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PROIZVODI STROJEVE I OPREMU 
ZA DRVNU INDUSTRIJU 

PROIZVODNI PROGRAM: 

- Visokoturažne stolne i nadstolne 
glodalice 

- »Karusel«, kopirna glodalica 
- Formatne kružne pile 
- Polirne strojeve za visoki sjaj 
- Dvovaljčane i vibraclone brusilice 

- Brusilica za oštrenje alata i pila 

- Oscllirajuća bušilica za ovalne 
rupe 

- Stroj za izradu ovalnih čepova 

- Stroj za brušenje štapova 

- Aparat za zaštitu radnika l doda-
vanje drvoobrađivačkim stroje
vima 

- Sušare za plemeniti I slijepi fur
nir: 

- na mlaznice »Dilsentrockner« 
sa l 'bez trake, propusne itd. 

- Sušare za drvo: 
- pr~nosne sa grijanjem parom 

ili na loženje piljevine 
- opremu ~a su.šare u zgradi u 

kapacitetima od 4 m• dalje 
- Kabine za nitrolakiranje 

sa l bez vodene zavjese 

Dvovaljčana brusilica, tLpa VBR-K 

Stolna glodalica tLpa MF-S 

- Sušare za lakove 
- Individualna oprema po narud-

žbi 

U PRIPREMI: 

- postrojenje za čelno spajanje 
drva 

- novi tipovi strojeva za poliranje, 

- n.ove, suwemen:ije opremljene 
glodalice s više okretaja i KS 

- komorne SUMTe za drvo u 
montažnim hangarima itd. 

VLASTITA LIVNICA OBOJBNm 

METALA 
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NAMJEŠTAJA 

NA 

OVOGODIŠNJEM 

2AGREBACKO.MI 

VE.LESAJMO 

Proizvođači namještaja i ove,- kao 1 riinljil; 
godina, izlagali su svoje proizvode uglavnom 
okupljeni oko nekoliko velikih izvoznika, dok 
je samo manji broj izlagao samostalno. U po 
gledu veličine, pa i lokacije izložbenih prostora, 
sve je uglavnom isto kao i ranijih godina. Na 
okupu su se našli svi poznati proizvođači,. od 
!ĆoJlh većina s pretencioznim proizvodnim prO: 

' •. ,:: ·. ·gramima; tako da Je skoro neprimjetan izosta-
nak onih kojih više nema. Također je primije: 

• ,. · ćen nastup nekih nedovoljno poznatih prolzvo-
.- · ' 'j ,đača, ,kqji se Jrud.e.; da - zaµzmu _odgovar,ijuće . 
'. .-" ·?Pjesto u ~l'.el!,kom dru~t~_«_, 
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Međutim, za sve je zajedničko upravo ta 
upadljiva pretencioznost da svojim vlastitim 
programima potvrde svoje postojanje i odlut', 
nost u pronalaženju pravog ključa za uspjeh 
na tržištu. Zato bi možda trebalo, kod davanja 
osvrta ili ocjene o nastupu proizvođača namje• 
štaja na ovogodišnjem Zagrebačkom velesajmu, 
polaziti upravo od ove zadnje konstatacije. <::ak 
i svaki _onaj koji je svakodnevno već deceniju, 
bilo u kom vidu, vezan na ovu granu privrede, 
može retrospektivnom analizom zaključiti da 
je na ovogodišnjem Velesajmu prikazan vidan 
opći napredak. Dobronamjerni promatrač sa 
strane, koji zna vrednovati i uspoređivati do
sadašnje izložbe, a poznaje stanje u ovoj grani 
privrede, još lakše je mogao doći do takvog 
zaključka. 

Naime, gledajući u cjelini, .Imponira činje 
nlca da su se već oformila mnoga poduzeća 
koja svojim proizvodnim programom pokazuju 
potpunu zrelost, kako u pogledu koncepcije a• 
sortimana i oblikovanja, tako i u pogledu upo
trebe materijala i kvalitete izrade. Za nekoli
cinu njih zaista se može reći da su već dostigli . 
kfalitetni nivo najsuvi:emertljiJJ :svj~t~kih- pro'.. -
izvođača nani'ještaja, dok se priličan broJ na-' 

· lazi iznad opće·g prosjeka. 'čak' ! ·oni prob:vođači ·. 
koji još lutaju u svdjl.Iil • koncepcijama poka-

. ;i:uju ,relativno dobru kvalite.tu -:rada,. bez obzira . 
,-,L~a _ sun.i,njiv~.·. v!,lje4ll(\~tl pi;ik~gL'pi:.ogr~I\•, . ':' ., , 



Svakako, ovako intenzivnom tempu razvoja 
pridonio je izvoz naših proizvoda na tržišta 
s većim zahtjevima, zatim povećani obim i kva
liteta potrošnje u zemlji, kao i sve čvršće po
vezivanje prodajnih i proizvodnih organizacija 
u nastojanjima da se zadovolje zahtjevi tržišta. 

Evo nekih zapažanja i ocjena: 
Cjelokupni izloženi programi mogu se svr

stati u četiri kategorije, i to: 
Prvo, programi nastali studijom jednog lll 

ekipe stručnjaka, proizvedeni u industrijski 
razvijenim sredinama, a namijenjeni ljudima 
prosječnog i natprosječnog standarda I nivoa 

. stambene kulture. TI programi se odlikuju bo
gatim funkcionalnim sadržajem, adekvatnhn 
potrebama suvremenog čovjeka, zatim origi
nalnim I racionalnim oblikovnim rješenjem, te 
upotrebom novih I kvalitetnih materijala I bes
prijekornom kvalitetom izrade, 

Drugo, programi nastali naporima pojedJna
i!nlh I usamljenih projektanata, proizvedeni u 
nešto naprednijim sredinama, a namijenjeni 
ljudima prosječnog standarda I stambene kul
ture. Takvi programi se odlikuju nastojanjim.
oponašanja onih prvih, ali konkretnijeg funk
·clonalnog sadržaja, adekvatnih potrebama ve
ćine ljudi, zatim odmjerenim i racionalnim ob
likovanim rješenjima, te prihvatljivom kvalite
tom izrade. 

Treće, programi nastali djelovanjem najče
šće anonimnih pojedinaca ili određenih grupa 
u nekim sredinama koje teško nalaze vlastitu 
koncepciju proizvodnog programa, namijenjeni 
takozvanim širokim potrošačkim masama, 
skromnljeg standarda ili neoformljene stambe
ne kulture. Takvi programi nose obilježja »kva
zi modernizma«, formalizma, neprostudJrane 
funkcionalnosti I vrlo problematičnih oblikov
nih vrijednosti. Materijali su obično jeftiniji, a 
Izrada na niskom nivou. 

Ovakvi programi polako nestaju, iako su još 
uvijek zastupljeni, naročito u sredinama ne
dovoljne razvijenosti. 

Cetvrto, programi nastali uglavnom na osno
vu pogrešnih I nekritičkih procjena objektivnih 
l subjektivnih zahtjeva izvjesnog broja kupaca 
na Zapadu, a reflektivno I u našoj sredJnl, na• 
mljenjenl ljudima veće kupovne moći koji te 
prohtjeve ne mogu zadovoljiti suvremenim rje
šenjima. Otud pojava »stilskog namještaja«, 
nastalog bilo doslovnim kopiranjem originalnih 
historijskih stilova, bilo modJHciranjem i iz. 
mlšljanjem novih, pod nazivima »suvremeni 
romantizam«, rustika, folklor I niz neidentlfl• 

r .· 1... · ~,. 

·. 1·1!,~·;n ;-r L-11-; 

ciranlh izmišljotina. Bitne karakteristike takvih 
programa najčešće se ispoljavaju u nepriklad
nom funkcionalnom sadržaju, jer je sve pod
ređeno željenom vanjskom efektu, zatim ne
čistim izvornim stilskim karakteristikama ili, 
pak, proizvoljnim motivima i dodacima koji su 
međusobno kontradiktorni i za naše vrijeme 
anahronični. Pa ipak, takvi programi su naj
češće izrađeni iz skupih i kvalitetnih materijala 
i besprijekorno izvedeni, tako da im se ne može 
poreći dojam određene vrijednosti, 

Proizvođača s ovakvim programima ima do
sta, manje ili više u svim sredinama, ali s raz 
ličltim koncepcijama u pogledu osnovne orijen
tacije. Tako, dok jedni s dosta uspjeha rade 
donekle čisti stilski, ili, po narudžbama kupca, 
takozvani kolonljal i rustikalnl namještaj, pa 
to masovno izvoze, dotle drugi, tražeći neki 
novi izraz, čine besmislene pokušaje u cilju za
dovoljenja zahtjeva izvjesnih kupaca u zemlji. 
Prodaja ovakve robe ohrabruje autore ovih pro
grama. 

Ipak, treba sa žaljenjem konstatirati da ne
ki, čak veliki i sposobni proizvođači, prihvaćaju 
ovakvu nesigurnu orijentaciju, umjesto da im 
se program temelji na težnji za zadovoljenjima 
suvremenih i progresivnih zahtjeva tržišta, koje 
se tek otvara i koje sve više počinje oskudi
jevati za sposobnim proizvođačima. 

Pored ove četiri opće karakteristike, potreb
no je napomenuti, također kao posljedicu iz. 
mljenjene strukture potrošnje na domaćem tr 
žištu, da su primjetno najviše zastupljeni re• 
gali, tapecirane garniture I vis~ kuhinje u niz 
različitih rješenja - sve s pretenzijom da se 
pruži što veći komfor, ugođaj i individualna 
reprezentativnost. 

što se tiče upotrebe materijala, u drvu 
prevladava orah, hrast, tik, te i dalje mahagoni 
i manje poznate egzote, dok u štofu za tapeci
ranje najčešće su upotrebljavani moket i bibi?r, 
te sintetički materijali modernijih dezena, all 
uglavnom sve u umjereno žutim, smeđim i ze
lenim bojama. 

Kod površinske obrade i dalje je zastupljena 
klasična tehnika, zatim ulje, te potpuno pre
krivanje lakovima u boji, po ugledu na poku
šaje u nekim zapadnim zemljama. 

Na kraju ovoga osvrta valja napomenuti da 
su se svi, kolektivni i samostalni izlagači, tru
dili da što efektnije postave svoje izložbene 
prostore, ali su rezultati različiti. Imajući u 
vidu Izvjesnu složenost i odgovornost zadatka, 
mora se priznati da su u tome najviše postigli 
neki slovenski i bosanski proizvođači. 

D. Roksandić, arh. 
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VLADIMIR BIREK, dipl. lng. 

Dozvoljeno dodčlvanje brašna u karbamid
•formaldehidno ljepilo »S-&7« 
ZA SLIJEPLJENOST ŠPERPLOCA IF 20 PO DIN 68705* 

Studija, koju je V. Birek, dipl. ing., obradio kao suradnik Instituta za drvo, 
ustvari je opširniji prikaz istraživanja koje je autor izvršio po temi »Dozvo
ljeno dodavanje brašna u karbamid-formaldehidno ljepilo »S-67« za slijep
ljenost §perploča IF-20 po DIN 68705«. U svakom slučaju ·ona proizvođačima 

· šperploča može ·poslužiti kao orijentacija u radu, te je stoga objavljujemo u 
cijelost-i. Redakcija 

I. UVOD · 

Dodavanje različitih -vrsta brašna biljnog pori
jekla kao aktivnih punila u 'karbamid-formalde
hidna ljepila--nije novijeg datuma. Ono datira još 
iz onog vremena kada je novi sintetski proizvod 
- karbimidno ljepilo - počelo sebi probijati put 
među ljepilima-prirodnog porijekla, koja su suve
reno do tada vladala. Cijena novog ljepila bila je 
relativno visoka. Jedan od razloga dodavanja pu
nila u novo ljepilo bila je težnja da se na taj 
način umanji cijena pripremljene smjese i time 
novi proizvod učini konkurentno sposobnim u od
nosu na ostala ljepila, . kao i da ·mu se poboljša 
nanosljivost, te da se postigne potrebna konzisten
cija. 

Iako danas karbamidna.ljepila zauzimaju· u po
trošnji vodeće mjesto, dodavanje brašna se vrši i 
nadalje: .narav.no. qnda kada se želi postići odre-
đena kvaliteta slijepljenih spoje~a. . . 

1.1 RECEPTORE ·zA PRIPREMU. LJEPILA 

U ,stručnoj -literaturi i.iu :praksi nailazi se na 
čitav niz rec.eptura, ,koje :se međusobno česte„jako 
razlikuju po ko-ličini dodanog brašna. Budući d,a 
je brašno i danas još uvijek znatno -jeftinije ,od 
karbamidnog :1-jepila;· sv:i proizvođači ,špe11ploča. na
stoje dodavanjem- brašna· -smanjiti cijenu . priprem• 
ljene smjese ljepila,_-a time ujedno i cijenu -koš--
tanja gotovog proizvoda-.•, - ,. .. ... 

Za praksu je,-v,ažno kakav utjecaj ima dodatak 
brašna na čvr_stoću lijepljenja. · ,. . · 

Podaci' u štničnoj literaturi o··tome koliko se 
brašna· može,-·odnosiio ·koliko še smije dodati; jaka 
variraju: Oni u prvom redu ovis~ ·o tome ·po koji.rir 
se metodama utvrđuje· ·m ocjenjuje· kvaliteta · sli_. 
jepljenog spoja:· u· mnogim zemljama: -·su'"darias
standardizirane metode za ispitivanje čvrstoće li
jepljenja,- ali -se ·one ·često međusobno razlikuju, 
pa je egzaktna uporedivost r ezultata gotovo ne-

Ovaj članak je malo modificirani izvje~ta_i o labo
ratorijskim ispitivanjima uz koja su navedeni podaci 
iz literature. Ispitivanja su-izvršena 1966. godine -
uglavnom u Institutu za drvo u Zagrebu - s novim 
tipom karbamid-formaldehidnog ljepila jedne doma
će tvornice. 

1'36 

moguća. Osim toga, ponekad se ne navode ni naj
važnije karakteristike 'karbimidnog ljepila r otvr
đivača. Uvjeti uskladištenja proba prije ubrzanog 
ispitivanja čvrstoće lij epljenja, koje se obično vrši 
nekoliko dana iza prešanja, različiti su, a ovise 
obično ·o uvjetima fklimatskim, itd.) u kojima će 
se šperploče upotrebljavati. Probe se mogu ispi
tivati u suhom stanju ili, što je češći slučaj, iza 
nama-kanja ili kuhanja u vodi. 

Knight [10] navodi da je kontinuirano namakanje 
šperploča u vodi bilo bez loših posljedica na ljepila 
iz umjetnih smola, a da su se šperploče, slijepljene 
s karbamidnim ljepilima, poboljšale, čak i· one sli
jepljene s ljepilom u koje je bilo dodano 50 '¼ brašna 
u odnosu na tekuću smolu. Knight nadalje spominje 
da je Moratli; uporednim ispitivanjem - 3X0,06 inča 
( 4,5 mm) debelih šperploča iz bukovine i -gaboon•a 
(okume) •- u suhom stanju i iza 96-satnog namaka
nja u vodi, dobio rezultate prikazane u tab. 1, koji 
pokazuju da čvrstoća lijepljenja s povećanim dodat-
kom brašna opada. ·· · · 

Tab. 1 

Dodatak 
brašna 

o 
10 
~ 

. $0 
''75 
100· 

, . •t 

•.r . 

·Omjer između čvrstoće 
u vlažnom i suhom stanju 

bukovina 

98. 
91 · 
77 ' 

'~~ 
' 44 

·gaboon 

94 
79 
90 
64 
59 

· --45 

. NapOIIJ~Il!\; G.vr,stoća u suho.a;i s.tanju iznosi_ 100 ¼ . 

Vorreiter [11] navodi da učešće raženog· brašna, 
pšehičnog brašna, brašna iz grahorice i drugih bra
šna može . iznositi do 500 ~1. u , odnos.u na suhu tvar 
karbaniidne smo!!!, ali da je najbolje dodati .100 'io 
brašna ' s oožircirh na čvrstoću Jljepljenja, koja inače ' 
jako opa:đa: On navodi da ·Se, po T. D. 'Perry-u, ·u USA 
dobrom-pokazala slijedeća· smjesa: SO · težinskih dije
lova karbamidne smole + 50 t. d. pšeničnog brašna 
+ 100 t .d. vode. Otvoreno vri.ieme čekanja iznosi 
tada kod hladnog lijepljenja i 7 "i• vlage u furniru 
oko 2 . .. 10 min, a kod vrućeg lijepljenja i S O/o 
vlage u furniru 2 ... 30 min. Povećana učešće pu
nila ima za posljedic1.1; produženje trajanja vezan.ia 
ljepila i olakšava napad plijesni. Stoga se najpovolj
nijim u svakom pogledu pokazao dodatak od 25 tež. 
% aktivnog· punila, tada se čvrstoća · spojeva s karba-

Napomena: brojke u uglatim zagradama [ ] se 
odnose na literaturu navedenu na kraju članka. 



midnim ljepilima u suhom stanju smanjuje za oko 
3 9/o, a čvrstoća u vlažnom stanju (namakanje u vodi 
3 sata kod 70° C) za oko 35 •to. 

Berger, Lukeš i Jurik [12] su ispitivali utjecaj sa
stava smjesa ljepila - pripremljenih iz karbamidnih 
ljepila ( »Umacol C« i »Ducol« sa 65a/o suhe tvari), 
tehničkog brašna, otvrđivača (NH,Cl) i vode - i 
trajanja prešanja na čvrstoću i postojanost slijeplje
nih spojeva. Troslojne šperploče su izrađene iz ljuš
tenih bukovih furnira, debljine 1,5 mm i vlažnosti 
5 do 7 O/o. Dimenzije proba za ispitivanje vlačno-po
smične čvrstoće su iznosile 100 mm X 25 mm, a du
žina naprezane plohe 20 mm. Kod lijepljenja su bili 
konstantni slijedeći faktori: 

- dodatak otvrđivača (amonijevog klorida) -
1,5 "lo na težinu tekućeg karbamidnog ljepila; 

- nanosi su birani tako da sadrže 70 g/m2 čistog 
ljepila; 

- pritisak prešanja 18 kp/cm•; 

- temperatura prešanja 100-105° C. 

Mijenjani su ovi faktori: 

a) sastav pripremljenih smjesa, tj. stupanj punjenja 
s različitim dodacima tehničkog brašna (30 % do 
200 % u odnosu na težinu tekućeg ljepila) i vode; 

b) trajanje prešanja 1,5 min, 3 min, 5 min i 7,5 min. 

U_tje~aj stupnja punjenja karbamidnog ljepila s 
tehničkim brašnom, kod osnovnog razređenja s vo
dom na čvrstoću lijepljenja u suhom stanju, prikazan 
je u sl. 1, a u sl. 2. za probe namakane 24 h u vodi, 
kod temperature 20• C. 

Autori su ustanovili da s povećanjem stupnja pu
njenja karbamidnih ljepila s tehničkim brašnom čvr
stoća lijepljenja · u suhom stanju malo opada. Sa 
smjesama ljepila koje sadrže tehničko brašno po
stignute su u suhom stanju nešto veće čvrstoće negoii 
s ljepilom bez dodatka brašna. Povećanje količine 

dodanog brašna znatno smanjuje otpornost slijeplje
nih spojeva prema vodi. 

Kollmann i Holzer [6] također spominju da se u 
praksi katkada dodaju vrlo zamašne količine aktivn_ih 
punila. Pocj povoljnim uvjetima može se postići sii
jepljenost (kvaliteta lijepljenja) koja odgovara klasi 
IF 20 (DIN 68705) s dobrim aktivnim punilima, još 
kod stupnja punjenja od 100 % , pa i većeg. Pojam 
»stupanj punjenja« se javlja u njemačkoj literaturi 
vrlo često, a obuhvaća aktivno punilo i dodanu vodu 

Tab. 2 

18 

24 . 
~ 
~ 20 

~ 
~ 16 ..., 
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~ 
:::; 

12 
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8 ~ 
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DODATAK TEHNIČKOG BRAŠNA U S OD TEŽINE 

LJEPILA 

-· 

Utj,caj stupnja punj ,nja karbamidnog /fefila· s f•hnićkim brasnom 

'kod osnovnog razrj~d~nja s vodom na čvrstoću lijtplj~nja u suhom 

_stanju (trajati• prošanja !5·3·5-i,5 m_;,.) 

