenja grupe proba kontrolirana je jačina izvo
ra koji je služio kao standardni etalon i osnovno 
2račenje (back ground). Izabrani beta-minus emi
ter imao je oko 70000 imp/ min. Osnovno zračenje 
iznosilo je 30-60 imp/min. Ozračivani uzorak 
smanjivao je intenzi tet zračenja za oko 900/o. 

Proba predviđena za mjerenje stavljena je u 
lađicu (klizač) i zajedno s njom u zvonasti brojač 
uvijek na istu policu. Uz istu geometriju sistema, 
standardnost intenziteta izvora obzirom na dugo 
vrijeme poluraspada i jednake sve ostale uslove, 
ostvarena je reproducibilnost rezultata i osigurana 
dovoljna, tačnost za komparativna istraživanja. 
Nakon ulaganja probe u brojač, uključeno je elek
tronske brojilo, na kojem je registriran broj pro
puštenih dezintegracija kroz vrijeme od 5 min. 
Svadjanjem registriranih impulsa na vrjjeme od 1 
min i odbijanjem osnovnog zračenja, dobio se broj 
propuštenih čestica kroz drvo za 1 min. Taj poda
tak je uzet kao obračunati rezultat istraživanja 
pojedinih proba, a njihovi prosjeci za komparativ-
ne analize i zaključke.• • 

2.3 O d r e đ e n a me t od o m 
prostrujavanja zrakom 

Mjerenja su vršena na aparaturi posebno kon
struiranoj za tu svrhu. Aparatura se sastoji od 
dvije paralelno smještene metalne ploče, s otvori
ma u sredini. Obje ploče nalaze se u metalnom 
stalku i mogu se pomicati okretanjem osovine s 
pravokutnim narezom. Okretanjem ručice, one se 
udaljuju ili približuju jedna drugoj. Između ploča 
stavlja se proba i učvršćuje pomicanjem ploča. U 
otvore metalnih ploča mogu se učvrstiti nastavci 
za priključivanje gumene cijevi i brtvilo koje se 

• Ispitivanje poroznosti apsorpcijom radioaktivnog 
zračenja vršeno je u Radioizotopnom laboratoriju Ve
terinarskog fakulteta u Zagrebu. Predstojniku, docen
tu dr Mitin Vladi, zahvaljujem se na savjetima I omo
gućavanju ovog ispitivanja. 



naslanja na probu. Jedna metalna ploča spaja se 
preko nastavka s gumenom cijevi koja dovađa 
.:rak iz kompresora. Pritisak struje zraka očitava 
se na manometru kompresora. Nakon otvaranja 
dovodnog ventila, preko gumene cijevi i otvora u 
ploči, zrak dolazi do površine drva ukliještenog 
između metalnih ploča. Zbog poroznosti drva, zritk 
prolazi kroz ukliještenu probu. Prošavši kroz pro
bu, on struji kroz otvor suprotne metalne ploče i 
ulazi u odvodnu gumenu cijev. Preko odvodne ci
jevi on dolazi do mjernog instrumenta. 

Mjerni instrument se sastojao od staklene U-ci
jevi, u kojoj je bila živa. Pored U-cijevi, pričvr
šćena je skala s milimetarskom podjelom. Nakon 
što se proba učvrsti između metalnih ploča, otvo
ri se ventil na opisanoj liniji strujanja zraka. Iz 
kompresora počinje strujati zrak, koji preko re
dukcionog ventila, manometra, dovodne gumene 
cijevi, uzorka drva i odvodne cijevi dolazi iznad 
U-cijevi s živom i vrši određeni pritisak koji :;e 
registrira pomicanjem stupca žive. Kao relativna 
mjera količine zraka koja je prošla kroz drvo i sti
gla do mjernog instrumenta, uzeta je promjena u 
mm visine stupca žive. 

Pritisak ulazne struje zraka očitavao se na ma
nometru kompresora, i on je bio isti kod ispitiva
nja svih proba. Relativna količina zraka koja je 
prošla kroz drvo, određena je promjenama u visi
ni stupca žive na mjernom instrumentu. Očitane 
visine stupca žive su, prema tome, mjera količine 
zraka koji je prošao kroz drvo između otvora na 
metalnim pločama i predstavljaju relativne razli
ke u poroznosti ispitivanog materijala. 

3.0 MATERIJAL ZA ISTRAŽIVANJE 

Za određivanje poroznosti navedenim metoda
ma, izrađene su probe dimenzije 30 X 30 X 20 mm. 
Probe su izrađene iz crne borovine (Pinus nigra, 
Arn.) uzete iz probnih stabala oborenih u gospo
darskoj jedinici »Popov Gaj«, šumski predjel »Ba
sarina kosa«, šumarija Glina . 

Budući da se ovdje radilo o komparativnim is
traživanjima, to je dio probnog stabla uzet kao 
kontrolni materijal, a dio je ostavljen u šumi i bio 
izložen prirodnoj infekciji od gljiva uzročnika mo
drenja. Materijal koji je ostao u šumi, pod uslovi
ma u kojima se on i inače nalazi poslije sječe i iz
rade, podijeljen je u 4 grupe. Podjela je izvršena 
prema vremenu izloženosti materijala djelovanju 
gljiva uzročnika modrenja. Ta su vremena iznaša
la 3, 6, 12 i 24 tjedna. 

Podjednaka pravilnost u nizanju godova, uzi
manje proba iz istih zona godova, približno ista 
prosječna širina goda i učešće kasnog drva, mala 
disperzija širine goda i učešća kasnog drva, jedno
ličnost u građi pojedinih godova (podjednako uče
šće kasnog i ranog drva) - karakteristike su ispi
tivanog materijala. 

Nakon što je materijal preleiao u šumi u vre
menu od 3, 6, 12 i 24 tjedna, dopremljen je u la
boratorij. Nakon izrade proba za ispitivanje poje
dinih svojstava drva, na svakoj je probi određena 

veličina pomodrele površine. Ta površina određ i
vana je optički. Pomoću epidiaskopa projicirana je 
promatrana površina na ekran s mrežom kvadrata 
i obojena površina očitana u mm2 . 

Prema učešću pomodrele površine, za svako is
pi tivano svojstvo probe su razvrstane u razrede s 
učešćem obojene površine od 0- 25,00/o, 25,1-
50,0l.l/o, 50,1-75,00/o i 75,1- 1000/o. 

4.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA POROZNOSTI 

4.1 Vol ume n pora s ta n dar d n o s uho g 
drva 

Podaci u tabeli 1 i na slici 1 pokazuju, da je 
prosječno učešće volumena pora pomo~relog drva 
veće od prosječnog učešća volumena pora zdravog 
drva. Apsolutna razlika od 1,12% izražena u odno
su na volumen pora standardno -suhog drva, iska
zuje povećanje poroznosti pomodrelog drva za 
1,820/o. Ova razlika je statistički opravdana uz 
koeficijent r izika od 0.01, je-r je t veći od 3. 

Prosječni volumen pora pomodrelog drva, obzi
rom na veličinu pomdorele površine, mijenja se 
kako slijedi: 1,950/o za pomodrelu površinu do 
250/o, 1,23'0/o za pomodrelu površinu od 25,1-
50,00/o, 2.920/o za pomodrelu površinu od 50,1-
75,0%, 3,10% za pomodrelu površinu od 75,1-
100,00/o. 

Iz ovih razmatran ja slijedi da je poroznost po
modrelog drva veća od poroznosti zdravog drva. 
Isto je tako uočljivo povećanje poroznosti pomo
drelog drva s povećanjem obojene površine. 

4.2 Me to d a a p s o r p c i j e r a d i o-
akt iv no g zračenja 

Radioaktivni raspad je slučajan proces. Vrije
me kada će se jedan atom raspasti nezavisno je od 
toga što se događa sa svim ostalim atomima i ne 
može se unaprijed predvidjeti. Radioaktivni raspad 
je statistička pojava, te se, za inter,pretaciju rezul
tata mjerenja radioaktivnih pojava, moraju kori
stiti zakoni statistike. 

U jednadžbi za apsorpciju beta zračenja u· ma-

teriji Jd = !
0 

e -µueđ postoje dvije nezavisno pro
mjenlji\re veličine. To su e - gustoća materijala 
koji se prozračuje i d - njegova debljina. Maseni 
koeficijent apsorpcije (µ~c) praktički je jednak za 
sve elemente .osim vodika. Znači, ako je debljina 
prozračivanih uzoraka približno konstantna, inten
zitet zračenja ovisit će samo o gustoći materijala. 
Mjerenjem promjene intenziteta zračenja, moguće 
je odrediti gustoću raznih materijala ili promjenu 
gustoće u istom materijalu. Za određivanje gusto
~e zdrave i pomodrele borovine u ovim istraživa
njima, korištena je metoda apsorpcije beta zrače
nja. 

Budući da je drvo materijal koji karakterizira
ju neka posebna svojstva, trebalo je utvrditi n je
govo ponašanje kod zračenja prije primjene ove 
metode. J edna od tih karakteristika drva je n jego
va anizotropnost. Radi toga je bilo potrebno utvr
diti kako i koliko smjer vlakanaca utječe na ste-
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Tabela I. 
Volumen pora. pomodrelog I zdravog drva 

Trajanje Drvo Broj Granice M s f lll 
Pomodrela površina f /,) 

0-25 25-50 50-75 7:>-100 
infekcije proba od do m 

"to ¾ 

modro 32 54,8 - 67,l 60,87 2,56 0,452 60,87 59,34 64,23 64,09 
3 3,01 

zdravo 27 54,7 - 61,5 59,21 1,64 0,316 

modro 24 56,7 - 65,2 62,28 2,22 0,453 62,47 61,24 62,70 63,04 
6 1,98 

zdravo 15 58,7 - 63,6 61,10 1,50 0,387 

modro 25 59,6 - 70,4 63,91 2,70 0,540 63,72 64,35 64,10 
12 1,48 

zdrav9 22 60,1 - 67,1 62,90 1,97 0,421 

modro 39 59,9 - 71,0 63,79 2,65 0,424 63,75 64,52 62,71 63,62 
24 1,89 

zdravo 19 61,l - 70,4 62,92 0,80 0,183 

modro 120 54,8 - 71,0 62,73 2.89 0,264 62,81 62,37 63,41 63,52 
Prosjek 3,10 

zdravo 83 54,7 - 70,4 61,61 2,26 0,246 

M - aritmetska sredina t - signifikantnost razlika 
s - s__tandardna devijacija m - aritmetske sredine po veličini pomodrele površine 
fm - greška aritmetske sredine 
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Slika 1. 

pen propusnosti radioaktivnih zraka. U tu svrhu 
mjerena je apsorpcija beta zračenja u smjeru vla
kanaca, u smjeru okomito na vlakanca radijalno i 
u smjeru okomito na vlakanca tangencijalna. Re
zultati ovih istraživanja prikazani su u tabeli 2. 
Iz tabele se vidi da smjer vlakanaca nema utjecaja 
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na apsorpciju beta zračenja. Prosječne razlike u 
stepenu propusnosti između longituciinalnog smje
ra prema tangentnom 5,05% i radijalnom 3,170/u 
smjeru mogu se zanemariti. 

Lak a to š B. K. (1) je dobio slične podatke 
kod određivanja utjecaja smjera vlakanaca na ap-



Tabela 2. 
Zračenje i smjer vlakannca 

Granice 
oz- Smjer Broj od do M s fm R 

naka zračenja proba imp/mln 

tangent. 23 908-1253 1040 83 17 0,38 
13 radija!. 30 938-1200 1042 62 11 0,19 

frontal. 45 930-1199 1044 74 11 0,00 

tangent. 20 902-1129 1042 59 13 1,97 
16 radija!. 11 949-1194 1093 74 22 2,82 

fronta I. 34 950-1264 1063 71 12 0.00 

tangent. 5 1028-1057 1045 6,85 
112 radija!. 4 954-1331 1119 0,27 

fronta!. 10 975-1241 1122 83 26 0,00 

tangent. 4 1076-1290 1163 5,Al 
124 radija!. 2 1200-1202 1201 2,83 

fronta!. 32 971-1397 1230 106 18 0,00 

Pro- tangent. 52 902-1290 1051 76 10 5,05 
sjek radijal. 47 938-1331 1072 85 12 3.17 

fronta!. 121 930-1397 1107 115 10 0,00 

M - arilmetska sredina 
s - standardna devijacija 
fm - greška aritmetske sredine 
R - relativne razlike u intenzitetu 

sorpciju gama zračenja i navodi da se postojeće 
razlike mogu zanemariti. Nakon što je utvrđeno da 
smjer vlakanaca nema utjecaja na apsorpciju beta 
zračenja, odlučeno je da se mjere promjene inten-
ziteta zračenja nakon prozračivanja kod svih pro-
ba u smjeru paralelno s vlakancima. 
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Zbog svojstava higroskopnosli, drvo u upotrebi 
sadrži uvijek veću ili manju količinu vode. Stepe
ni apsorpcije beta zračenja za vodu i drvo nisu 
jecbaki. To znači da će se stepen apsorpcije mije
njati u ovisnosti od vlažnosti drva. U svojim su is
traiivanjima B e r se ne v, A. P . i Fokina, A. 

G. (4) utvrdili ovisnost stepena ·apsorpcije i vla
žnosti drva za beta zračenje. Ova je ovisnost pri
kazana na slici 2. Kao što se na slici vidi, stepen 
apsorpcije, kao funkcija vlažnosti, mijenja se kri
volinijski. Ta ovisnost je u području vlažnosti dr
va od 10-15% minimalna. Budući da se vlažnost 
naših proba kretala u granicama od 10,69-12,98%, 
smatramo da faktor vlažnosti nije mogao imati 
utjecaja n:i rezultate mjerenja. 

Uvodno je spomenuto da debljina materijala 
treba biti jednaka, kako bi intenzitet zračenja koji 
prođe kroz materijal zavisio samo od gustoće. Kod 
naših ispitivanja, debljina uzoraka kretala se u 
granicama tačnosti koju je moguće postići kod nji
hove izrade na strojevima. Debljina uzoraka je 
varirala u granicama od - 0,03 mm do +0,03 mm 
od nominalne veličine 20,0 mm. Ove razlike 1:1 de
bljini mjerenih uzoraka nisu mogle značajnije 

utjecati na podatke istraživanja. Ovisnost debljine 
standardno suhog drva i smanjenja intenziteta be
La zračenja odredili su u svojim istraživanjima 
B e r se nov A. P. i Fokina A. G. (4). Ta je 
ovisnost prikazana na slici 3. Nema sumnje da ve
like va11ijacije u debljini uzorka drva mogu imati 
značajniji utjecaj na stepen apsorpcije zračenja. 
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Debljina naših uzoraka nije varirala ,u širokim 
granicama, već se kretala oko nominalne vr ijedno
sti, i to 60% uzoraka 2,00 ± 0,1 mm, 25% uzoraka 
2,00 ± 0,2 mm, 15% uzoraka 2,00 ± 0,3 mm. Do
sadašnja razmatranja o debljini uzoraka i njihov 
utjecaj na rezultate mjerenja omogućuju nam do
našanje zaključka da postojeće varijacije u deblji
ni nisu mogle hitnije utjecati na rezultate istraži
vanja gustoće. 

Kod korišćenja radioaktivnog zračenja za istra
živanja, potrebno je ustanoviti i podržavati stalnu 
geometriju uslova rada i sistema mjerenja. Stalna 
geometrija sistema za mjerenje su karakteristike 
koje se mogu podesiti. Izvor (standard) zračenja 
treba da ima što duže vrijeme poluraspada, da je 
dovoljne aktivnosti i da se mogu osjetljivo regi
strirati i najneznatnije promjene u strukturi ma
terijala. Ranija su istraživanja (1) pokazala da be
ta zrake kod istraživanja drva imaju prednost is
pred g:,ima zraka. Obzirom na ta saznanja, mi smo 
se odlučili na izbor beta-minus emitera (90Sr+ 90Y). 
Njegovo vrijeme poluraspada je dovoljno dugo da 
se može postići reproducibilnost mjerenja, i nije 
potrebno često provjeravanje i kalibri ranje mjer
nih uređaja. Podaci o intenzitetu izvora zračenja 
u imp/min, vremenu provjeravanja intenziteta, te 
osnovnom zračenju i njihovim varijacijama done
seni su u tabeli 3. Stalna geometrija sistema mje
renja i postojanost izvora zračenja oisgurala je vri
jednost dobivenih rezultata. 

Vrijednosti intenziteta zračenja (imp/min), na
kon prozračivanja zdravog i pomodrelog di:.v.a, do
nesene su u tabeli 4. Podaci iz tabele prikazani su 
grafički na slici 1- Iz tabele i grafičkog prikaza se 
vidi da postoje razlike u intenzitetu zračenja na
kon prozračivanja, kod zdrave ,i pomodrele boro
vine. Te su razlike statistički signifikantne, uz 
koeficijent rizika od 0,01, jer je t veći od 3. 

Procentualni odnos između intenziteta zračenja, 
nakon i prije prozračivanja zdravog i pomodrelog 
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Tabela 3. 

lo~nzitet iivora osnovno zračenje (va.rijaciJe) 

o OJ 
Odstupanja od 

"' od srednje "' C ·-. ·2i .!,! "' "" 
> C: g I! vrijednosti o OJ "'.o -~.o c><J ·- o ~:=:,t; apsolutno relativno ~~ Oo >(J > .. .. "'"' .!; !:i .... o o C. ~ C. o 1:1 C/l > C 

lmp/m!n .,. 
14 70 68 679 - 1076 - 1,40 
48 70 70 381 + 626 + 0,90 
58 80 70 022 + 267 + 0,38 

13 39 70 70 033 + 278 + 0,40 
16 80 70 033 + 280 + 0,40 
18 70 69 923 + 168 + 0,24 
14 70 G9 216 69 775 - 539 - 0,77 

33 67 69 801 + 359 + 0,52 
16 33 70 69 040 - 402 - 0,62 

13 65 68 428 - 1024 - 1,58 
40 80 70 504 69 442 + 62 + 0,10 

64 70 68 446 - 651 - 0,94 
112 3 82 69 130 + 33 + 0,05 

8 74 69 717 69 097 + 620 + 0,90 

31 38 71 459 + 573 + 0,81 
124 18 34 71 190 + 304 + 0,43 

38 36 70 009 70 886 -877 - 1,24 

Prosjek 69 753 

drva, iskazan je, kao stepen propusnosti za beta 
zrake, vrijednostima u tabeli 5. Iz podataka u ta-
beli 4 i vrijednosti u tabeli 5, vidi se da je stepen 
propusnosti, odnosno količina apsorbiranih beta 
zraka različita za zdravo i pomodrclo drvo. Ste-
pen ~ropusnosti je veći, odnosno ~oličina apsorbi-
ranih beta zraka je manja, kod pomodrelog drva. 
Ove razlike u količini apsorbiranih beta zraka, od-

----.. ............ _ . 
r---l'::: P.:::::: 
6 dwblj,.. mm 

1/TJECAJ DEBLJINE APSOLUTNO SUHOG DRVA NA STEPEN PROPIISNOSTI n ĆESTICA. I · BOR; 2-HRAST; ]· BREZA . 
Slika 3. 
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T abela 4. 
Poroznost. Intenzitet zračenja nakon prozračivanja 

Trajanje Drvo Broj Granice M s r,,, 
Pomodrela površina ('/o) 

0-25 25-50 50-75 75-100 
infekcije proba od do m 

imp'min imp/min 

modro 65 958 - 1539 1176 123 15 1139 1174 1226 1331 
3 7,09 

zdravo 45 930 - 1199 1044 74 11 

modro 32 1031 - 1537 1193 120 21 1133 1227 1346 1537 
6 5,37 

zdravo 34 950 - 1264 1063 71 12 

modro 46 1022 - 1547 1272 i35 20 1181 1305 1382 1426 
12 4,57 

zdravo 10 975 - 1241 1122 83 26 

modro 36 1109 - 1964 1359 189 31 1327 1381 1451 1314 
24 3,44 

zdravo 32 971 - 1397 1236 106 18 

modro 179 958 - 1964 1238 160 12 1144 1262 1352 f3S-5 
Prosjek 8,37 

zdravo 121 930 - 1397 1107 115 10 

M - aritmetska sredina t -- signifikantnost razlika 
m - aritmetske sredine po veličini pomodrele površine s - standardna devijacija 

f., - greška aritmetske sredine 
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Slika 4. 

nosno stepenu propusnosti za zračenje jednog i 
drngog materijala, su statistički signifikantne, jer 
je t veći od 3. 

Prema wdacima u tabeli 6, stepen propusnosti 
za beta zrake je u prosjeku veći kod pomodrelog 
drva nego kod zdravog drva. Pomodrelo drvo pro
pušta za 11,8% više beta zraka od zdravog drva. 