) (po B.;.,.,., Luko/• I l•hk•) 

Slika 1 

u 0; , u odnosu na tekuće ljepilo. Na sl. 3 prikazan je 
utjecaj dodatka pšeničnog brašna u karb'amidno !je

. pilo na čvrstoću lijepljenja ispitanu · na suhim pro
bama i na probama namakanim 24 h u vodi, kod tem
pera ture 200 C ± 2° C. 

Neusser [16] navodi da je, prema podacima E. 
Platha, njemačka industrija šperanog drva radila s 
pripremljenim smjesa.ma ljepila koje imaju sadržaj 
smole od 20 •r. do 25 •to. 

Kemijski kombinat »Chromos-Katran-Kutrilin« · [14] 
naveo je u svom prospe!ctu iz 1964. god .. da je, za 
sljepljivanja ·koff1mjih se ne traži naročito čvrsti vez 
(jeftinije vrste šperploča) - moguće primijeniti ori
jentacionu recepturu Rp. 2 u tab. 3. ·-

Recep~e za .pripremu ljepila tvrtke »BASF« (1958. god.) 

KAURIT 285 tekući 

Stupanj punjenja 
(Pšenično brašno 
tip 1600 : voda) 

Otvrđivač 70 (otopina) 

U:[(UPNO: 

·· • Cvrstoća lijepljenja iza 
24 h na-m·akanja u vodi 
kog t = -200 C : . ~~{cm• 

100 

20 

(20/0) 

6 

126 

35 

Sastav· smjese u težinskim dijelovima 
Oznaka recepture 

II III IV V 

100 100 

70 90 

( 40/30) (50/40) 

6 .6 

176 19'6 

34 33 

100 

120 

(60/60) 
6. 

226 • 
1.f- 'J.l 

·: ~. 
. 32 

100 

150 

(70/80) 

6 

256 

.· 28 

Cvrstoća je -ispitana . na bukovim šperpločama po DIN 53255. 
. .. ~ . 

. -. \, . ~ . ·: :; ,;· ::: .: ' ·~ . 

VI : 

100 

175 

(80i90) 

. 6' 

28'1 ' 
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1/TJECAJ DODATKA AKTIVNOG PUNILA ( pj,ničr,og braš~) 

NA ČVRSTOĆU L /JEPt.JEN.JA ( postojanost u vodi) 

( po F. Kollmam.J i KHolnru ) 
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Slika 3 

Fiolić [13] navodi da se u ljepila koja zadovolja
vaju IF-20 test može dodati i do 100•/o punila (što 
ovisi o namjeni slijepljenog drva), a za bolje kvali
tete veza preporuča 5-1()1/o brašna, bez dodatka vode 
(Rp. 1 u tab. 3), 

Tvrtka BASF je u jednom svom prospektu iz 1958. 
godine navela recepture prikazane u tab. 2, iz koje 
je vidljivo da su i kod razmjerno velikog stupnja 
punjenJa postignute prilično velike čvrstoće. · . ' · ,-· 
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Tab. 4 
Sastav l karakteristike smjesa pripremljenih ljepila u tvornicama šperploča u SRH 

RECEPTURA u težinskim dijelovima 
- Karbamidno lj . (Urofiks MA-207 
- punilo (brašno pšenično T-1000) 

- voda 
( raženo) 

- otvrđivač (Kontakt M-5) 

Svega težinskih dijelova 
POSTOTNO UCEšCE 
- Urofiks MA-207 
- brašno - pšenično 

- voda 
- raženo 

- Kontakt M-5 

Svega O/o -
POSTOTNO UCEšCE 
- suhe tvari Urofiksa MA-207 

brašna pšeničnog 
„ raženog 

- vod~ 

Svega 0/0 

OMJERI 

Kontakta M-5 

- UROFIKS MA-207:. pš. braš. 
,, ,, : raž. ,, 

- UROFIKS (s. t.): pš. braš. 
. ,. ( ,. ): raž. ,. 

s. t. braš. pšen.: dodana voda 
s. t. ,. raž. 
pšen. brašno: 
raž. brašno: 

Suha tvar 
u smjesi pripremljenog ljepila 
Sadržaj vode · 
u smjesi pripremljenog ljepila 

Stupanj punjenja 

(s. t .) 
( " ) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

T 
E 

100,0 

58,8 
88,2 
4,4 

251,4 

39,8 

23,4 
35,1 

1,7 

100,0 

23,88 

20,19 
0,34 

55,59 

100,00 

0,59 

0,85 

1,74 

1,50 

44,41 

55,59 

147,0 

V O R 
F 

100,0 
74,7 

100,0 
4,0 

278,7 

35,9 
26,8 

35,9 
1,4 

100,0 

21 ,54 
23,58 

0,28 
54,60 

100,00 

0,75 
.,-

1,10 

1,52 

1,34 

•45,4q 

54,60 

174,7 

N I 
G 

100,0 
40,0 

73,3 
5,7 

219,0 

45,7 
18,3 

33,4 
2,6 

100,0 

27,42 
16,31 

0,32 
55,95 

100,00 

0,40 

0,60 

2,05 

1,83 

44,05 

55,95 

113,3 

C A 
H 

100,0 
88,6 

94,3 
4,0 

286,9 

34,9 
30,9 

32,8 
1,4 

100,0 

20,94 
26,91 

0,28 
51,87 

100,00 

0,89 

1,29 

1,22 

1,06 

48,13 

51,87 

182,9 
Napomena: nazivom voda obuhvaćeni su u ovoj tablici svi isparljivi sastojci. s. t. = suha tvar. 

U prospektu izdanom 1962. godine i u priručniku 
[7] izdanom 1963. godine, tvrtka BASF navodi - za 
šperploče za unutarnju upotrebu (kvalitet IF 20) -
stupanj punjenja 100 ~/o (50 0/o akt. punila + 50 '/o 
vode) za Kaurit 285 fliissig. Recepture iz različitih 
prospekata tvrtke BASF prikazane su u tab. 3. U istoj 
tablici nalazi se i receptura s kojom su u Holzmin
denu, prema Kollmannu, Cladu i Wittmannu (15], is
prešane 1957. godine šperploče koje odgovaraju kva
liteti IF 20, (.DIN 68705). 

Mjerenja izvršena 1964. godine, pod rukovodstvom 
prof. Krpana [8], u 4 domaće tvornice šperploča po
kazala su da se u svakoj tvornici dodaje druga koli
čina brašna. Sastav i karakteristike smjesa priprem
ljenih ljepila prikazani su u tab. 4. 

1.2 BRAšNO 
Brašna - aktivna punila - su, prema Arnoldtu 

[1, 2], fino mljeveni proizvodi biljnog porijekla. Fine 
frakcije u brašnu potječu pretežno iz jezgre zrna, dok 
grublje m9gu sadržavati i dijelove aleuronskog sloja, 
koji je bez.škroba ili čak i ljuske od sjemenja (zrna). 
Takozvana »završna« brašna (»zadnja« brašna, Nach
mehle) predstavljaju ,dakle, više ili manje posije si
romašne na škrobu. 
· Karakteristikama brašna, koje• se kao aktivno pu
nilo dodaje karbamidnim ljepilima, poklanjalo se kod 
nas do nedavno relativno· malo pažnje, iako je ono 
u pripremljenoj -smjesi bilo i te kako važan činilac. 
U recepturama se uglavnom označavala vrsta brašna, 
a ponekad i tip brašna, t~ količina vode koju treba 
dodati. _ .... . .. , , 

Praksa je pokazala da jako oscilira kvaliteta 
mnogih aktivnih punila. Prilikom mjerenja vršenih 
u nekim našim tvornicama [8], ustanovljeno je da su 
viskoziteti smjesa ljepila pripremljenih po istoj re
cepturi (tab . 4) oscilirali u vrlo širokim granicama. 
Tako se npr. viskozitet ljepila nakon završene pri-
preme kretao: · 

min : . . ar. sred. maks. 
Tvornica E 382 1254 5121 cP 
rvornica 210 1027 6600 cP 
Tvornica G 187 352 614 cP 
Tvornica H 507 1112 2979 cP 

Jedan od. uzroka ovakvih razlika - naročito u 
prve dvije tvornice ~ ležao je vjerojatno i u osobF 
nama brašna. · · 

Da bi mogla aktivno sudjeiovati u lijepljenju, ak: 
tivna punila moraju zadovoljiti određene zahtjeve 
[1]. 

Prema podacima u literaturi, najčešće se vtše ispi
tivanja slijedećih karakteristika brašna: finoća mlje
venja (granulometrijski sastav) ,sadržaj pepela, spo
sobnost primanja vode, sposobnost zadržavanja vo
de, pH vrijednost i sposobnost klajsterizacije. 

Sposobnost ,primanja vode i~.pitivao je Neusser 
[16]. Kao primanje vode ·on je privremeno označio 
onu količinu težinskih dijelova vode koja se dodaje 
na jedan težinski dio zračno suhog brašna, kod koje, 
kod određenog postupka sa suspenzijom, iznosi •vi.
skozitet 1250 ej?. Neusser, naime, navo~ da su tvor
nic~ šperploča upotrebljavale v,ećinom smjese pripre-
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mljenog ljepila ,kojima se viskozitet kretao u grani
cama između 700 cP i 1500 cP, pa je vjerojatno zbog 
toga odabrao 1250 cP kao srednju vrijednost. Opće
nito, sposobnost primanja vode pokazuje težinski 
omjer između aktivnog punila i dodane vode, koji je 
potreban za postizanje određenog viskoziteta. 

Prema podacima BASF [7], sposobnost primanja 
vode iznosi za: 

pšenično brašno 1 : 1,3 do 1 : 1,5 
raženo brašno 1 : 1,5 do 1 : 2,5 
brašno od graha 1 : 2 do 1 : 3, itd. 
Primanje vode se ranije utvrđivalo kod tempera

tura 20° C i 80° C [7], da bi se dobio uvid u sposob
nost klajsterizacije nekog punila, koja se, međutim, 
može tačnije ustanoviti u odgovarajućem aparatu -
viskografu. 

Prema Arnoldt-u [l, 2] je svrsishodnije vršiti ispi
tivanje primanja vode u pripremljenoj smjesi ljepila, 
jer u njoj aktivno punilo dolazi u dodir samo s razre
đenim ljepilom, u kojem npr. brašna manje bubre ne
go u vodi. Brašna - aktivna punila - sporo bubre 
u tekućim karbamidnim smolama uobičajene konzi
stencije, a u vodi, naprotiv, brzo i potpuno. Budući 
da k tome koncentracija razređenog ljepila utječe na 
sposobnost bubrenja, nije neophodno potrebno na
vesti primanje vode. 

Ispitivanje ostalih karakteristika brašna opisano 
je u metodici. 

Osim već u početku spomenutog čisto ekonomskog 
razloga dodavanja brašna, danas postoje i drugi -
tehnološki razlozi. 

Aktivna punila, koja se obično dodaju karbamid
nim ljepilima, sadrže škrob, a također i bjelančevine 
- ukoliko se radi o brašnima iz žitarica ili legumi
noza [4], Tehnički efekt škroba sastoji se u ugušće
nju zbog klajsterizacije koja može nastati pod dje
lovanjem topline ili formaldehida, ili, pak, djelova
njem oba ova faktora. Taj efekat se može mjeriti i 
dopušta ocjenu aktivnog punila bez eksperimental
nog ili praktičnog lijepljenja. Utjecaj škroba se oči
tuje tako što on zadržava umjetnu smolu u sljubnici, 
a završava kod lijepljenja praktički sa sol-gel pre
tvorbom nanesene smjese [4]. 

Prema Arnoldtu [1], zadatak aktivnih punila u 
pripremljenoj smjesi ljepila ispunjava se u prvom 
redu sa sadržajem škroba koji prouzrokuje: 

1. fiksiranje umjetne smole u sljubnici; time se 
smanjuje, odnosno izbjegava, štetno probijanje lje
pila (na površinu) ili uklanjanje , smjese ljepila iz 
sljubnice, a drvo zadržava prirodni elasticitet; 

2. plastificiranje ljepila u sljubnici prostornim od
vajanjem djelića smole, koje ima povoljan učinak 
na trajnost alata i postojanost na starenje; 

3. poboljšanje kvašenja drva zbog smanjenja po
vršinske napetosti ljepila i, općenito, bolji efekt pu
njenja razređene smjese ljepila; 

4. reguliranje kretanja vlage (vode) za vrijeme 
lijepljenja, s tim što se prekomjerna vlaga iz drva i 
ljepila privremeno veže klajsterizacijom. 

Protein, koji se nalazi u brašnima - aktivnim pu
nilima - reagira s formaldehidom ljepila i u pri
premljenoj smjesi, a prije svega za vriJeme postup
ka lijepljenja. Kod dobro odmjerenog punjenja, 1z 
toga rezultira poboljšanje čvrstoće lijepljenJa spoje
ne sljubnice [ l}. Proteini, koji u smjesi ljepila utje
ču na primanje .vode nekog brašna, nakon završetka 
vezanja ljepila povećavaju učešće netopivih tvari u 
sljubnici [2]. . 

Proteini u solu reagiranju s formaldehidom, dok 
s :prisutnom kiselinom nabubre u gel. Oni produža
vaJu upotrebljivost (»radno vrijeme«) pripremljene 
smjese, a time produžuju i vezanje ljepila, ali, s dru
ge strane, smanjuju unutarnja naprezanja, koja na
staju zbog volµmne kontrakcije [4] . 

Prestara brašna. su podvrgnuta oksidativnoj i en
cimatskoj promjeni, koja se prije svega može .štetno 
očitovati kod brašna bogatog bjelančevinama. 

Posebne · osobine pripremljene smjese ljepila, tj. 
homogenost, upotrebljivost (rok upotrebe, »radno 

140 

vrijeme«) i nanosljivost ne smiju se pogoršati s upo
trebom aktivnog punila. To se obično nadzire odre
đivanjem pH vrijednosti, granulometrijskog sastava 
i sadržaja pepela. Uzroci štetnog ponašanja ljepila 
mogu biti ne samo ovi, nego i nedovoljna sposob
nost zadržavanja vode i loša sposobnost klajsteriza
cije. Time prouzrokovani gubici mogu se izjednačiti 
s uš tedama ostvarenim zbog niže cijene »zadnjeg« 
brašna (»završnog« brašna, Nachmehl) [3]. 

Tako se mogu npr. izdvojiti posije u smjesama 
ljepila normalnog viskoziteta. Zbog toga se nanosi 
razrijedeno ljepilo, koje kapilare u drvu mogu lako 
upiti. Izdvojeni dijelovi ljuski sjemenja pojavljuju 
se katkada u obliku mrlj a na hrapavijim mjestima 
površine na koju se nanosi ljepilo, tako da se više ne 
može postići čvrstoća lijepljenja koja bi odgovarala 
pripremljenoj smjesi. To vrijedi i. za manje očite slu
čajeve, u kojima se ovakvi nedostaci još ne pokazuju 
u stroju za nonošenje ljepila. Nedovoljna klajsteri
zacija »zadnjeg« brašna, koje jako zgušnjava pripre
mljenu smjesu, često dovodi do pojave tzv. »izglad
njelih« sljubnica, u ko.iima se, osim djelića ljuski, 
jedva može naći još nešto ljepila [3]. 

Hidroliza aktivnih punila uzrokuje, naprotiv, pro
mjene koje se mogu koristiti u postupku lijepljenja. 
Tako npr. tipizirana ražena brašna daju naročito 
»glatke« smjese ljepila, a to uzrokuju sluzave tvari. 
Kod čišćenja mazalica, one se daju znatno lakše is
prati negoli smjese pripremljene s pšeničnim bra
šnom. Pšenična brašna tvore opet ljepljive bjelan
čevine ili u vodi ili u ljepilima koja sadrže vodu, što 
čini naročito »neprekidne« smjese pripremljenog lje
pila. Prianjanje na nosač ljepila, koje je time ubr
zano, uzrokuje vjerojatno naročito dobar lom drv
nih vfakanaca, koji se vidi na posmičnim plohama 
tako slijepljenih proba. 

Norme i smjernice o kvaliteti razvile su se iz isku
s tva. Za ispitivanje kvalitete aktivnih punila bez Ji. 
jepljenja ne postoje takve smjernice. Također nije 
dokazano da tumačenje u viskografu izvršenih opa
žanja utire put k sigurnom ocjenjivanju kvalitete. 
Može se, međutim, očekivati da ponašanje vodenih 
suspenzija brašna, kojima su dodani agensi ljepila, 
inože dati dragocjena uputstva (ukazivanja) na uza
jamni utjecaj za vrijeme postupka lijepljenja. U ko
joj mjeri takav utjecaj postoji, dade se razabrati na 
rezultatima ispitivanja čvrstoće. 

Sposobnost klajsterizacije ispituje se u viskogra
fu na suspenzijama koje odgovaraju odnosima u 
smjesi pripremljenog ljepila sa stupnjem punjenja 
l00>io, a prikazane su u tab. 5 [3] . U ovoj tablici slo
va »U« (urotropin) i »A« (amonijak) označavaju 
usporivač koji se primjenjuje u tom otvrđivaču. Is
pitivanje u visokografu i način izračunavanja veli
čine tg a opisani su u metodici. 

Primijenjene agencije po vrsti i količini (mi) 
na 80 g aktivnog punila 

Tab. 5 
(po W. Arnoldtu) 

Otvr- Otvr-
Agens HO, HCHO HCl đivač đivač 

Koncentracija 3fJJ/o 1 n u A 

Oznaka a 450 
C 427 23 
d 416 34 
u 382 23 45 
A 395 23 32 

Vrijednosti tg .a služe kao orijentaciono mjerilo 
za ocjenjivanje kvalitete brašna. Stanovište koje je 
iznio Arnoldt [3, 4] po tom pitanju donosimo u skra
ćenom obliku na nekoliko slijedećih stupaca. ' 
. Pretpostavi li se, da aktivno punilo ima prije sve
ga zadatak da regulira viskozitet; moglo bi se ono 
- kod pojednostavljenog promatranja - sastojati iz 
škroba i nekog prikladnog sredstva za ugušćivanje, 



Ali, u praksi se bjelančevine brinu za to da brašno 
- aktivno punilo - koje sadrži pretežno škrob, već 
kod sobne temperature veže određenu količinu vode. 
Pri tom treba škrob klajsterizacijom djelovati tako 
da drvo ne apsorbira umjetnu smolu, koja u vrućem 
postupku kod zagrijavanja postaje rjeđa. Vodene su
spenzije bez ikakvog dodatka agensa pokazuju u vi
skografu da li uopće postoji dovoljno učešće škroba. 
Pri tom se pretpostavlja da tok krivulje na dijagra
mu ne pokazuje nikakav spomena vrijedan pad vi
skoziteta između početka ispitivanja i početka klaj
sterizacije. Ako neko brašno kod ispitivanja ne po
kazuje nikakav porast viskoziteta, ne bi se smjelo 
primijeniti kao aktivno punilo. 

Budući da se sa smanjenjem sadržaja škroba 
umanjuje brzina klajsterizacije suspenzije brašna, a 
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s obzirom na ugušćenje za kojim se teži, brašna -
aktivna punila - su to pogodnija što je veći tg a. 
Vrijednost tg a može kolebati između O i 10. 

Ispitivanje utjecaja temperature na viskozitet oto
pine ljepila Kaurit-W-Pulver, koje je izvršio Sodhi 
[17], ·prikazano je na sl. 4. Promjena viskozi teta oto
pine karbami.dne smole - pomiješane. s otvrđivačem 
- pod djelovanjem rastuće temperature, prikazana 
je na sl. 5 (Kollmann i Holzer) [6]. Da bi se u zad
njem primjeru moglo .komotno vršiti mjerenje, pri-

mijenjen je otvrđivač koji djeluje izvanredno pola
gano. U stvarnosti se odigrava pad viskoziteta i po
rast viskozite ta koji iza toga slijedi u znatno kraćem 
vremenu, a da se ne mijenja mnogo načelni tok kri
vulje [6]. 

Zamijeni li se u vodenim suspenzijama brašna je
dan mali dio vode sa solnom kiselinom, dobivaju se 
pokazatelji o učešću bjelančevina koje se nalaze u 
brašnu. Time prouzročeno bubrenje proteinskih tva
ri daje izmjerljivo ugušćenje, koje je kod jednake 
vrste brašna proporcionalno s količinom bjelančevi
na. Pri tom osjetno koleba veličina tg a, već prema 
stupnju mljevenja; ona se kod proizvoda iz jezgre 
između suspenzija »a« (80/450) i »d« (80/416/34) od
nosi općenito kao 1 : 2 do 3, dok ona u »stražnjim« 
pasažama može narasti na 1 : 16. 

Osim toga, dade se prepoznati vrsta brašna iz to
ka krivulje do početka klajsterizacije i po tempera
turi koja je do tog časa postignuta. Počeci krivulja 
su nepromijenjeni po visini kod pšeničnog brašna, 
čiji škrob reagira osrednje brzo. Suspenzije iz raze
nog brašna pokazuju u početku većinom vrlo jaki 
pad, uz rani početak ugušćenja, dok brašna iz legu
minoza (mahunarki) klajsteriziraju vrlo kasno. 

Za prvu ocjenu je značajno da kiselina ometa 
klajsterizaciju škroba, dakle uzrokuje mali viskozi
tet u odnosu na čistu vodenu suspenziju. Odavde 
proizlazi manji kut uspona kod sus:penzije »d«. Kvo
cijent tga - vrijednosti između »a« 1 »d« (tgaa: tgad) 
- čini, dakle ,nepravi razlomak. Uobičajene vrijed
nosti leže iznad 1,1. One potvrđuju da se radi o či
stom škrobu koji je praktički bez bjelančevina, a koji 
se većinom dodaje ljepilu prethodno klajsteriziran. 

Kod brašna iz žitarica dobivaju se vrijednosti za 
tipizirana brašna između 0,7 i 0,3. Još upotrebljiva 
»zadnja« brašna (Nachmehle) pokazuju i niže vri
jednosti sve do 0,1. Dodatak škroba u brašna iz legu
minoza i u »zadnja« brašna žitarica preporučuje se 
zato jer ovdje visoki sadržaj bjelančevina može do
vesti do zasušivanja nanesene smjese ljepila. Nane
seno ljepilo ostaje ljepljivo samo kratko vrijeme, a 
to opet vodi do lošeg kvašenja položene suhe povr
šine drva. 

Zamijeni li se u vodenoj suspenziji dio vode s for
maldehidom (»C« - 80/427/23), može se pratiti po
stupak ugušćenja u karbamidnim ljepilima. Dodat
kom 30¼-tnog formaldehida, aktiviraju se jednako 
škrob i bjelančevine. Nastalo ugušćenje je znatno i 
ne nadmašuje ga nijedan drugi agens. Osim toga, po
četak klajsterizacije se pomiče prema naprijed. Uko
liko se, dakle, s naprijed opisanim ispitivanjima s 
recepturama »a« i »d« nije postigla jedinstvena ocje
na, ili, ako treba ispitati utjecaj određenog otvrđi
vača na klajsterizaciju, mora se raditi s dodatkom 
formaldehida [3] . 

Prema podacima Amoldta [1], vrijednosti koefici
jenta tga za pojedine vrste brašna prikazane su u 
tab. 6. Oznake a, c i d u tablici 6 odnose se na ozna
ke suspenzija u tab 5. 

Vrijednosti tga za uobičajena tipizirana 
brašna i druga brašna - aktivna punila 

(po W. Amoldtu) 
Tab. 6 · 

Aktivno punilo Suspenzija 
(y = 1411/o) a C d 

Raženo brašno 
tip 815 1,1-1,3 7,5-8,3 2,1-2,5 
tip 1370 0,5-0,8 5,2-6,1 1,0-2,2 
tip 1740 0,4-0,5 4,3-4,8 1,8-2,2 
(Nachmehl) 0,0-0,2 0,3-3,6 1,0-2,5 

Pšenično brašno 
tip 550 0,9- 1,1 5,4-6,4 2,1-2,5 
tip 812 0,9- 1,1 5,3-6,1 2,0-2,3 
tip 1600 0,4-0,7 3,8-:--4,5 2,0-2,3 
(Nachmehl) 0,1-0,4 1,9-3,9 

Brašno od graha 1,3- 1,8 5,0-6,0 3,0-4,0 · 
Modificirano brašno 

leguminoza 0,0-0,5 0,8-2,0. 0,7-1,2 
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Rezultate ispitivanja čvrstoće lijepljenja, koji su 
vršeni u laboratorijima za· tehničku primjenu ljepila 
za drvo tvrtke BASF, objavio je Arnoldt [3, 4) . Re• 
zultati objavljeni u ·posljednjem članku [4] nalaze 
se u tab. 7. Slova (a do c) u trećem stupcu ove ta• 
blice označavaju stupanj punjenja, i to 5()1/o, 100'/o i 
130'/o. Podaci za još dva stupnja punjenja nisu nave
dem. Za ova ispitivanja ·uzeta su različita tipična ak
tivna punila, Kaurit-Leim 285 fltissig i Harter 250 
fltissig. U tab. 7 za svako trajanje prešanja nalaz~ 
se 4 stupca poredana ovim redoslijedom: 

Cvrstoća lijepljenja ispitana na vlak (kp/cm'), 
koeficijent varijacije V (¾), pokrivenost površin~ 

naprezane na smicanje s drvnim vlakancima f ( '/o) 
i ocjena čvrstoće lijepljenja ispitane nožem (1--4). 
Sve su smjese bile podešene na isti viskozitet. S po
većanim stupnjem punjenja rastao je neznatno na• 
nos ljepila. Cvrstoća ukazuje da povećana količina 
vode u ljepilu usporava brzinu vezanja, odnosno br• 
zinu reakcije ljepila, ako se uvijek ima u vidu isto 
aktivno punilo. Pri tom treba uzeti u obzir da bra
šna ..:.... ·aktivna punila - red. br. 1-3 imaju različiti 
sadržaj bjelančevina. Međutim, sadržaj suhe tvari 
pripremljene smjese ljepila nije jedini kriterij za 
trajanje prešanja, nego je daleko važnija vrsta br~
šna, jer, kao što pokazuje tab. 8, brašna od legunu
noza uvjetuju jako dugo trajanje prešanja. 

_Cvrstoca lijepljenja (kp/cm•), koeficijent varijacije (VO/t), pokrlvenost površine naprezane na smicanje 
s drvnim vlakanci.ma •(f'/,) i ocjena čvrstoće ll.lepljenja ispitane nožem (1--4) - IF 20 (DIN 68705) u 

odnosu na trajanje prešanja, aktivno punilo i stupanj punjenja 

1. Raženo brašno tip · 1370 (Rm) . 
(po W. Arnoldtu) 

4. škrob topljiv u hladnoj vodi (Qu St) 
2. Pšenično brašno tip 550 (Wm) 
3. Brašno od leguminoza (Leg) 

Tablica 7 

,_; Punjenje 
,o "' 
-ci 

«s, O N 

E§~ 1:1 E 4 <I) 

~bi) ~ :>o....:,: ~ 

o 160 7,59 2 
36 100 

1 Rm a 170 13,20 2.-:.3 
33 85 

b 180 10,69 3 
22 s 

C 190 15,83 3--4 
23 o 

2 W_m a 170 1(23 1- 2 
29 . 100 

b 180 11,12 1-2 
31 95 

C 190 9,73 2 
34 80 

3 Leg. a 170 6,16 2-3 
36 35 

h 180 10,54 3 
25 o 

C 190 12,52 3--4 
21 o 

4 Qu. st. a 170 11,42 2-;-3 
33 35 

b 180 17,88 3--4 
24 o 

C 190 1'4,45 3--4 
18 o 

5 K. ·St. a 170 11,74 2-3 
32 70 

b 180 18,62 3 
23 10 

C 190 21,40 3--4 
21 5 

6 Zell. a 170 . 13,14 2-3 
30 35 

b 180 · 18,10 2-3 
23 o 

C 190 19,74 3--4 
19 o 
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s 

10,73 · 2 
34 ioo 

14,70 2-3 
33 100 · 

10,78 ·2-3 
25 30 

._ 14,05 2-3 
26 10 

11,22 1- 2 
31 100 

12,43 1-2 
34 100 

9,93 2 
38 100 

6,67 2-3 
37 65 

10,33 2-3 
29 s 

11,62 2-3 
22 o 

9,25 2-3 
34 45 

12,58 2- 3 
30 35 

9,92 3--4 
20 ·o 

10,87 2 
35 80 

12,24 3 
29 10 

14,19 2-3 
25 5 

10,66 2-3 
34 60 

14,68 3--4 
24 15 

12,44 3--4 
22 o 

S. škrob od krumpira - klajsteriziran (KSt) 
6. Derivati celuloze (Zeli) 

prešanja u minutama 

6 ·1 8 10 

12,98 1..:....2 11,63 1-2 16,17 1- 2 

36 100 34 100 32 100 

100 . 33 100 34 100 

32 11,46 2~3 10,45 2 13,99 1-2 

8,96 2 13,63 2 26 95 

25 85 29 100 10,62 2 
12,23 2-3 12,50 2- 3 10,13 

30 70 31 95 31 95 2-3 

13,70 1-2 14,80 1-2 10,75 1 
32 100 31 100 35 100 

12,04 1-2 14,62 1- 2 11,48 1-2 
31 100 32 100 32 100 

11,79 1-2 14,15 2- 3 12,54 2-3 
34 100 30 100 35 100 

8,68 2-3 11,78 2-3 ·8,79 1_:_2 

39 75 38 80 38 100 
10,27 2-3 14,23 2-3 8,91 1-2 

31 s 31 20 35 45 
12,26 2- 3 14,32 2-3 25,54 2-3 

26 o 28 o :26 5 

9,60 2-3 10,79 2-3 9,55 2-3 
36 80 36 80 37 95 

9,52 2-3 11,49 2- 3 8,44 1- 2 
33 65 33 45 ·34 70 

12,39 3--4 15,27 3--4 14,75 3--4 
22 o 24 o 24 o 

9,35 1-2 8,55 2-3 13,66 1-2 
36 75 37 80 36 100 

13,77 2-3 11,79 1-2 9,52 2-3 
31 25 32 70 34 60 

14,58 3--4 14,17 3 12,48 2-3 
25 o 27 15 32 45 . 

10,42 2-3 10,59 1-2 10,64 1- 2 
36 40 34 so 36 90 

10,39 .. 2-3 10,04 2-3 11,59 2-3 
27 ·SO 29 90 29 80 

12/95 3 14,54 ·3 10,8? . .. 2....:.3 
27 ·.io ·27 20 i9 -50 



Produženje trajanja prešanja za razna aktivna punila 
(stupanj punjenja 100•/o) - u odnosu na ljepilo bez 

punila 

Tab. 8 

Vrsta 
aktivnog 
punila · 

(po W. Arnoldtu) 

Rrn Wm Leg. Qu ,S't. K.St. Zeli. 

Stupanj punjenja 
100 "/o (aktivno 
punilo: voda) 4&/52 4&/52 48/52 2sns 12/88 3/97 
Produženje 
trajanja prešanja 
za ¼ , 85 25 210 85 150 85 

Napomena: objašnjenja za oznake··wm, Rm, itd. 
nalaze se u tab. 7. · 

Postotak za koji se mora produžiti trajanje gri
janja i prešanja smjesa ljepila s punilom, u odnosu 
na ljepilo bez punila, ustanovljen je tako da je, kod 

bilo koje zadovoljavajuće s lij epljenosti, morao po
stojati najmanje 40 ''/o-tni lom drvnih vlakanaca na 
posmičnim površinama vlačno - posmičnih proba. 
Kao osnova je uzeto ukupno trajanje prešanja od 
3,25 min, sa smjesom ljepila bez dodatka punila . 

Arnoldt [4] nadalje navodi da se za postizanje 
kvalitete šperploča IF 20 po DIN 68705 često pri
mjenjuje BASF receptura br. S iz tab. 3., ali se naj
povoljnije tehničko djelovanje na smjesu i sljub
nicu postiže već sa stupnjem punjenja od 40 •io, 
koji se u prethodnom primjeru može sastojati od 
25 •to težinskih dijelova raženog brašna, tipa 1370, i 
15 težinskih dijelova vode. 

Po Arnoldtu [3], tek eksperimentalno lijepljenje, 
a naročito s talna potrošnja u praksi, može poka
zati da Ii je neko brašno s tvarno pogodno kao pu
nilo. U tab. 9 nalaze se sastavi i osnovne karakte
ristike pripremljenih smjesa ljepila s kojima su sli
jepljene šperploče, a rezultati ispitivanja čvrstoće 
lijepljenja (IF 20 - DIN 68705) su prikazani na sl. 
6. Ostali podaci o materijalu i procesu lijepljenja: 

Sastav različitih pripremljenih sm.fesa ljepila 
•· (Stupanj punjenja 100 ~/,) 

Tab. 9 
po Arno ldtu [3] . 

Upotrebljivost 
Viskozitet (radno vrijeme) 

Red. 
br. 

Oznaka brašna -
- aktivnog punila 

KAURIT Omjer Vrsta kod 200 C 
285 branšo : voda otvrđivača 

1. 
.2. 
3. 
4. 
s. 
6. 

Rrn 
·wrn 
' Leg. 
Leg. 
Leg. 
Rnm. 

1370 
·sso 

1 
2 
3 

tekući 

100 50 
100 so 
100 45 
100 so 
100 38 
100 35 

250 70 

so 10 o 
so 10 o 
55 O : 10 
so 6 : 4 
62 2: 8 
65 4 : 6 

Napomena: Objašnjenja za o.znake Wm, Rrn, itd. nalaze se u tab . 7. 

I~ 
'<I 38 

~ 36 
O) 

li> .34 
-~ 

il, 32 

... 30 
~ 

-~ 28 

-~ 
- ~ 26 

12~ 
-~ 22 

·i 20 

t 1s 
~ 16 -~ 

'S; ~ 

12 

V%; ·,;,,o .,n ,~,. 11t,ti 
Rm.1:no 

tp(ritlJ , -"--. - e 
,,. . 0 ,5 · 6 t, 

.f·+ . ~ . :,_t; , .. z,. 

. ,t99' ,~ :~1 
d ' " f, f 

U ~ -1 . · 

A . 5.1 

. ' 

f7,17 i~ 'i~ "'.'2 

• sT a 
11>' 10 60 ,a 
li, -~ ••• •;,. .... 

&.li 
1·.1 
; .s 

. S ,~ . 

.,.,, lll" 1W ,,,. 

L••· 1 
, • e 

to 10 U, 60 

2,S .?.f ~· •• , 
2 .~ ,.o 
;i ... 
, .11. . 

. 6.1 

? 

I 
I 
I I 
I ' I 

I I : I 

\ t T \ + 
l I I 

itHl i I I I 

i t + t 
+ I 
\ l 
I 
I 

i. 
d,J9 'f,U 14,0 /41! 
~ 

♦ • , • 
0 rtl 10 W 

917 ~o Z? ~6 
0.2 

o., 
l-2 

1.0 
1 ... 

~64 fS.13 ,.,.o '"' ... 
L~g. 3 

• s cs , 
1Sto 6J0 

•• , ~· ,~ 1,7 
0,2 

u 
1.9 

f.5 
~.2. 

cP 

2500 
2450 
2480 
2570 
2550 
2500 

.9rt5 1~4t l'l,W IAJD 
Rnm. ~, 

o o o 5 
~ '7 3,0 i ,8 ., 

o., ,., 
M 

kod 200C 

sati 

16 
18 
18 
19 
17 
2_0 

" Slika 6-:_ čvrstoća lijepijenja ispitana nožem (1-4), vlačno-p~smlčna čvrstoća lijepljenja i obloženo~t 
, ·p<>vršine naprezane ·na smlcan}e s drvnim vlakancima (f0/o) kod različito dugog trajanja prešanja buko

vih šperploča (DIN 68705 - IF 20) ...:.. (po W. Ar:iJ.oldtu). . 
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- sadržaj vlage bukovih 
ljuštenih furnira 

- jednostrani nanos ljepila 
(sa strojem) 

- zatvoreno vrijeme čekanja 
- trajanje punjenja 

zatvaranja preše 
- trajanje prešanja 
~ pritisak prešanja 

- temperatura prešanja 

u= 6-8 ''/o 

180 g/m2 

4-8 min 

90 sek 
4, S, 6 ili 8 min. 

14 kp/cm' 
105• C 

Dodavanje tekućeg otvrđivača 250 (Harter 250 
fliissig) i otopine otvrđivača 70 (Harter 70 Losung), 
odnosno njihovih kombinacija, bilo je potrebno da 
se kompenzira usporavajuće djelovanje nekih ljepila 
u postupku vezanja. 

Kod daljnjih usporednih ispit ivanja, nabavljena 
su brašna u mlinu, odnosno kod proizvođača, i s
mjesta ispitana na već opisani način. Eliminiranje 
dužeg uskladištenja brašna iza proizvodnje uzrokuje 
u viskografu nešto veće vrijednosti koeficijenta tga, 
Rezultati ispitivanja u viskografu te ispitivanja čvr
stoće lijepljenja prikazani su na sl. 7. 

Za recepture iz tab. 3 obračunani jednostrani na
nosi suhih tvari karbimidnog ljepila i aktivnog pu
nila nalaze se u tab. 10, a omjeri između suhih tvari 
karbimidnog ljepila i aktivnog punila za iste recep
ture u tab. 11. 

Omjeri između suhih tvari 
karbamid-fonnaldehidnog ljepila i aktivnog punila 

u pripremljenim smjesama ljepila 

Tab. 11 

Red. 
br. 

Porijeklo 
recepture 

1. Tvornica E 
2. Tvornica F 
3. Tvornica G 
4. Tvornica H 
5. CHROMOS Rp. 2 
6. CHROMOS Rp. 1 
7. Holzminden 
8. BASF Rp. 1 i Rp. 2 (tab. 3) 
9. BASF Rp. 3 

10. BASF Rp. 4 
11. BASF Rp. 5 

Omjer između 
suhih tvari kar

bamidnog ljepila 
i aktivnog punila 

1,0 0,85 
1,0 1,10 
1,0 0,60 
1,0 1,29 
1,0 1,04 
1,0 0,15 
1,0 0,70 
1,0 0,74 
1,0 1,36 
1,0 0,68 
1,0 0,68 

Kao što je iz svega navedenog vidljivo, postoje 
vrlo velike razlike, kako između pojedinih vrsta 
brašn a - aktivnih punila - tako i između poje
dinih tipova unutar iste vrste. Ove razlike još se 
više očituju ako se smjese ljepila pripremaju po 
recepturama u kojima je učešće pojedinih kompo
nenata više varijabilno. Ispitivanje slij,epljenih spo
jeva na probama izrađenim i uskladištenim prije 
ispitivanja po propisima raznih standarda, kao i 
r azni - često nepoznati - uvjeti pod kojima su 
šperploče proizvedene, onemogućuju međusobnu 

usporedivost navedenih rezultata. 2'lbog toga se ne 
može, na osnovi izloženih podataka, egzaktno za
ključiti gdje se nalazi granica dozvoljenog doda
vanja nekog brašna, ali- nam oni manje više u
kazuju na područje u kojem bi se ove granice 
trebale nalazi ti.' 
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Slika 7 - Veza Između tga - vrijednosti raznih brašna - aktivnih punila i čvrstoće lijepljenja na bukovim šperpločama (IF 20 po DIN 68705) 3 X 1,5 - Stupanj ·punjenja 100'/, - Temperatura prešanja l0S'C - Različito trajanje prešanja (po W. Arnoldtu) 
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2. ZADATAK RADA, IZBOR MATERIJALA 
I NACINA ISPITIVANJA 

2.1 ZADATAK RADA 

Zadatak rada je da se na troslojnim šperploča
ma ispita utjecaj promjene omjera suhih tvari lje
pila S-67 i brašna u pripremljenom ljepilu na čvr
stoću lijepljen ja te da se ustanovi koji omjer daje 
zadovoljavajuću slijepljenost šperploča n amijenje
nih za unutarnju upotrebu. 