Iz podataka predstavljenih u tabelama, može se 
zaključiti da je stepen propusnosti za beta zrake 
pomodrelog drva veći od onog za zdravo drvo. Na
dalje je uočljivo da se količina apsorbiranih zraka 
smanjuje s povećanjem pomodrele površine. Te 
razlike su unutar pojedinih perioda trajanja Infek
cije, 'Ukupno i pojedinačno prema veličinama obo-
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Tabela 5. 
Poromost. Stepen propusnosti ,,a zra.i:enjc 

Trajanje Drvo Broj Granice M s 
Pomodrela površina ('/o) 

f,n 0-25 2:>-50 50-75 75-100 
Infekcije proba od do m 

O/o O/o 

modro 65 1,37 - 2,20 1,68 0,18 0,021 1,63 1,68 1,76 1,91 
3 7,21 

zdravo 45 1,33 - 1,72 1,50 0,11 0,015 

modro 32 1,48 - 2,21 1,72 0,17 0,032 1,63 1,76 1,93 2,21 
6 5,22 

zdravo 34 1,37 - 1,82 1,53 0,10 0,017 

modro 46 1,43 - 2,24 1,84 0,20 0,029 1,71 1,89 2,01 2,06 
12 4,55 

zdravo 10 1,41 - 1,80 1,62 0,12 0,038 

modro 36 1,56 - 2,77 1,92 0,27 0,044 1,87 1,95 2·,05 1,85 
24 3,48 

zdravo 32 1,37 - 1,97 1,74 0,15 0,025 

modro 179 1,37 - 2,82 l,'17 0,23 0,017 1,64 1,81 1,94 1,96 
Prosjek 8,45 

zdravo 121 1,33 - 2,00 1,59 0,16 0,014 

M - aritmetska sredina t - signifikan tnost razlika 
s - standardna devijacija 
f 01 - greška aritmetske sredine 

m - aritmetske sredine po veličini pomodrele površine 

jene površine, statistički signifikantne, Ove razli
ke u intenzitetu zračenja, nakon prozračivanja za 
zdravo i pomodrelo drvo, posljedica su razlika u 
gustoći jednog i drugog materijala. Ove promjene 
u gustoći mogu biti jedino posljedica djelovanja 
gljiva uzročnika modrenja. Svojom pojavom i raz
vitkom u drvu one smanjuju gustoću odnosno po
većavaju poro:.most pomodrelog drva. 

4.3 Metoda prostr u j a van ja 
sa zrakom 

Komunikacioni sistemi aksijalnih i radijaln ih 
elemenata sekundarnog ksilema, koji u živom sta
blu služe za potrebe fizioloških zadataka, omogu
ćuju u mrtvom drvu provađanje tekućina ili pro
puštanje plinova. Penetracija tekućine ili zraka 
k roz drvo može biti pod običnim ili povećanim 

pritiskom. 
Kod razrade metodike rada za obradu ove te

me, razmotrena je teoretska i praktična mogućnost 
primjene mjerenja propusnosti za zr ak pod priti
skom kod zdravog i pomodrelog dr va. U tu svrhu 
projektiran je i izrađen poseban uređaj. Nakon 
probnog eksperimentiranja, utvrđeno je da takva 
mogućnost postoji. Uređaj predstavlja modifikaci
ju uređaja Pa u l B. H. (20) i O sna ča N. A. 
(18), koji su vršili slična eksperimentiranja. 

O s n a č N. A. (18) u svome radu iznosi da po
stoji zavisnost između promjene stepena propusno
sti za zrak i volumne težine kod drva· brezovine. 
Ova zavisnost, kako on navodi, uvjetovana je pro
mjenama u gust-0ći drva, koja nastaje samo kao 
posljedica raznog učešća drvne tvari. 

Komparacijom količine zraka, koja u jedinici 
vremena prođe kroz drvo uz neki gradijent priti
ska, može se odrediti relativan stepen propusnosti 
za zrak ispitivanih uzoraka. Kod ~dravog drva iz 
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istog stabla, s malim varlajcijama u strukturi, mo
gućnost prolaza zraka trebala bi biti približno jed
naka. Isto takq, svaka promjena u strukturi drva, 
izazvana nekim faktorima, uzrokuje promjene u 
stepenu propusnosti za zrak. 

Razvitkom gljiva razarača drva nastaju ana
tomske i kemijske promjene u drvnoj tvari, što 
dovodi do promjene u makro i mikrokapilarnom 
sistemu napad.nutog drva. Do sada nije utvrđeno 
da li se i koliko, pojavom i razvitkom modrenja 
na većim komadima drva, događaju neke promje
ne u gustoći napadnutog drva. Radi toga je meto
dom prostrujavanja drva sa zrakom određen stu
panj gustoće, komparativna za zdravo i pomodrelo 
drvo. 

Stepen propusnosti je mjeren u smjeru longi
tudinalna~. Početni pritisak je iznosio od 600- 700 
mm stupca žive, ili nešto manje od jedne atmo
sfere. Kod rr:_ierenja nije uzeto u obzir lateralno iz
laženje zraka na probama, kao ni izlaženje zraka 
r,reko čeonih dijelova, koj i su bili izvan toka stru
je zraka. Kružna ·površina drva, izložena struji 
zraka, iznosila je na ulaznoj i izlaznoj strani oko 
:.'l,14 cm2• Nakon svakih deset mjerenja, provjera
van je početni pritisak na manometru sa živom. 
Pritisak zraka, nakon njegovog prolaska kroz dr
vo, očita-n je na manometru kao visina s tupca žive 
u mm. Iz razlike vi.sina stupca žive izračunate su 
aritmetske sredine za pomodrelo i zdravo drvo. 
Svadjanjem ovih pokazatelja za zdravo drvo na je
diničnu vrijednost i odnosno tome izračunate vri
jednosti za pomodrelo drvo, dobili su se relativni 
pokazatelji, koji su poslužili za komparaciju. 

U tabeli 6 donesene·su vrijednosti ovih relativ
nih pokazatelja ,a na slici 5 prikazani su oni preko 
vrijednosti apsolutnih veličina. Kao što se u tabeli 
vidi, poroznost pomodrelog drva u prosjeku je ve-



Tabela 6. 
Poroznost, metodom prostrujavanja sa zrakom 

Trajanje Drvo 
infekcije 

modro 
3 

zdravo 

modro 
6 

zdravo 

Broj 
proba 

57 

50 

45 

24 

Gral)ice 
od do 

0,31 - 2,04 

0,33 - 2,33 

0,6$> - 2,97 

0,34 - 1,73 

M 

1,09 

1,00 

1,42 

1,00 
-------------- -----

12 

24 

Prosjek 

modro 41 0,77 - 2,28 

zdravo 17 0,44 - 1,37 

modro 48 0,65 - 3,75 

zdravo 21 0,60 - 1.59 
-----

modro 191 0,38 - 3,04 

zdravo 112 0,19 - 3,04 

1,34 

1,00 

1,68 

1,00 

1,18 

1,00 

s fm 
Pomodrela površina f /o) 

7~100 0-25 25-50 50-75 
m 

"/o ~,. 
0,48 0,06 0,94 

0,89 
1,06 1,16 1,85 

0,54 0,07 

0,58 0,09 1,35 1,39 1,40 2,00 

0,51 0,10 
3,11 

--
0,41 0,06 1,17 1,28 1,58 1,90 

4,00 
0,23 0,06 

0,58 0,08 1,60 1,44 1,61 2,28 
6,73 

0,26 0,05 

0,53 0,06 1,02 1,08 1,26 1,65 
2,51 

0,66 0,06 

M - aritmetska sredina t - signiflkantnost razlika 
m - aritmetske sredine po veličini pomodrele površine s - standardna devijacija 

fm - greška aritmetske sredine 
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Slika 5. 

ća za 1,18'0/o. Ova razlika je statistički signifikant
na, jer je t veći od 3. 

Prosječna poroznost pomod.relog drva, obzirom 
na velič.inu pomodrele površine, veća je za 1,2%, 
1,08% , 1,26% i 1,650/o za 1.1češće obojene po,vršine 
od 0,01-1,0 na promatranom presjeku. Te su raz
slike statitički sig,nifikantne. 

5.0 DISKUSIJA 

Destruktivna aktivnost nekih gljiva uzročnika 
modrenja na elemente građe drva veća je nego što 
se to do sada mislil<2_ (Krapivina I. G., Miller W., 
Meier E. Y., Cerzov T. A., Bađun S., 19, 11, 2) 
Pere I i g i n - U gole v (22) smatraju da se pro
ces destrukcije drva po nekim gljivama uzročnici-
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ma modrenja može razdijeliti na dva stadija. U 
prvom stadiju hife gljiva koriste hranjive tvari iz 
drva, skupljaju se u parenhimatskim stanicama i 
pritiskom oslabljuju stijenke. Odatle se šire u tra
heide, pri čemu razaraju toruse i ograđene jažice i 
probijaju se kroz stijenke. U drugom stadiju stva
raju u sekundarnom sloju stijenke jednoredne ili 
mnogoredne nizove otvora. Ti se nizovi ponekad 
stapaju u dijelove potpuno razgrađenih stijenki. 

Na osnovu istraživanja, mnogi autori (5, 11, 21, 
27, 28) iznašaju zaključak da modrenje ne utječe 
ili neznatno utječe na svojstva drva, i da se ono 
može smatrati više estetskom greškom nego gre
škom koja umanjuje čvrstoću drva. 

N eistovjetnost gledišla u zaključcima raznih is
straživača možda je posljedica različitog tretiranja 
ispitivanjem dobivenih fizikalnih i mehaničkih ve
ličina. Tehnolozi su interpretaciju rezultata istra
živanja, često bez utvrđivanja stepena signifikant
nosti razlika, nastojali uokviriti praktično potreb
nim veličinama. Fitopatolozi su raznim metodama 
istraživanja pokušali utvrditi biologiju gljiva uz
ročnika modrenja i način širenja u drvu. Pitanje 
promjene poroznosti tehnolozi nisu obrađivali, 
osim preko razlika u volumnoj težini, a fitopatolo
zi su je istraživali na presjecima od nekoliko mi
krona i dobivene rezultate nisu dalje koristi li za 
tumačenje promjena na fizičkim i mehaničkim 
svojstvima jednog i drugog drva. 

Istraž..ivanja B a đ u n S. (2) su pokazala, da se 
modrenjem mijenja poroznost napadnutog drva, 
što je utvrđeno na tri različita načina, metodama 
nerazaranja. Promjena u p-:iroznosti p omodrelog 
drva posljedica je djelovanja hifa gljiva, koje raz
građuju hranjive tvari u stanicama i oštećuju sta-
nične stijenke. · 

Ako se pokazatelji poroznosti zdravog drva 
svedu na jediničnu vrijednost, onda je odnosna po
roznost pomodrelog drva - određena kao volumen 
pora standardno suhog drva p, = 1,018, - odre
đena apsorpcijom zračenja p, = 1,119, - određe
na prostrujavanjem zrakom Pi, = 1,180 (2). Prema 
ovim rezultatima, a na osnovu poznate kOTelacije 
između volumena pora i volumne težine, te vo
lumne težine i ostalih svojstava drva, moile se do
nijeti zaključak: mijenjanjem poroznosti drva, kao 
jedne od korelacionih veličina, mijenja se i među
sobna ovisnost prema ostalim svojstvima, za koje 
post::ije korelacije. 
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POROSITY OF WOOD 

ln hi.s study the author discusses the queslion of wood porosity. The proportion of wood sub
stance and pores rs intereshng not only from the anatomical standpoint but bears also on the physical 
and mechanical properties of wood. Microorganisrns causing bluestain belong not lo lhe group of wood
destroying pathogen:s. Consequently, their appearnnce and spread in the wood - according to the 
hilherto extstlng opinious - doest not produce any cs,sential changes ·!n the wood strucbure. This sug
gests that there do not change lhe existent relalicmshirps between the proportion of. wood substance 
and pores, hence no, the other physical and mechanical .prqperties of wood. 

In his experimanta,l study the author aimcd at e1ucidaling the question of change of porosity in 
wood attacked by the Ceratocystis sp. fungi as agalnst ,sound wood. As testing techniques were applied 

to 
the nondestructive methods such as: 1. computation according to equation p = 100 (1 - -), 2. ab-

y 
sorption of the radioactive radiation of beta-min,us emitter ('°Sr + Y"°) and 3. Flow o1 (compressed) 
al.r through wood. 

The results of lhe investigations show that the porosi_ty of wood attadked by Ceratocystis sp. 
fungi is grea-ther lhan the porosity o! sound wood. The mcrease of porosity of bluestained wood is 
,proportional to the increase of the attacked suTface area. 

Ii indices of porosity of sound wood are expressoo as a unit value then the rporooity of wood 
attacked by bluestain fungi is: - 1.018 determined by computation, - 1.119 detennined by the method 
of absorption of radioactive emission, and - 1.180 when detennined by tbe airflow method. 

I dao.jeli za pcak6u I 
Bijeljenje drva vodikovim superoksidom 

U proizvodnji pokućstva i galanterijskih pred
m eta često se ukazuje potreba da se površine drva 
bijele. To se čini iz više razloga: 

- da S\ dobije svijetla, odnosno bijela površi-
na, \ 

- da se Uflone neke mrlje, 
- da se dobije jednolična, odnosno za močenje 

neutralna pod\oga, koju je tada moguće močiti i 
na vrlo svijetle nijanse. 

Obzirom na heterogenu građu drva, teško je 
dati općeniti, odnosno jedinstveni način kako izvr
šiti sva tri /gore spomenuta zadatka u toku bije
ljenja drva. Razlog ovome je taj što je drvo proiz
vod živih' stanica, koje, osim karakteristike vrste 
d1·va, posjeduje i individualne osobine drva kao 
rezultante uslova u razvoju i životu biljke. Upravo 
zbog toga, ne samo drvo iste vrste, nego i pojedini 
dijelovi izrađenog drva različito reagiraju na 
sredstva za izbjeljivanje, kao i ostale kemikalije. 

Po svojoj kemijskoj građi, drvo se sastoji od 
kompleksa organskih spojeva, kao što su: celulo
za, lignini, pentozani, heksozani, te akcesornih di
jelova specifičnih za pojedine vrste, kao što su 
npr. smole, tanini, eterična ulja, masti, proteini, 
alkaloidi i dr. 

Sastav drva varira u istoj vrsti, pa će i proces 
izbjeljivanja drva ovisiti o sastavu kompleksnih 
spojeva drva. Tako npr. kod hrastovine dolaze do 
izražaja tanini, kod borovine smole, kod kompre
sionog drva velike količine lignina, kod lipovine 
lipoidi itd. Prema tome, da bismo postigli izbije
ljenu, odnosno svijetlu površinu drva, potrebno je 
da se s površine drvne tvari odstrane one kompo
nente koje uzrokuju obojenje drva. Ovaj proces 
može biti oksiditivnog i reduktivnog karaktera. 

Po fizičkim zakonima, bijela boja očituje se u 
potpunom reflek tiranju svjetla, dok je crna boja 
potpuna absorpcija svjetla. Između ova dva kraj
nja slučaja, dolazi obojenost predmeta, što je u 
ovisnosti o absorpciji ili refleksiji boja spektra. 
Npr. crvena boja je crvena zato što reflektira cr
vene zrake, a absorbira ostale boje spektra. Ovi
snost absorpcije, odnosno refleksije neke materije, 
ovisi o tzv. kromofornim grupama kemijskih spo
jeva. 

Bijeljenje ima zadatak da izdvoji one supstan
ce koje vrše djelomičnu absorpciju svjetlosti. 
Sredstva za bijeljenje općenito dijelimo na oksi
daciona i redukciona. Oksidaciona uklanjaju obo
jene materije u drvu razgradnjom, a redukcio
na prevode ove tvari u bezbojne. Nl},jviše upo
trebljavamo oksidaciona sredstva (vodikov su
peroksid). To su sredstva koja lako predaju svoj 
kisik drugim materijama. Bijeljenje je, dakle, ok
sidacija obojenih pratilaca celuloze. 

Redukcija je kemijski proces u kojem se nekom 
kemijskom spoju oduzima kisik. To se čini pomoću 
sredstava koja se rado spajaju s kisikom, a koja 
nazivamo - reduktivna sredstva. Takvo sredstvo 
je oksalna kiselina, kod koje se razvija CO koji 
reduktivno izbjeljuje. 

Za bijeljenje drva najčešće se upotrebljava vo
dikov superoksid, iei: ne oštećuje drvnu materiju, 
a oksidacioni potencijal mu je tako snažan da ra
zara obojene pratioce celuloze. Vodikov superok
sid je bezbojna tekućina, dobivena destilacijom 
otopine amon.ijevog persulfata, koja je pripremlje
na elektrolizom mješavine amonijevog bisulfit.a i 
sumporne kiseline. Obično se proizvodi 30-400/o, 
a može se dobiti i u koncentracijama preko Of/1/0• 
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'l'ako visoko koncentrirani vodikov superoksid s 
nekim spojevima stvara eksplozivne smjese. U to
ku stajanja, a naročito na svjetlu i povišenim tem
peraturama, raspada se na vodu i kisik. 

U našoj zemlji vodikov superoksid proizvodi 
Tovarna elektro-kemičkih izdelkov »BELINKA« 
- Ljubljana. Potražnja u svijetu je u brzom po
rastu, a naročito u tehnici bijeljenja, jer, u odnosu 
na ostala sredstva, efekat bijeljenja je jači, izra
zitiji, a postojanost bijeljenih površina trajnija. 
Vodikov superoksid u sastavu drvne tvari ne ra
zara celulozu. Zbog racionalnijeg prevoza i uskla
dištenja, dolazi u promet kao 30-40%-tna otopina 
u destiliranoj vodi. Smrzava se kod -32° C, a na 
temperaturi iznad +32° C ubrzava se razgracinja. 
Nije toksičan, ali visokokoncentrirane otopine na
grizaju kožu i izazivaju opekotine. Vodikov super
oksid ima vanredno široku primjenu. Upotreblja
va se najčešće za bijeljenje u tekstilnoj industriji, 
farmaceutskoj industriji, za sterilizaciju vode, u 
prehrambenoj industriji, te u proizvodnji plastič
nih masa. U odnosu na druga oksidaciona sredstva 
(klor i klorni spojevi, kalijev permanganat i dr.) 
vodikov superoksid je najbolje oksidaciono sred
stvo, ali nažalost i najskuplje. Kod normalne tem
perature, raspada se polagano, tako da ' se pod tim 
uslovima može smatrati metastabilnim, Dodatkom 
katalizatora, kao npr. manganovog dioksida, fino 
raspršenog srebra, zlata, platine, alkalnih supstan
ci, brzina raspadanja se toliko povećava da nasta
je bumo razvijanje kisika, a kod jače koncentrira
nih otopina može doći i do eksplozivnog raspada. 
Zagrijavanjem dolazi do naglog raspadanja, a i 
~vjetlo ubrzava raspadanje. Zato se vodikov su
peroksid mora čuvati u tamnim bocama i na tam
nom mjestu. Dodavanjem fosforne, mokraćne ili 
barbiturne kiseline, te drugih organskih kiselina, 
soli ili spojeva, moh s.e u znatnoj mjeri spriječiti 
raspadanje, odnosno tim sredstvima se stabilizira. 

Kod primjene vodikovog superoksida za bije
ijenje clrva, mora se dodati nešto alkalija. Na taj 
način se ubrzava raspadanje, a time oslobađanje 
cle·mcntarnog odnosno aktivnog kisika. Alkalije se 
obično dodaju u obliku amonijevog hidroksida 
(NH4QH), a dobar· efekat bijeljenja postiže se do
datkom natrijeve lužine (NaOH) ili natrijevog vo
denog stakla (natrium silikata). 

Bijeljenje drva mo,že se vršiti na dva načina: 
- da se alkalije prethodno izmiješaju u posudi 

s otopinom vodikovog superoksida. Na 30% -tnu 
otopinu vodikovog superoksida obično dodajemo 
cca 2,5% koncentriranog amonijevog hidroksida; 

- <la se površina drva premaže otopinom vo
dikovog superoksida a potom premazuje razređe
nom otopinom amonijevog hidroksida. 25%-tna 
koncentracija amonijevog hidroksiaa kakva dolazi 
u trgovinu razređuje se za ovu svrhu na koncen
traciju vodikovog superoksida. Tako npr. ako po
vršinu premazujemo 30%-tnim vodikovim super
oksidom, ona će se iza toga premazati s 2%-tnim 
amonijevim hidroksidom. Ako se površina prema
zuje 150/o-tnim vodikovim superoksidom, tada se 
upotrebljava 1,25% amonijev hidroksid. 
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Mana je prve metode da se već u posudi oslo
bodi velike dio kisika koji je beskorisna izgubljen, 
ali ovakav rad je jednostavniji, zbog čega se ovim 
postupkom najviše radi. Druga metoda ima tako
đer mana i prednosti. Ako se najprije nanosi H20~, 
a onda razrijeđeni amonijev hidroksid, tada reak
cija nastaje na samoj površini drva, pa se na taj 
način više iskoristi njegov oksidacioni potencijal. 
Mana je ovog postupka u tome što se radi u dvije 
faze, i na taj način se na površinu nanosi više vo
de. 

Vodikov superoksid je naročito pogodan za bi
jeljenje onih vrsta drva koje ne sadrže tanina. 
Uzrok težem izbjeljivanju drva koje sadrži tanin je 
u alkalizaciji vodakovog superoksida, koja se vrši 
radi oslobađanja aktivnog kisika. AJkalije s tani
nom daju tamna obojenja (alkalitanate), koje se ne 
mogu izbijeliti vodikovim superoksidom. Izrazitije 
obojene površine moraju se bijeliti i po nekoliko 
puta ako se želi postići jednolična, svijetla, odno
sno bijela boja. U težim slučajevima preporuča se 
površinu prethodno nakvasiti 3%-tnom otopinom 
natrijeve lužine, čime se potencir.!3 bubrenje povr
šine drva, pa kasnije nanešeni vodikov superoksid 
lakše, prodire u strukturu drva, a time se postiže 
bol!i efekat bijeljenja. Kod kvašenja površine na
trijevom lužinom ili dodavanjem otopine NaOH u 
H202, moraju se površine nakon rrocesa bijeljen;a 
oprati, odnosno neutralizirati. U tome je velika 
prednost rada s amonijevim hidroksidom, koji ne 
razara c.;rvnu tvar, a hlapi, pa kasnije ne može 
štetno utjecati na močilo i lak. 

Vodikov superoksid nanosi se na plohe drva ki
&tom izrađenim iz biljnog vlakna ili štapićem 
omotanim lanenom, konopljinom ili pamučnom kr
pom. Ako se primjenjuje odvojeni postupak, onda 
se odmah iza toga nanosi razrijeđeni amonijev hi
~oksid: Nak°:1 bijelje:ija, uz primjenu amonijevog 
h1droks1da, mJe potrebno nikakvo ispiranje, jer 
voda i amonijak ispari. Preporuča se sušenje ba
rem 24 sala da izađe sav kisik, amonijak i voda. 
Posljedice nedovoljnog sušenja mogu biti sil~e bu
buljice u filmu laka, mjehuranje ili sivljenje. 

Firma SPECIALMASCHINENFABRIK ROBERT 
BURKLE FREUDENSTADT WURTT. proizvodi 
auto~a~ki stroj za izbjeljivanje i mo~enje, koji je 
nam1JenJen prvenstveno za obradu ravnih ploha. 
Karakteristika stroja je automatski pomak obrat
ka_ i automatski rad pistola za prskanje, koji su iz
mJenično poredani okomito na pomak obratka a 
koji se pomiče iznac; trake. Stroj se može uklopit! 
u tekuću traku. Postoje i specijalne dvokompo
nentne p~stole za štrcanje sredstava za bijeljenje, 
slične orum za štrcanje dvokomponentnih lakova. 

Firma ARTI WRK DR. HANS JANSEN GMBH 
proizvodi močila za drvo koja se miješaju s vodi
kovim superoksidom. Time se odjednom vrši bije
ljenje i močenja drva. U ovom postupku bijeljenje 
ima zadatak da izvrši izjednačavanje tona boje po
vršine drva. 

Kod bijeljenja hrastovine i trešnjevine s vodi
kovim superoksidom, potrebno je površinu poslije 
bijeljenja isprati razređenom otopinom octene ki
seline (1°io-tnom otopinom). To se čini kod hrasto
vine i trešnjevine r:idi toga jer amonijev hidroksld 



kao slaba Južina djeluje na tanin t.iko da drvo do
bija tamniju boju, pa se dodatkom octene kiseline 
ovo tamnjenje sprečava. Površine kod kojih je u 
procesu bije ljenja primijenjen NaOH potrebno je 
poslije bijeljenja također isprati razrijeđenom oc
tenom kiselinom iz istih razloga, bez obzira na vr
stu upotrebljenog drva. 

Iza bijeljenja, brušenje se mora vršiti vrlo pa
žljivo finim brusnim papirom. Izbijeljeni sloj je 
tanak 0,25- 0,50 mm. Dubina izbijeljenog sloja 
ovisi o vrsti furnira, odnosno masivnog drva, o in
tenzitetu bijeljenja, postupku itd. 

Osim vodikovog superoksida, kao najefikasnijeg 
sredstva za bijeljenje drva, drvo se može bijeliti 
oksalnom kiselinom, kiselim kalijskim oksalatom 
(ceceljna sol), natrijevim bisulfitom, natrijevim 
superoksidom, natrijevim hipokloridom i nekim 
<.:rugim sredstvima. Od spomenutih sredstava naj
više se primjenjuje oksalna kiselina, koja je naro
čito podesna za bijeljenje hrastovine i kruškovine. 
Upotrebljava se kao 3%-tna otopina. Veće koncen
tracije nisu preporučljive, jer tada previše oksalne 
kiseline ostaje u drvu. Kod rada oksalnom kise
linom važno je da se nanosi topla otopina, jer je u 
hladnom djelovanje slabo. Povi·šina se premaže 
toplom otopinom, zatim se ostavi stajati na drvu 
10- 15 minuta, a iza toga je potrebno isprati je či
stom, toplom vodom. Preporuča se iza toga ispira
nje 1%-tnom otopinom boraksa (Na2B2O1) koji 
uslijed hidrolize reagira lužnato i neutralizira 
ostatke oksalne kiseline kao i sve kisele tvari na
stale u toku reduktivnog izbjeljivanja drva ,•.:;,.)-o 
nom kisel~om. 

Oksalna kiselina, kao reduktiv~o sredstvo,. u.tlJ· 
trtbljava se za uklanjanje mrlja od rđe, vapn ... , 
cementa, tinte i dr. s površine drva. Crne, zelen, 
kaste i plave mrljEl, koje nastaju djelovanjem že
ljeza na tanin iz drva, uspješno se uklanjaju oto · 
pinom oksalne kiseline ili kiselog kalijskog oksa
lata. ž eljezo s taninom iz drva tvori feri-tanat, a 
oksalna kiselina ga reducira u bezbojni fero-tanat 
koji se mora ukloniti s površine drva pranjem, jer 
bi stajanjem ponovno reducirao u feri-tanat. 

U Institutu za.drvo vršena su ispitivanja izbje
ljivanja površina, furniranih javorovim, jaseno
vim, trešnjevim, brestovim, bukovim parenim i 
bukovim neparenim furnirima. Izbljeljivano je s 
5, 15 i 300/o-tnim otopinama vodikovog superoksi
da, i to na dva načina: 

L razrijeđeni amonijev hidroksid nanašan je 
naknadno; 

2. amonijev hidroksid nanašan je direktno u 
H2O2. 

Kod oba postupka jedne su površine nakon bi
jeljenja prane s 20/o-tnom otopinom natrijevog bi
sulfita (NaHSO3), a druge nisu. Osim toga, izvrše
no je pokusno bijeljenje slijedećim postupcima: 

a) površine su premazane 30/o-tnom otopinom 
NaOH, a kacla 'su malo prosušene (nakon cca 30 
minuta), premazane su 300/o-tnim vodikovim su
peroksidom, a nakon prosušivanja oprane s 1°/o
-tnom otopinom octene kiseline; 

b) površine su premazane 5, 15 i 30%-tnim vo
dikovim superoksidom a kasnije izložene djelova
nju para amonijaka u komori. 

Bije ljenje je vršeno na furniranim šperploča
ma. Svi furniri jedne vrste drva bili su iz istog 
svežnja. Procjena rezultata izvršena je okularno. 
Rezultati su prikazani u priloženoj tabeli. 

Iz rezultata izvršenih ispitivanja je vidljivo da 
se najbolji efekat bijeljenja postiže postupkom 
navedenim pod tačkom a. (Površine furnira pre
mazane su 3% - tnom otopinom NaOH, nakon su
šenja od cca 30 minuta premazivane su 300/o-tnim 
vodikovim superoksidom, a nakon prosušivanja 
(cca 30 minuta) ispirane su 1°/frtnom otopinom oc
t,me kiseline, tako da se neutraliziraju ostaci Ju-
žine u drvu). ·- -

Postoji bitna razlika u efektu bijeljenja između 
postupka kod kojeg se amonijev hidroksid nanaša 
odvojeno (naknadno) i onog gdje se dodaje direkt
no u v. superoksid. Postupkom kod kojeg se amo
nijak nanaša odvojeno, postiže se bolji efekat bi
jelj~nja, zbog toga što se vodikov superoksid ras
pada na samoj površini drva, pa se bolje iskori
štava oksidacioni potencijal nego kod postupka 
gdje se amonijev hidroksid dodaje u posudu H2O2. 
Kod ovog postupka već se u posudi izgubi veliki 
dio aktivnog kisika. 

Jače koncentracije efikasnije djeluju, ali je oči
to da efekat bijeljenja ne ide proporcionalno s po
većanjem koncentracije H2O2. Djelovanje 5°/o-tne 
otopine nije okularnom procjenom u istom razmje• 
ru (6 puta) slabije od 30%-tne otopine H2O2, a dje
iovanje 150/o-tne otopine nije dva puta slabije od 
30°/o-tne otopine, nego manje. 

Kao što je spomenuto, veći efekat bijeljenja 
istom koncentracijom otopine H2O2 postiže se po
&tupkom kada se amonijev hidroksid nanaša odvo
jeno nego kada se dodaje u H2O2. 

Pranjem površina nakon bijeljenja s 2% -tnom 
otopinom na-bisulfita ne pospješuje• se bijeljenje, 
nego, naprotiv, u mnogo slučajeva smanjuje. Oče
kivalo se da će natrijski bisulfit kao reduktivno 
sredstvo naknadno izbijeliti tamne nijanse koje 
eventualno potječu od taninskih spojeva, ali su po
kusi pokazali suprotno pretpostavci. Natrijski bi
sulfit kao kisela tvar usporavao je oksidativno bi
jeljenje zaostalog superoksida, odnosno bisulfit se 
oksidirao na račun superoksida na sulfate. 

Površine koje su premazivane vodikovim su
peroksidom a potom stavljane u komoru s parama 
amonijaka (NH3) dobile su zelenkastu nijansu, što 
pokazuje da je potisnuto djelovanje aktivnog ki
sika, jer je na površinu furnira djelovala veća ko
ličina _para amonijaka, odnosno nije došlo do iz
bjeljivanja drva. 
· Izvršena ispitivanja pokazuju složenost procesa 

bijeljenja površine drva. Kada bi postojale mate
rijalne mogućnosti, bilo bi interesantno i korisno 
za praksu utvrditi najefikasniju metodu bijeljenja 
na pojedinim vrstama drva, odnosno furnira. Vr
sta· i količina lužine koja se dodaje vodikovom su
peroksidu te postupak nanašanja znatno utječu na 
efekat i brzinu bijeljenja. Rezultati navedenih is
pitivanja imaju orijentacione vrijednosti, jer po
kusL nisu provjeravani na velikim površinama, od
nosno u pogonskim uslovima rada. 

(Tabela u prilogu) 
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Postupci 

Vrsta 
furnira 

Javor 

Jasen 

J avor 
ptičji 

Trešnja 

Brijest 

Pa.ena 
bukva 

Neparena 
bukva 

POSTUPCI BI.JELENJ 

Amonijev hidroksid nanatm naknadno (odvojeno) 

5"'/o IuO, 15"/o H,O: 3C1'/o HrOz 

Neprano 

I 

Efekt bjeljenja 
blag, vidi se 
crvenlmsti ton 

Efekt bijeljenja 
vrlo blag 

Efekt bijeljenja 
vrlo blag 

Efekt bijel jenja 
vrlo blag 

Efekt bijel jenja 
vrlo blag 

Efekt bijeljenja 
vrlo blag 

Efekt bijeljenja 
vrlo blag 

Prano s 'Z'/o Neprano Prano s Z'lo Neprano Prano s : 
Na-bisulf. Na- bisulf. Na-bisu. 

2 3 4 5 6 

N12'1na razlike Efekt dobar, Nema razlike Efekt Nema razl 
od br. I vidi se još od br. 3 vdo dobar od •br. S 

mali crvenk. 
ton 

Nema razlike Efekt dobar Nema razlike Efekt Nema razli: 
od br. 1 od br. 3 wlo dobar od ·br. 5 

Nema razlike Efekt dobar Nema razl<ike Efekt Nema razli: 
od br. 1 od br. 3 mjestlmillno od br. 5 

vrlo dobar 

Nema razlike Efekt dobar Nema razliike Efekt Furnir tam 
od br. I od br. 3 vrlo dobar od br. 5 

Nema razlike Efekt nezna!tno Boja tumiTa Efekt Furnir 1am. 
od br. 1 bolji od br. I tamnija- v,rlo dobar od br. 5 

od br. 3 

Boja fu-mlra Efekt znatno Boja furnira Efekt -Nema razlil 
tamnija •bolji od br. 1 tamnija wlo dobar od br. 5 
od br. 1 od br. 3 

Nema razlike Efekt doba,r Nema ra2Nke 'Mala razlika Nema razli! 
od br. 1 od br. 3 od br. 3 od <br. 5 

Napomena: 

1. oPoVTŠi:ne furnira pod tač. 1 i 2 !J)remazane .su 51'/o-tndm vodikovim sup, 

2. Površine furnira pod ta<i. 3 i 4 premazivane su 15P/o- tnim vodikov.im su: 

3. Povcrš:ne furnira pod tač. 5 i ·6 premaziVBJne su 30%-tnim v-Odikovdm sL 

4. Površine furnira pod tač. 7 i 8 prema.7liva'lle m.i 5% -tnim vodkovim su~ 
hidrok©.da'). 

5. Po\'.cršlne furnir.a premazivane su 15%-tnim vodllrnvim superoksidom, 
(na 1 litru IbOi - 15 ccm kocic. amO'llijevog hldroksida). 

6. P<>vrene funw-a pod tač. 11 i 12 ,premazivane su 3~%-tnim vodikovim 
(na 1 libru H.O, - 25 cam konc. amonijevogj hidroksida). 



IM SUPEROKSIOOM 

Amon!jev hidrok.s!d dodan direktno u vodikov supero ksid 

150/o H!Ot 

prano 

7 

slabiji 
1 

labiji 
1 

~ti 
br. 1 

sti r ·br. 1 

t' ~ ~r. 1 

ti 
br. 2 

~ti 
br. 1 

Prano s '1!'/o 
Na-bisulf." 

8 

Neprano 

9 

Furnir tamni ji Efekt lcšiji 
od br. 1 od br. 3 

Efekt isti Efekt mnogo 
kao kod br. 1 lošiji od br. 3 

Efekt listi Efekt looij i 
kao kod br. 1 od br. 3 

Efekt i.sti Efekt nešto 
kao kod br. 1 bolji od br. 3 

Boja furnira 
tamnija 

Efekt lošiji 
od br. 3 

od br. 1 I 2 

Bo}a furnira Efekt lošiji 
tamnija od br. 3 
od br. 1 i 2 

Boja furnira Efekt Jsbi 
tamnija kao kod 3 
od br. 1 i 2 

toga 0,&1/o-tnim amonijevim hi<kok.sidom. 

iza t,oga 1,25%-tnim amonlijevim hidrok.sldom. 

iz.a toga s 2%- tnim amonijevim hidrok;sidom. 

Prano s 'l3/, 
Na-bisulf. 

10 

Fumlr tamniji 
od br. I i 3 

Efekt isti 
kao kod br. 1 

Efekt lošiji 
od br. 9 

Đfekt isti 
kao kod 9 

Efekt looij i 
od br. 9 

Efekt lošiji 
od br. 9 

Efekt lošiji 
od br. 9 

3rfl/o HtOt 

Neprano 

11 

Prano s 2•/1 
Ne-bisulf. 

12 

~/o NaOH 
30% H,Ot 
10/o ooten. 

kiseliine 

13 

Efekt nešto Furnir tamniji Efekt najbolji 
slabij,i od br. 5 od br. 3 i 5 od svth proba 

Efekt slabiji Efekt isti Efekt najbolji 
od br. 5 •kao kod br. 3 od svih proba 

Efekt lošiji Efekt lošji Efekt najbolji 
od br. 5 od br. 3 od svih proba 

Efekt lošiji Efekt looiji Efekt najbolji 
od br. 5 od br. 3 od svih proba 

Efekt lošiji Efekt lošiji Efekt najbolji 
od br. 5 od br. 3 od svih proba 

Efekt lošiji Efekt lošiji Efekt najbolji 
od br. 5 od br. S od svih proba 

Efekt looij1 Efekt lošiji Efekt najbolji 
od ·br. 5 od br. 3 od svih proba 

m je ru posudi dodan amon. hidr, {na 1 J.itr.u HtOi - 5 com konc. amonijev. 

,!ludi dodan amonijev hidroksid. 

kojem je u posudi dodan amon.ijev hldro'ksid 
Ing. Miloš Rašić 



površina kiselootvrdnjavajućim Obrada drvenih 
lakovima i 

1-UVOD 

Kiselootvrdnjavajući lakovi su dvokomponentni 
proizvodl i pripadaju grupi t. zv. reaktivnih lako
va. Izrađeni su na bazi amino smola (ureaformal
clehidne, melaminformaldehidne smole i sl.) Amino 
smole mogu biti već prilikom same izrade plastifi
cirane postupkom t. zv. interne plastifikacije, pri 
1:emu se plastificirajuća komponenta ugrađuje u 
smolu. Plastifikacija se, međutim, može provesti i 
tako da se u lak ugradi, uz neplastificiranu amino 
smolu, neka alkidna smola, koja u tom slučaju dje
luje kao plastificirajuća komponenta. Na taj je na
čin moguće izraditi elastične lakove, _koji ni nakon 
dužeg vremena ne postaju krti. Ta vrst lakova ot
porna je prema atmosferilijama, pre!lla toploj i 
hladnoj vodi, razrijeđenim kiselinama i lužinama, 
alkoholnim otopinama nižih koncentracija, benzi
nu, crnilu i sl. Otporni su na habanje i slabo su za
paljivi. 

Protvrdnjavanje (sušenje) tih lakova provodi se 
na dva načina. Otapala i razređivači uklanjaju se 
i.: laka fizikalno (otparavanjem), dok kiselina, kojn 
se dodaju laku kao druga komponenta, djeluje sa1r.o 
na prisutnu amino smolu i izaziva kemijski proces, 
koji je zapravo nastavak procesa kondenzacije za
početog prilikom izrade smole. Amino smole su 
produkti kondenzacije ishodnih tvari (urea + for
maldehid, melamin + formaldehid i sl.), pri čemu, 
iz malih molekula ovih tvari, uz izdvajanje vode, 
nastaju veći molekularni lanci. Topljivost smole 
ovisi o veličini molekule. Zato se kondenzacija pre
kida u stadiju koji još uvjetuje dobru topljivost 
smole u otapalima da se smola može primijeniti za 
izradu lakova. A:ko se takva topljiva smola ugradi 
u lak i doda kiselina, nastavlja se- prekinuti proces 
kondenzacije, dok se ne postigne p<Ytpuno netop,
lji vi oblik smole, odnosno filmovi laka visoke ke
mijske i mehaničke otpornosti. 

Kao otvrđivači (kontakt) primjenjuju se alko
holne otopi!).e raznih anorganskih ili organskih ki
selina, na pr. solne, sumporne, fosforne ili p~ra
toluolsulfonske kiseline. Vrst odabranog otvrđ1va
ča ovisi o svrsi kojoj je lak namijenjen i zahtjevi
ma koji se na njega postavljaju, Najbolji se r~zul
tati postižu sa solnom kiselinom, koja uvjetuje 
najbrže protvrdnjavanje filma, ali ima i nekih ne
d ostataka. Neke vrste drva, u kontaktu sa solnom 
kiselinom, dobivaju crvenkasto obojenje, koje se 
djelovanjem ultra-ljubičastog svjetla još 'pojačava. 
U takvim je slučajevima potrebno prije lakiranja 
izolirati površinu. 

Otvrđivač izrađen na bazi solne kiseline i smje
sa laka i takvog otvrđlvača ne smiju doći u kon
takt sa željezom, jer se, uslijed korozije, mijenja 
boja, a drvo, naročito ono s više tanina, premazano 
takvim lakom, potamni. 

Razumljivo je da se uslijed reakcije s metalom 
jedan dio kiseline u t roši, a <1tvrđiyač gubi na dje
lovanju, što nepovoljno utječe na kvalitetu suše-
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lakbojama 
nja laka. Zbog toga treba smjesu laka i otvrđivača 
pripremati u posudama otpornim na kiseline (sta
klo, porculan, plastična masa i sl.) i tačno se pridr
žavati omjera miješanja što ga propisuje proizvo-
dač laka. J edan od najvećih nedostataka ovog otvr
đivača je u tome što kemijski nevezani d io solne 
kiseline difundira s vremenom iz protvrdnutog fil
ma laka i izaziva koroziju neplemenitih metala, 
koji se eventualno nalaze u blizini. Zbog toga se 
metalni predmeti ugrađuju na drvene površine la
kirane takvim lakom tek nakon potpunog protvrd
njavanja filma, ili se metalni dijelovi, koji su već 
ugrađeni na takvim površinama, prije lakiranja 
izoliraju Izolacionim temeljem br. 8194. 

Ako je moguće primijeniti sušenje pri poviše
nim temperaturama, preporučuje se da se solna 
kiselina zamijeni fosfornom, a u svakom slučaju 
je to potrebno učiniti prilikom primjene tih Lako
va na metale, odnosno željezo. 

Lak se nanosi u tankim i jednoličnim slojevima, 
kako bi se otapalo, razređivači i voda, nastala 
kondenzacijom za vrijeme sušenja laka, mogli pra
vovremeno otpariti. U protivnom je slučaju film 
laka od površine prema podlozi sve manje protvrd
nut, a to dovodi do napetosti u filmu, odnosno do 
pucanja. Da se voda, otapala i razređivači za vri
jeme sušenja što prije i lakše uklone, mora se vlaga 
zraka u radnim prostorijama kretati u granicama 
od 65 do 75% , a temperatura između 18 i 22° C 
(nikako ne ispod 15° C). Radne prostorije moraju 
se dobro ventilirati, ne smiju se zagrijavati otvo
renim plamenom i moraju se snabdjeti protupožar
nim uređajima. Zbog karakterističnog mirisa ovih 
lakova, do kojeg djelomično dolazi i uslijed odva
janja formalina za vrijeme otvrdnjavanja, prepo
ručuje se da se osoblje koj~ radi s ovim lakovima 
snabdije sredstvima za zaštitu dišnih organa. 

2 - .PRIPREMA DRVENIH POVRŠINA ZA 
OBRADU KISELOOTVRDNJAVAJUCIM 
LAKOVIMA ' 

Vrsta drva 

Sve vrste drva nisu pogodne za obradu ovim 
lakovima. Tako trešnja, ariš, kruška i breza u kon
taktu s kiselinom iz otvrđivača mijenjaju boju od 
crvenkaste do futozelene. Da se to spriječi, po
trebno je površinu prije lakiranja izolirati. Za to 
može vrlo dobro _poslužiti dvokomponentni _zapu
njač pora, bez prašiva ili s prašivom koje po boji 
odgovara vrsti <lrva. Do promjene boje mož~ doći 
i onda kad na površini drva ima nečistoća od želje
za ili masnoće. Zbog toga je čistoća podloge jedan 
od osnovnih preduvjeta za kvalitetan rad. 