2.2 IZBOR MATERIJALA I NACINA ISPITIVANJA 
Imajući u vidu velike varijacije između u uvo

du navedenih receptura, a polazeći od postavke da 
j e sadržaj suhih tvari ljepila u slijepljenoj sljub
nici v~lo važan faktor koji utječe na čvrstoću li
jepljenja, odlučeno je da se izvrše ispitivanja s 
ljepilima pripremljenim po recepturama u kojima 
će omjer između suhih tvari karbamidnog ljepila i 
brašna iznositi: 1 : 0,6 - 1 : 0,8 - 1 : 1,0 i 1 : 1,2. 

Lijepljenje je izvršeno s novim tipom karba
m id-iormaldehidnog ljepila »S-67«, koje je jedna 
domaća tvornica namjeravala pustiti u prodaju u 
ljetu 1966. godine. Uz ovo ljepilo upotrebljava se 
otvrđivač, koji ćemo nazivati »Kontakt«. 

Za izbor pšeničnog brašna kao aktivnog punila, 
bila su mjerodavna dva faktora: 

a) najkraće trajanje prešanja potrebno da se 
postigne izvjesna kvaliteta slijepljenog spoja u od
nosu na smjese ljepila pripremljene s drugim ak
tivnim puni·lima (tab. 8) ; ·-

b) od svih ostalih uobičajenih aktivnih punila 
može se pšenično brašno u svako doba nabaviti na 
tržištu, što npr. nije slučaj s raženim brašnom. 

Budući da važeći jugoslavenski standard za ve
zano drvo JUS D.C 5.021-1955. ne propisuje koja 
je čvrstoća lijepljenja šperploča zadovoljavajuća, 
odlučeno je da se ispitivanja izvrše po DIN 68705 
(izdanje mart 1963. god.). 

Ostali faktori, koji utječu na kvalitetu lijeplje
nja, odabrani su - gdjegod je to bilo moguće -
prema podacima u literaturi, tako da odgovaraju 
prosječnim uvjetima rada u našim tvornicama, a 
navedeni su u metodici. 

3._ METODA RADA, MATERIJAL, 
INSTRUMENTI I STROJEVI ZA ISPITIVANJE 

3.1. MATERIJAL ZA lZRADU šPERPLOCA- --
3.11. Ispitivanje komponenata ljepila 
3.111. Ljepilo S-07 

Na dobivenom uzorku karbamid-formaldehidnog ,._ 
ljepila . S-07 ispitana su slijedeća osnovna fizikalno
-kemijska svojstva: sadržaj suhe tvari, specifična te
žina, viskozitet po Hopleru ·i pH vrijednost. 

Sadržaj suhe tvari 
Sadržaj suhe tvari u tekućem karba mid-formal: 

dehidnom ljepilu ovisi o tome po kojoj je metodi 
određen. Razni proizvođači imaju i različite metode 
po kojima određuju sadržaj suhe tvari. Najčešće se 
primjenjuje metoda sušenja u sušioniku kod povi
šene temperature (metoda sušionika i vage). Budući 
da za vrijeme sušenja kod povišene temperature do
lazi do razgradnje ljepila, to na ·konačni rezultat roje-

146 

renja utječu: lempera lura kod koje se vr' i sušen je, 
trajanje sušenja i debljina sloja tekućeg ljepila. Za
la metode za određ ivanje suhe tvari propisuju veli
činu posudice i oclvagu tekućeg ljepi la. 

Određivanje sadržaja suhe tvari vršeno je prema 
metodama koje se primjenjuju u Kemijskom kombi
natu »CHROMOS-KATRAN-KUTRILIN« (u daljnjem 
tekstu - Chromosova metoda) i po metodi koju pro
pisuje firma BASF. 

Chromosova metoda 
U okrugloj metalnoj posudici s ravnim dnom, pro

mjera 55 mm, odvagnuta je 5 grama ljepila, koje je 
sušeno 5 sati u sušioniku kod temperature 105° C. 
Iza sušenja posudica je sa suhim ostatkom hlađena 
30 min u eksikatoru s kalcijevim kloridom. Vaganje 
prazne posudice, posudice s tekućim ljepilom prije 
sušenja i posudice sa suhim ostatkom iza sušenja i 
hlađenja vršeno je na analitičkoj vagi »Sartorius«, 
s tačnošću od 0,001 g. 

Sadržaj suhe tvari je određen po formuli : 

pri čemu je: 

a X 100 
K=---

b 

K = sadržaj suhe tvari u ~,. 
a = težina osušenog i ohlađenog ljepila (u gra-, 

mirna) 
b = težina odvagnutog tekućeg ljepila (u gra-. 

mirna). 

Metoda BASF 
U okrugloj staklenoj posudici s ravnim dnom, 

promjera 35 mm, odvagnut je 1 gr ljepila. Sušenje je 
vršeno u sušioniku kod temperature 103° C, a trajalo 
je 15 sati. Hlađenje posudice, vaganje i određivanje 
sadržaja suhe tvari vršeno je na isti način kao i kod 
Chromosove metode. 

Specifična težina 
Specifična težina je određena pomoću Mohr-'. , 

Westphalove vage kod temperature ljepila 2()0 C. 

Viskozitet 
Mjerenje viskoziteta vršeno je s ~kozimetrom 

po Hoppleru, kod temperature 2()0 C. 
Podaci o viskozimetru: 
Proizvođač: VEB Priifgerate - Werk Medingen 

Sitz Freital - -
_Dužina padanja: 50 mm 
Kut nagiba cijevi: 80,()0. 

_ Viskozitet je izračunan po_ formuli: 
1/ = F X (Sk - S1) X k . ...... cP 

pri čemu je: 

1/ = . viskozi tet ( cP) 
F = vrijeme padanja kuglice 
Sk = specifična težina kuglice 
S1 = specifična težina tekućine 

- k ,;, konstanta. - -

pH vrijednost 

(sek.) 

pH vrijednost je izmjerena s električnim pH-me- . 
__ trom. Staklena elektroda je uronjena u posudicu sa 

zasićenom otopinom KCl ,koja je preko »mosta« od · 
vlažnog filter pa~ira bila povezana s p9sudom u ko
joj se nalazilo 1Je:r.i1o S-07. Najmanja podjela skale 
pa pH-rpetru. iznosila je, 0,05 .. 

3.112. Kontakt 
Sadržaj suhe tvari 

U Petrijevoj zdjelici, unutarnjeg promjera 55 mm, 
odvagnuta je na analitičkoj vagi »SARTORIUS« S 

1 



grama »Kontakta«, s tačnošću na 0,001 g. Sušenje je 
vršeno u sušioniku kod temperature 105° C, a trajalo 
je 3 -h. 'Ispitivanje je vršeno na dvije paralelne probe. 
Sadržaj ·Suhe tvari izračunan je po istoj formuli kao 
kod ·karbamidnog ljepila. 

'3,113. Brašno 
Prilikom rada na ovoj temi, zbog ograničenog 

raspoloživog vremena i ograničenih financijskih sred
stava, izvršena su samo ispitivanja s u to vrijeme 
-dostupnim ·sredstvima, :i to: sadržaj vode, sadržaj 
ukupnog pepela, finoća mljevenja (granulometrijski 
sastav), pH suspenzije brašna u vodi i ispitivanje 
"kvalitete brašna na viskografu. Cjelokupna količina 
·brašna namijenjena za pripremu ljepila bila je prije 
uzimanja uzoraka za ispitivanje dobro promiješana, 
a uzorci za ispitivanje su zatim dobiveni četvrtanjem. 

Finoća mljevenja (granulometrljskl sastav) 
'Finoća mljevenja brašna ispitana je pomoću tzv. 

»sitene analize« na uređaju za prosijavanje. Proizvo
đač uređaja je »VEB Labortechnik« IlmenauJThiir. 
•Podešavanje broja vibracija vrši- se pomicanjem ru
čice na skali uređaja od položaja 0-6. Odvagnuta 
količina od 100 g brašna stavljena je u najgrublje od 
'6 jedno iznad drugog postavljenih sita. Prosijavanje 
je trajalo -20 min. Iza prosijavanja izvršeno je vaga
nje ostatka na svakom situ (odnosno u tavi). Vaga
nje je vršeno na torzionoj vagi, s tačnošću na O,Ql g. 
Za svaki tip brašna -izvršena su prosijavanja po tri 
probe. Prosijavanje je izvršeno na sitima prema TGL 
4188, s ovim svijetlim širinama očica: 0,315 mm -
0,25 mm - 0,20 mm - 0,16 mm - 0,125 mm - 0,10 
mm - 0,09 mm - 0,08 mm - 0,063 mm. Proizvođač 
sita je »VEB Metalweberei«., Neustadt - Orla. 

Sadržaj vode po JUS E.G 1.001 
U okrugloj mjernoj staklenoj posudici s poklop

cem (promjera 45 mm 0 i visine 30 mm) , koja je 
prethodno 1 sat sušena na 1300 C i u eksikatoru ohla
đena, odvagnuto je S grama prosječnog uzorka i sta
vljeno u sušionik zagrijan na 13fl0 C. Uzorak se sušio 
60 min. Poslije završetka sušenja, posudica s uzor
kom je poklopljena, stavljena u eksikator i nakon 
1 sata vagana. Vaganje je izvršeno na analitičkoj 
vagi, s tačnošću na 0,001. Mjerenje je izvršeno na 
dvije paralelne probe. Sadržaj vode je izračunan po 
slijedećoj formuli : 

(a - b) . 100 
X= ------

C 

x postotak vode u odnosu na odvagnutu količinu 
brašna, 

'a = težina, ,posudice s uzorkom prije sušenja, 
'b = težina posudice s uzorkom iza sušenja i hlađe

nja, 
c = odvagnuta ·količina uzorka. 

Rezultati određivanja :vode daju se s jednom de
cimalom. 

Sadržaj ukupnog pepela po ·ros E.G 1'.IIOl 
Odvagnuto je 5 grama brašna u porcelanskoj po

'sudici, koja je prethodno žarena 60 minuta. Brašno 
-se najprije karboniziralo kod niže temperature, a -kad 
·je prestalo razvijanje plinova, vršeno je žarenje. ' Bu
dući da je pepeo i poslije žarenja još sadržavao dije
liće ugljena, zato su dijelići ugljena posuti s dušič
nom kiselinom i ponovno oprezno žareni. 

Poslije .žarenja ·stavljena je -posudica u eksikator, 
i poslije 1 sata hlađenja vagnuta je težina posudice 
s pepelom. Razlika u težini posudice s pepelom i te
žine prazne posudice predstavlja cjelokupni pepeo u 
odvagnutoj količini uzorka. Sadržaj ukupnog ·pepela 
u odvagnutom uzorku izračunan je p.o formuli: 

trp ,xaoo 
p = •---- . , • . , , . ; •I/o 

'Tu 

p = sadržaj ukupnog pepela u odvagnutom uzor
ku ... (O/o) 

TP = težina pepela (g) 
Tu = odvagnuta količina uzorka (g) 

Određivanje sadržaja pepela vršeno je na 2 para
lelne probe. Vaganje je vršeno s tačnošću na 0,001 g 
na analitičkoj vagi. 

Sadržaj pepela je izračunan i u odnosu na suhu 
tvar, po slijedećoj formuli: 

p. 100 
Po 

100 - X 

p 0 = postotak ukupnog pepela u suhoj tvari, 

p = postotak pepela u originalnom brašnu, 

x = postotak vode u originalnom uzorku. 

Rezultati za pepeo daju se na dvije decimale. 

pH vrijednost suspenzije brašna u vodi 
10 grama brašna dodano je u 90 mi destilirane 

vode, temperature 200 C, i dobro promiješano. Mjere
nje pH vrijednosti vršeno je 15 minuta iza dovršetka 
pripreme suspenzije i nakon 24-satnog stajanja, kod 
sobne temperature. Mjerenje je vršeno s već opisa
·nim električnim pH-metrom. 

Ispitivanje kvalitete br~šna .na vlskografu 
Ova ispitivanja su izvršena u operativnom labora

toriju Tehničko-ekonomskog biroa industrije za pro
·izvodnju i ·preradu brašna u Zagrebu, pod rukovod
stvom šefa laboratorija, Ing. V. Kichla. 

Ispitivanje je vršeno na viskografu proizvodnje 
Brabender Corporation, Rochelle Park, New Jersey, 
USA. U viskografu se vrši kontinuirano zagrijavanje 
suspenzije brašna, a promjena viskoziteta bilježi se 
na dijagramu. Na apscisi dijagrama označeno je te
kuće vrijeme u minutama. Svakoj tački na apscisi 
odgovara određena temperatura u ° C, koja se može 
lako ustanoviti po formuli: 

t = ti,+v.z 

·t temperatura suspenzije u odgovarajućoj tački z 
(• C), 

tP = početna temperatura suspenzije je konstantna 
i iznosi 25° C, 

v = povišenje temperature suspenzije u jedinici -vre
mena (1,S• C/min), · 

z = tekuće vrijeme (min). 

Skala na ordinati je obilježena u visk<?_grafskim 
jedinicama. 

Ispitane su suspenzije pripremljene po receptu
i:ama prikazanim u tab. 12. 

.Tab. 12 

'.Oznaka Punilo Voda HCHO ,HCl 
.suspenzije (300/o) -ln 

g . ml mi .ml 

a so· 450 
C 80 427 23 
d .so , · 416 ·34 

Formaldehid i solna kiselina dodavani su suspen
ziji , brašna, .pripremljenoj s .pitkom · (vodovodnem) 
vodom, n\!posredno prije ,ulijev.anja .suspenzije u ,po
sudu ,aparata. 

, '(Jpotreb1jena .je:mjerna, doza, od ,700, ~m/grs .napo
na pera. 
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Za. nas~~li uspon krivulje na dijagramu, izraču
nana Je vnJednost tga po formuli: .... 

1/2 - 7/1 

172 = -- viskozitet u maksimumu krivulje izražen u vi
skografskim jedinicama (VJ), 

171 = viskozitet na početku klasterizacije (VJ), od
nosno na početku zagrijavanja (kod 25• C) , 

t2 = temperatura kod koje je krivulja postigla mak
šimum (•C), 

t1 temperatura na početku klajsterizacije (O C), 

k = korekturni faktor mjerila, tj. koeficijent za koji 
je iz grafičkih i računskih razloga uzeto da iz. 
nosi 20. 

Arnoldt [2] navodi da na pnmiienjenom dija
gramskom papiru povećanju viskoziteta od 20 VJ 
odgovara udaljenost od 3,4 mm, dok razlici tempe
rature od 200 C odgovara razmak od okruglo 68 mm. 
Stoga se, u cilju očuvanja grafičke sukladnosti, uzi
ma samo jedna dvadesetina vrijednosti u viskograf-

i,,_ s~ j_<:dini~a (VJ - vrijednosti) kod izračunava-
::_,.- .. ~~!tla _vnJednosti tg-a. 

' Stvarna veličina faktora k, u našem slučaju za ori
ginalni dijagram-papir, iznosi: 

66,67 
k = -- = 18,63 

3,58' 

3.114. Voda 

Za pripremu ljepila po sve 4 recepture, upotreblje
na je vodovodna voda, koja je za ovu svrhu izdvoje
na u staklenu bocu. Vodi je izmjerena pH vrijednost 
s već opisanim električnim pH-metrom. 

Iz listova furnira broj: 

1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25 i 28 izrađena su lica (L), 
2, S, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 i 29 izrađene su srednji-

ce (S), 

3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 i 30 izrađena su naličj a 
(N). 

Na shemi na slici 8 prikazana su samo lica. Ispod 
svakog lica nalazi se još i srednjica i naličje, koji su 
obilježeni istim brojem kao i lice, npr.: ispod furnira 
L - 201, nalaze se furniri S - 201 i N - 201. 

Na taj je način dobiveno 5 grupa za po 10 šper
.:ploča. Obilježavanje furnira prema shemi na slici 8 
Je izvršeno tako s ciljem da se svede na najmanju 
mjeru utjecaj razlika u čvrstoći furnira u pojedinim 
zonama po dužini i promjeru trupca. 

Furniri s rednim 'brojevima 101 do 110 ostavljeni 
su kao rezerva, a iz ostalih grupa furnira izrađene su 
šperploče. 

Obilježeni furniri za izradu šperploča, te uzorci za 
određivanje sadržaja vlage furnira zapakovani su po
novno - neposredno iza rezanja na paketnim ška
rama - u vreće od plastične mase, da se spriječe 
promjene u sadržaju vlage koje bi mogle nastati kao 
posljedica otpuštanja ili primanja vlage iz zraka. 

Sadržaj vlage u furniru 

Određivanje sadržaja vlage u probama dimenzija 
5 cm X 44 cm vršeno je prema propisima njemačkih 
normi DIN 52183, tačka 4 i 5, iz mjeseca juna 1952. 
godine. Svaka je proba vagnuta s tačnošću od O,Ql g, 
a zatim sušena u sušioniku kod temperature 103• C ± 
± 2° C, do konstantne težine. Iza sušenja probe su 
prije vaganja hlađene u eksikatoru s kalcijevim klo
ridom da se spriječi primanje vlage iz zraka. Sadržaj 
vlage je izračunao po formuli: 

Gu- Gd 
u = ---- . 100 ......• ,. 

pri čemu je: 

u = sadržaj vlage (vode) u drvu (P/o), 
Gu = težina probe prije sušenja (g), 
Gd = težina probe iza sušenja (g). 

3 12. Drvo Sadržaj vlage u probi izračunao je s tačnošću od , ~~ 
Svi furniri su izrađeni u tvornici šp~loča Iju- ._,;,' · , 

~tenJem ~ je~og t:11-1pca ~~par~n_e bukp~: -Tru:p~c I._ Vag~je je vršeno na automatskoj .vagi s mjernim 
·Je bio pnJe !JuštenJa zagnJan ·u parnoJ Jami u ci!Ju područJem od 0-200 g i najmanjom podjelom skale 
omekšavanja. Da bi se što više eliminirao utjecaj fak- od 0,1 g. 
tora koji uzrokuju varijacije čvrstoće furnira, za lju-
štenje Je odabran cilindričan i centričan trupac. Iz Sadržaj vlage u furniru namijenjenom za izradu 
oljuštenih traka vlažnog furnira izrezano je na mo- šperplo~a dobiven_ je tako da je izračunana aritmetič-
krim škarama 30 listova furnira bez grešaka. Listovi ka sredina sadržaJa vlage u probama koje su izrezane 
su obilježeni rednim brojevima od 1-30 onim redom s jedne i druge strane lista furnira. 
kako su oljušteni i izrezani. Listovi su zatim osušeni . . : .. . . 
u sušionici s valjcima i zapakovani u vreću od pla- FlJ!mn za . izradu ŠJ?erplo~a, koJrma Je tako izra-
stične mase. Dimenzije osušenih listova furnira su čunat! sadržaJ vlat:;<: bi<;> već! O? . 8,f/1/o, naknadno su 
iznosile 250 cm x 50 cm, a debljina im se trebala sušem. u _laboratonJskoJ sušiomci na cca 1Pf•. vlage. 
kretati od 1,4 mm do 1,6 mm. Na paketnim škarama Vll;ganJe Je vrše~o s. tačnošću ?d 1 g. Kon~cm sadr-
obrezani su listovi na širinu 44 cm. Iz listova furnira, žaJ vlage u furniru izrač_unan 1,e po formuli: 
dimenzije 250 cm X 44 cm, izrezani su furniri za iz
radu šperploča (44 cm X 44 cm) i uzorci za kontrolu 
sadržaja vlage (5 cm X 44 cm), prema shemi na sl. 8. 
Shema prikazuje samo listove s rednim brojevima 
1-15, iz kojih su izrezani furniri za šperploče koje 
završavaju s brojevima 1-5. . 

Iz listova furnira obilježenih u tvornici rednim 
brojevima 16-30 izrezani su furniri za izradu šper
ploča koje završavaju brojevima 6-10 J?O istoj shemi 
kao i furniri za šperploče sa završmm brojevima 
1-5. 

148 

pri čemu je: 

uk = konačni sadržaj vlage (O/o), 
l1p = početni sadržaj vlage (~/o) 
GP = težina lista furnira na početku sušenja (g), 
Gk = težina lista furnira na kraju sušenja (g). 



OZNAKA NA 
LISTU FURNI -

Shema krojenja i obilježavanja furnira za izradu 
šperploča i za određivanje sadržaja vlage 
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; Slika 8 

. . 
3.2. .IZRADA 'šl'~R,PLOCA 

321. Priprema_'lj~piia 
3.211. RecepturaJ~~p?.premu ljepila 

šperploče su lijeplJenje s ljepilima pripremljenim 
prema recepturama u kojima su omjeri suhih tvari 
između ljepila S,6'[ i· brašna jednaki: 1 : 0,6 - 1 : 0,8 
- 1: 1,0· i 1 : 1,2._ Recepture su prikazane u tab. 13, a 

~: 

··," 
,;_ tent'elje,'se na promjeni omjera suhe tva~{ kfil'bamid- . 
. formal~ehidnog ljepila (suha tvar određena~ Chro
·mmsov6j metodi) i bra.šna, uz održavanje konstant
nog orµjera između ljepila S-fJ7 i Kontakta (l0q :5). 
Omjer, ,između · suhe tvari brašna i yode iznosio je 
~od' tri rec.epture 1-: 1,45, a kod četvrte recepture· s 
najvećim „si.držajem brašna 1 : 1,6. . 

Sast.l¼V i kru::akteristike pripremljenih smjesa:"lje-
pila nalaze se ~ ta]::,'. 14. .. · . ... 
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Recepture pripremljenih ljepila 
Tab. 13 

Red. N"aziv 
Oznaka recept ure 

A-106 B-108 C-110 D-112 
br. komponente Težina 

kg 
1. Ljepilo S-67 100,00 

5,00 
100,00 100,00 100,00 

2. Kontakt 5,00 5,00 5,00 
3. P~enično brašno 

T-1000 46,22 
58,38 

209,60 

61 ,63 
77,84 

244;47 

77,04 
97,30 

279,34 

92,45 
128,83 

326,28 

4. -Dodana voda 
Ukupno 
(1+2+ 3+4) 
Stupanj punjenja 
(~/o) = brašno + 
dodana voda 104,60 139,47 174,34 221,28 

3212. Miješanje ljepila 
Miješanje ljepila je vršeno u staklenoj posudi·. 

Redoslijed stavljanja komponenata u posudu i tra
janje miješanja teklo je ovako: 

u posudi Je odvagnuta potrebna količina ljepila 
S-67, kojemu je, uz miješanje, postepeno dodavana 
prethodno odvagnuta količina brašna. Kada je mije
šanjem homogenizirana smjesa postala uslijed dodat-
11:a jednog dijela odvagnutog brašna toliko gusta da 
bi daljnjim dodavanjem brašna bilo nemoguće do
biti smjesu bez grudica, dodan .. je jedan dio vode, 
smjesa je miješanjem homogerµzii:ana ,a zatim. fe_na:. 
stavljeno s dodavanjem brašna i vode sve dok se cje
lokupna odmjerena količina brašna nije utrošila. Tra
janje miješanja ovih komponenata iznosilo je 10 min. 
Zatim je u posudu dodana· cj'elokupila odvagnuta ko
ličina Kontakta,. te je smjesa miješana još 10 minuta. 
Iza to~a dodana je preostala količina , vode, i mije-
šanje Je nastavljeno još 10 minuta. . 

Pripremljene smjese ljepila bile su dobro izmije-
šane i bez grudica brašna. · _ J ,... ' , .... -
322. Kontrola prlpremljenog ljepila 

Za svaku pripremljenu smjesu ljepila izvršena je 
kontrola slijedećih svojstava: specifična težina, vi
skozitet, temperatura -i sposobnost-zadl'Žavanja -vode. 

Specifična težina i viskozitet po Hčippleru odre
đeni su ~ is ti :Qačin i s istim aparatima koji su opi
s_ani kod ispitivanja ljepila S-67. Mjerenje ovih dvaju 
svojstava izvršeno je za svaku smjesu dva puta, i to: 
i 1. mjerenje cca 0,5 h iza završene pripreme ljepila, 
' 2. mjerenje 5,0-5,5 h iza završene pripreme ljepila. 
, Temperatura ljepila mjerena··je-·živinim termome

trom na početku, u sredini i na kraju nanošenja na 
furnire - srednjice. Najmanja podjela skale na ter
mometru iznosila je 1• C. 

Sposobnost zadržavanja vode nekog punila (u na- , 
šem . slučaju pšeničnog brašna) vrši se na praktičan 
način, s 'pripremljenom smjesom ljepila, po metodi 
koju je opisao Arnoldt [1]. 

Za ispitivanje ovog svojstva upotrebljeni su: 
- automatska vaga, 

---~ vodoravno -položena -staklena ploča s -odozdo 
postavljenim ogledalom, 

- Petrijeve zdjelice promjera. 60 mm 0 (DIN 
12339), . 

- uteg od 500 grama, 
- bijeli filter papir, koji je-izrezan u trake--širine--

80 mm. Od 2 do 6 komada traka složeno je na 
staklenu ploču. 

Odmah nakon završenog miješanja ljepila, u jed
nom dijelu koso postavljene Petrijeve zdjelice od
v'agnuto je 5,00 g lJepila, tako da se ono - nakon po
stavljanja zdjelice na staklenu ploču s filter papirom 
'(s dnom grema gore) - raširi razmjerno sa svojom 
žitkošću. pterećenjem s utegom treba postići čvrsto 
nalijeganje (bez zazora) Petrijeve zdjelice, koja čuva 
probu ljepila od isušivanja. 

Gramatura upotrebljenog filter-papira - iza suše
nja kod 103• C ± 2° C do konstantne težine - iznosila 
je.99,7 ~ 100 g!m•. 

Vlažnost papira - izražena u odnosu na suhu tvar 
- iznosila je pri~e ispitivanja 7 J!'/o. 
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3.23. Nanošenje ljepila 

Nanošenje ljepila vršeno je na srednjicu. Radi jetl
nostavnijeg opisivanja, nazivat ćemo u daljnjem tek
stu furnire s oznakom N (donji u preši) - naličji
ma, s oznakom S - srednjicama, a s oznakom L 
(gornji u preši) - licima. Sloj ljepila između naličja 
i srednjice nazivat ćemo donjim slojem, a onaj iz
među srednjice i lica gornjim slojem. 

Prije nanošenja ljepila, odvagnuta je lice i naličje, 
zatim je na neob1lježenu stranu srednjice (do naličja) 
nalijana određena količina ljepila (što je ustanovlje
no vaganjem), koje je jednolično razmazano po cije
loj površini s nazupčenom lopaticom iz plastične 
mase (tvrtke BASF). Strana srednjice s nanesenim 
ljepilom okrenuta je prema naličju, iza toga je na
neseno i razmazano (razdijeljeno) ljepilo na obi! je
ženu stranu srednjice (do lica) na već opisani način, 
postavljeno je lice i ponovno izvršeno vaganje. Jed
nostrani specifični nanos ljepila iznosio je kod recep
tura A-106, B-108 i C-110 po 180,8 g/m 2, a kod recep-
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ture D-112 nanos je iznosio 191,1 g/m2 • Vaganje je 
vršeno s tačnošću od 1 g. Prije svakog izlijevanja iz 
posude na srednjicu, ljepilo ze promiješana. 

Očitanje temperature i relativne vlage zraka za 
vrijeme nanošenja ljepila i prešanja vršeno je u vre
menskim razmacima od cca 1 h. 

Mjerenje temperature zraka vršeno je živinim 
termometrom, a mjerenje relativne vlage zraka hi
grometrom na vlas, s mjernim područjem od 00/o do 
lOCP/o i s najmanjom podjelom skale od 10/o. Proizvo
đač higrometra je tvrtka »G. Fischer«. 

3.24. Prešanje 
Prešanje je vršeno u . gornjoj etaži laboratorijske 

preše Instituta za drvo. Ploče su ulagane (stavljane) 
u prešu bez limova. 

Nacrt ploča preše, s rasporedom ogrjevnih eleme
nata te položajem t(!rmoosjetljive patrone kontakt
nog termometra, prikazan je na sl. 9. 

Za vrijeme prešanja vršeno je očitavanje pritiska 
u cilindru, i to: na početku, u sredini i pri kraju pre-
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Slika 9 - Nacrt ploča otvorene hidraulične preše 
1) iromja ploča preše, 2) srednja ploča preše, 3) donja ploča preše, 4) izolacioni sloj, S) stol preše 
6) Ploča gornjih nosača, 7) električna grijala (promjera 17 mm '0), 8) ležište termopatrone termometri 
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šanja. Na osnovu ovih podataka izračunani su stvar 
ni specifični pritisci prešanja. 

Graničnik kontaktnog manometra je postavljen 
na pritisak 137 kp/cm•, koji odgovara specifičnom 
pritisku prešanja od.18 kplcm•. 

Temperature su očitavane prilikom ulaganja nlo
če u prešu, na početku, u sredini i na kraju prešanja. 

Graničnik kontaktnog termometra je podešen na 
srednju temperaturu prešanja od 105° C. 

Podaci o laboratorijskoj preši: 

Dužina ploča preše: 450 mm 
širina ploča preše: 450 mm 
Broj etaža: 2 
Svijetli otvor između ploča: 90 mm 
Promjer klipa: 180 mm 
Brzina zatvaranja preše: 34,6 mm/sek. 
Zagrj javanje ploča preše: električno 
Broj štapnih grijala u svakoj ploči preše: 6 kom. 
Snaga grijala u svakoj ploči : 2,7 kW 
Dužina grijala bila je jednaka dužini ploča preše. 
Mjerni instrumenti na preši: 
1. Kontaktni termometar »JUMO« 

- mjerno područje 0--250° C 
- najmanja podjela skale 5n C 
- n_aponiena: termoosjetljiva patrc:ma je ugra-

đena samo u gornju ploču preše. · 
2. Kontaktni manometar: »JUMO« 

- mjerno područje 
- najmanja podjela skale 

0--630 kp/cm• 
10 kp/cm• 

5,2 sek. Vrijeme zatvaranja prazne preše 
Vremenski razmak od zatvaranja preše 
do postizanja pritiska u cilindru od 137 
kp/cm• 2,0 sek. 

325. Trajanje faza u ciklusu lijepljenja 

Ciklus lijepljenja obuhvaća vremenski razmak od 
nanošenja ljepila do završetka prešanja. 

Za vrijeme nanošenja ljepila i prešanja mjereno 
je trajanje pojedinih faza, kako to propisuje DIN 
53 252, tačka 8.7 - 8.8 - 8.9 - 10.4 i 10.5, i to: 

8.71 - početak nanošenja ljepila, 
8.72 - kraj nanošenja ljepila, 
8.75 - trajanje nanošenja (minuta - sekundi) za 

svaki sloj ljepila, 
8.8 - čas slaganja furnira (polaganje premazane 

srednjice na naličje i lica na srednjicu), 
8.9 - vrijeme sušenja (zasušivanja), koje se ta

kođer označava kao otvoreno vrijeme čeka
nja (vremenski razmak između sredine po
stupaka u tačkama 8.71 i 8.72 s jedne strane 
i tačke 8.8 s druge strane). 

10.41 - početak ulaganja (stavljanja) u prešu, 
10.43 - postizanje punog pritiska prešanja, 
10.44 - vrijeme ulaganja (vremenski razmak izme

đu postupaka u tačkama 10.41 i 10.43), 
10.462 - zatvoreno vrijeme čekanja kod sobne tem

perature za već u početku vruće ploče prese 
(vremenski razmak između postupaka u tač
kama 8.8 i 10.41), 

10.51 - završetak prešanja (oduzimanje pritiska 
prešanja) , 

10.52 - trajanje preš~nja (vremenskf razmak izme
đu postupaka u tačkama 10.43 i 10.51). 

Mjerenja su kod nanošenja vršena posebno za 
svaki sloj ljepila. Pri tom se nastojalo da zatvoreno 
vrijeme čekanja za donji sloj ljepila- iznosi 14 min, 
vrijeme ulaganja (vrijeme od punjenja preše do po
stizanja punog pritiska) 2 minute i vrijeme prešanja 
5 minuta. 
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3.26. !~ostu _ _oak sa šperpločama iza prešani;,. 

Neposredno nakon završetka preša!lja _i otv_aranj~ 
preše, svaka je šperploča vagnuta na 1stoJ vagi kao 1 
za vrijeme nanošenja ljepila. šperploče su iza toga 
slagane jedna povrh druge u složaj. šperploče br. 
401-410 bile su tako uskladištene 3 dana iza lijeplje
nja, a sve ostale šperploče 4 dana iza lijepljenia. Na
kon toga su ploče iskrojene, a probe uskladištene. 
šperploče i probe su bile uskladiš tene 7 dana u la
bor2.toriju Instituta za drvo kod sobne temperature 
i relativne vlage zraka. Temperatura i relativna vla
ga zraka mjerene su za vrijeme uskladišten.ia šper
ploča i proba svaki dan 3-9 puta, između 7 i 19 sati. 
Mjerenje je vršeno s već opisanim termometrom i 
higrometrom. 

3.27. Izrada proba 

Izrada proba je izvršena iza okrajčivanja šperplo
ča, prema shemi krojenja na sl. 10. 

SHEMA KROJENJA I 0 8 /LEŽAVANJA SPERPLOĆA 

~,'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\." -
2 

3111-35 301-1, ,.., . 
30 1- 26 

~ 301- 25 

301- 24 
301-33 .., 301-- 23 

301-22 
o 
~ 301-2 1 

301 32 301- 20 .., 
301-19 

~ 
3111-18 

301-17 
301--31 301-16 301-01 

~ 

200 ~ 100 ,; 100 

Slika 10 

JEDNOSTAVNA PROBA ZA TROSLOJNE ŠPERPLOČE 
ZA DEBLJINE FURNIRA VEĆE OD Q8 mm (DIN 53 2SS) 

-4-
~ 
100 

' 1 1 
Smj~r vlak•maca 1 1 

,1 - li 
li 

Napo~na :. dimtnzijt u mm 

Slika 11 

Na svakoj probi' stavljena je na licu kemijskom 
olovkom oznaka G (gornji furnir ,lice) , ,broj ploče 
(troznamenkasti broj ) i redni broj probe (dvozna
menkasti broj ) . 

Iz svake šperploče su izrađene : 
- tri probe 200 ~ 100 mm za ispitivanje čvrstoće 

lijepljenja nožem po DIN 53255 (redni brojevi 
31-33) ; 



- deset proba 100 mm .X 25 mm za ispitivanje 
čvrstoće lijepljenja na vlak po DIN 53 255 .(redni bro
jevi 16-25). Dimenzije površine naprezane na smi
canje iznosile su 10 mm X 25 mm (vidi sliku 11); 

- jedna proba 100 mm X 100 mm za određivanje 
sadržaja vlage po DIN 52 183 (redni broj probe -
34). 

Sve su šperploče prije krojenja kao i probe prije 
namakanja u vodi pregledane, ali nije bila primije
ćena pojava mjehura niti razdvajanja slojeva. 

3.28. Ispitivanje proba 
Probe namijenjene za ispitivanje čvrstoće lijeplje

nja ·nožem i čvrstoće lijepljenja na vlak ispitane su 
nakon 24-satnog namakanja u vodi temperature 
18°C - 20°C. 

3.28L Cvrstoća . lijepljenja ispitana qože,:n 
Iza namakanja ,probe dimenzija 200 mm X 100 

mm ispitane su nožem, i izvršeno je ocjenjivanje 
prema propisima DIN 53 255, posebnp za: gornji i po
sebno za donji sloj ljepila. Kvaliteta lijepljenja oci
jenjena je brojevima od 1--4 koji znače: 

1 - izvrsna slijepljenost, 
2 - dobra s1ijepljenost 
3 - zadovoljavajuća (»dovoljna«) slijepljenost, 
4 - nedovoljna slijepljenost. 

Za sve probe izrađene po istoj recepturi ljepila, 
izračunane su aritmetičke sredine, najprije posebno 
za donji i posebno za gornji sloj ljepila, a zatim za 
oba sloja ljepila. Ova posljednja veličina, zaokruže
na na najbliži cijeli broj, predstavlja ocjenu za ispi
tanu vrstu šperploča. 

3.282. Cvrstoća lijepljenja ispitana na vlak 
Prije ispitivanja izmjerene su dužina i širina plo

he smicanja, s tačnošću od 0,1 mm. Dužina je mje
rena s mjernom lupom, a širina s pomičnim mjeri
lom. Odµiah nakon vađenja iz vode, probe su licem 
i naličjem položene na filter-papir, da se s. površine 
ukloni tekuća voda, koja bi mogla prouzrokovati ko
roziju na stroju za ispitivanje. Probe su zatim ispi
tane prema propisima DIN 53 255 (Juni 1964). tačka 
SJ. Stroj je bio tako podešen da su čeljusti hvatale 
krajeve proba na dužini od 30 mm. Brzina djelova
nja sile bila je 250 kp/min, odnosno 100 kp/min po 
cm• slijepljene plohe koja se · ispituje. ~aksimalna 
sila P max; kod koje dolazi do loma, upisana je u for
mular, a također i procijenjeni lom po drvu izražen 
UO/o. 

Podaci o stroju na kojem je vršeno ispitivanje: 
Naziv: Univerzalni stroj za ispitivanje TESTA U-S 
Proizvođač: Otto Wolpert-Werke G. m. b . H. Ludwigs-

hafen a/Rh. · 
Tip: U-5 
Godina proizvodnje: 1965. 
Mjerna područja 

(kp) · 0--500, 0--1000, 0--2000, 0--5000 
Najmanja podjela 

·skale (kp) 1 2 S fO 
Stroj je ispitan: . 20. 9. 1965. god. 

Ispitivanje je izvršeno s najmanjim mjernim po
dručjem od 0--500 kp. Očitanje sile je vršeno s tač
nošću od 1 kp. Maksimalna sila loma iznosila je 96 
kp. U ovom dijelu mjernog područja·, stroj, prema 
atestu, ima slijedeća odstupanja: 

sila ods~upanje 

50 kp O'/o do + 0,4/0/o 
100 kp 0,'}Jl/o do + O,fJO/o 

pa · prema tome ·odgovara klasi l po DIN 51220. Broj 
)pase, prema ovim normama, odgova,ra dozvoljenoj 
greški pokµivanja sile, momenta ili radnje _ u podru
čju upotrebe u •to. · · · · 

DIN 53225, . tač, 5.3, zahtijeva da stroj mora zado
voljavati zahtjevima klase 2. Prema tome je tačnost 
mjerenja sile bila veća od propisane. 

Obračun podataka za čvrstoću lijepljenja ispitanu 
na vlak 

Cvrstoća lijepljenja izračunana je prema propisi
ma DIN 53225, tač. 5.4, za svaku običnu probu iz tro
slojne šperploče, po formuli: 

Pma.x Pmax 
<ll =-- . kp/cm• 

F 
pri čemu je: 

, 8 = čvrstoća lijepljenja ispitana na vlak 
(kp/cm•) 

P mnx = maksimalna sila, sila loma ( kp) 
F = površina plohe naprezane na smicanje 

(cm•) 

L8 = dužina plohe naprezane na smicanje 
(cm) 

b = širina plohe naprezane na smicanje 
(cm) 

Cvrstoća lijepljenja je obračunana na 0,1 kp/cm•. 

Statistička obrada podataka izvršena je prema 
DIN 53251 (juni 1964); tačka 4. 

Za svaku od k grupa (šperploča), s po n izmjere
nih pojedinačnih vrijednosti ( , 8 ) na probama koje 
potječu iz iste grupe (šperploče), ustanovljene su 
granice i izračunana je aritmetička sredina i vari
janca po formulama: 

- aritmetička sredina (srednja vrijednost ili pro
sječna vrijednost): 

I 
<i = - (r1 + n 

n 

1 ~-n 

+ .. · + !i + · · · + <n) = - 2-'r; 
n i=! 

- varijanca: 

n-1 l 
Pojedini simboli u ovim formulama znače: 

<i = izmjerena vrijednost na probi s· brojem 
(i = 1, 2, .. ) 

<i aritmetička sredina grupe (šperploče) s bro
jem i 

n = broj pojedinačnih vrijednosti (broj proba ) 
u jednoj_ grupi (šperploči) 

2 
Si = varijanca grupe (šperploče) · s brojem i. 

U našem slučaju· bio je i:I = 10. · 

, Statistička obrada podataka - dobivenih ispiti
vanjem svih proba iz po 10 šperploča slijepljenih s 
ljepilom pripremljenim po istoj recepturi ,- izvrše
na je prema DIN 53251, tač. 4.2. 