Prije lakiranja potrebno je provjeriti sadržaj 
vlage u drvu, 'i on se mora 'kretati u granicama od 
ti do 12'0/o. Viši sadržaj vlage usporava sušenje la
ka, smanjuje njegovo prianjanje o podlogu, a utje
če i na bistrinu i sjaj prosušenog filma. 



Izbor ljepila 

Za lijepljenje drva, odnosno furnira koji će se 
naknadno obraditi kiselootvrdnjavajućim lakovi
ma, ne dolaze u obzir sve vrsti ljepila. Neka ljepila 
u kontaktu s ovim lakovima, odnosno s njihovom 
kiselom komponentom, smanjuju vezu laka s pod
logom. U nekim slučajevima može doći i do poja
ve sivila na lakiranim površinama. Tako polivinil 
acetatna ljepila, u kontaktu s otapalima iz laka, 
bubre i tako umanjuju vezivnu moć laka s podlo
gom. Ta ljepila, osim toga, polako otpuštaju vodu, 
pa sušenje prije lakiranja treba produžiti preko 24 
sata pri 20J C, jer će u protivnom vlaga u drvu 
biti previsoka, lak će se sporo i nepravilno sušiti, 
veza s podlogom bi:t će slaba, a na površini će se 
pojaviti sivilo. 

Najpogodnija su ljepila na bazi karbamidno
melaminskih smola, na pr. Urofix MA 207. 

Preporučljivo je u svakom slučaju ispitati da li 
se lak podnosi s ljepilom koje se primjenjuje u po
gonu. 

Brušenje 

Kiselootvrdnjavajući lakovi nanose se na pot
puno ravne i glatke površine, što se postiže bru
šenjem, najprije grubljim brusnim papirom, a za
vršno brusnim papirom br. 150. Površine koje se 
prije lakiranja još i » bajcaju« potrebno je prije 
bajcanja završno brusiti brusnim papirom br. 180, 
jednolično po cijeloj površini. U protivnom će 
grublje obrušena mjesta jače upijati boju, a to će 
dovesti do nejednoličnog obojenja. Napominjemo 
da ova faza u pripremi podloge u znatnoj mjeri 
utječe na estetski izgled lakiranih površina. 

Močenje (bajcanje) 

Za močenje (bajcanje) drvenih površina dolaze 
u obzir samo ona močila (bajcevi) koja u kontaktu 
s kiselom komponentom iz laka ne mijenjaju boju. 
U bajc se ne smije dodavati amonijak, jer će, usli
jed kemijske reakcije između amonijaka i soln;! 
kiseline, doći do bijeljenja (sivila). U slučaju po
manjkanja bajceva otpornih na kiseline ,moraju se 
bajcane površine prije lakiranja izolirati. Bajcano 
drvo treba prije lakiranja ponovo osušiti na 8 do 
120/o vlage. 

Izjednačenje boje transparentno obojenim lakovima 

Najjednoličnije obojenje postiže se primjenom 
transparentno obojenih lakova, koji se izrađuju u 
više ni'jansi. Zbog poroznosti drva, a prema tome 
j nejednoličnog upijanja, ti se lakovi ne nanose di
rektno na drvo, nego na jedan sloj osušenog i o, 
brušenog kiselootvrdnjavajućeg laka. Primjenom 
transparentno obojenih lakova, može se izjednačiti 
boja nebajcanoj, bajcanoj i zapu.njenoj površini u 
tamnijim i svjetlijim nijansama. 

Rije ljenje 

Za izbjeljivanje površina prije nanošenja ·kise
lootvrdnjavajućih lakova, preporučuje se primije
niti Bijelo močilo br. 11192. Bijeljene površine tre-

ba prije lakiranja osušiti na 10 do 12% vlage, a za
tim nanijeti prvi sloj laka bez prethodnog bru
šenja. Ne preporuča se bijeliti s vodikovim super
oksidom. 

Izolacija površine 

Ponekad je potrebno ~odlogu izolirati od dje
lovanja kiseline iz laka. 1'ome može poslužiti dvo
komponentni zapunjač pora, koji je naročito pri
kla_c:l_an kad se radi o furniranim površinama. Sa
stoj i se od veziva,kontakta i prašiva u nijansama 
oraha, mahagonija i brijesta. Za svijetle vrste dr
\'a, upotrebljava se dvokomponentni zapunjač pora 
bez prašiva, odnosno samo vezivo i kontakt. (O od
nosu miješanja i načinu nanošenja ovog artikla po
stoje posebna uputstva.) Osim svog izolacionog dje
lovanja, dvokomponentni zapunjač pora povećava 
i pokrivnu moć kasnije nanesenog laka. 

Za izolaciju neplemenitih metala od djelovanja 
kiseline, može se primijeniti Izolacioni temelj br. 
8194. 

3 - PRIPREMA LAKA 

Kemijski kombinat Chromos-Katran-Kutrilin 
proizvodi kiselootvrdnjavajuće lakove i lakove pod 
naziyom Chromodur lakovi i lak-boje. U toj grupi 
proizvoda izrađuju se: 

Chromodur za parkete br. 8114 
Chromodur bezbojni br. 8114 (brzosušeći) 
Chromodur mat 6r. 8115 
Chromodur polumat b r. 8116 
Chromodur lakboje u raznim nijansama (polu-

mat) 
Razredivač za Chromodure br. 8191 
Chromodur kontakt br. 8192 i br. 8193 
Izolacioni temelj br. 8194 
Preporučljivo je da se smjesa za lakiranje pri

redi oko pola sata prije upotrebe i dobro promi
ješa. 

Omjeri miješanja komponenata dani su u po
sebnim uputstvima. 

4 - PRIMJENA 

Načini primjene Chromodur lakova i lakboja 

Chromodur lakovi mogu se nanositi premaziva
njem, štrcanjem ili lijevanjem. Treba napomenuti 
da kistovi koji služe za premazivanje ne smiju biti 
obloženi limom, nego vrpcom od tekstila ili naj
lona. Za štrcanje Chromodur laka treba upotrije
biti pistole od lkiselinostalnog materijala, otvora 
sap_nice (dize) 1,5 do 2,5 mm i pritiska zraka 2,0 do 
2,5-atm. koji osigurava obilno nanošenje laka. Ako 
se lak nanosi _lijevanjem, treba primijeniti Chro
modur kontakt F br. 8192, koji ne nagriza metalne 
dijelove stroja, ali je sušenje laka u tom slučaju 
duže. 

Utrošak laka 

Chromodur lakovi nanose se na površinu u ko
ličini od 150 do 200 m/m2 za svaki sloj. Prilikom 
štrcanja treba uzeti u obzir gubitak do kojega do
lazi uslijed raspršivanja i koji iznosi 30 do 400/o. 
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Chromodur mat lakove dovoljno je nanositi u 
količini od 80 do 100 g/m2. 

Lakiranje parketa 

Kiselootvrdnjavajući l akovi primjenJUJU se sve 
više za za~trtu parketnih podova. Tako lakirani 
parketi su sjajni i zaštićeni od djelovanja vode, 
blagih kemikalija i masnoće. Održavanje je znat
no olakšano, jer se prašina i nečistoće lako ukla
njaju s površina. 

Chromodur lak za parkete br. 8114 nanosi se u 
3 do 4 sloja, najčešće premazivanjem. Jednim kilo
gramom laka može se premazati 9 do 10 m2 par
keta u jednom sloju. 

Lakiranje stolova, stolica i sličnih proizvoda 

Sistem lakiranja stolova i stolica ovisi o zahtje
vima koji se postavljaju na izgled ovih proizvoda 
i o uvjetima kojima će u toku upotrebe bit i izlo
ženi. Vrtni namještaj potrebno je lakirati sa svih 
strana u 3 do 4 sloja, kako bi se postigla što bolja 
otpornost na utjecaj atmosferilija i spriječilo pu
canje i ljuštenje filma. Stolovi i stolice koji će se 
upotrebljavati u zatvorenim prostorijama lakiraju 
se u dva sloja, a prema zahtjevu kupca mjestimič
no i u tri sloja. Radi pojeftinjenja površinske obra
de, može se ova vrst namještaja lakirati i tako da 
se na jedan sloj temelja za brušenje br. 6078 na
nese jedan sloj Chromodura br. 8114 (brzosušećeg), 
čime se postižu sjajne i glatke površine s poluotvo
renim porama. Ako se želi mat obrada ovih pro
izvoda, može se na 1 do 2 sloja Temelja za bruše
nje br. 6078 ili Chromodura bezbojnog br. 8114 na
nijeti jedan sloj Chromodura bezbojnog mat br. 
8115. Tako obrađene površine su mat poluotvore
nih pora. 

Ako se želi postići mat efekt sa zatvorenim po
rama, nanosi se na dva do tri sloja Chromodura 
bezbojnog br. 8114, jedan sloj Chromodura bezboj
nog mat br. 8115. 

Zbog mehaničke i kemijske otpornosti, što se 
postiže primjenom ovih lakova, prepo,ručuje se da 
se s njima obrade naročito stolovi• i stolice za ugo
stiteljstvo, škole i poslovne prostorije. 

Lakiranje namje§taja 

Obrada Chromodur lakovima preporučuje se 
prije svega .za namještaj koji će u toku upotrebe 
biti izložen jačem opterećenju, na pr. uredski, škol
ski i ugostiteljski namještaj. 

Sistem lakiranja ovisi o zahtjevima koj i se po
stavljaju na konačni izgled obra,đenih površina. 

Da bi se dobila sjajna i glatka površina s polu
otvorenim porama, dovoljno je nanijeti bezbojni 
Chromodur u dva sloja, uz međubrušenj e. 

Da bi površina bila sjajna, glatka i zatvorenih 
pora, potrebno je prethodno zapuniti pore dvo
komponentnim zapunjačem pora. odgovarajuće ni
janse, a zatim nanijeti Chromodur bezbojni br. 
8114, u trl do četiri sloja (ovisno o vrsti furnira). 
Ako se, međutim, traži film visokog sj,ia, .potreb
no je tako obrađene površine sušiti 72 sata na 
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200 C, ili 7- 8 sati na 500 C. Film se tada brusi 
brusnim papirom br. 280 i 360 i polira na polirnom 
stroju grubom i finom ~ astom za poliranje. 

Ako se želi mat obrada namještaja, tacla se na 
tri do četiri sloja Chromodura bezbojnog br. 8114 
koji je obrušen brusnim papirom br. 280 ili 320: 
nanese jedan sloj Chro.modura mat br. 8115. 

Lakiranje građevne stolarije 

Zbog otpornosti na utjecaj atmosferilija, pre
poruča se primjena Chromodur lakova i za gra
đevnu stolariju. Da se onemogući prodiranje vlage 
u drvo, potrebno je građevne elemente zaštititi sa 
svih strana. Naročitu pažnju treba obratiti otvo
rima (fugama) kojih često ima na sastavima drve
nih okvira. Te otvore treba prije lakiranja zatvo
riti drvnim kitom, koji se može jednostavno pri
premiti miješanjem prašine zaostale nakon bruše
nja drva i Chromodura bezbojnog, br. 8114, pri
premljenog za lakiranje. 

Drvna prašina mora po boji odgovarati drvu 
koje će se obraditi spomenutim kitom. Zakitana 
mjesta treba prije lakiranja osušiti i obrusiti finim 
brusnim papirom. 

Metalne dijelove, koji su ugrađeni u građevnim 
elementima, treba prije lakiranja izolirati Izolacio
nim temeljem br. 8194. 

Primjena Chromodur lakova u brodogradnji 

Zbog spomenutih svojstava, kao i zbog toga što 
ne šire vatru, Chromodur lakovi se mogu primi
jeniti i u brodogradnji. Površine dijelova koji će se 
ugraditi u unutrašnjost broda dovoljno je obraditi 
s dva sloja Chromodura bezbojnog br. 8114, čime 
se postiže glatka površina poluotvorenih pora. Da 
bi glatka površina bila i zatvorenih pora, valja 
prethodno zapuniti pore dvokomponentnim zapu
njačem pora, a zatim nanijeti lak u tri do četiri 
sloj_a (zadnji sloj može biti mat). 

Površine koje će biti izložene morskoj atmos
feri valja lakirati u najmanje četiri sloja; tako će 
biti dovoljno zaštićene od djelovanja vode i vlage. 

Primjena Chromodur lakova pri gradn;i vagona 

Ti se lakovi zbog svojih svojstava i po već spo
menu tim sistemima lakiranja mogu primijeniti i 
pri gradnji vagona. 

Primjena Chromodur lakboja 

Chromodur lakboje mogu se primijeniti za o
bradu kuhinjskog, ugostiteljskog i školskog namje
štaja, za obradu građevne stolarije u brodogradnji, 
odnosno tamo gdje se uz otpornost na kemijske u
tjecaje zahtijeva i mehanička otpornost. 

Prema zahtjevima koji se postavljaju u vezi s 
izgledom lakirane površine, q_dabire se i sistem la
kiranja; tako se postiže površina zatvorenih ili po
luotvomih pora, sjajni, mat ili polumat konačni 
efekt. 

Chromodur lakboje ne nanose se nikada direkt
no na drvo, n7go na jedan sloj Chromodura bez-



bojnog br. 8114, koji ovdje djeluje samo kao im
pregnacija. Jedan do dvo sloja lakboje na tako pri 
premljenoj podlozi daju polumal površinu polu
otvorenih pora. 

zivanjem. T a ko obrađene površ ine su glatke, za
tvoren ih pora i poluma t. 

Ako se želi postići površina zatvorenih pora, 
v alja na impregniranu podlogu nanijeti kit, I to 
najprije lopaticom, a zatim štrcanjem. Tome može 
poslužiti nltro-kit, ali se mnogo kvalitetnije pod
loge postižu Chromoden, odnosno poliestersk im ki
tom (nikako ne uljanim kilom). Na osušeni i fino 
obrušenj kit nanosi se lakboja štrcanjem ili prema-

Ako se želi pos lil:i sjajna povrtina. na takvu se 
podlogu nan ese Chromodur bezbojni br. 8114 u 
jed!'om s loju ili Chromodur bezbojni mol br. 8115 
za mat konačni efekt. 

(Jr. ln.oum6loa 

EKSPANZIJA EVROPSKE 
INDUSTRIJE PLOOA JVERICA 

Neobično br:z: p orast ra:z:voja indu
slrije ploča lvertca od završetka ra 
ta nastav)ia se nesmanjenim tein
pom. Proi:z:vodnja se više n ego udvo
stručila od 1960, a na ovom sektoru i 
dalje vodeće mjesto ima SR Njemač
ka, mada nove industrije i u dru
gim evropskim :z:emljama poka:z:uju 
permanentan i br:z: porast proizvod
nje. U pogledu ekspanzije kapacite
ta, koja Je u svim :z:emljama na o
vom sektoru planirana 111 je u toku, 
naročito se imala u vidu odnosna 
trauija na domaćem tr!i!tu, kao i 
relativno niski troškovi izgradnje 
postrojenja i pogona. U posljednje 
vrijeme jedva je moguće steći jasnu 
sliku o ra:z:voju na sektoru ploča ive
rice. Vjerojatno će se tendencija o
rijentacije na domaće t ržište dalje 
zadr!ati, mada se posljednJlh godin:a 
izvoz djelomično proširio. Izuzetak, 
pr1 tom. predstavlja samo Holandl
Ja, koja proizvodi sa.mo Jednu treći
nu svojih potreba. 

OliekuJe se dalJI porast proln~ 

U toku 1965. god. nastavio se b rz 
tempo ekspan:z:lje u proizvodnji. Pre
ma procjenama Odbora :z:a drvo Ev
ropske ekonomske komisije CECE), 
prolz.vodnja je Iz.nosila u 1965. godini 
3,2 mlllona tona, što predstavlja po
većanje od lfl'/o u odnosu na 1964. g. 
Prema mišljenju stručnjaka ECE, o
vakav razvoj nastavlja se I u 1966. 
Na bazi stope porasta od 14"'/o, Od
bor procjenjuje evropsku proizvod
nju, ukljufujućl tu SSSR, za 1966. g. 
na 4,85 mil1ooa tona. 

Sve de taljnije upute o primjeni Chromodur la
kova i lakboja daje Služba primjene Kemijskog 
kombinata Chrnmos-Katran-Kutrilin. 

Bupa.miJa vanjske trgovine 

Uprkos snažnog porasla vanjske 
trgovine iverlcama u 1964, uvoz uče
stvuje još uvijek samo s oko l'L'/, u 
potrošnji u Evropi. Vanjska trgovina 
u 1965. povećala se po obimu :z:a dva 
puta, kroz krupna povećanja izvo:z:a 
Iz Belgije, Luksemburga I Italije, 
kao I pri povećanom uvozu SR Nje
mačke. Za 1966. godinu očekuje se 
daljnje povećanje izvoza. Za Izvoz s:? 
također može računati s podjedna
kom stopom porasta kao kod proiz
vodnje, tj. od 141'/o, mada će uvo:z:ne 
potrebe u 1966. godini, kako se cije
ni, biti povećane samo za 4'/o u od
nosu na 1965. 

Potrošn.J'la stalno raste 

Porast potrošnje po količini ima 
stalan ritam I l:z:nosi godišnje 400.000 
tona, mada se procentualna stopa ra
sta od 1960/61., s oko 2fP/, , postcpe.no 
smanjila na oko l &'/o u 1964/65, što 
se, međutim, objašnjava rauičitom 
regionalnom ekspanzijom kapaciteta. 
U Italiji, Norveškoj, Poljskoj, Por
tugaliji, Rumuniji, Španiji, Brttaniji 
i J ugoslaviji tokom :z:adnj Ih godina 
povećala se potrošn.ja jače I dostigla 
je vrijednost koja je :z:a 2,3 puta ve
ća od evropskog prosjeka. Nasuprot 
tome, u Sjevernoj Americi I Sovjet
skom Save:z:u područja plasmana sto
je Još otvorena, pošto tamo potro
šnja Iverka daleko zaostaje za ev
ropskim prosjekom. Prema procjena
ma ECE, u prvoj polovuii 1966. godi
ne potrošnja se dalJe povećala u od
nosu na 1965. godinu na preko 1,8 
mlllona tona, ll1 ui oko li/'/, u odno
su na 19&l. Povećanju evropske po
trošnje najvlie su doprinijele krup
ne potrebe zapadno-njemačkoC cra
đevtnarstva I Industrije namjdtaja. 

K. Lenđel, dipl. in1. 
B. Krizanić, dipl. inf. 

PLANOVI RAZVITKA DRVNE 
INDOSTBIIE POLJSKE 

Razvoj proizvodnje drvenih pl~ 
smatra se jednim od najva!nljlh za
dataka poljske drvnoprerađlvafke 
industrije. Ovo se naročito odnosi na 
ploče Iverice. Proizvodnja treba da 
se poveća do 1970. godine na 185.000 
kubnih metara. Najveća Investicija 
na ovom području .l,>lt će lz,cradnja 
jedne fabrtke ploča iverlca. s godi
šnjim kapacltctom od 50.000 kubnih 
metara. Dalje dvije fabrike ploča 
iverica, kao I dvije za proizvodnju 
ploča od slame uljane repice I Jedne 
fabrike za proizvodnju ploča od pi
ljevine nalaze se u Izgradnji. 

Pored toga, :z:natno će se povećatl 
proizvodnja vlaknatica I l perovanoa 
drva, u prvom redu fumlra, za po
krivanje potreba Industrije namje-
šta ja. Proizvodnja vlaknatica treba 
da se poveća na 350.000 tona. a fur
nira na preko 96.000 tona. U toku 
narednih godina, pilane će povećati 
Isporuke drvnih otpadaka Industriji 
:za proizvodnju ploča I celuloze na 
godišnje 630.000 kubnih metara. lN 
tako povećat će se do dva mlllona 
kvadratnih metara proizvodnja mo
zaik-parketa. U toku sadalnJea pe
togodišnjeg plana, doći će do Izmje
ne u strukturi potrošnje drva. Za 
proizvodnju ploča Iverka I vlaknati
ca, narnjjmjeno Je preko H:,/• ukup
ne drvne mase. tto precbtavlja po
rDJt od 6,'JO/e. MehaniCka prerada u 
rezano i tperovano drvo, furnire I 
llblce opast će sa 70 na s1•1„ dok će 
se kemijska prerada drva u celulozu 
i polwne.banlčlru ma.u povećati sa 
'J/P/e na rt"/., 
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Aktivnost Norveškog instituta za drvo 
i drvnu industriju 

Norveški institut za drvo i drvnu industriju u 
Oslu (Norsk Treteknisk institutt - N. T. I.) je je
dini inst itut takve vrste u Norveškoj i poznat po 
svojoj aktivnosti, ne samo u Norveškoj i Skandi
naviji, već i u cijelom svijetu. Relativno mali ko
lektiv (broj visokokvalificiranih stručnjaka-istraži
vača -- 11, tehničkog pomoćnog osoblja - 11 i ad
ministrativnog osoblja - 5) postiže dugoročno pla
niranim radom lijepe rezultate na području nauč
no-istraživačkog i primijenjenog rada, u korist 
razvijene drvne industrije Norveške. Siguran i du
goročno planirani rad Instituta omogućen je sre
đenim i sigurnim izvorima financiranja iz stalnih 
fondova države, Udruženja za istraživanje u šu
marstvu i drvnoj industriji te drugim dopunskim 
izvorima financiranja. Prihodi, odnosno rashodi 
Instituta, iznašali su u 1965. godini zaokruženo 2 
milijuna norveških kruna (cca 350 mil. st. dinara). 

U novembru 1965. Institut je preselio u novo 
izgrađenu zgradu s moderno opremljenim labora
torijima, radionicama, uredskim i svim ostalim 
potrebnim prostorijama. Troškove izgradnje nove 
zgrade Instituta podnijeli su zajednički Udruženje 
za istraživanje u šumarstvu i drvnoj industriji te 
Norveški savjet za naučna i industrijska istraživa
nja. 

U 1965. godini Institut se bavio raznim pitanji
ma, koja su od važnosti za šumarstvo i drvnu in
dustriju. Broj radova, vršen za pojedine drvno-in
dustrijske firme, bio je nešto veći nego prethodne 
godine. 

Na području pilanarstva i tehnike blanjanja, 
posebna je pažnja posvećena istraživanjima tehni
ke piljenja i studiji produktivnosti. Obzirom na 
sve veću primjenu tračnih pila u norveškim pila
nama (koje su inače većinom opremljene kružnim 
pilama, kao primarnim strojevima), vršena su is
traživanja raznih faktora koji su od važnosti kod 
piljenja tračnim pilama. Vršena su i ispitivanja 
šteta na pilanskim trupcima, do kojih dolazi kod 
uskladištenja, te njihov utjecaj na kvalitetu pro
izvedenih piljenica. Vršene su također i ekspertize 
kod izgradnje novih pogona ili pri moderniziranju 
starih. 

Na području sušenja vršene su analize tehnič
kih i ekonomskih faktora kod različitih metoda su
šenja, kao cijene koštanja, kvalitete sušenja itd. 
Ispitivanja su vršena kod prirodnog, umjetnog su
šenja i forsiranog sušenja na otvorenom prostoru. 
Za ispitivanja na području umjetnog sušenja kori
štene .su sušare u 11 različitih poduzeća. Vršena su 
također istraživanja sušenja impregniranih pilje
,nica. 

Velika je pažnja posvećena i iskorišćenju siro, 
vine i svojstvima drva. Istraživane su mogućnosti 
ekonomičnog iskorišćenja pilanskih otpadaka, kao 
piljevine, kore i drugih. Vrše se ispitivanja s pro
izvodnjom krupnije piljevine, koja bi se mogla ko-
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ristiti u proizvodnji drvne pulpe. Vršene su pri
preme za istraživanje korišćenja kore borovine i 
smrekovine prema posve novim principima, a na 
bazi dosadašnjih novih saznanja u svijetu. Vršena 
su ispitivanja velikog opsega o čvrstoći smrekovi
ne, sa specijalnim naglaskom na upotrebi smreko
vine u konstrukcijama od drva. Na području svoj
stva drva, vršeno je i niz drugih manjih ispitiva
nja. 

Radi što šire p.-imjene drva u građevnoj indu
striji, vršena su istraživanja svojstva i mogućnosti 
korišćenja drva u konstrukcijama zajedno s dru
gim materijalima. Specijalan je naglasak dan na 
lijepljene konstrukcije i spajanje masivnog drva. 

Institut je bio aktivan i na području lijepljenja 
i površinske obrade. Vršena su ispitivanja svojstva 
ljepila u raznim klimatskim i drugim uvjetima. 
Analizirana su i objavljena iskustva na području 
proizvodnje pokućstva u zemlji i inozemstvu. 
Sprovođenju kontrole kvalitete u proizvodnji po
kućstva za izvoz posvećena je velika pažnja. U 
tom je smislu izvršena i inspekcija u 20 poduzeća 
u zemlji. 

Na području zaštite drva, prikupljane su infor
macije i vršena ispitivanja o zaštiti obrađenog dr
va." Vršeni su pokusi impregniranja smrekovine u 
visokom vakuumu i drugim metodama. Ispitivana 
su i svojstva raznih zaštitnih sredstava za drvo. 
Institut razvija široku aktivnost na području ana
lize i kontrole impregnirajućih sredstava koja se 
primjenjuju u industriji. 

Sve veća potrošnja iverica u zemlji akcentirala 
je važnost istraživanja i na tom području. Glavna 
su istraživanja vršena u primjeni iverica kao pod
loge za podove i standardiziranju kvalitete u pro
izvodnji ploča iverica. 

Informaciona služba jedna je od izvanredno va
žne djelatnosti Instituta. Raznim publikacijama, 
člancima, p_redavanjima, konzultacijama i kursevi
ma, nastojalo se približiti naučne rezultate iz ze
mlje i inozemstva raznim granama drvna-indu
strijske proizvodnje. Institut redovno izdaje tri ti.
pa publikacija, koje se izdaju u visoko-naučnoj 
formi ili u formi jednostavnih informacija za lju
de u praksi. Velik broj predavanja i stručnih sa
stanaka na nacionalnom i internacionalnom nivou, 
kao i posjete i izmjene stručnjaka, dopunile su bo
gatu aktivnost Norveškog instituta za drvo i drv• 
nu industriju. 

Norveški institut za drvo i drvnu industriju 
može biti primjer, kako se može organizirati rad u 
institutu i naći puteve i za dugoročna visoko-nauč
na istraži,:anja i za vršenje ekspertiza te popula
riziranje rezultata nauke u praksi. N. T. I . je to 
uspio zahvaljujući punom razumijevanju kako ci
jele drvne industrije, tako i državnih organa u ze
mlji gdje se šumarstvo i drvna industrija tretiraju -
kao nacionalna industrija i gdje je ljubav prema 
šumi i drvu usađena u svakom stanovniku. 

Dr. Marijan Brežn;ak 



!laiJlila llcoa 

Dipl. ing. VLADO GLESINGER, Zagreb 

Praktična metoda ispitivanja gorenja 
impregniranog drva 

UVOD 

Gorenje drva, ili nekog drvnog materijala uop
će, predstavlja dosta kompliciran fizikalno-kemij
ski proces pirogcnizacije, kod kojega se, spajanjem 
drva ili drvnog materijala s kisikom, u fazi oksi
dacije kemijska energija pretvara u termičku. 

Osnovni uvjet gorenja drva je dovođenje ne
kog izvora_ topline (inicijalna toplina) u kontakt s 
površinom drva, uz osiguran dovoljan pristup zra
ka. 

Zagrijavanjem površine drva, koje je najbrže tl 
smjeru uzdužnih elemenata građe drva, na cca 
100° C počinje izlaženje vode iz drva. Voda izlazi 
ili u obliku pare ili kapi na poprečnom presjeku ili 
čelu, i to najprije slobodna a zatim i higroskopskn. 
Dužina trajanja ove faze ovisi u prvom redu o po
četnoj vlagi drva, odnosno sadržaju vode u drvu. 
što je veći sadržaj vode u drvu, njezino trajanji' 
je duže. 

Već u prvoj fazi gorenja, od cca 100--110° C, 
javljaju se i prve termičke promjene u obliku po
jave plinova, ali koji još uvijek ne gore. 

Produženjem zagrijavanja na cca 150° C. ter
mičke promjene su još uočljivije. Javljaju se i 
promjene "strukture drv? i njego_vo~ ke~iz~~: 
Ovo posljednje uočljivo Je u promJem bo3e, č1J1 
ton po:,Jaje sve tamniji. U ovoj fazi dolazi i do po
jave pukotina. Ove promjene su sve jasnije sve do 
zagrijavanja do eca 200° C, kada, ako je. osiguran 
dovoljan pristup kisika, na temperaturi od cc:i 
2300 C dolazi do gorenja plinova, koji izlaze sve 
intenzivnije na površinu drva, uz karakterističan 
zvuk - pucketanje. 

Ova temperaturna vrijednost, »plamište drva.r, 
nije uvijek jednaka. Ovisi o vrsti drva, njegovoj 
vlažnosti volumnoj težini itd. 

Nasta~ljamo li dalje sa zagrijavanjem površine 
drva na cca 260--27~ C, drvo postizava tzv. »tač
ku gorenja«, kod koje drvo gori otvorenim P!am~
nom i bez daljeg dovođenja odnosno pov1šenJa 
temperature. . . . . 

U ovoj fazi procesa gorenJa dolazi do Jakog iz-
laženja plinova, pojave širokih pukotina ~ do v~~e 
kemijske razgradnje drva, javlja se vod~, uglJ~ 
i ugljični monoksid, dolazi do veće promJene boJe 
drva itd. · 

Zagrijavanje površine drva na cca 40()-0 C i da
lje dovodi do »tačke samozapaljenja«, .:1 kojoj se 
ugljik i plinovi koji izlaze iz drv~: u~lJIČDI mono~ 
ksid (između 400 i 60()-0 C), vodik (između 600 i 
0000 C), pale već pri dodiru s vanjskim zrakom. 

U toj fazi inten:civne oksidacije, ne ~oz:e_ da~l~ 
samo kruti anatomski dijelovi drva već 1 phnov1t1 

.. 

sastojci koji se ovdje javljaju. Unutrašnjost drva 
sve više je dostupna djelovanju plamena, a izla
ženje gorivih plinova sve je više olakšana. 

Nakon što je završeno izlaženje svih plinovitih 
sastojaka, otvoreni plamen se gasi i nastavlja se 
faza »žarenja«, u kojoj drvo pougljeni, a kao kruti 
sastojak ostaje pepeo. 

Između ovih faza, u procesu gorenja nema ne
kih oštrijih i markantnijih prelaza. J edna prelazi 
u drugu gotovo neosjetno, tako da je teško odre
diti granične temperaturne vrijednosti pojedinih 
faza. 

Apsolutna zaštita drva od dužeg djelovanja vi
sokih temperatura nije moguća, što z.nači da zašti
ta drva u svrhu protvupožarnosti ima za cilj da 
spriječi pof~vu otvorenog plamena te da umanji 
brzinu širenja požara. Ovoj svrsi treba da služe i 
sredstva za protupožarnu zaštitu drva. 

Ispitivanje kvalitete, odnosno efekta protupc
žarnosti ,vrši se na rame načine, raznim metoda
ma, više ili manje egzaktnim, od koji su npr. en
gleski propis B. S. 476-1953 »Fire Test on Building 
Materials and Struktures«; američka ASTM norma 
C 209-06; kanadski propis CSA .....:. C 22.2; njemač
ka norma DIN-4102, metoda po Hunt, Truax i 
Harrison-u itd. 

Sve ove metode nisu uvijek primjenljive u re
dovnoj praksi, jer zahtijevaju određenu opremu 
kao i odgovarajući kadar za izvođenje proba. 

J edna od praktičnih met.oda, jeftinih i lagano 
izvodljivih, jest metoda »ognjene cijevi« prema 
»Pravilima klasifikacije i gradnje pomorskih bro
dova« - Registar SSSR, dio 7 - protupožarna za
štita (str. 124-125). 

Svrha ovog članka je opis metode i njene iz
vedbe u praktičnoj primjeni na novom domaćem 
protupožarnom sredstvu, s rezultatima ispitivanja 
protupožamosti. 

METODA 
Opis metode 

Ovom se metodom protupožarni efekat ocjenju
je gubitkom na težini određenih epruveta, vaga
nih prije i nakon probe gorenja, izraženim u po
stotku. Vrijeme trajanja procesa gorenja od nje
gove prve do posljednje faze mjeri se urom što
pericom, dok se završetak posljednje faze gorenja, 
odnosno prestanak eventualnog žarenja, procjenju
je okularno. 

U-ređa;i 

Oprema potrebna za izvođenje ove metode sa
stoji se od: 

1 digestoi:; 
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1 metalni stalak s prikladnim hvataljkama, 
1 metalna cijev unutarnjeg promjera 500, a du

žine 150 mm, 
1 Bunsenov plamenik s unutarnjim promjerom 

izlaznog otvora 7 mm, 
1 ogledalo za promatranje i procjenu završetka 

gorenja, 
2 ure štoperice, 
1 precizna analitička vaga, 
1 prikladna posuda za izvođenje impregnacije 

drva, 
1 vlagomjer. 

Program ispitivanja 

Program ispitivanja izrađen je dne 28. 4. 1965. 
u Brodogradilištu i Tvornici dizel motora »Ulja
nik« u Puli, prema naprijed navedenim »Pravili
ma registra SSSR-a«. 

Imp,-egnacija drva 

Vrsta drva: jela-smreka. 

Drveni elementi, dimenzija presjeka kakav se 
ugrađuje u brodsku konstrukciju, tj . 65 X 25 mm 
a dužine 150 mm, fino blanjani, impregniraju se 
20%-tnom otopinom u vodi protupožarnog zaštit
nog sredstva »Karbonit BKB«. Sredstvo je domaće 
proizvodnje (Industrije kemijskih proizvoda »Kar
bon« u Zagrebu). 

Drveni elementi uronjeni su u za.štitnu otopinu 

U svrhu mogućnosti komparacije ocjene, vrši se 
i proba gorenja neimpregniranih epruveta istih di
menzija, izrezanih na isti način iz neimpregniranih 
drvenih elemenata. 

Proba gorenja vršena je u kemijskom labora
toriju Brodogradilišta • Uljanik« u Puli, dne 4. 5. 
1965. god. 

Epruvete su bile pripremljene prema zahtjevi
ma navedenog programa i označene brojevima: 
impregnirane epruvete s brojevima od 1-6, a ne
impregnirane s brojevima 7-8. Epruvete su vaga
ne prije i poslije probe gorenja. Vrijeme trajanja 
procesa gorenja mjerilo se s dvije štoperice, radi 
mogućnosti odvojenog određivanja vremena fazn 
gorenja otvorenim plamenom i žarenjem. Presta
nak prve faze otvorenog plamena i početak faze 
žarenja, odnosno zaustavljanje jedne i uključiva
nje druge štoperice, određeno je okularnom ocje
nom, promatranjem pomoću prikladno smještenog 
ogledala. 

REZULTAT 

Nakon završenih proba gorenja i vaganja, dobi
veni su slijedeći rezultati, svrstani u tabelu. 

Tabela 1. Gubitak teiina. 

Probe broj 1-8 impregnirane s »Karbonit BKB• 

24 sata, nakon čega se zračno suše 21 dan. ~očetna . l3roj 
vlažnost elemenata jest 22-24% . probe 

Težina proba u gramima 
Prije ispitivanja Nakon ispitivanja 

Gubitak 
težine ~,. 

Priprema epruveta za probu gorenja 

Iz impregniranih i zračno suhih elemenata iz
rezuje se 6 kom. epruveta, vel. 150 X 35 X 10 mm, 
na taj način da četiri plohe ostanu impregnirane 
a dvije neimpregnirane. 

Ispitivanje 

Kao izvor inicijalne ·topline služi Bunsenov pla
menik, s promjerom izlaznog otvora 7 mm. V.i.sina 
plamena je 40 mm. Epruvete su izvrgnute djelo
vanju plamena 2 minute. »Ognjena cijev« nalazi se 
u digestoru. Epruvete se učvršćuju u »ognjenu ci
jev« pomoću savitljive žice koja je provučena kroz, 
u tu svhru, izbušenu rupu pri rubu epruvete, na 
udaljenosti od cca 15-20 mm. Donji rub, čelo, 
epruvete izviruje 5 mm iz donjeg ruba »ognjene 
cijevi«. Udaljenost između gornjeg ruba plameni
ka i donjeg ruba, čela, epruvete iznosi 10 mm. 

Ocjena protupožarnog efekta je vizuelna, za 
vrijeme same probe gorenja, i obračunska, izraču
navanjem gubitka na težini (a), vaganjem prije 
poslije ispitivanja, u postocima prema formuli: 

P 1- P2 
a = - - - - X 100 

P1 

gdje PJ označuje težinu epruveta prije ispitivanja 
a P2 težinu epruveta nakon probe gorenja. 

Gubitak na teži.ni ne smije biti veći od 200/o. 
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l 23,4 22,0 6,00 
2 24,7 23,3 5,65 
3 23,9 22,3 6,70 
4 25,2 23,8 5,55 
5 211,2 26,9 4,60· 
6 25,9 24,5 5,40 

Probe •broj 7- 8 neimpregnirane 

7 19,3 100,00 
8 24,5 3,9 84,00 

U rubrici »gubitak težine« navedeni rezultati 
zahtijevaju određeno objašnjenje. Ovaj gubitak te
žine potrebno je promatrati kao rezultantu u pr
vom redu eval?<>racije i difuzije vode u toku zagri
javanja i grijanja proba. Već je navedeno da je 
prosječna početna vlaga _proba prije impregnacije 
iznosila 230/o. U toku vršenja proba došlo je do 
prosječnog gubitka težine od 5,65% , što daje ko
načni sa~ržaj vlage -u impregniranim probama od 
cca 17'.l/o. Probe broj 7 i 8, dakle neimpregnirane, 
potpuno su izgu,bile sadržanu vodu. 

Na probama broj 1- 6 nije se ni pod djelova
njem otvorenog plamena ni nakon njegovog od
stranjenja pojavila vatra, a isto tako nije primije
ćen niti žar. 

Na neimpregniranim probama, odnosno na pro
bi broj 8, otvoreni plamen održao se oko 8 minuta, 
epruveta je još dugo tinjala, dok nije ostao samo 
ugljen. Epruveta broj 7 potpuno je izgorjela. 



Površine impregniranih ploha epruveta broj 
1-6, za vrijeme trajanja probe gorenja, su pocr
njele, dok su neimpregnirane plohe pocrnjele na 
d ijelovima koji su bili uronjeni u otvoreni plamen. 
Ovo je ujedno i dokaz veoma dobre penetracije 
sredstva »Karbnnit BKB« u drvo. 

Ovom prilikom vršena su i paralelna ispitiva
nja retenzije zaštitnog sredstva primijenjenog po
stupkom uranjanja. Ova ispitivanja dala su rezul
tat netto retenzije od 31,41 kg suhog zaštitnog 
sredstva na 1 m 3 drva. 

ZAKLJUCAK 

Prikazana metoda daje mogućnost jednog rela
tivno jednostavnog i prikladnog načina kontroli
ranja efikasnosti protupožarne zaštite, primijenje
ne na jednom domaćem zaštitnom sredstvu: »Kar
bonit BKB«. 

Jasno da ova metoda ne može pretendirati na 
jednu naročitu egzaktnost u kontroliranju i ocje
njivanju svih faza gorenja, aii se ipak po svojoj 
jednostavnosti svakako može preporučiti našoj 
praksi. 

OIE PRAKTISCHE PRtlFMETHODE DER FLAMMBARKEIT DES IMPRXGNIERTES HOLZES 
Zu samme nfassung 

Der Verfasser beabsichtigt dje Mčglichkeit der praktischen Anwendung elner einfachen PrUf
methcde der Flammbarkeit des Holzes, dass vorher impragniert wurde mit einem Holzschutzmittel 
u. zw. »Karbonit BKB«, hergestellt von der Industrie Chemischer Produkten »Karbon• Zagreb. 

Die anwendete Methode war die Methode der s. g. •Flammrohre« nach dem Gesetzen des 
Schiffsregister der Sowjet-Union. Die Methode pretendiert auf keine spezielle Genauigkeit ,aber mann 
kann sie wegen ihrer Einfachkeit, Billigkeit, Moglichkeit leichter Anwendung und doch einer Pilnck
tlichkelt in Grenzen praktisch preferieren . 
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Novi Zakon o radn im odnosima samoupravna praksa 
Donošenje vlastitih samoupravnih propisa važan je 

zadatak r_adnih org~nizacija, pa tom poslu treba prislu
p1h s velikom pažniom. Poduzeća drvne industrije ma
niju, jednako kao i sve ostale radne organizacije, 
uskladili propise o radnim odnosima s odredbama 
Osnovnog zakona o radnim odnosima. 

Osnovni zakon o radnim odnosima donio je po ne
kim pitanjima samo okvirne propise o reguliranju pr:i
jedine materije, dok je sve ostalo p l.'epušteno radnim 
organizacijama da samostalno normiraju svojim samo
upravnim aktima o radnim odnosima, koji treba da 
postanu regulatori unutrašnjih odnosa radnih organi
zacija. Osnovnim zakonom o radnim odnosima izričito 
je određeno da su radne organizacije dužne regulirali 
~voje rađ!1e odnose najkasnije do 8. rv 1966. god. Taj 
Je zadatak vrlo značajan radi toga, što će se svi me
đusobni odnosi u radnoj organizaciji rješavati prema 
odredbama internih akata, pa će i u slučaju spora biti 
odlučno kako je pojedinim internim aktom regulirana 
dotična materija. Osim toga, ti interni akti djeluju i 
prema trećim licima, pa niti .sud, niti služba društve
nog knjigovodstva, niti ostali organi ne mogu na te
melju svoje vlastite ocjene odbiti primjenu samo
upravnog akta radne organizacije. Ukoliko možda po
sumnjaju u zakonitost akta radne organizacije, mogu 
pr_edložiti Ustavnom sudu da ocijeni zakonitost istoga, 
au ne mogu sami o tome odlučivati. Dajući takav zna
čaj samoupravnim aktima radnih organizacija, zako
nodavac je htio radnim ljudima pružiti objektivnu 
pravnu zaštitu u najvećem slepenu. 

Prije nego se počne s razmatranjem osnovnih po
stavki za izradu Pravilnika o radnim odnosima, treba 
se odlučiti da li u taj Pravilnik unositi sve važnije pro
pise koji se tiču radnih odnosa, pa i one koji su već 
regulirani Zakonom, Statutom i drugim normativnim 
aktima, ili se ograničiti samo na onu materiju koja je 
izričito prepuštena radnoj organizaciji da je sama re
gulira, odnosno koja nijednim drugim propisom nije 
r~gulirana. Cinje-nica je da se propisi često isprepliću 
i da su neke materije regulirane na više mjesta, pa ta
ko npr. o godišnjim odmorima nalazimo okvirne pro
pise u Zakonu, daljnju razradu imamo u Statutu, na
ćin plaćanja naknade osobnog dohotka za vrijeme go
dišnjeg odmora obično je reguliran u Pravilniku o 
raspodjeli osobnih dohodaka, pa se opravdano posta
vlja pitanje šta će od te materije preostati za Pravil
nik o radnlm odnosima? 