. Kod ispitivanja · po DIN 53255; treba· računati s 
neravnomjernim rezultatima kada probe potječu iz 
različitih šperploča. Kolebanja vrijednosti aritmetič
kih sredina pojedinih šperploča oko velike sredine 
(za svih 10 šperploča) su onda signifikantno veća ne
goli prosječna kolebanja unutar ploča. Brojčani ma
terijal (podaci) koji · se sastoji iz k grupa (ripr. k je 
broj ispitanih ploča) od po n pojedinačnih vrijedno
sti obuhvaća N = k. n ispitanih yrijednosti. Za ocje
nu treba obračunati : 

ln3 



; = · velika sredina (Gesamtmittelwert) 
2 

ST = totalna varijanca, a iz nje ST ili VT po 
formulama: 

- velika sredina r 
1 . 

'r 

k 

2 
- totalna varijanca ST· 

a i,z nje totalna standardna _devijacija ST· 

, ST = V S~ ...•.••... kp/cm• 

- koeficijent varijacije VT 

ST 
VT = -- . 100 .. , ..... O/o 

'r 

Iz aritmetičkih sredina grupa ~ i varijanci grupa 
: ·2 
·Si, izračunane su: 

- prosječna varijanca unutar grupa 

2 1 k 2 
sd= - z si, te 

k I -,-
- \1arijanca aritm. sredina grupa (šperploča) 

2 
s. 

n 

k-1 

Sama varijanca aritmetičkih sredina grupa (iza 
isključivanja \1arijance unutar grupa) iznosi: 

n 

Vjerojatne granice polja rasipanja mogu se ·ocije-
niti kako slijedi: · 

- granice pojedinačnih .vrijednosti r ± 3ST 

- granice aritmetičkih_ sredina grupa T ± t _. ~m 

Ove granice treba usporediti s empirički izmje
renim graničnim vrijednostima 'rmin i 'rmax za poJe-
dinačne vrijednosti, kao i s ;-min i ~ax za aritmeti_č
ke sredine grupa. . 

lntervalna procjena očekivanja aritmetičke sre
dine osnovnog skupa, tj. područje u kojem se može 
očekivati prava aritmetička sredina OSJ!ovnog skupa 
(Gesamtmittel) kod odabrane pouzdanosti (statistič-
ke sigurnosti), iznosi: · · 
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pri čemu je: 

p 

Faktor t u prethodnoj formuli ovisi o traženoj 
statističkoj sigurnosti i o broju stupnjeva slobode. 
Kod odabrane statističke sigurnosti S = 9:/l/o i k = 
10 ploča iznosi t = 2,26. 

Izvršeno je i testiranje šperploča slijepljenih s re
cepturama koje su zadovoljile zahtjeve postavljene 
za ispitivanje čvrstoće lijepljenja nožem. Testiranje 
je izvršeno s ciljem da se ustanovi da li postoje sig
nifikantne razlike u čvrstoći lijepljenja ispitanoj na 
vlak između skupina šperploča slijepljenih s ljepili
ma pripremljenim po različitim recepturama. 

Usporedba varijanci za dvije grupe uzoraka, koji 
potječu iz šperploča slijepljenih s ljepilima pripre
mljenim po 2 različite recepture, izvršena je po for
muli: 

2 

ST1 
F = --, 

2 

ST2 

a usporedba aritmetičkih sredina po formuli: 

17i-.;; l ·YN 

3183. Sadržaj vlage u šperpločama 

Mjerenje i obračun sadržaja vlage u šperpločama 
prije namakanja vršeni su na probama redni broj 34 
(sl. 10), prema propisima DIN 52 183 i JUS D.A 1.062. 
tač. 2.2 i 3. Nominalne dimenzije proba su iznosile 
100 mm X 100 mm. Vaganje proba je vršeno s tač
nošću od O,Ql g na automatskoj vagi. 

P~o vaganJe proba izvršeno je 7 dana iza preša
nja. Postupak s probama iza vaganja bio je jednak 
postupku opisanom u tački 2.12 - vlažnost furnira. 

Iz svake šperploče ispitana je po jedna proba. 
Za po 10 proba iz šperploča slijepljenih s ljepilom 
pripremljenim po istoj recepturi izračunana je arit
metička sredina i ustanovljene granice. 

Lijepljenje šperploča i ispitivanje proba izvršeno 
je od 25. 7. do 5. 8. 1966. godine. 

Analiza granulometrijsko~ sastava brašna izvr
šena je u laboratoriju· Kemijskog kombinata Chro
mos-Katran-Kutrilin, a ispitivanje kvatitete brašna 
na viskografu u operativnom laboratoriju Tehničko
-ekonomskog biroa industrije za proizvodnju i pre
radu brašna. Sva ostala ispitivanja izvršena su s 
opremom Inst/tuta za drvo. 

4. REZULTATI 
4.1 MATERIJAL ZA IZRADU šPERPLOCA 

i· 
4.11 Komponente _ljepila 
4.111 Ljepilo S-67 

U uvodu navedeni terul:tati i:spDtivainja Č\>rst_a:-, 
će lijepljenja koje Je objavio Arrroltlt [3, 4] oon.o:;~ 
se na šperploče slijepljene s BASF-ov'im 'kiµ-ba-= 



mid-formaldehidnim ljepHom. Određivanje sadr
žaja suhe tvari u lje,pi1u S-67 izv,ršeno je po me
todi Chromooa i BASF-a zato da se dobij:u orijen
tacioni podaci o eevntualnim razlikama u rezul
tima ispitivanja po ·obje metode, kao i o kompa
rabilnosti rezuHata navedenih u spomenutim član
cima s rezuwtaitima ispitivanja izvršenim u okviru 
o,ve teme. 

Između metode BASF-a i Chromooa postoje 
slijedeće razlike: 

a) temperatura sušenja je kod metode BASF-a 
za 2° C niža od temperature sušenja kod Chromo
sove metode; 

b) trajanje sušenja je kod metode BASF-a 10 
sati duže negoli kod Chromosove; 

c) od.vage i dimenzije posuda se 7J11atno razli
k,uju. Svedemo li ove dvije velil&e na »zajednič
ki nazivnilk«, tj. na visinu s lO'ja -tekiućeg ljepila u 
posudici, dobivamo da je ona !kod metode BASF-a 
(h1 = 0,812 mm) prib1ižno za 5fll/o manja od od
govarajuće visine kod Chromosove metode (h2 = 
1,645 mm za r = 1,28 g/cm3). 

Rezu~tati mjerenja dobiveni ispitivanjem lje
pila S-67 nalaze se u tablici 15. 

Tab. 15 

Sadrža~ suhe tvari (Chromosova metoda) 67,lfJ'/o 
SadržaJ suhe tvari (metoda BASF) 66,07¼ 
S,l)ecifična težina ( kod 200 C) 1,280 g/cm• 
V1skozitet po Hoppleru (kod 200 C) 1565 cP 
pH vrijednost 7 ,15 

Proizvođač ljepila dao je za ovaj tip ljepila ove 
opće podatke: 

- sadržaj suhe tvari 

- specifiČII!a težina kod 200 C 

67'.J/o ± 2% 

1,28-1,29 

- viskozitet po Hoppleru. (kod 200 C) 800-1100 cP 

- pH vrijednost 7,5-8,0 

- maksimađno dozvoljeno razređivanje 
v,9dom 1 : 3,5 

- mak simalno vrijeme uskladiMenja 
kod 2o<> C cca 6 mjeseci 
kod 300 C . . . . . . . cca 2 mjeseca 

4.112 Konta,k,t 

Srednja vrijednost sadržaja suhe tvari u kata
lizatoru »Kont akt« iznosila je 19,460/o. 

4.113 Brašno 

Finoća mljeven ja (granulometrijski sastav) 

U stručnoj literaturi [1], [6], [7] se preporuča 
da struktura veličina čestica 'brašna, koje se upo
trebljava •kao aktivno punilo u ka.I'bamid-formal

. dehidnim ljepilima, treba biti takva da se linija 
sijanja nalazi >između linija A i C na sl. 12. 

GRANULOMETRIJSK/ SASTAV (simia analiza) PUNILA 

A ,Vavanite • brašno od ljusaka kokoscvih oraha 
B Raženo brašno 1370 
C Fino tamno pšeniĆno brl!Jšno (,ZildnJ• • brašno J 
F Pšenično brašno T 400 glatko 
G. • • · T 600 
H - • · T · 1000 

. Sl. 12 
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o 
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Slika 12 

~ 

.. 

c:, 
' ll) 

~ 
c:, 

c:, 
~ ll) 

·"' !"> 
c:, c:, 

Sv/jetla„širina očica• ... mm· 
( DIN 1171 J . 

u linije A, Bi C r,,_ .BASF.-u.J 

Svijetla Ši-ina očica ·- · _ ·mm 
(TGL 4188) 

za linij11 F, ~ i H (Ori,.) 
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Ispi,tivanja brašna u 'okviru teme »Analiza rad
nih uvjeta kod UipOltrebe karibamid-formaldehid
nog ljepila Urofix MA-207 u izradi šperploča , .. « 

'[8] ,poikazafa su da je g·ranufomeitrijoo sastav upo
terebljenog raženog i pšeničnog brašna dalelw iz
van ovih granica. Velričilile čestica su •bile znatno 
veće od gore preporučenilh, a prikazane su liniija
ma· Di E na si!. 13. 

A nVava11il, • 
S Raž,t10 brait10 IS?O 
C Fi110 famr,o pie11ilno braino 
D Raženo brašno - tvf)r11ict1. E 

Gijene pojedmih tipova pšeničnog brašna su u 
1966. god. iznosile: 

Cijena 
Tip pšeničnog brašna N. din/kg Indeks 

---'-- - - - -
Tip 1000 
T~p 600 

1,21 100 
1,65 136 

Tip 400 glatko 2,09 173 - - ------------

Napomena: 
- .Linij~. t,., B i C dobivene su sijanjem 

na sitima po DIN 1171 (po BASF-u), 

E PIMično hra.ino - tvornice F, G ; H 
- Linije D i E su dobivene sijanjem na 

sitima po TGL 4188 (po Krpanu). 

Sl. JJ 

~ -- --~ / ~ 

I V r 
I J I -, 

/ , I / 
A j ., Cf D/ ...-
.I I I / / 
I I I V /E 
I I I ~ / 

./ _,,, 

Svij,llti lirl•a oii&a ... mm 

Slika 13 
Veličina čestica i linije sijanja punila 

U nastojanju da se pronađe tip brašna koje bi 
zadovoljilo postavljene uvjete, iZV'I"šena su ispiti
vanja finoće mljevenja za slijedeće tipove pšenič
nog brašna iz redovne pro'izvodnje jednog doma
ćeg mlina, i to : 

pšenično brašno »'11ip 400 gla1lko«, 

pšenično brašno »Tip 600«, 

pŠ1mično brašno »Tip 100.0« 

Rezultatti mjerenja ;prilll:azani su 'tablricom 16 'tu 
dijagramu sl. 12, linijama F, G i 'H. Uočljivo je da 
su veličine čestica kod sva tri domaća tipa brašna ·. 
znatno veće od onih koje preporučuje stručna li
teratura. U kontaktu sa •stručnjacima u laborato-
riju ovog mlina, saznao sam da se brašno finij eg 
granulometrijskog sastava .u ovom ,poduzeću ne 
proizvodi. Proizvodnja finijeg brašna bila bi mo
guća, ali bi to zahitijevalo novo podešavanje mli
na, i doolo bi u olbzi.r samo onda ako bi bile naru-

1 čerie ' vdo veLike kci!l:ičine. Prema inrormacijama 
dobivenim u Qperativnom laboratoriju TEB-a .in
dustrije za proizvodnju i preradu brašna; kod nas 
se proizvode brašna 'OVaikvog granutl.ometrijskog 
sastava, · jer su pogoariia 'za izradu prehTanlbenih 
proizvoda. 

156 

Budući da niti jedno ispitano brašno nije ima
lo dovoljno fini granUilometrijski sastav, odlučeno 
je da se daljnja, ispitivanja vrše s 'brašnom tipa -
1000, koje je ·najjeftinije ,a koje se i inače upotre
bljava kao puni!lo u na'Šim tvornicama šperploča. 
Na ambalaži uzoraika brašna nala7Ji:li sti se, pored 
ostalih, ovi 'podaci: 

pšenično brašno tip 1000 
E.G 1.001, 

datum: 20: IV --1966. god. · 

Grupa B - JUS 

.Sadržaj vode· u brašnu po JUS ·E.G 1.001, izra
žen u '5!/o u odnosu na odvagnutu' količinu, imosio 
je x "". 12,94'0/o = 12,!f!/o. 

Amoldt [1] navodi da se sadržai vlage u bra
šnima - punilima - kreće izimeđu 100/o i 140/o, a 
određen je sušenjem do konstantne težine 5 g bra
šna u sušioniku kod. 105° C. ,Trajanje ffi!Šenja obič
no leži između 3 i 6 .sati. Sadržaj vlag,e se također 
određuje na od.vagu. 

Sadržaj ukupnog pepela po JUS E.G 1.001 

Srednji sadržaj ukUlpllog pepela u odvagnutim 
uzorcima bio je p = 0,91%, a srednji sadržaj 
ulkru,pnog pepela u suhoj tvari i=osio je Po = 

- ... l,040/o. 



Granulometrljsld sastav pšeničnog brašna 
Tab. 16 

Ozna
ka 

F 
G 
H 

Proizvođač 
brašna 

Mlin X 

Tip 

Tip 400 
glatko 
:.fip 600 
Tip 1000 

Finoća 
Gru- Svijetla 

pa 0,315 0,25 

B 0,32 
B 0,71 
B 0,03 10,32 

Određivanje sadržaja čistog pepela u uwrku 
- na osnovu 'kojeg se određuje tip brašna - nije 
vršeno iz dva razloga: . 

1. virijednosti ddbiven~ kod odrieđivanja ukup
nog pepela nalazile su se u granicama propisanim 
za sadržaj čistog pepela, koji je uvijek manji od 
UJkupnog pepela; 

2. tip brašna kod 111jema·čkih tipiziranih brašna 
iz žita·rica određuje se ,na osnovu sadržaja pepela 
utvrđe,nog po metodi gotovo identičnoj onoj koju 
propisuje JUS za u1lrupni sadržaj pepela [1]. 

pH vrijednost suspenzije brašna u vodi 

15 minuta iza dovršene ,pripreme iznosio je 
pH = 6,20, a nakon 24-satnog stajanja kod sobne 
temperat\lll"e bio je pH = 5,36. 

Arno1dt [1] navodi da pH vr.ijednost suspenzije 
brašna u vod'i ne smije ležati ispod 5 niti iznad 7. 

Ispitivanje kvalitete brašna na vis7<rografu 

Ispitivanjem brašna na viskografu dobivene su 
krivulje iz kojih su očitani potrebni elementi i iz
računane vrijednosti tga kod korekturnog faktora 
mjerila k = 20, i to: 

- suspenzija a (80 g brašna + 450 ml vode), 
klajsterizacija je započela 'kod 73,8° C, a tga3 

= 1,6 
- suspenzija d · (80 g brašna + 416 .ml vode + 

+ 34 m1 ln HCl) 
početak k'lajsterizacije je bio kod 70,0° C, a 
tgad = 2,75, 

- suspenzija c (80 g brašna + 427 ml vode + 
+ 23 ml 30'0/o CH20) 
klasterizacija je započela kod 57,5° C, a 
tgac = 9,75. · · 

Vrijedno~i korekturnog faktora mjerila K = 
18,63 odgovar aju slijedeće veličine tga: 

~a suspenziju a tga, = 1,7 
za suspenziju <l tgad = 2,95 
za suspenz1ju c tga0 = 10,47. 

tga vr ijednooti su veće od uobičajenih za slične 
v rste i tipove brašna (tab. 6), a omjer između ve
ličina tga, : •tgad = 0,58, tj. nalazi se unutar uobi
čanjenih granica (0,7 - 0,3), pa se može reći da 
brašno ima d obru sposobnost klajsterizacij e. 

Sli'ka 14 prikazuje način izraičunaivanja tga-vri
jednosti za vodenu suspenziju raženog brašna, tip 
1370 (po Arnoldtu). 

4.114 Voda 
Voda za ,pripr-emu ljepila imala je pH vrij.ed

nosf pH = 6,88. 

mljevenja - ostatak na situ (u tavi) 
širina očica sita po TGL 4188 
0,20 0,16 0,125 0,100 0,09 tava UKUPNO 

¼ 

1,46 11,23 22,91 34,90 22,68 6,50 100,00 
0,67 4,30 29,60 28,30 15,49 20,93 100,00 
1,40 38,93 39,40 7,62 1,83 0,47 100,00 

VISK0GRAM ZA RAŽENO BRAŠNO 13'70 
suspctn:z:~a ,a•caor bratna:~~oml vode) 

,., +-t-+-+-+-+-+-t-+-+-+--+-, 

Slika 14 - Primjer obračuna tga-vriJednosti vodene 
suspenzije raženog brašna (po Arnoldtu) 

4.12 Drvo 

Srednje i gran.i:čne vrijednosti sadržaja vlage 
u furnirima za izradu šperploča prije nanošenja 
ljepila nalaze se u tablici 17. 

Tab. 17 

L-S-N 201 do 210 
L-S-N 301 do 310 
L-S-N 401 do 410 
L-S-N 501 do 510 

Sadržaj vlage u furnirima 
prije nanošenja ljepila 

min .. . . aritm . . __ max. 
sred. 

A-106 5,9 
B-108 5,7 
C-110 6,2 
D-112 6,5 

O/o 

6,7 
6,8 
6,9 
6,9 

7,8 
7,4 
7,8 
7,9 

Kao što je v~dljivo, odstupanja u sadržaju vla
ge nalaze se urnutar iilitervala od 2%, a odstupanja 
od najčešće preporučenog sadržaj-a vlage u litera
turi [6] , koji se kreće u granicama od 6'% - 8%, 
vrlo su mala. 

4.2 IZRADA I ISPITIVANJE ŠPERPLOCA 

4.22 Kontr o la priprem1j e no g ljepila 

V i s 1k o z i t e>ti ljepila po Hoppleru kod 200 C 
i2Jmjereni cca 0,5 s ata i cca 5,0 - 5,5 sati iza zavr

. šen e pripreme ljepila i ' temperatura ljepila za vri
j,eme nanošenja ,prillcazani su za sve četiri recep
ture u t aib. 18. 
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Tab. 18 

A-106 
B-108 
C-110 
D-112 

23 
23 
23 
22 

Viskozi tet 
ljepila izmjeren iza 
završene pripreme 

ca 0,5 h cca 5,0-5,5 h 

2.297 
2.751 
3.136 
2.153 

cP 

6.714 
4.468 
5.443 
3.041 

Ispitivanje sposobnosti zadržavanja 
vode dalo je slijedeće rezultate: 

1. kod sve četiri . recepture fiLter-papir nije bio 
navlažen izvan posudice; 

2. kod receptu.ra A-106 i C-110 bio je 2 sata iza 
početlka ispitivanja navlafon samo 1 sloj filter-pa
pira; 

3. kod recerptura B-108 i D-112 bio je 2 sata iza 
početka ispitivanja djelomično navlažen i drugi 
sloj filter-paipira. 

Arnoldt [1] navodi da ovaj postupak daje kod 
jednake !kvalitete pa.pira apsolutne vrijednosti. 

Pripremljena smjesa ljepila je neprikladna, 
ako je fiLter-pa:pir vidljivo navlažen izvan posu
dice, ili, ako se •Ulll'lltar ,prve trećine U1potrebljivo
sti (»radnog vremena«) smjese, odnosno u jednom 
satu, navlaži šest slojeva filter~papira. UnutaT na
vedenih vremena, -obično ne ,prolazi razređeno lje
pilo čak ni kroz dva sloja filter-papiTa. 

Prema tome, može se Teći da su sve četiri pri
premljene smjese ljepila _ imale ddbru sposobnost 
zadržavanja vode. 

4.23 N a n o š e n j e 1 j e p i 1 a 

Jednostrani specifični nanosi suhih tvari Uro
filksa S-67, pšeničnog brašna T-1000, Kontalkta M-5 
i ukupni nanosi suhih tvari, te isparljivih sastoja
ka prikazani su za sve četiri recepture u tab. 1~. 