Odgovor na to pitanje prepušten je radnim organi
zacijama. Ipak neće pogriješiti oni koji u Pravilnik o 
radnim odnosima unesu i sve važnije propise o radnim 
odnosima, pa makar se neki od njih budu i duplirali. 
To stanovište rezultira iz izričitog propisa Osnovnog 
zakona o radnim odnosima koji kaže da su sve radne 
organizacije dužne Statutom i DRUGIM OPCIM AK
TIMA regulirati radne odnose, a zatim iz čisto prak
tičnog razloga jasnoće i bolje razumljivosti. Naime, ta
kvi interni propisi ne bi bili dovoljno jasni, razumljivi 
I pristupačni ako bi se izostavilo opće i okvirne pro
pise koji -su s njima u neposrednoj vezi. Prema tome 
bi se u Pravilnik o radnim odnosima unijela cijela 
materija o godišnjim odmorima, pa tako i ono 'Što je 
o tome već napisane u Statutu i eventualno u kojem 
drugom aktu. U protivnom bi radnik u svakom kon
kretnom slučaju uz Pravilnik o radnim odnosima mo
rao proučavati još i Statut i druge akte, a to se kod 
najvećeg dijela radnika ne moie očekivati, jer je ra
zumljivo da svatko želi na jednom mjestu -naći sabra
ne najvažnije propise o onoj materiji koja ga zanima. 

Opće smjernice za izradu Pravinlika o radnim od
nosima treba dati svaki pojedini kolektiv, i pogrešno 
bi bilo izaći pred ·kolektiv s već pripremljenim i goto
vim prijedlogom, na koji bi se samo davale primjedbe. 
Kolektiv je pozvan da zacrta opću liniju i dade puto
kaz za izradu Pravilnika o radnim odnosi.ma, ukazu
jući na probleme koje smatra aktuelnima i način na 
koji ih treba riješiti. U protivnom, tj . predlaganjem 
kolektivu gotovog prijedloga izrađenog po stručnjaci-
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ma, pretvorio bi se cijeli postupak samo na formalno 
odobravanje odnosno nadopunjavanje predloženog na
crta, a to nije bila intencija zakonodavca. Zadatak je 
stručnjaka da prikupe prijedloge i razmotre stanovište 
kolektiva pa da svojim mišljenjem pomognu u prona
laženju najboljih rješenja kod izrade normalivnog ak
ta. Neopravdana bi bila bojazan da kolektivi možda 
nisu dorasli lom zadatku, i eventualne početne greške 
ne trebaju nikoga obeshrabriti, jer proces donošenja 
samoupravnih s1kata treba stalno usavršavati i nado
građivati. Moramo biti načist.o s time da naše novo za
konodavstvo poslije privredne reforme neće više do u 
najmanju sitnicu regulirati sve odnose u radnim orga
nizacijama, nego će kolektivima biti prepušteno da u 
postavljenim okvirima sami pronalaze najbolje načine 
reguliranja istih. 

Pravilnik o radnim odnosima radne organizacije 
mogao bi sadržavati npr. slijedeća poglavlja: opće od
redbe, radna mjesta, raspisivanje natječaja, organi za 
primanje radnika, raspoređivanje na radna mjesta, 
radno vrijeme, odmori, prestanak radnog odnosa i 
ostvarivanje prava iz radnog odnosa. 

Među OPCIM ODREDBAMA Pravilnika o radnim 
odnosima mogla bi se deklarativno navesti opća na
čela o radrtim odnosima, kao npr. o dobrovoljnosti za
snivanja radnog odnosa, o pravima koja se stiču rad
nim odnosom, o obavezama koje ima radnik u vezi 
radnog odnosa, da radni odnos ne može prestati pro
tiv volje radnika, 'osim slučajeva predviđenih Osnov
nim zakonom o radnim odnosima i Statutom itd. 

RADNA MJESTA. Postavlja se pitanje: da li Pra
vilnik o radnim odnosima treba obuhvatiti i sistemati
zaciju radnih mjesta ili treba donijeti posebni Pravil
nik o sistematizaciji radnih mjesta. Rješenje tog pi
tanja prepušteno je radnim-organizacijama, ali je očito 
da će za većinu radnih organizacija, a naročito za ma
nje kolektive, biti praktičnije unijeti sistematizaciju 
radnih mjesta u Pravilnik o radnim odnosima. U ta
kvom će sluČ'aju Pravilnik o radnim odnosima u svom 
početku imati razrađenu sistematizaciju radnih mjesta, 
koju je najbolje postaviti prema stvarnim potrebama 
radne organizacije, neovisno od momentanog stanja. 
Praksa je poka~afa da se često ide obratnim putem, tj. 
radne organizacije obično u sistematizaciju unose za
tečeno stanje, uslijed čega nužno dolazi do čestih iz
m jena sistemati.2.acije,_a to nije preporučljivo. Donijeti 
sistematizaciju znači izraditi popis i opi~ radnih mje
sta. · Opis radnog mjesta, odnosno posla koij se obavlja 
na pojedinim radnim mjestima, treba dati vjernu ,sliku 
procesa ill toka rada, sredstava kojima se radnik služi 
pri r adu, uslove pod kojima se obavljaju poslovi, po
trebne stručnosti, odgovornosti i naprezanja koja se 
traže za izvršioca rada. Opis radnog mjesta treba dati 
tačan i konkretan odgovor na pitanje: u čemu se sa
stoji rad, pa na taj način treba da se dobije tačna de
finicija radnog mjesta u odnosu n postavljene zadatke, 
organizacij4 itd. Dobro i precizno -postavljeni zahtjevi, 
koje mora ispunjavati radnik na pojeo.inom radnom 
mjestu, poslužit će kao osnovica zahtjeva kod raspisi
vanja natječaja. 

U poglavlju o RASPISIVANJU NATJEČ:AJA tre
balo bi regulirati postupak za utvrđivanje slobodnih 
radnih mjesta, nadležnost za raspisivanje natječaja, 
način na koji se -natječaj objavljuje, rokove do kada 
se primaju ponude i do kada natječajna komisija mora 
objaviti rezultat, koje opće i koje posebne uvjete treba 
da ispunjavaju natjecatelji, način i sadržaj obavješta
vanja natjecatelja o rezultatu natječaja s uputom za 
zaštitu njihovih interesa. 

Za utvrđivanje slobodnih radnih mjesta nadlein.l 
su organi upravljanja, a isto tako i za raspisivan je na
tječaja Iz praktičnih razolga mogu organ i upravljanja 
iemnovati komisiju koja raspisuje nat~ečaj te pr ovodi 
sve tormalnosii koje su potrebne u takvom slučaju. 
Komlsija se obično sastoji o tri člana, od koj ih će ba-



rem dvojica imati najmanje isti ili viši stupanj sti-uč
ne spreme od onog koji je propisan za radno mjesto 
za koje se raspisuje natječaj. Naravno, komisija dje
luje samo po nalogu organa upravljanja, pa tom or
ganu podnosi izvještaj i pri!edlog, dok konačnu odluku 
aonosl dotični organ. Javno oglašavanje slobodnog rad
nog mjesta je ;;:akonski o'oave:1mo, ali općim aktom 
treba predvidlti r~kove u kojima treba oglasiti slo-

- bodno radno mjesto i prijaviti ga službi za za
pošljavanje radn:tka. Koli!ki će biti ro.k za prima
nje ponuda prepušteno je radnoj organizaciji da sama 
utvrdi svojim općim aktom, ali taj realno ne bi trebao 
biti kraći od 15 dana. Cesti je slučaj da radne organi
zacije fiksiraju broj dana, odnosno rok do kojeg se 
primaju ponude, s napomenom da i nakon tog roka 
natječaj ostaje otvoren do popunjenja ,ako se u posta
vljenom toku nije javio dovoljan broj kandidata. U 
zadnje vr,jeme primjećuje se da neki natječaji uopće 
nemaju određen rok a:ca primanje ponuda, nego glase 
samo »do popunjenja«. Takva praksa se protivi duhu 
zakona a i pravnoj sigurnosti. Svaki natjecatelj bi mo
rao sa sigurnošću znati do kada je otvoren natječaj, 
kada se zaključuje itd. Klauzula »do popunjenja« ne 
kazuje ništa, i kandidat ne može biti siguran kada će 
natječaj biti zaključen, odnosno kada će se pristupiti 
izboru. Tak_vom klauzufom omogućene su zloupotrebe, 
Jer se kandidatu već na sam dan objave natječaja mo
že odgovoriti da je mjesto pop.UIIljeno, pa je promašena 
svrha natječaja, koji je raspisan baš zato da se javi što 
,·iše kandidata i omogući što kvalitetniji izbor. 

O~ općih uvjeta može se u natječaju predviditi dob 
radnika (po Osnovnom zakonu o radnim odnosima je 
minimalni uslov 15 godi-na, dok najviša dobna granita 
zakonom nije određena), da je duševno i tjelesno zdriiv 
itd. Jasno je da svaku takvu okolnost radnik treba do
kazati odgovarajućim dokumentom, što se može pređ
viditl kod raspisivanja natječaja. Kao poseban uv jet 
može se predviditi ograničenje u godinama starosti, 
određena školska ili stručna sprema, naročiti zdrav
stveni uvjeti, pokusni rok i drugo. U pogledu poku
snog roka ne bi trebalo pretjerati i linearno za sve 
slučajeve predviditi pokusni rad, jer bi si organizacija 
time nepotrebno vezala ruke. Naime, uvjet pokusnog 
rada normalno može prihvatiti samo osoba bez zapo
slenja, dok se ne bi moglo očekivati da će zaposleni 
radnik napustiti stalni radni odnos i ići drugdje na po
kusni rad, tj. u nestalni i nesigurni radni odnos. To 
pitanje treba riješiti elastično, pogotovo kad se radi o 
radniku koji dolazi iz druge organizacije, u kom slu
čaju postoji stvarna mogućnost informiranja o njego
vim radnim sposobnostima i ostalim kvalitetama. 

Posebno tre•ba navesti za koja radna mjesta i u ko
jim slučajevima ne treba raspisivati natječaj, a to je 
npr. kod vraćanja radnika koji je bio privremeno na 
radu po liniji 'tehničke suradnje s nerazvijenim ze
mljama, vraćanje radnika s odsluženja ·vojnog roka, 
stupanje na rad stipendiste itd. U prva dva slučaja se 
zapravo i ne radi o novim radnim mjestima, nego o 
popunjavanju privremeno upražnjenih radnih mjesta, 
dok se u slučaju nastupa stipendiste uopće ne bi mo
gao raspisivati natječaj (iako se radi o popunjavanju 
novog radnog mjesta), jer je stipendiranje vršeno baš 
radj zaposlenja, i stipendista je obavezan stuI)iti na 
rad kod davaoca stipendije. (Drugo je pitanje da li je 
davalac stipendije dužan otvoriti radno mjesto i za
snovat i radni odnos sa stipendistom kad ovaj diplo
mira ili ga može osloboditi obaveze, ali to ne spada u 
razmatranje ove materije). 

ORGANI ZA PRIMANJE RADNIKA. Radne orga
nizacije su samostalne u određivanju organa za prima
nje radnih, s jednim ograničenjem da to može biti 
samo kolektivni organ, a ne pojedinac. Već u Statutu 
treba biti određen opći princip o nadležnosti primanja 
na rad, pa to može biti Radnički savjet, Upravni od
bor, radna jedinfoa, komisija za odlučivanje o prijemu 
u radnu zajednicu ili neki drugi kolektivni organ. Or
gan za primanje, odnosno određena komisija, trebala 
bi stupiti u neposredni kontakt s kandidatima, pogo
tovo ako se traže n eki posebni uvjeti. Sjednica na ko
joj se odlučuje o primanju trebala bi u pravilu biti 

javna, da joj može prisustvovati svatko koga to za
nima. 

Kandidat čija je ponuda prihvaćena, odnosno koji 
je izabran, treba bili o tome obaviješten ,s naznakom 
osnova i mjerila za obračun osobnog dohotka predvi
đenog za radno mjesto na koje je primljen. Također 
treba da su označene i druge odlučujuće okolnosti, kao 
što su: dan nas lupa na dužnost, oznaka radnog mjesta, 
da li je n,rimljen na određeno ili neodređeno vrijeme, 
s punim ili skraćenim radnim vremenom itd. Kandi
datima čija ponuda ;nije prihvaćena treba također u 
pismenom obliku javiti tko je izabran, gdje i u koje 
vrijeme mogu razgledati sve materijale komisije, te 
uputu o mjerama koje mogu p oduzeti ako smatraju da 
je postupak nepravilno preveden. 

O RASPOREĐIVANJU NA RADNA MJESTA odlu
čuje neki od kolektivnih organa upravljanja, i to mo
ra bili Statutom utvrđeno. U većim organizacijama 
gdje postoje posebne radne jedinice, Statutom može 
bitl za to ovlašten zbor radnika radne jedinice ili sa
vjet radne jedinice. Pravilnikom o radnim odnosima 
treba odrediti lice koje će donositi rjeešnja za i;;:vrše
nje odluke radne zajednice i njenih organa, te utvrditi 
n jegova ovlaštenja. To rješenje treba sadržavati slije
deće podatke: ime i prezime radnika i njegovo zani
manje, opis r adnog mjesta na koje se raspoređuje, 
o~nov za obračun osobnog dohotka, dan stupanja na 
rad, radno vrijeme i drugo. U tom rješenju mogu biti 
određeni još i troškovi odvojenog života (ako radnik 
stanuje van mjesta zaposlenja), troškovi preselidbe, 
odnosno nak:nada troška prijevoza na posao i s posla. 

Rukovodilac radne jedinice ili ovlašteno lice dužno 
je prilJkom upućivanja na rad upoznati radnika s uvje
tima rada na radnom m jestu, s radnim dužnostima, za
štitnim sresdtvima i načinu nj ihove upotrebe, Zakon 
dozvoljava radniku da odbije raditi na radnom mjestu 
na kojem nije osigurana propisana zaštita, ukoliko 
~matra da mu prijeti neposredna životna opasnost. 

U neposrednoj vezi s raspoređivanjem radnika je i 
premještaj radnika na drugo radno mjesto, pa to ta
kođer treba biti regulirano Pravilnikom o radnim od
nosima. Radnik se, i bez njegovog pristanka, može pre
mjestiti na drugo radno mjesto u radnoj organizaciji 
pod uvjetom da ono odgovara njegovim kvalifikacija
ma, odnosno stručnoj spremi. 6 druge strane, ne bi se 
moglo radnika be;;: njegove suglasnoti J>remjestiti na 
radno mjesto niže kvalifikacije, osim u slučaju više 
sile koja je nastupila ili koja neposredno predstoji. 
'l'ada se radnik\l može, i bez n jegovog pristanka, raspo
rediti na svako radno mjesto u radnoj .organizaciji, ali 
samo za onoliko vremena koliko je neophodno da se 
otkloni djeloval)-je više sile, osiguraju radna mjesta od 
štete i slično. 

RADNO VRIJEME. Osnovnim zakonom o radnim 
odnosima zajamčeno je radniku ograničeno radno vr:
jeme od 42 sata tjedno. Statutom organizacije treba 
biti utvrđen raspored radnog vremena, dok će ostale 
pojedinosti ra;;:raditi Pravilnik o radnim odnosima. Ni 
u kom slučaju ne bi sedmično radno vrijeme moglo 
biti raspoFeđeno na manje od 5' dana u tjednu. 

Radna zajednica Pravilnikom o radnim odnosima 
samostalno utvrđuje na kojim će se mjestima, zbog 
manjeg oJ>sega poslova, upošljavati radnici s kraćim 
radnim vremenom. Isto tako samostalno utvi-đuje ko
liko iznosi radno vrijeme na takvom radnom mjestu, 
da bi si radruk za ostatak iradnog vremena mogao ostva
riti prava po osnovi rada u drugoj radnoj organizaciji. 
Takav radnik ravnopravno učestvuje u upravljanju 
radnom zajednicom, a u raspodjeli sredstava za osob
ne dohotke učestvuje razmjerno svom radnom dopri
nosu. 

U kojim slučajevima je radnik dužan raditi dulje 
od punog radnog vremena, propisuje Statut radne or
ganizacije. Nema zapreke da radnik, po vlastitom pri
stanku, radi dulje od punog radnog vremena, ali Pra
vilnik o radnim odnosima treba regulirati sve pojed!
nosti takvog rada. Osnovni zakon o radnim odnosima 
polazi od pretpostavke da je produljena radno vrijeme 
izuzetni napor, koji radna organizacija može zahtije-
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vati od radnika samo u izvanrednim slučajcvim 11,a iz
van toga do prekovremenog rada može doći samo ako 
radnik dade svoj pristanak. U svakom slučaju, za ul~
ganje ovih izuzetnih napora radniku treba priznati po
većani opseg prava, ne samo u pogledu osobnog do
hotka nego i u odnosu na ostala prava iz radnog od
nosa (godišnji odmor itd.). Zato treba općim aktom 
unaprijed utvrditi visinu naknade za plaćanje preko
vremenog rad kao i ostale uvjete. 

ODMORI. Radnik ima pravo na odmor od 30 mi
nuta u toku dnevnog rada s jednokratnim punim rad
nim vremenom. kod toga Osnovni zakon o radnim od
nosima ne pravi razliku između 8-satnog i 7-satnog 
radnog vremena, pa u oba slučaja radniku treba pri
mati pravo na odmor. Ne bi se moglo, na račun od
mora, skraćivati radno vrijeme, pa Osnovni zakon o 
radnim odnosima iz!·ičito zabarnjuje da taj odmor bu
de na početku ili završetku radnog vremena. 

Radnik u toku godine ima pravo na godišnji odmor 
od n:i.jmanje 14 a najviše 30 radnik dana. Godišnji od
mor može, pod posebnim uojetima propisanim Zako
nom, trajaji i dulje od 30 ali ne više od 60 radnih da
na. Zato radna zajednica treba općim aktom utvrditi 
radna mjesta na kojima se vrši rad pod posebnim 
uslovima i odrediti duljinu godišnjeg odmora. Među
tim, radne organizacije koje posluju pod normalnim 
uvjetima u pravilu ne mogu predviđati posebne uslove 
za povećanje godišnjeg odmora iznad 30 dana. 

Duljina godišnjeg odmora određuje se radniku pre
ma uvjetima rada, radnom stažu, rezultatima koje 
ostvaruje i posebnim socijalnim uvjetima pod koj ima 
živi, pa je radna zajednica Pravilnikom o radnim od
nosima dužna utvrditi konkretne osnove i mjerila za 
odmjeravanje godišnjeg odmora. Tako bi npr. u Pra
vilniku o radnim odnosima mogla biti utvrđena sk~la 
s brojem radnih dana koji se na pojedinom radnom 
mjestu daju za uvjete rađa, za radni staž, za rezultate 
postignute na radu, za posebne socijalne uvjete itd. 
Razumljivo je da ukupan zbroj ne bi mogao biti ma
nji od 14 radnih dana niti preći ukupno 30 radnih da
na. Nema zapreke da radna zajednica na neki drugi 
način odredi kriterije za godišnji odmor. 

U pogledu uvjeta rada, ne bi se mogle uzimati u 
obzir neznatne _diference, i kao poslovi s težim uvje-
tima rada mogli bi se okvalificirati samo oni kod ko
jih stalno i u većem stepenu dolazi do nekih teškoća, 
kao što su npr. trajni rad na visokoj temperaturi, hlad
noći, vlazi, slaboj vidljivosti i sl. U svakom slučaju to 
mora biti rije.šeno tako da svaki radnik unaprijed tač
no zna svoje pravo na duljinu godišnjeg odmora, što 
ulijeva određenu sigurnost i povjerenje kod radnih 
ljudi. 

Činjenica je da duljina godišnjeg odmora preteino 
ovisi o duljini radnog staža, pa mnoge organizacije, 
koje nemaju nekih izrazito posebnih uvjeta, uzimaju 
radni staž kao jedini kriterij. Do toga dolazi zato što 
se ljudski organizam uslijed duljeg rada više i troši, 
pa takav rad:nilk treba imati dulji godišnji odmor da 
bi regenerirao svoju snagu. Osim toga, radnik s du
ljim radnim stažom ima neusporedivo veće iskustvo i 
vještinu obavljanja poslova od radnika s manjim rad
nim stažom, pa je logično da se to iskustvo - koje 
radnik primjenjuje u organizadiji - kompenzira i u 
vidu duljeg godišnjeg odmora. 

Mogućnost plaćenog dopusta po privatnom poslu 
utvrđena je Zakonom. Radna zajednica mo-k Pravil
nikom o radnim odnosi.ma samostalno utvrditi sluča
jeve i uvjete za davnje neplaćenog dopusta. 

PRESTANAK RADNOG ODNOSA. U radnoj orga
nizaciji p5>stoji organ kojj ie radnik dužan obavijestiti 
kaad želi prekinuti radni odnos i istupiti iz radne za
jednice. Pravilnikom o radnim odnosima mora biti 
utvrđen taj organ, a to može biti npr. neki od organa 
upravljanja. Također treba općim aktom obavezati 
radnika da takvu iz.javu predaje pi-smeno. 

Zakonom su- određeni okviri za određivanje otka
znih rokova, kroz -koje je radnik dužan ostati na radu 
u slučaju da podnese otkaz. Ako radnik poslije otka-
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za ne ostane n,1 radu određeno vrijeme ili ako samo
voljno napusti posao, dužan je radnoj organizaciji 
naknaditi štetu u visini njegove prosječne akontacije 
osobnog dohotka za onoliko· vremena koliko je bio du
žan ostali na radu, ukoliko nije prouzrokovao štetu u 
većem iznosu. Pravilnikom o radnim odnosima treba 
utvrditi tko je u radnoj orga nizaciji nadležan pokre
nuti postupak radi naknade štete protiv radnika koji 
samovoljno prekine r ad, koji organ donosi odluku o 
prestanku rada zbog ukidanja radnog mjesta, koji or
gan odlčuje o prestanku radnog odnosa radnika koji 
su ispunili uvjete za punu starosnu mirovinu i koji 
organ pokreće postupak za utvrđivanje da ll radna 
sposobnost radnika može biti osnov za cdluku o pre
stanku njegovog rada u radnoj organizaciji. 

Radnik i radna zajednica mogu svoj im međusob
nim sporazumom i drugačije riješiti pitanje prekida 
rada, pa u tom slučaju neće vrijediti odredbe o otka
znim rokovima, nego će se primjenjivati klauzule 
sklopljenog sporazuma. 

Radnik, kojemu radni odnos u radnoj organizaciji 
prestaje sa ili bez njegovog pristanka, ima pravo u to
ku otkaznog roka izlaziti z.a vrijeme rada da bi našao 
zaposlenje u drugoj rJldnoj organizaciji. Pravilnikom o 
radnim odnosima treba odredili vrijeme i duljinu vre
mena za koje radnik može biti odsutan iz radne orga
nizacije radi traženja posla. 

OSTVARTV ANJE PRAVA IZ RADNOG ODNOSA. 
Radniku mora biti dano pravo prigovora protiv sva
kog rjeešnja kojim se odlučuje o njegovim pravima i 
dužnostima, i to mora •biti regu.lirano Statutom radne 
organizacije. To pravo ne isključuje mogućnost da se 
radnik za zaštitu svojih prava obrati i redovnom sudu, 
ukoliko smatra da će tako biti bolje zaštićen njegov 
interes. Da bi mogao pokrenuti postupak kod suda, 
radnik mora prethodno proći cijeli žalbeni put u rad
noj organizaciji_ jer bi, u protivnom, sud odbio postu
piti, ako se ne radi o konačnom rješenju. Izuzetak od 
toga je novčano potraživanje, radi kojega će sud po
stupiti u svakom stadiju. Istodobno s podnošenjem pri
govora drugost\!penom organu u radnoj organizaciji, 
radnik ima pravo obratiti se za zaštitu svojih prava i 
nadležnom općinskom organu uprave. Pravilnik o rad
nim odnosima treba odrediti organe ili rukovodećeg 
radnika koji će se brinuti da rješenje nadležnog op
ćinskog organa uprave bude izvršeno. 

Radnik ima pravo prisustvovati sastanku svakog 
organa upravljanja u radnoj organizaciji kad se rje
šava o njegovom pravu ili dužnosti, i bilo bi protuza
konito ne obavijestiti radnika da će se raspravljati o 
tak~oj materiji. Pravilnikom o radnim odnosima treba 
biti predviđeno tko je dužan brinuti se o tome da rad
nik bude pravovremena obaviješten o mjestu i vreme
nu održavanja sastanka organa upravljanja, na kojem 
će se raspravljati o njegovom pra-vu ili dužnosti. Ta
kođer treba biti precizno utvrđeno koij organi donose 
prvostepena rješenja o pravima iz radnih odnosa, i ko
jim organima radnik može podnijeti prigovor radi za
štite svog prava. Rješenja koja donosi direktor i drugi 
za to ovlašteni radnici nemaju konstitutivni karakter, 
i to nisu rješenja u smislu Zakona o općem upravnom 
postupku, nego pismeni akti o postojanju izvjesne od
luke kojom se odlučilo o nekom pravu radnika. Takva 
su rješenja ipak potrebna da bi se osiguralo poštova
nje prava radnika i otklonila neizvjesnost u međuoob~ 
nim odnosima u radnoj or,gan.izaciji. 

Konačno treba odrediti još i tko je ovlašten tuma
čiti odredbe Pravilnika o radnim odnosima, način na 
koji se Pravilnik mijenja i dopunjuje, dan kad stupa 
na snagu, način objavljivnja, kao i mjesto gdje se Pra
vilnik može dobiti na uvid. 

Ovo su neka od najvažnijih pitanja koja bi mogao 
regulirati Pravilnik o radnim odnosima, a na radnoj 
zajednici _je da odluči šta će od toga bitl obuhvaćeno. 
Dobro obrađeni Pravilnik o radnim odnosima bit će 
velika pomoć radnim ljudima i organima upravljanja. 

Leon Jaci6, dipl. lur. 



DIBLlOGRAFSl(I PREOLF.D 

U ovoj rubrici donosimo preglede važnih članaka, koji Sli objavljeni li nn lnovijim brojevima vo
dećih svjetskih časopisa. s područja dn•ne industrije. Zbog o.1rraničenog prostora ove prc,:lcdc dono
simo u veoma slm1ćcnom obliku. l\1eđutim, skrcćl'tno pažnju čitaocima i pretplatnicima, kao i ~vim 
zainteresiranim podllzećlm:i i licima. da smo u slanju na zahtjev izraditi cjelokupne prijevode Ili 

foto-kopi je svih članaka, čiji su prikazi ovdje objavljeni. Cijena prijevoda je 28.000 sbrlh dinara ili 

novih 280 po autorskom arku (l i. 30.000 štampanih :makova), a. rotokopija rormala 18 X 24. 800 starih 
ili 8 no,•ih dinara. - po stranici. Za sve takve narudibe i informacije izvolite se obratiti na Ured
ništvo časopisa ili na Institut za drvo - Zagreb, UI. 1. maJ:i br. 82. 

DK 634.0.845.5 - SCHULZE, B., RICHLY W.: 

7.ur Priifunl' Bekamp!un1swirkung von Hol~bub
mltteln gegen Anobiwn puncb.twn de Oeu (lslraiiva
nje o zaštitnim sredstvima I njihovoj efektivnosti pro
tiv Anobium punctatum-a) Holz als Roh- und Werk-

. stoff, 23 (1965). 7, 284-287, sl. 2. 

U članku je prodiskutlrana procedura z.ašlite drva 
od Anobium Punctatuma prema Cymorck-Bauer-ovoj 
preporuci. Način zaštite, preporučen ovom procedurom, 
Ima niz slabosti koje proizlaze iz samih preporuka, a 
uočene su i iskustveno. Zaključak izveden po Cymo
r~k-Baueru, da se smjesa fluorldnih soli ne moie sma
trati sredstvom za uspješnu zaštitu od drvotočaca, po

nukao je autore na daljnja Istraživanja. Ona su poka
zala da dubina penetracije nuorovih iona u bukovinl 
raste s vremenom. Ona je iznašala 7 mm nekoliko mje
seci nakon tretiranja drva smjesom flour!dnih sol!. 
Istraživanja iza toga vremena pokazala su da se ta du
bina povećala nakon 14 dana od 9,2 na 11,4 mm u drvu 
vlaž.nost, l 'J>/,. Biološka ispitivanja o djelovanju smjese 
!luoridnih soli, kao zaštitnog sredstva protiv Anobium 
punctatuma u bor ovini, pokazala su da on djeluje !0ot/• 
već nakon 4 tjedna. To je bllo kod jedne serije ispiti
vanja, dok je kod druge •lctalna kvota• iznosila 9<1'/o. 
Rad je pokazao da se prigovor! o upotrebljivosti smjese 
fluorovodnih sol!, kod zaštite bukovine za građevne 

potrebe, ne mogu prihvatiti generalna. 
St. B. 

DK 634.0.842 - MOREN, R.: 

Dle PoJylithyleoglykol - lrnrlignierung von Holz und 
lhre Auswirkungen bei Hol.ztrock11Dg und Holzbearbel
tung. (Impregnacija drva polletilen-glikolom (PEG) I 
n jen ođraz kod sušenja I obrade drva.). Holz als Roh-

und Werkstoff, 23 (1965), 4, 142-153, tab. 7, sl. 15. 

Praktično primijeniti PEG sredstvo kod stabilizacijll 
i impregnacije drva tema je istraživanja već petnaest 
godina u švedskoj. Za neke konačne upotrebe drvs, 
moguće je primijeniti PEG impregnaciju u kontinui
ranom industrijskom procesu proizvodnje. Za impre
gnaciju sirovih turnirskih listova, postoji već konti
nuirana metoda korišćenja koncentrata PEG. Ovim. 
postupkom, ne samo da se poboljšavaju svojstva fur
nira, nego se povećava i lskorišćenje. Iznijeti rezultaLi 
odnose se na brezovinu i borovinu. Površinskim treti
ranjem sirovih rewnih furnira s koncentratom PEG-a, 
elJminJraju se površinske pukotine. Kod određen!h 

uslova postii.e se čak bolje lskorišćenie I bolji izgled 
furnira nakon su_šenja. Impregnacija drva s PEG-om, 
primjenom metode alternlrajućeg pritiska, u fazi je 
razvijanja. Postoji mogućnost impregniranja drva samo 
s PEG-om ili istovremeno ili separatno tretirati to drvo 
I s insekticidima, fungicidlma i vatrootpomim sred
stvima. U radnji je opisano ponašanje drva tretiranog 
s PEG-om I sušenog drva. ~ od tretlranog drva bilo Je 
evidentno manje bubrenje u vodi, i postignut je već! 
sjaj. Također je oplsano ponašanje drva tretiranog 
PEG-om kod površinske obrade drva. Nadalje je raz
matrana pitanje adhezije uljnih i alkaličnih sredstava 
za premazivanje na drvo tretirano PEG-om. Svi rezul
tati pokazuju Izrazito poboljšanje svojstava drva tre
t!ranog s PEG-om u komparaciji prema netretiranom 
kontrolnom materijalu. 

St. B. 

DK 634.0.847 : 634.0.844.1. SEEHANN, G .: 

Ober die Wlrkung einer Trocknuni: und Erwam un; 
vo11 Nadelboh; aut đ" Wuhslum von Blanepllzen. 
(utjecaj sušenja I zagrijavanja četinjača na ra.st gljiva 
uzročnika modrenja). Holz als Roh- und Werkstoff, 23 

(1965) 9, 341-347, sl. 5 . 

Sklonost modrenju bjeljike borovine i smrekovlne 
Istraživana je nakon tretiranja sušenjem I zagrijava
njem. Inficirano je bilo sirovo drvo, nakon sterilizacije 
u autoklavu, u vremenu od 30 min. Na inficiranim pro
bama pojavlla se intenzivna dekoloracija, koja se može 
protumačiti dekompozicijom sastojaka stanica. Poslije 
sušenja na razne stepenc vlažnosti, ispod tačke zasiće
nosti vlakanaca, probe su ponovno navlaiivane. Mate
rijal je bio ponovno napadnu! gljivama I nije bilo uoč
lji\'ih razlika u intenzitetu rasta i dekoloracije. Pret
hodna sterilizacija u autoklavu nije imala utjecaja. 
Kratkovremeno zagrijavanje u suhom zraku. kod tem
perature od 100-2()()0 C, smanjuje intenzitet deklora
cije, i to smanjenje je veće što je temperatura bila 
veta. Zagrijavanjem suhih proba kroz 3 dana reduc!ra 
se fuazito sklonost dekloracijl. Sklonost za modrenje 
dn·a umanJ.uje se reakcijom s kisikom za vrijeme za• 
grijavanja. Rad j e izvod iz doktorske disertacije ra
đene pod nadzorom W. Bavendama. 

St. B. 

DK 634.0.812.73 - HOLZ, D.: 

Zur quantitativen Knnzelchnund der Inhomo;enitat 
von natlven und modiflzlerten Holzern sowie von. elni
gen Holzwerkstoffen. (Kvantitativni pokazatelj neho
mog-enostl prirodnog I mođlflciranog drva, te materi
jal„ na bau drva. Holz als Roh- und Werksto!f, 23 

(1965)), 8, 301-309, graf. 9. tab. 1. 

Postoje brojne studije koje tretiraju pitanje anizo
tropnost! drva I materijala na bazi drva kao i hlgro
skopnosti drva. Malo je in(ormacija na raspolaganju o 
nehomogenostl drva. Kao mjerilo nehomogenostl drv11, 
autor je dubinu ulupka, kod ispitivanja tvrdoće Hopp
ler-ovom metoq_om, upotrijebio kao kvantitativni po
kazatelj, preko koeficijenta varijacije. Ovu metodu je 
koristio zbog reproduclbilnosti rezultata I njihove pri
kladnosti kod ocjene nehomogenosti. Istraživanja ovls
no5li koeficijenta varijacije o veličini presjeka proba, 
opterećenju, vlažnosti, smjeru djelovanja sile, te gu
stoći materijala dala su zadovoljavajuće rezultate. Ova 
mjera nehomogenosti može se koristiti kao baza za 
ocjenu mlkoloških ili kemijskih dekompozicija drva I 
za slične probleme kori materijala na bazi drva. 

St. B . 

DK 634.0.832.282 ; 734.0.833 - BRYANT, B. S.: 

Wcllsperrholz lm lngenleur-Hohbau. (Valovite furnlr
ske ploče u građevinarstvu). Holz als Roh- und Werk-

stoff, 23 (1965), 3, 96-99, sl. 2. 

Istraživanje mogućnosti proširenja područja upo
trel>e drva I materijala na bazi drva dala su novi pro
Izvod kao građevinski element - valovite furn!rske 
ploče. Naročit Izgled i mnogo veća čvrstoca na savlJ!t" 
nje, u usporedbi s običnim furnirskim pločama iste 
debljine, omogućuju široku primjenu u građevinarstvu. 

To Je postignulo povećanjem momenta inercije ustala
savanjem ploče. Stabilnost oblika l zaštita površine po
stignuta je oblaganjem obadviju strana folijama od 
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r.ekog drugog materijala (metal. plastika, imprcgni~ani 
r.,apir). Glavna područja upotrebe su pokrivanje kro
višta, elementi za zidove itd. Mogućnost proizvodnje 
ovog proizvoda industrijski le njegova cijena koštanja 
slavlja ga u bok s ostalim malerijalima za građevinar-
stvo. St. B. 

DK 634.0.862.3 : 634.0.844.2 - WILLEITNER H.: 

Das Verhalten von HolzspanplaUen beim Bcfall durch 
Pilze. - Erste l\fitl: Zerstorung- von Spa.nplatten durch 
Basidiomyceten (Ponaša.nje iverica kod napada gljiva. 
P rvi dio: Razaranje iverica od Basiđiomycetes-a). Holz 
als Roh- u. Werkstoff, 23 (1965, 7, 264--271, sl. 7, tab. 2. 

Istraživanja se odnose na dekompoziciju i verica 
zbog napada gljiva. Coniophora cerebella, Poria vail
lantii, Lenzites abielina i Polystictus vcrsicolor. Probe 
i, 6 vrsta komercijalnih iverica držane su 2 do 4 mje
seca u Kolle bocama, gdje su bile izložene djelovanju 
gljiva. Tri ploče su bile načinjene od vrste drva male 
trajnosti, a tri miješane s raznim učešćem prirodno 
trajnog Makorea. Dezintegracija drva u pločama iveri
cama uzrokovana je rastom gljiva. Vrsta i intenzitet 
napada ovisi o vrsti gljiva, a rezistentnost ploče ovisi 
o njenim sastojcima i strukturi 

Vrst drva, oblik iverja, struktura ploče, vrsta i koli
čina ljepila te gustoća ploče imaju različit utjecaj na 
jačinu napada od strane gljiva. Razvoj gljiva može biti 
i usporen zbog bubrenja i mehaničkih svojstava ploče, 
sto opet zavisi o proizvodnim uslovima i sastavu ploča. 
Utjecaj vrste drva (od kojih su načinjene ispitivane 
plo~e) na rezistentnost prema gljivama izgleda da je 
manji kod ploča nego kod kompaktnog drva iste vrste. 
Cak neznatna onečišćenja ubrzavaju razvoj gljive iz
razito, jer su to mjesta najslabije veze. 

Oblik iverja ima neznatan utjecaj. Pojedini iveri, 
ako imaju finu površinu i nalaze se u gušćem području, 
usporavaju razvoj gljive. Upotrebljeno ljepilo od veli
kog je značenja za rast gljive. Tako urea ljepila ubr
zavaju a fenolna usporavaju rast gljiva. Važnost sa
stava ploča, obzirom na napad gljiva, u ovisnosti je od 
tehnologije P{Oizvodnje. Volumna težina iverica sred
nje gustoće nema utjecaja na rezistentnost. Preporu
čuje se upotreba_ zaštitnih mjera ako se koriste iverice 
u uslovin,a povoljnim za razvoj gljiva. 

DK 634.0.832.10 - FISCHER, R., KLOSS, R.: 

Eine Wirtschaftlicbeitsbetrac!ttung zu l\lechanisierung
massnahmen auf Runđholzplatzen in Gattersagewer
ken. (Razmatranja o mehanizaciji na stovarištu tropa
ca kod pilana s jannača.ma). Holzindustrie, 18 (1965), 5, 

125- 128, sl. 5. 

U članku se opisuje mehanizacija stovarišta trupa
ca pomoću lančanih transportera. Kompariraju se po.. 
đaci o transportiranju i sortiranju trupaca pomoću va
goneta, dizalice i lančanog transportera. Računski je 
utvrđena maksimalna produktivnost kod sortiranja na 
stovarištu trupaca i izvedene su formule po kojima se 
ta produktivnost obračunava. 

St. B. 

DK 634.0.839.813 - SUBBOTLNA, A. A. i dr.: 

Proizvodstvo izdelii iz opilok bez primenenija sv,iazu
juščih. (Briketira,nje drvenih otpadaka bez upotrebe 

veziva). Derevo-obrabativajuščaja promišlenosti, 
14/1965, 10, 9- 11, sl. 2, tab. 5. 

Opisuje se tehnološki proces i organizacija proiz
vodnje ploča, elemenata za pokućstvo i drugih proiz
voda iz piljevine drva listača, bez upotrebe vez:iog 
sredstva. Hidrotermičkom obradom kod 170-1800 C 1 
pritiskom od 8-10 atmosfera, smanjuje se sadržaj he
miceluloze koja postaje vezno sredstvo kod izrade plo
ča. Iza hidrolize ,piljevina se suši kod 70---900 C, do 
vlažnosti od 5--S'/o i zatim se brlketira pod pritiskom 
ne manjim od 100 kg/cm•. 

126 

Svojslvn dobivenih ploču su slijedeća: 

Nehidro
liziranc 

Hidro
lizirane 

- volumna težina g/cm• 1.32--1.35 1,30---1,45 
- upijanje vode za 24 sat.i, ¼ - 5-12 1-3 
- čvrstoća na 

- tlak kg/cm• 240-440 500-900 
- vlak kg/cm• 160---180 200- 270 
- savijanje kg/cm• 260-180 315-520 
udarac kg m/cm! 7-8 5-6 

- tvrdoća kg/mm• ll-22 22- 30 
- habanje g/cm• 0,1 0,01---0,07 

Dimenzije kvadratičnih ploča su bile 150, 200, 250 
300 mm debl jine od 3 do 12 mm. St. B. 

DK 634.0.822.34 - MOTE, C. D.: 
Some dynamic characteristics of band sawe. (Neke di
namične karakteristike kačnib pila). Forest Producte 

Journal, 15/1965, 1, 37-41, sa sl. i tabelama. 
U članku se teoretski analizira ovisnost napetosti li

sta tračne pile i prirodnih frekvencija fleksija o aksi
jalnoj brzini i sistemu napinjanja točka. 

Prirodne frekvencije fleksije se uvijek smanjuju s 
povećanjem brzine lista pile. Pad veličine prirodne 
frekvencije u ovisnosti je o brzini i zavisi o sistemu 
napinjanja točka. 

Prikazana je jednostavna, tačna i granična osnovna 
frekvencija. 

U daljnjem razmatranju, analizira se napest lista 
pile, njena ovisnost o aksljalnoj brzini i sistemu na
pinjanja točka. 

Sistem napinjanja određuje da li je napetost kon
stantna ili se parabolična povećava s aksijalnom brzi
nom. 

Rasprava ili članak je potpuno teoretski. U njemu 
se razmatra frekvencija u listu pile u toku rada i nji
hovo značenje za čvrstoću lista pile, preciznost pilje-
nja i izračunavanje prirodnih frekvencija. St. B. 

DK 634.0.822 - MATVEEVA, T. A.: 
Podg-otovka. poverhnosti polie firnyh pokrytil k poli
rovaniju. (0 tačnosti ra.spUjavanja na. jarmačama.). 
Derevoobratyvajuščaja promyšlennost' 14/1965, 2, 8-9, 

sa sl. 
Prema izvršenom ispitivanju, vidljivo je da se, u 

određenim uslovima piljenja, mogu eliminirati netač
nosti u debljinama piljenica. Oko 5f/¼ netačnosti u de
bljinama piljenica nastaje zbog nesavršenog ručnog 
ulaganja umetka u ramu jarmače. Korišćenjem auto
matskih i mehaničkih uređaja za podešavanje umetaka 
te boljim ukrućlvanjem sistema umetka, netačnosti kod 
piljenja se znatno smanjuju. 

Eliminiranjem faktora koji uzrokuju netačnosti de
bljina pi!jenica, povećava se iskorišćenje kod piljenja 
za 0,8-1,01'/o. 