Tab. 19 

Jednostrani nanos 
Suha tvar ~ 

OJ "' ,u 
o + ·s=.'""' ~..2 

os a .i;i ,8 00 
o"'" a·a ..s c: + '"""' ' """' u ~c.. os ~1:·o ,u ,u~ 

os ~ ·a,._ E '""" Co C..M S....•--:.\Q C:xno ] ;t 'O os ..... c..- ..L !;i ,u ,u'° o ,u os - o c.. V) ·;:: o~ >(I) ... ' o ... ;Jch :,,: 11. .Of-< =i~ :> .!!? ~ 11.i:1~ 

gfm• 
2 3 4 5 6 7 

A-106 57,9 0,9 34,7 93,5 87,3 180,8 
B-108 49,6 0,7 39,7 90,0 90,8 180,8 
C-110 43,4 0,6 43,4 87,5 93,3 180,8 
D-112 39,3 0,6 47,1 87,1 104,0 191,1 

4.24 Prešanje 
Granične i srednje vrijednosti specifičnih pri

tisaka prešanja na početlku, u sredini i na kraj u 
pre-šanja, te ,prosječni specifični pritisci prešanja 
nalaze se u tab. 20. Prosječni specifični pritisak 
prešanja za svih 40 šperploča izmosio je 17,4 kpi 
cm2• Minimalni specifični pritisak prešanja bio je 
15,5 kp/cm2, a m aiksimal!ni 19,0 kp/cm2• 

Granične i srednje vrijednosti temperatura u 
gornjoj ploči preše, prilikom punjenja i za vrije
me prešanja, prikazane su u tab. 21, a kretale su 
se u granicama od 105 ± 4° C za sve šperploče. 

Tab. 20 
Specifični pritisci prešanja 

OJ os ·o Specifični pri tisak prešanja ~ ~ii os .l:i os ..; . 1'.9 na početku prešanja u sredini prešanja na kraju prešanja -~ 
.D ] B ,u-~ ·,::(A' min . . aritm. max. min. . aritm. . max. min. . aritm. . max . V) 

o 

11 
os c.. ... - ...... >(I) e- c..~ sred. sred. sred. ... a 8.8' bD 8~& š·~ c.. 

~ o ~.a8 i:i:l C..xn kp/cm• 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1. A-106 10 30 18,1 . . . 18,4 ... 18,7 16,7 . .. 17,1 ... 17,5 16,4 ... 16,9 .. . 17,2 17,4 
2. · · B-108 10 30 18,4 ... 18,7 ... 18,8 16,7 .. . 17,0 ... 17,3 16,6 ... 16,6 . . . 17,1 17,4 
3. .. C-110 10 30 18,4 ... 18,6 ... 19,0 16,0 . . . 16,9 ... 17,5 15,5 .. . 16.S ... 17,3 17,3 
4. D-112 10 30 18,0 .. . 16,6 ... 19,0 16,4 . .. 17,2 .. . 17,7 15,8 ... 16,8 .. . 17,5 17,5 
Sveukupno:. 40 120 