Kod rasplljavanja, interval netačnosti u debljinama 
ovisi o znatnoj mjeri i o napetosti samih pila. Utvrđe~ 
no je da treba povećati napetost krajnjih pila. 

St. B . 

DK 634.0.822.8 - J~, D. S.: 
Gullet Cracking in Saws. (Pucanje paZ11ha. kod pila). 
Reprinded from »The Australian Timber J ournal«, Vol. 
31, No. 7. Pp. 22-25. August 1965. Csiro Australia. 

Division of Forest Products '.Reprint No. 619. 
Općenito se smatra da su uzroci pucanja zubaca pi

la slijedeći: 
a) ,pr emalena čvrstoća čelika kao posljedica loše iz

rade, smanjena čvrstoća .uslijed nestručnog rukovanja, 
odnosno tehnike održavanja; 

b) prevelike qaprezanje u listu pile za vrijeme rada 
zbog prevelikog opterećenja ili premalenog presjeka U
sta pila ili zbog koncentracije naprezanja. 

Pucanje zubaca kao posljedica slabe kvalitete če
lika javlja se rjeđe. Modifikacija svojstava čelika lista 
pila u upotrebi može nastati zbog zagrijavanja (tem
perature više od 750" C) i čelik postaje krhak. Dalje se 
opisuje kako nastaje raspucavanje i kako se javlja 
koncentrirano naprezanje. 



Utjecaj prevelikog opterećenju na pucanje ispolja
va se preko prekomjernog vlaćnog napre?.anja. Potreb
no je r educirati naprezanje u pili i zupcu pile na m i
nimum. To se može postići ili rcduciranjem optereće
nja ili m odifikacijom pro!lla zuba pile. Autor dalje 
diskutira o pojedinostima gornjih postavki. 

St. B. 

DK 634.0.846 SOSUNOV, P. P.: 

Teplovaja. o)>;ra.batka breven percd okorkoi. (Termička 
obra.da. trupaca.· prije kora.nja). Derevoobrabatyvaju

ščaja promyšlennost, 14/1965, 6, 11- 13, tab. 3. 

U članku se opisuje upotreba stroja za koranje tip 
OK-2 i njegovog rada kod koranja smrznutih trupaca. 
S troj za koranje radi manjom brzinom i manje je is
korišćen. Zagrijavanjem trupaca povećava se kapacitet 
stroja za okoravanje za 1-2. puta. Zagrijavanje je vr
šeno u bazenima s toplom vodom ili parom . Dalje ~e 
u članku razmatra potrošak toplinske energije za za
grijavanje trupaca i daje analiza tehničko-ekonomskih 
varijanata termičke obrade. 

St. B. 

DK 643.0.812.211 - K. GOHRE - H. GOTZE: 

Grosse und Verteilung der Feuchtigkeit im Pa.ppel unđ 
Rotbuchensta.mm. (Veličina. i raspodjela. vlage u topo
lovom i bukovom stablu). Wissenschaltliche Zeitschrift 
der Humboldt-Universitat, Berlin, Mat-Nat. R. IX 

1959/60, 10 str., 19 graf., 4 tab. 

Tri stabla Populus euramcricana Dođe ( Guinier) 
cv. regenerata, starosti 22 godine s 3 lokaliteta, jedno 
stablo iz sekcije balzamastih topola - P. trichocarpa 
s tarosti 26 godina i jedno stablo bukve (F. silvatica L.), 
starosti 93 godine bili su predmetom ovih ispitivanja. 

Da ta je tabela mak.s imalnih vrijednosti vode koju 
može imati topolovo drvo: 

zapreminska težina 
na fJl/o g/cm' 

0,300 
0,400 
0,500 

maksimalni sadržaj 
vode - "to 

303,7 
213,4 
158,l 

Ispi tivanja sadržaja vode na jednom stablu, sorte 
topole r egenerata, su nam dala rezultat: 45-135, 64-
27ff¼. S povećanjem visine u stablu, može se konsta
tirati da vlažnost opada. 

Upoređenje prosječne vlažnosti u deblju na raznim 
11isinama između stabla P. regenerata, posječenog ljeti, 
i stabla Pop. trichocarpa, posječenog zimi, pri nivou 
tačnosti 1% su nam dala nesignifikantne razlike za sve 
testgve. Isti rezultat je dobijen i kod upoređenja pro
sječne vlažnosti između stabla P. regenerata i Pop. tri
ehocarpa, posječenih u ljetne doba. 

:ltod bukve su dobijen i rezultati da se s povećanjem 
visi.ne povećava i vlažnost, pa tako razlika između vla-• 
ge u pridanku i vrhu iznosi oko 25f'/o. 

Tendencija kretanja vlage unutar bjeljike i srčike 
pokazuje da se kod topole Pop. regenerata , u zoni bje
ljike, relativno u uskim granicama vlaga povećava od 
panja ka vrhu, dok u srčiki, s povećanjem visine, vla
ga naglo pada, pa se dobijaju linearne regresije. 

za. beljiku u ¼ = 3,2355 h + 85,1701; r = 0,43 
z.a. srčiku u ~/o = 13,758 h + 217,798; r = -0,79 
Kod bi':iiicve se i u bjeljici i srčlki vlnga povećava s 

udaljavanjem od panja. 
Zona najveće vlage kod topola se nalazi na prelazu 

srčike u beljiku, a najmanje vlage ima u beljici, što 
se vidi iz donjeg pregleda: 

prosječna 
vlaga 

Pop. regenerata 
srčika bjelika 
165,78 101,82 

Pop. trichocarpa 
srčika bjelika 
165,00 97,73 

Pri zapreminskoj težini u atro-stanju --0,355 g/cm3, 

kubni metar potpuno suhe drvne supstance, kod sorte 
regenerata - teži 355 kgr, dok pri vlažnosti 16&'/o to 
isto stablo, blagodareći svom porozitetu , teži oko 944 
kgr, pa je radi toga prirodpo sušenje topole vrlo la
gan(!, 

U s tablu jedne Pop. rcgenera ta je pronađeno da se 
povećnvn broj sudova, kako u ranom tako i u kasnom 
drvetu, s vis inom u s tablu, a p ri tome opada prečnik 
Slldova. 

U poglcfo rnspodjele vode. mož.c se kazati da u to
polovom stablu, s porastom vis ine, vlaga u zoni bje
ljike ras te, a u zoni srčike opada, pa je tako za P. re
generata i P. tr ichocarpa dobijena linearna regresija 
formule : 

U = 2,3467 k + 51,476, gdje k - označava procen
tualno učešće srčike. K oeficijent kor elacije iznosi 0,77 

J. M. 

DK 634.0.811 - Dr ZOLTAN FILL◊: 
A Feber filz (Sallx a.lba. L.) anat6mia. i v izsgalata. 
(fspitivanje anatomske građe drveta. bele vrbe), Fal
pari kutatasok, 1964, 2 szam, Budapest - 24 str, 7 tab., 

11 graf. 
Od stabla bijele vrbe, s područja šumskog gazdin

stva Baja, starosti 48 godina, uzeti su uzorci za ispiti
vanje s visine 1.0, 7 ,O i 14,0 m; dok su uzorci za ispi
tivanje anatomske građe panjevine uzeti iz grana 
prečnika 3 i 5 cm. 

Uzorci su uzimani od svakog goda u pravcu tenzio
no-kompresiono drvo, pa su dobiveni rezultati: 

- da je prosjećna širina godova u deblju, ovisno od 
visine presjeka, varirala od 3,5 do 4,2 m/m, dok je kod 
granja iznosila nešto više tj. 4,6 mlm; 

- dužina drvnih vlakana u deblju je iznosila: 390-
1088-1960 m ikrona, a u granjevini: 360-682--1100 mi
krona; 

- prosječna dužina drvnih vlakanaca deblovine u 
prvoj godin i života je iznosila 580 mikrona, da bi ot
prilike u desetoj godini dostigla dužinu 1050 mikrona; 

- učešće drvnih vlakanaca u deblovini Iznosi pro
sječno - 49,go/o, a ugranama - 55,4rl/o; sudova u de
blovini - 41,2"/o, a u garnjevini - 34,!1'/o; i parenhi
ma u deblovini - 9,4u/o, i u granama - 9,8¼ ; 

- prosječni dijameter drvnih vlakanaca u drvetu 
debla je bio 17,5 mikrona, a u drvetu grana 15,7 mi-
krona; . 

- odnos debljina zida prema lumenu je u deblu bio 
2.,2 : 1, a u granjevini 1,4: l. . 

Iz drva ovog stabla su u fabrici ploča vlaknatica u 
Mohaču napravijeni uzorci koji su prilikom ispitivanja 
dali srednje vrednosti: 

Ploče vlaknatice Svojst~o 
iz debla iz granja 

speci!ična težina kp/m3 

čvrstoća na savijanje kp/cm• 
čvrstoća na raslojavanje kp/cm• 
upijanje vode u toku 24 sala - "/o 
bubtenje - . ~io 
linearno utezan,ie - •!o 

1001 
407 
222 

18,6 
14,0 
0,76 

985 
439 
212. 

16,9 
12,8 
0,67 

Na osnovu rezultata ispitivanja, autor je došao do 
zaključka da se sitan materijal, ti granjevina, može 
upotrebiti za izradu ploča vlaknatica. 

J. M. 

DK 634.0.812.7 - H. GOTZE: 
Ober die Druck, Zug- und Biegefestlgkeit des Pappel
hobes. (Cvrst-oća na pritisak, sa.vijanje i vlak topolo
'\"Og drva). Ho.tztechnologie 5/1964, 10 str., 4. tab, i 20. 

Predmetom ispitivanja bila su stabla evroameričkih 
kultivara - regenerata i marilandica, starosti 20-24 
godine, dok je materijal za ispitivanje svojstava panje
vine i granjevine uzet s 38-godišnjeg stabla P. tricho
carpa. 

Srednja vrijednpst čvrstoće na pritisak, kod zapre
minske težine u-atro stanju 0,35 p /cm3, potpuno suhog 
drva P. regenerata iznosila je - 517,7 kp/cm•, a za P. 
marilandica, pri zapreminskoj težini na (f'/-0,39 p /cm', 
bila_ je - 585,9 kptcm•. 

Pri zapreminskoj težini grani~ 0,47 p/cm', srednja 
,rijednost čvrstoće na pritisak kod P. trichocarpa bila 
je 637,9 kp/cm•,a panjevine - 451,4 kp/cm•. 

Cvrstoća na pritisak u stablu topole se povećava od 
panja prema Vllhu, a isto tako se ponaša i u granju, 
dok u žilama, s udaljavanjem od panja opada. 
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Autor je ustanovio korelaciju između iapreminske 
težine i čvrst.oćc na pritisak, pa jednadžbe regresije 
glase za 
P . marilandica p = - 7660 ro'- + 7532,8 ro - IJB0,l 
P . regenerata p -= - 10420 ra' + 8916,4 ro - 1318,2 

Između modula elasličnosli čvrstoće na savijanje I 
čvrstoće na pritisak za topolovinu j e također ustano
vljena pravolinijska regresija ; 

p = 0,00408 E8 - 22, čiji je koeficijent korelacije 
v lsok (r = O, 722). 

Prema tome, autor je pronašao korelaciju između 
čvrstoće na pritisak I čvrstoće na savijanje, a jedna
džba glasi: 

s = 1,508 p - 186,788, čiji je koeficijent korela
cije - 0,8763. 

Cvrstoća na zatezanje paralelno s vlakancima ,pri 
standardnoj vlažnosti 1'11'/o i presjeku epruvete 5 X 12 
m/m. iznosila je: 

ž = 582,15 kp/cm• za P. regenerata i 
z = 616,86 kp/cm• za P. marilandice 
Maksimalne vrijednosti su.dobijene za P. regenera

la 1160 kp/cm•, a za P. marllandica - 1275 kpJcm•. 
I kod ovog svojstva, za ove dvije sorte topola, usta
novljena je pravolinijska korelacija između zapremin
ske težine u potpuno suhom stanju, pa je dobivena sli
jedeća jednadžba: 

z = ro - 673,05, s koeficijentom korelacije - 0,?79. 
Modul elastičnosti čvrstoće na savijanje kod 120/o 

vlago! je dao slijedeće vrijednosti: 
P. regenerata - 31.100-118.900 kp/cm•, 
P. marilandica - 61.201-126.300 kp/cm• 
Korelacija između zapremlnske težine i čvrstoće na 

savi,!anje ima slijedeću jednadžbu regresije: 
s = 3306,615 ro - 589,078 
Kod ispitivanja statičkog savijanja, zapažena su 3 

tipična izgleda lomova_: iverasti, tup i nazbuljeni (š~ol j
kasti). Izgleda da se dugi iverasti lomovi dešavaju u 
drvu iz perifernih zona, dok tupi i nazubljeni (š:<olj
kasti, ljuskasti) lomovi preovladavaju kod topolovog 
drva iz unutrašnjih zona bližih srcu. Međutim, nađena 
je razlika u sadržaju celuloze i lignina, pa tako ona iz
nosi: 

kod tupih lomova kod iverastih lomova 
celuloza - ~,. 48,67 50,26 
lignin - ~,. 26,04 25,37 

Cvrstoća na savijanje na 1'1.>/o je kod P. marilandica 
dala srednju vrednost - 686,84 kp/cm2• 

Korelacija između modula elastičnosti čvrstoće na 
savijanje i same čvrstoće na savijanje ustanovljena je 
na jednom stablu od obje sorte, i dobiveni su slijedeći 
rezultati: 
P. marllandica - s 0,005402 E, + 194,81; r = 0,79 
P. regenerata - s = 0,005603 E8 + 194,81; r = 0,79 

J . M. 

DK 634.0.836.1 - N. A. MOROZOV, D. A. SCEDRO: 
I.zgotovienie ceinopressovannoj mebeli s adnovremenoj 
otdeikoj. (Izrada prešanog nam~ta.ja s jednovreme
nom obradom). »Lesnaja promišljenost• Moskva, 1965. 

Po svojoj metodologiji, knjiga je podijeljena na 
uvodni dio i osam glava: 

1. Razvitak proizvodnje prešariih proiz.voda u ino-
zemstvu i SSSR. · 

2. Karakteristike i perspektive razvitka prešanog 
namještaja. 

3. Polazne komponente za izradu pres-mase za iz
radu prešanih proizvoda. Priprema ~res-mas~-

4. Režimi prešanja. Fizičko-meharučka svoistva pre-
šanih proizvoda. · 

5. Metodi prešanja. Preše. 
6. Postrojenja za prešanje. 
7. Obrada prešanih proizvoda. 
8. Organizacija proizvodnje prešanih proizvoda. 
- U uvodnom dijeul ističe se zastarjelost proizvod

nje namještaja s klasičnim mašinama. Uporedujući po
stojeće metode proizvodnje s metodom prešanJa na
mještaja, s jednovremenom obraaom konstatira se da 
se produktivnost može povećati čak i za 1~18 puta, 
uz sniženje troškova proizvodnje za 3-5 puta. 
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Novi melod proizvodnje omogućava : 
J. poboljšanje vanjskog izgleda, čvrstoće i produ

ž.enje vijeka trajanja; 
2. sniženje potrošnje visokokvalitetnih deficitarnih 

vrsta drva; 
3. mogućnost upotrebe ogromnih količina otpadaka; 
4. povećanje produktivnosti rada; 
5. široko i1voden je automatizacije. 
- U prvoj gla-vi, dat je kronološki pr ikaz razvit!<a 

ove tehnologije od samog početka (1949. god.) pa do 
današnjih dana. Dati su osnovni metodi izrade preša
nog namještaja, i to: metod na,van »termodin« koji se 
zasniva na •aktiviranju« Jignina koji se nalazi u drvu. 
Po ovom metodu, lignin dobija ulogu veziva za pove
zivanje čestica -drva. Drugi metod je »polipres«. Za 
prešanje po ovom metodu, koriste se drvene čestice uz 
doa tak prirodnih smola. Treći, kao najperspektivnij i, 
smatra se metod »Vercalit«. Po ovom metodu prešaju 
s~ drvene čestice sa sintetskim ljepilima. 

- U drugoj glavi, date su karakteristike ovako iz
rađenog namještaja, u odnosu na savremene zahtjeve 
r,otrnšača. Također su opisa.ne prednosti prešanja na
mještaja u odnosu na namještaj od ploča iverica. Data 
je kombinacija dimenzija pojedinih dijelova visoko 
unificiarnog izbora malogabaritnog namještaja koje 
odgovaraju tehnologiji proizvodnje. Data su uputstva 
za konstrukciju namještaja obzirom na ovu tehnologiju 
izrade. 

- u trećoj glavi, opisuju se polazne komponente 
pres-mase za izradu prešanih proizvoda. Date su de
taljne karakteristike drvenih čestica u odnosu na ve-
ličinu, vlažnost, vrstu drva i dr. . . 

Pored toga, u ovoj glavi navode se karakteristike 
ljepila, raznih dodataka za poboljšanje kvaliteta pres: 
mase maziva za podmazivanje preša. Poseban značaJ 
dat j~ vlažnosti pres-mase. Opisan je sastav pres-mase 
s formulama za određivanje količine pres-mase u za
visnosti od specifične težine proizvoda. 

Opisani su metodi pripreme pres-mase. 
- U četvrtoj glavi, opisani su režimi prešanja i me

haničko-fizička svojstva prešanja proizvoda. Detaljno 
je obrađena gustoća pres-mase i značaj iste za kvali
tet proizvoda. Dati su grafički prikazi specifične te
žine u zavisnosti od specifičkog pritiska, kao i grafi
kon promjene temperature proizvoda po poprečnom 
prosjeku. Detaljno su prikazana ,mehapička i .fizička 
svojstva uz više grafikona i tabela. 

- U petoj glavi opisani su metodi prešanja i vrste 
preša. U okviru metoda prešanja opisane su metode 
jednopozicionog i višepozicionog prešanja, metod pred
prešanja, metod proporcionalnog prešanja i metod pre
šanja s jednovremenom obradom. Data je detaljna kla
sifikacija preša između kojih: preše za profiliane ele
mente, preše za proizvodnju vrata, proizvoda konu
&nog, cillndrično_g i sandučastog oblika. 

Opisane su metode zagrijavanja preša: preše s par
nim zagrijavanjem, s električnim zagrijavanjem, zagri
javanje strujom visoke frekvencije i metod zagrijava
nja visokotemperaturnim toplonositeljima. Također su 
daa objašnjenja za projektiranje preša. 

U šestoj glavi, opisuju se postrojenja za prešanje 
s detaljnim opisom najvažnijih čvorova ovih postro
jenja. 

- U sedmoj glavi ,opisuje se obrada prešanih pro
izvoda. Iznijete su metode obrade jednovremeno s pre
šanjem i obrada nakon prešanja, I u jednom i u dru
gom slučaju, obrada se može vršiti: specijalno oboje
nom piljevinom, furnirom, plastičnim materijama, im
pregniranim papirom, raznim lakovima itd. Detaljno je 
opisana tehnologija obrade. 

- U osmoj glavi, P.,rikazane su poluautomatske i au
tomatske Unije za izradu prešanih proizvoda. Na kraju 
je data kratka analiza ekonomičnosti proizvodnje. Iz 
ove analize se vidi da je ova proizvodnja u potpunosti 
ekonomski oparvdana. Tu ekonomičnost uslovljavaju: 

- mogućnost jednovremene proizvodnje kako slo-
ženih čvorova tako I gotovih proizvoda, 

- zamjena skupog i kvalitetnog drva otpatkom, 
- veliko smanjenje broja tehnoloških operacija, 
- visoka tačnost izrađenih proizvoda, 
- mogućnost organizacije proizvodnje na bazi vi-

sokog stepena automatizacije. J. P. 



POLJSKI STROJEVI ZA 0!3RADU DRVETA KRUZNA PILA S PODESIVIM STOLOM type DPSB 
:Oi\l OGUCUJU PRIMJENU RACIONALNI II 
, •\ ETODA OBRADEI upotrebljava i-c u S\'im pogonini11 za obradu drvcla 

za uzdužno i poprečno piljenje, ra \'no ili ukoso i za 

bušenje nip;1 primjenom clod,1lnog stola za bušenje. 

poprečno rezanje dugih komada moguće je 

primj enom dodatnog rot irajućeg stola 

promjer pile 400/500 mm 

brzina pile 3000 okr./min. 

maksimalna v isina rezanj a 90/ 140 mm 

maksimalna širina rezanja 530 mm 

maksimalni promjer bušenja 16 mm 

SVE STROJEVE ZA OBRADU DRVETA KOJE 

TREBATE ZA VAS POGON MOZETE NABAVITI 

S JEDNOG JZVORA! 

Za sve obavijesti obratite se na zastupnika 

za Jugoslavij u, poduzeće 

A D R I A, Inostrana zastupništva 

B e o gra d 

Trg bratstva i jedinstva 3 



Automatska kružna pila tipa »AC« 

PRVA I JEDINA SPECIJALIZIRANA TVORNICA U NASOJ 
ZEMLJI ZA PROIZVODNJU STROJEVA ZA OBRADU DRVA 

PROIZVODI STROJEVE ZA OBR.AOU DRVA: 

BLANJALICE, RAVNAL!CE, KOMBINIRKE, TRACNE PILE. CIR
KULARE; POVLACNE PILE. KLATNE PILE, OBLICARKE, TRUP
CARE. HORIZONTALNE BUSILICE, ZIDNE BRUSILICE ZA 
CVOROVE, GLODALICE, VISOKOTURA2NE GLODALICE, LAN
CANE GLODALICE, TRACNE BRUSILICE, VALJAC!CE, RAZME
TACIC~, AUTOMATSKE BRUSILICE NOZEVA, AUTOMATSKE 
BRUSILICE PILA. 

......-•--
-- - ---
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