Prosjek 17,4 

Tab. 21 
Temperature gornje pl~ preše prlll kom punjenja I za vrijeme prešanja 

O) os "e Temperatura prili- Temperatura prešanja OJ=':-;::: .o-~ kom punjenja preše na početku prešanja u sredini prešanja na kraju prešanja ~ 
os38fr ,u "& e min .. aritm .. max. min . . aritm. . max. mio .. aritm . . max. min .. aritm .. max. . ..... 
~~~~ V) 

a g-§'gjl ::s ~ sred. sred. sred. sred. e ~-s c• c.. 
Oa..c..i:l o, 

1 2 3 4 5 6 7 
A-106 40 103 ... 106 .. . 109 104 . . . 106 . . . 109 103 ... 106 . .. 109 102 . . . 106 . . . 108 106 
B-108 40 101 .•. 105 ... 108 102 .. . 106 . . . 109 103 . . . 105 . . . 108 101 . . . 104 . . . 107 105 
C-110 40 101 •.. 106 ... 110 102 ... 106 . . . 110 102 . . . 104 . . . 107 101 .. . 104 . .. 107 105 
D-112 40 105 . . . 106 . . . 108 104 ... 105 . . . 107 102 ... 103 . .. 107 101 . .. 103 ... 106 104 
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4.25 Trajanje faza u c i,k 1 u s u 
lijepljenja 

Srednje vrijednosti trajanja pojedinih faza u 
ci'kLusu lijepljeinja ,prikazane su u tab. 22. Traja
·nje faze prešanja i faze od punjenja do postizanja 
punog pritiska je bilo konstantno i iznosilo je uvi
jek 5,00 mih, odai.oono 2,00 min. 

nira, iznose od 5,0'J/o do 5,1%. U vremenskom raz
maku od nanooenja ljepila do vaganja iza preša~ 
nja, bilo je ispareno od 6,7% do 7,6% »vlage«, tj. 
više negoli je bilo uneseno s ljepilom. Podaci pod 
red. br. 2 i 7 u t~b. 25 nisu umanjeni za veličinu 
površiru,kog utezanja koje je kod šperploča rela
tivno malo. 

Tab. 22 

Trajanje faza u ciklusu lijepljenja 
(Srednje vrijednosti od po 10 mjerenja) 

Nanošenje 
ljepila 

donji 

Otvoreno vrijeme 
čekanja za sloj 

ljepila 
donji gornji 

Zatvoreno vrijeme 
čekanja za sloj 

lJepila 
donji gornji 

V 

i 
~ 

sloj 
gornji 
sloj sloJ sloj sloJ sloj 

minuta - sekundi 

A-106 
B-108 
C-110 
D-112 

2 

1-31 
1-30 
1-31 
1-49 

3 4 

1-34 0-48 
1-43 0-48 
1-46 0-48 
1-59 0-57 

4.26. Uvjeti u prostorijama za vr13e
me prešanja i uskladihenj a 
š p e r,p 1 o č a i p r o b a 

Granične i srednje vrijednosti temperature i 
relativne vlage zralka, te vlaga hig:roslropSke rav
notere po Loughborough-u za srednje vrijednosti 
temperature i rel. vlage zraka nalaze se u tablici 
23. 

Temperatura zraka, relativna vlaga zraka 
i vlaga ravnoteže 

Tab. 23 

Jed. min. aritm. max. 
Naziv roj. sred. 

t - Temperatura zraka •C 
rp - Relativna vlaga zraka · ~/o 

Vlaga ravnoteže ~,. 

20 . . . 22 .. . 23 
76 ... 82 . . . 87 
- cca 17 

Srednje vrijednosti temperatuTe i relabivne 
vlage zra'ka ·nalaze se u granicama 'koje DIN 50015 
propisuje za klimu u vlažnim prostorijama, a koje 
iznose: 

- za tempeTaturu 2ll'aka 
- za rel. vlagu 2l!"a!ka 

23° C ± 2° C 
83% ± 3%. 

4.27. Kretanje vlage u p ·rocesru 
lijepljenja 

Srednje i granične v,rijednosti smanjenja težine 
šperploča po jediru.ci površine u v,remenslrom raz
maku od nanašeinja ljepjla do va~anja jza pJ"eš;mja 
prikazane su u tab. 24. 

Srednje vrijednosti sadržaja vlage, isparljivih 
sastojaka i suhe tvari u furniru, ljepilu, i ltrosloj
nim šperpločama u nekim fazama procesa lijeplje
nja .prikazane su u itabeli 25 za svaku recepturu 
posebno i izražene su u g/m2 i 'O/ o u odnosu na aps. 
suhe furnire, te suhu tvar ljepila i furr-niJ'a. Iz ta
blice je vidljivo da •su s ljepil= uneseni ispa:rl.jivi 
sastojci, kojli, u odnosu na suhu tvar ljepila i fur. 

5 6 

0-50 14-13 
0-54 14-00 
0-56 14-00 
1-02 13-12 

Tab. 24 

t,j) 
o 
i::l 
V 

~~] 
~ 

>(.) 

o 
..!ad...., Q,) ro -~e ro fr ~}= 
l:l U•J:: e- Ov 

... Po 02:!~~ i:Q><1> 

kom. 

A-106 10 
B-108 10 
C-110 10 
D-112 10 

7 

11-08 
10 - 50 
10-58 
9-51 

2-00 
2-00 
2-00 
2-00 

9 

5 - 00 
5-00 
5-00 
5-00 

Smanjenje težine šper-
ploča u vremenu od 
nanošenja ljepila do 
vaganja iza prešanja 

min . . ' aritm. . . max, 
sred. 
g!m• 

212 237 274 
201 233 258 

212 21,7 310 
227 260 294 

U poglavlju »Vlažnost drva«, Kollmann i Doffin~ 
[6] navode da u idealnom slučaju treba težiti da se 
ploče vezanog drva nalaze iza prešanja tačn.o u higro
skopskoj ravnoteži s normalnom atmosferom u pro
storu, tj. da one imaju oko 10-121>/o vlage. Iza toga 

. se može račl.!Ilati unatrag i )lZeti u obzir kod obra
čuna, s jedne strane, gubitak vlage kod vrućeg pr~ 
šanja i, s druge strane, dodatak vode s ljepilom i na 
taj način doći do potrebnog početnog sadržaja vlage 
u furnirima prije prešanja . .. Furniri i pojedini slo
jevi drva mogu biti to netačniji u vlažnosti (ne samo 
vlažniji nego i suši), što su tanji. Obrnuto, što je 
neki sloj drva deblji, to bliže mora ležati njegova 
vlažn9st uz željenu :konačnu vlažnost. U praktičnim 
brojkilllla to približno ·znači da," u pravilu, treba su
šiti furnire na sadržaj vlage od 6--f§l/o, a da tanki 
plemeniti furniri mogu biti ne samo suši nego i vla
žniji, a debeli unutarnji slojevi, npr. kod panel plo
Čil, treb.ali bi ima_ti oko 10 do 121>/o vlage. 

Isti autori navode nadalje da je u ovim obraču
nima u izvjesnoj mjeri nepoznata količina vode koja 
ispari u preši, ali se s priličnom sigurnošću može 
pretpostaviti da je ona manja od količine vode u lje-
pilu. · ·' 

J(ollmann i Doffin~ [6] _su - u poglavlju o potro
šnji · topline i stupI)ju djelovanja kod prešanja' -
pretpostavili da količina isparene vode iznosi :l'/o od 
težine drva. Ovaj se podatak odnosi na prešanje plo
ča vezanog drva, dimenzija 1575 mm X 3175 mm .X S 
mm,kod temperature ploča preše 14.00 C. Volumna te
žina drva pretpostavljena je s 600 kg!m•. . .. 
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4.281 Cvrstoća lijepljenja ispitana 
4.282 na vlaik i s nožem 

Re2JUltati ispitivanja čvrstoće lijepljenja ispita
ne na vlak i s nožem nalaze se u tab.· 26., a grafič
ko-tabelarni prikaz najvažnijih rezultata prikazan 
je na sl. 15. Velike sredine su na sl. 15 međusobno 
spojene s linijom da bi postala uočljivija tenden
cija sr.1anjenja čvrstoće kod većeg dodatka brašna. 
Simboli ispod grafikona su identični s onima u ta
blici 26. 

Prema propisima DIN 68705, tač. 5.3 za, ocjenji
vanje čvrstoće lijepljenja su mjerodavni rezultati 
čvrstoće Ljep1jenja ispitane s nožem. Šperploče 
ocijenjene ocjenom »nedovoljan« (4) se odbacuju . 
Šperploče iz teških listača, ocijenjene kao zadovo
ljavajuće (dovoljne - 3), moraju imati minimal
nu srednju vrijednost čvrstoće lijepljenja ispifane 
na vlak ocl 12 kp/cm2, ako je volumna težina šper
ploča veća od 0,56 g/cm3• Kod šperploča s ocjenom 
»izvrstan« (1) i »dobar« (2) ne treba ispitati čvr
stoću lijepljenja . na vlak. 

Iz rezultata je vidljivo -da s recepturama C-110 
i D-112 nisu postignuij zadovoljavajući rezultati 
kod ispitivanja čvrstoće lijepljenja nožem. 

Šperploče slijepljene· s ljepilom pri>premljenim 
po recepturi B-108 ocijenjene su prilikom ispitiva
nja čvrstoće lijepljenja nožem s ocjenom »dovo:
ljan« (3), a aritmetičke sredine čvrstoće lijepljenja, 
ispitane na vlalk, veće su od ·12 kp/ cm2, pa prema 
tome mdovoljavaju kvalitet lijepljenja IF-20. 

Šperploče slijepljene s ljepilom pripremljenim 
po recepturi A-106 ocijenjene su kod ispitivanja s 
nožem s ocjenom »dobar« (2) i zadovoljavaju kva
litetu Hjepljenja ' IF 20. 

Prilikom ispitivanja čvrstoće lijepljenja nožem, 
ustanovljene su razlike u kvaliteti slijepljenih spo
jeva. Gornji sloj ljepila imao je u prosjeku uvijek 
slalbije ocjene od donjeg (vidi stupce 17 i 18 u tab . 
26). Ista je tendencija zapažena i na probama za 
ispitivanje -čvrstoće ispitane na vlalk, jer je do lo
mova dolazilo pretežno u gornjem sloju. 

Usporedbom vrijedno5ti čvrstoće lijepljenja is
pitane na vlak, dobivenih ispitivanjem šperploča 
slijepljenih s ljepilom pripremljenim po receptu
rama A-106 i B-108, ustanovljeno je: 

a) F = 1,045 manji j_e pd Ft = 1,39 CJcoef. rizika 
0,05), tj. ne postoje signinkantne razlike među va
rijancama; 

b) usporedbom • aritmetičkih sredina dobiveno je 
da je t = 4,8. Vjeroja~~ P (t) je manja od 0,001, 
tj . postoje signifikahtne razlike između aritmetič-
kih sredina. ~ '.;' ' 

Budrući da se s·fatistlčl€i skupovi međusobno bit
no razliku.ju, ako je''hizlika bar u jednoj od nji. 
hovih karakteri,stionih veličina signifikantna, za• 
ključujemo da post-~ e:-,signifikantne razlike u čvr
stoći lijepljenja između· šp_erploča slijepljenih s lje
pilima pripremljeowi ~ . recepturama A-106 1 
B-108. . \;;. .. _-

. ii:,• r.., • ".' 
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4.283 Sadržaj vlage u šperpločama 

Granične i srednje vrijednosti sadržaja vlage u 
p;-obama 7 dana iza prešanja na,laze se u tab. 27. 

Tab. 27 

Oznalca 
recepture 

pripremljenog ·
ljepila 

Broj 
proba 
kom. 

. Sadržaj vlage 
mm. . antm. . max. 

' sred. 

A-106 
B-108 
C-110 
D-112 

10 
10 
10 
10 

6,9 
6,5 
6.4 
6,2 

4.29 C i j e n e p r ip r e m 1 j e ni h 
smjesa ljepila 

O/o 

7,4 
7). 
7,4 
7,1 

8,4 
8,9 
9,1 
8,7 

Kod godišnje proizvodnje 4200 m3 troslojnih 
šperploča,-dlmenzija 2,20 m X 1,22 m X 4 mm, uz 
nadmjeru u dužini od 7 cm i nadmjeru u širini 5 
cm, potrošnja ljepila kod jednostranog specifičnog 
nanosa od 180 g/m 2 iznosi: 
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Tab. 28 
Cijena pripremljenih smjesa ljepila 

Red. 
br. 

Naziv Cijena 
N.din/kg 

1. Ljepilo S-67 
2. Pšenično brašno 
3. Kontakt 
4. Voda 

2,20 
T-1000 1.21 

2,00 
0,0012 

5. Ukupno (1+2+3+4) 
6. Cijena 1 kg smjese 

( u ,N, din/kg) 
7.' . INDEKS 
8: · INDEKS · 
9. Cijena 406.012 kg 

ljepila kod godišnje 
proizvodnje 4200 ms 

A-106 
Količina Cijena 

kg N.din. 

100,-:- 220,00 
46,22· 53,93 
. 5,- 10,00 
58,38 . O,o7 

209,60 · 286,00 

1,3788 
100,00 
110,64 

559.809 

Receptura 
B-108 C-110 D-112 

Količina Cijena Količina Cijena 
kg N.din. . kg N.din. 

Količina Cijena 
kg N.din. 

-100,- 220,00 100,- 220,00 100,- 220,00 
'61,63 74,57 77,04 93,22 92,45 111,86 

5,00 10,00 5,00 10,00 5,00 10,00 
77,84 O,o9 97,30 0,12 128,83 0,15 

244,47 304,66 279,34 323,34 326,28 342,01 

1,2462 1,1575 1,0482 
90,38 83,95 76,02 

100,00 92,88 84,11 

505.972 469.959 425.582 

Napomena: tvornička cijena. ljepila S-67 se razlikovala za vrijeme rada na ovoj temi od današnjih 
tržnih cijena sličnih ljepila. 

V 
G = -~--- X L'.I X š2 X s X n = 

L1 X š 1 X d 

4200 
------- X 2,27 X 1,27 X 
2,20 X 1,22 X 0,004 

X 2· X 0,180 = 406.012 kg/god. 

Cijene priprem1jenih smjesa ljepila, izrađene 
na bazi cijena komponenata, nalaze se u tab. 28. 
Razlike u cijeni ljepila između reecptura A-106 i 
B-108, koje zadovoljavaju uvjete za slijepljenost 
IF 20 po DIN 68705, iznosi 53.837 N. din. S eko

_i1omskog stanovišta ,preporučljivo je, dakle, da se 
lijepljenje vrši s ljepilom pripremljenim po recep-
turi B-108, pod uvjetom da svi tehnološki faktori 
odgovaraju onima pod kojima su vršena ova mje
renja. Šperploče slijepljene s ljepilima •pripremlje
nim po receptwri A-106 imaju veću čvrstoću lijep
ljenja i pružaju bolju garanciju da ru slučaju iz
vjesnih odstupanja od navedenih uvjeta neće doći 
do loše slijepljenih spojeva. ·Definitivan sud o to
me, 'koju od ove dvije recepture treba primjenji
vati u ,proizvodnji, moći će se donijeti tek iza ispi
tivanja šperploča slijepljenih u tvornici. 

5. ZAKLJUCAK 

Izvršena su laiboratorijska ispitivanja utjecaja 
promjene omjera suhih tvari karbamid-formalde
hidnog ljepila S-67 i pšeničnog bra·šna T-1000 na 
čvrstoću lijepljenja ispitanu po propisima DIN 
68705 (izdanje mart, 1963.) za slijepljenost IF 20, 
koju moraju imati špeq>loče namijenjene za unu
tarnju upotrebu. 

Za primjenu ljepila upotrebljene su 'komponen
te slijedećih karakteristika: 

a) Karbamid-formaldehidno ljepill> S:-67 

- sadržaj suhe tvari po metodi Chromosa 67,100/o 
je u granicama koje navodi proizvođač (670/o ± 
± '1!'/o), a sadržaj suhe tvari po metodi BASF 
66,070/o; 
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- speciii:čna težina 1,28 g/cm3 je u granicama ko
je daje proizvođač (1,28-1,29 g/cm3); 

- viskozitet po Hčippleru (kod 200 C) = 1565 cP 
je veći od granica koje navodi proizvođač 

(800--110 cP); 
- ,pH vrijednost 7,15 je izvan .granica označenih 

od proizvođača (pH = 7,5 do 8,0). 
b) Otvrđivač KONTAKT 

- sadržaj suhe tvari 19,460/o. 
c) Pšenično brašno T-1000 - grupa B: 

- granulometrijski satav od 0,09 mm do 0,315 mm 
(sita po TGL 4188) je grublji od preporufonog 
(0,Q4 mm do 0,12 mm - sita po DIN 1171); 

- sadržaj vode u odnosu na odvagnutu kolicm.u 
je 12,90/o i nalazi se unutar uobičajenih granica 
(100/o-141>/o); 

- sadržaj ukupnog pepela -u odnosu na odvagu je 
0,91 %, a u odnosu na suhu tvar, iznosi 1,04°%, 
te je manji od maksimalno dozvoljenog sadrža
ja čistog ·pepela po JUS E.G 1.001 (1,050/o); 

- pH vrijednost suspenzije ·brašna u vodi 15 min 
i 24 h iza pripreme suspenzije bila je pH = 6,20 
i pH = 5,36, te se nalazila unutar uobičajenih 
granica (pH = 7 -do 5); . 

- sposobnost klajsterizacije ispitana na viskogra
fu i izražena s vrijednostima tga veća je od od
govarajućih vrijednosti navedenih .u literaturi 
za slične tipove brašna, a omjer tgaa : tgad = 
0;58 je unutar uobičajenih granica (0,7 do 0,3). 
d) Vod-a 

- pH v,rijednost vode je pH = 6,88. 

Smjese ljepila su pripremljene po recepturama 
(tab. 13 i 14) u kojima je omjer suhih tvari ljepila 
S-67 (određenog po Chromosovoj metodi) i 'brašna 
iznosio: 1 : 0,6 - 1 : 0,8 - 1 : 1,0 i 1 : 1,2. Omjer 
i,zmeđu suhe tvari brašna i dodane vode iznosio je 
lfud prve tri recepture '1 : 1,45, a kod ·četvrte 1 : 1,6. 
Omjer -između tekućeg ljepila S-67 i Kontakta iz
nosio je uvijek 100 : 5. Sposobnost zadrlavanja vo
de odgova•ra podacima u literaturi, jer su 2 sata -!za 
početka ispitivanja .navlažena 1 do 2 sloja filter
-papira lllnutar posudice. Jednostrani nanos ljepila 
(ta;b, .J.9), -inrršen. -s -.nazupčenom lopaticom tvrtke 



BASF, iznosio je kod· re_ceP,ture s n11jmanjom kon
centracijom karbami:dnog ljepila (D-112), 191,1 
g/ m2 , a kod ostale tri • recepture 180;8 g/m2 • 

Sa svakom . smjesom lj epila, pripremljenom po 
jednoj od četiri recepture; izrađeno je po_ 1,0 tro
slojnih šperploča iz bukovih fu:rni'ra, nominalne 
debljine 1,5 mm. Srednje vrijednosti sadržaja vla
ge u furnirima prije nanošenja ljepila kretale su 
se od· 6,7% do 6,9%, a granične vrijednosti od 5,7°/o 
do 7,9-0/0 (talb. 17), što znači da je vlažno·st furnira 
neznatno odstupala od preporučenih vrijednosti u 
literaturi (6-80/o). 

Prosječni specifični pritisak prešanja , iznosio je · 
17,4 kp/crn2 , a granične vrijednosti 15,5 kp/cm 2 i 
19,0 kp/cm2 (tab. 20). Temperatura ,prešanja, m je
rena u gornjoj ploči preše, prili'kom ulaganja plo
če i za vrijeme prešanJa ,iznosili;! . je 105° C. ± 4° C 
(tab. 21). . . 

Trajanje faza u ciklusu lijepljenja• je iznosilo 
(tab. 22): . 

- nanošenje ljepila 
~ otvoreno v,rijeme čekanja· 

_; zatvoreno vrijeme č~kanja 
- za donji sloj ljepila · 
- za gorn'ji s~oj_ ld~ila , 
- vrijeme od punjenja · do posti

zaI'ija punog pritiski.· · 
pri to_m_je vrijeme. potreb:p.o 
za postizanje punog" pritiska 

- prešanje 

1,5 - 2 min 

0,8 ~ - 1 min 

13 - 14 min 
10 - 11 min 

~ min 

2 sek 
5 min 

V V ;1 •s t•. • •• /Jt:1•/-'1 ' • • , • 
b) sperploce sl!Jep,lJe.ni:i: s, . ~~cep

1
tu,r~m, _u koJOJ 

je omjer suhih tvari ljepila $~6~ . i pšeničnog _bra
šna bio 1 : 0,8, nalaze se na granic,i k oJ,i. još. z;ido,
voljava zahtjeve postavljene za slijeplj enost IF 20, 
jer je čvrstoća lijepljen.ja ispitana nožem ocijenje
na s ocj'enom 3, a aritmetičke sredine čvrstoće li
jepljenja ispitane na vla!k pojedinih šperploča kre

. tale su se od 20,5 kp/cm2 do 27,8 kp/ cm2, tj . bile' 
su veće od 12 k>p/cm2, koliko iznosi-minimalna čvr-
stoća po- DIN 68705. · 

c) ŠI,>erploče siijepljene s ljepilom, u koj ~m je 
omj~r izi:neđu suhih . tvari ljepila s ·-67 i . I,>šeničnog 
brašna _ T-1000 iznosio . 1 : 0,6, ocijenjene . su kod 
ispitivanja čvrstoće lifepljenja nožem ocjenom 2, 
pa zadovoljavaju slijepljenost IF 20. Srednja vri
jednost čvrstoće lijepljenja ispitane na vlak za 
svih 10 šperploča iznosi 27,7 k>p/cm2 , a aritmetička 
sredina osnovnog skupa može se ,s 95'.l/o p,ouZ'dano
stC očekivati _ u inter~alu. od 25,4 q.o 30,0. kp/ i:m~; 

c.:) šperploče slijepljene s ljepilima pripremlje
nim po rećept1,1raina; u ·~o]ima su omjeri i~eđu 
suhih tvari ljepUa: S:.67 i pšeničnog brašna T-1000 
bili 1 : 0,6 i 1 ·:-0,8 (recepture A -106 i B-108), poka
zuju signifikantnu •razliku u čvrstoći lijepljenja 
ispitanoj na vlak; 

e) ispitivanje čvrstoće lijepljenja nožem poka
zalo je da je -gornji .sloj ljepila imao . uvrjek slabije 
srednje ocjene od donjeg . . Kod ispitivanja čv-rstoće 
lijepljenja na vla-čno - posmičnim probama, sred
n ji lom na gornjem sloju kretao se, 'kod šperploča 
slijepljenih s ljepilima pripremljenim po različi-

Za vrijeme prešanja i u-skladištenja šperploča, tim recepturama, od 57% do 780/o. Obadva slučaja 
srednja temperatwa.zraka ·t •= , 22-(! -C .i srediija.r.e-,; · '.·' ukazuju da je čvrstoća lijepljenja u · gornjem sloju 
lativna vlaga zraka <p = 82il/o"odgovara1e •stl'klimi · ·ljepila · bila manja nego :u -donjem; 
u vlažnim prostorijama. .f) Cijene za jedan kilogram pripremljenih smje-

Srednje vrijednosti, za Ikoje je nanooenjem lje- sa ljepil_a i cijene lj~pila za, proizvodnju 4.200 m 3 

pila povećan si3'držai,isp.a1)jivih s~~tojaka. u ·odnq~ troslojnih. šperploča, d el:)ljine 4 mm, nalaze se u 
su na s uhu. tvar ljepila i furnira, •kretale su. se, ovi- tab. 28. S ekonomskog stanovišta preporučljivo je 
sno o recepturi, od 5,0%' do 5,7% (taib. 25). Srednje •· da se primijeni smjesa ·ljepila . pripremljena po re-
vrijednosti isparenih sastojaka_ od nanošenja lj_e- cepturi B-108. Međutim, .šperploče ·slijepljene s lje-
pila do vaganja šperploča iza prešanja iznosile . su pilom pripremljenim po recepturi A-106 pružaju 
od 6, 7% d,o 7,6%, što zn;,iči. d:a .je u , tom periodu bolju garanciju da neće I doći do · loše slijepljenih 
ispareno.za 1,5% do· 2,3%· isparljivih sastojaka ·vi...: . spojeva· u slučaju izvjesnih ' odstupanja od uvjeta 
še negoli ih je uneseno s ljepilom. Srednji sadržaj pod _ kojima su vršena ·ova mjerenja . . 
vlage šperploča iza prešanja bio je za 1,8°/~ 2,6% 
manji od sr!c!dnjeg sadržaja vlage u furnirima pri
je prešanja. Srednji sadržaj vlage u pr(:)bama ·iz 
šperploča slijepljenih s različitim recepturama iz
nosio je 7 ·dana iza prešanja od 7,1% .do 7,4%, a . 
granic_e.'od ·6,2"/o d,o 9,1%, tj. 'bio je niži od najve
ćeg dozvoljenog sadržaja vlage po DIN 68705 
(12%). . 

Rezultati ispitivanja čvrstoće lij·epl3enja po DIN 
68705 za slijepljenost IF 20 (24--satrw močenje u ·. 
vodi kod· temperatme- .200 C ± 20 C) na · probama • 
izrađenim i ·ispitanim po DIN 53255 (tab. 26 i sl. 
15) polkazuju da: · · · · 

a) šperploče slijepljene s recepturama, .u koji:. . . 
ma su omjeri· suh.ih ·tvari ljepila S-67 'i pšeničnog 
brašna T-1000 iznosiµ 1 : 1,'0 i 1 : 1,2 (C-lfO,, i : · · 
D-112), nisu pokaza.le zadovoljavajuće rezultate 
kod ispitivanja čvrstoće lijepljenja, n ožem - ocj"e-
na 4 - pa se odbacuju. 

.6. PRIJEDLOZI 

Budući da opisaaa ispitivanja .predstavljaju sa
mo prvu fazu u komplek!su istraživanja ·koja 'bi 
trebalo izvršiti u · ovakvilll slučajevima, _predlaže 
se: . 

·. 1. • Ispit ati tvorničke šperploče slijeplj'ene s lje
pilima .. pripremljenim po recepturarna A-106 i 
B-108. .• 

2. S pš,eničnlrri brašnorn,,.potrebnog :granulome
trijskog. sastava, izvršiti . laboratorijska, a · · zatim 
tvornička ispitivatija · mogućnosti skr1_1ćenj;i ''ttafa.-
nJ· a pr_ešani·a·:. · · · · · '· ··· · ··' · · 

• , • I ~ 

a) s recepturama ,A0::106 -"i: B-108, 

. .'l:i)' ,poyiš~njfrn,J~mp~rat.~re . ;i>r~šanj!),, . ,;< 

.:.c) • iz,borom ott;rđiv'ača' ·koji hrže ,djeluje,:· · · 
•1 'd) sm'anjen:Jem· o.od'~tka brašna. ' . 
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3. Ustanoviti da li ,postoje razlilke u čvrstoći li
jepljenja između šperploča proizvedenih iz furni
ra, sa sadržajem vlage 1% ± 1'0/o, i furnira sa sa
držajem vlage 11% ± 1%. 

4. Ispitivanjem ustanoviti kako na čvrstoću li
jepljenja utječe istovremeno prešanje dvije ili tri 
troslojne šperploče u jednoj etaži hidraulične pre
še. 

5. Kontrolirati da li će se i kod budućih ispiti
vanja pokazati razlike u čvrstoći lijepljenja izme
đu gornjeg i donjeg sloja ljepila. Mjerenjem tem
perature u svakom sloju ljepila, kao i 'kontrolom 
drugih faktora asimetrije, ustanoviti 2lbog čega do
lazi do ove pojave, te pronaći način za njezino 
uklanjaje. 
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DER ZUUSSIGE MEHLZUSATZ ZUM HARNSTOFF-FORMALDEHYDHARZLEIM BEI 
DER SPERRHOLZVERLEIM UNG IF 20 NACH DIN 68705 

Zusammenfassung 

Im INSTITUT ZA DRVO - ZAGREB wurden Laborversuche mit einem einheimischen Harnstoff
Formaldehydharzleim zwecks der Feststellung der zullissigen quantitativen Beimischung vom Mehl
streckungsmittel unternommen. Da die Daten und Ergebnise aus der Literatur und Praxis sehr ver
schieden sind, war es niitig mit einer Reihe van exakten Versuchen diesem Problem unter unseren 
Bedingungen nliher zu kommen. 

Als konstante Komponenten fungierten der Ha rnstoff-Formaldehydharzleim S-67 und das Weizen
mehl T-1000 als Streckmittel, dessen Anslitze variiert wurden. 

Harnstoll-Formaldehydharzleim »S-67• ist eine Losung van 67 ± '1!'/o festem Karbamidharz, mit dem 
spez. Gewicht van 1,28 g/cm•, dessen Viskositat nach Hiippler (bei 20° C) mit 1565 ci' bemessen wnrde, 
und einen pH-Wert van 7,15 aufwies .• 

Der Hlirter hatte eine Trockensubstanz van 15 ,46%. . 
Die Mahlfeinheit des Weizenmehls T-1000 wurde durch Siebanalyse bestimmt. Die Sieblinien lagen 

(im Diagrarnrn) zwischen den Siebiiffnungen 0,09 und 0,315 mm (Bild 12, Linie H - Siebe nach TGL 
4188) . Die Mahlfeinheit war also griiber als die empfohlene (0,04 mm bis 0,12 mm - Bild 12 - Linien 
A bis C - Siebe nach DIN 1171) . Der Feuchtigkeitsgehalt betrug 12,<Jl/o, was in gewohnten Grenzen 
(10-14%) lag. Der Aschegehalt bezogen auf die Einwage war 0,91°/o, und im Verhaltnis zur Trockensul>
stanz 1,Q40/o, was unter der erlaubten Grenze (1,050/o) nach JUS E.G 1.001 lag. Der pH-Wert der wasserigen 
Mehlsuspension betrug 15 Min. und 24 Stunden nach der Vorbereitung pH = 6,20 und pH = 5,36, was 
noch im Rahmen der iiblichen Grenzen (pH = 7 bis 5) lag„ Die Verkleisterungsfahigkeit, gepriift im 
Viskogra:ph und in tga-Werten ausgedriickt, zeigte sich hiiher als die Werte aus der Literatur, doch das 
Verhliltms tga,. : tgad = 0,58 blieb zwischen den normalen Grenzen (0,7 bis 0,3). 

Der pH-Wert des verwendeten Wassers betrug 6,88. 
Das Wasserriickhaltevermiigen dieses Streckmehls (in der Leimflotte gepriift) war gut. 
In der Ausarbeitung der Leimaufbereitugsmethode, setzte man voraus, dass das Trockengehalts- .. 

verhliltnis der Leimhauptkomponenten in der Leim fuge ein sehr wichtiger Faktor ist, der auf die Leim
bindefestigkeit einwirkt. Die Leimflotten wurden nach den Rezepturen (Tab. 13 und 14) vorbereitet, in 
denen das Verhaltnis zwischen dem Trockenegehalt des Leimes »S-67« (festgestellt nach der Fabriks
methode) und dem Mehl 1: 0,6 - 1 : 0,8 - 1: 1,0 und 1: 1,2 betrug. Das Verhliltnis zwischen Mehltrocken
substanz und zugegebenem Wasser wurde bei den drei ersten Rezepturen mit 1 : 1,45, und bei de,r vier
ten mit 1 : 1,6 eingehalten. Zwischen dem fliissigen Leim und dem Hlirter war das Verhliltnis · immer 
100: 5. Die Viskositliten der vorbere~teten Leimflotten gemesen nach Hiippler - O.S imd 5,0 bis 5,5 Stun
den nach 'der Vorbereitung - sind in Tab. 18 dargestellt. Der einseitige Leimauftrag, mit dem bezahnten 
BASF-Leimspachtel, bei der Rezeptur mit kleinstcr Konzentration des Harnstoff-Formaldehydharzlei.Jpes , 
(D-112) betrug 191,1 gtm•, _bei d~n dre~ .ai:ideren Rezepturen 180,8 g!m•. .. _ 
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Mit ~~der ~eimflotte nach den _vier Rezepturen wurden je 10 dre!schichtige Furnierplatten aus 
Buchenschalfurrneren von der Nennd1cke 1,5 mm hergestellt. Der Feucht1gkeitsgehalt der verwendeten 
Furniere Jag zwischen 5,7 und 7,'!'/o (siehe Tab. 17). , 

Der spez. Pressdruck war im Durchschnitt 17,4 kp/cm• (Tab. 20). Die Temperatur in der oberen 
Heizplatte betrug 105°C ± 4°C (Tab. 21) . Die Furnierplatten wurden nur in der oberen Etage der Presse 
(Bild 9) gepresst. 

Im ganzen Leimungszyklus (Tab. 22) waren die einzelnen Phasen zeitlich wie folgt geordnet: 

Phase 

- Leimauftrag 
- offene Wartezeit . . 

- geschlossene Wartezeit 
fi.ir untere Leimschicht 
fi.ir obere Leimschicht 

- Einlegezeit (Beschichkungszeit) 
- Pressschliesszeit . . 

( dabei betrug die Zeitspanne 
vom Schliessen der Presse bis 
zum Erreichen des vollen 
Pressdruckes 

- Presszeit 

Dauer 

1,5 - 2 Min. 
0,8 - 1 

13 - 14 
10 - 11 

2 
ca 7 sec. 

ca 2 sec.) 
S Min. 

Die mittlere Luftperatur des Raumes t = 22° C bei der Pressung und Lagerung der Furnierplatten, 
wieauch die rc,Jative Luftfeuchgkeit <p = 8'1P/o entsprachen dem Feuchtraumklima. 

Der mittlere Wassergehalt, der durch den Leimauftrag in die Platten eingetragen wurde (im Ver
haltnis zum Festgehalt des Leimes und des Furniers) variierte - abhangig von der Rezeptur - zwischen 
5,0'/o und 5,70/o (Tab. 25). Die Mittelwerte der Verdampfungskomponenten betrugen, in der Zeitspanne 
vom Leimauftrag bis zur Wiegung der Platten nach dem Pressen, 6,7 bis 7,6¼. Was bedeutet, dass wahrend 
dieser Zeit 1,5 - 2,'!/J/o der Verdampfungskomponen ten mehr ausgedampft, als mit der Leimflotte einge
tragen wurden. 

Die Ergebnisse der Bindefestigkeitspriifung nach DIN 68705 fi.ir Verleimung IF 20 an Priifkor
pern, die nach DIN 53225 hergestellt und gepriift waren, zeigen Tab. 26 und Bild 15: 
a) - Furnierplatten, die mit Leim der Rezepturen C-110 und D-112 (Harnstoff-Formaldehydhardzleim 

»S-67« : Weizenmehl T-1000 wie 1 : 1,0 und 1: 1,2) verleimt waren, wurden beim Aufstechversuch 
als »unzureichend« ( 4) befunden. 

b) - Furnierplatten - Rezeptur B-108 (»S-67« : T-1000 wie 1: 0,8) - befinden sich gerade noch inner
halb der Grenzen, in denen die Bedingungen der Verleimung IF 20 erfi.illt sind, weil sie beim 
Aufstechversuch als »ausreichend« (3) beurteilt wurden; doch die Werte fi.ir Zug-Scherfestigkeit 
(aritmetische Mittelwerte 20,5 bis 27,8 kp/cm•) waren hoher als der Mindestwert nach DIN 68705 
( 12 kp/cm•). 

c) - Furnierplatten - Rezeptur A-106 (»S-67« : T-1000 wie 1: 0,6) - die beim Aufstechversuch die 
Bewertung »gut« (2) bekamen, erfiillen die Bedingungen der Verleimung IF 20. Die aritmetischen 
Mittelwerte bei der Zug-Scherfestigkeitspriifu ng erreichten bei allen 10 Platten 27,2 kp/cm•. Der 
Vertrauensbereich des Gesamtmittelwertes befindet sich bei 9':!'lo statistischer Sicherheit im Inter
val von 25,4 bis 30,0 kp/cm2, in dem man den Gesamtmittelwert einer solcher Gruppe von Platten 
erwarten kann. 

d) - Furnierplatten - Rezepturen A-106 und B-103 (»S-67« : T-1000 wie 1: 0,6 und 1 : 0,8) - zeigen 
einen signifikanten Unterschied in der Zug-Scherfestigkeit. 

e) - Beim Aufstechversuch erwiesen sich die Mittel werte aller Rangfolgenummern in allen Fallen in der 
oberen Leimfuge (in der Presse) als schlechter. Bei Zug-Scherfestigkeitspriifungen ergab sich bei 
den verschiedenen Leimrezepturen, dass die Haufigkeit der Briiche in der oberen Leimfuge zwi
schen 57 und 78''/o Jag. Bei beiden Testmethoden war die Bindefestigkeit der oberen Leirnfuge 
geringer als in der unteren. 

f) - In Tabelle 28. sind die Kosten fi.ir die vorerwahnten Rezepturen beim Verleimen aufgefi.ihrt. Vom 
oekonomischen Standpunkt ausgehend kann man die Verleimung nach Rezeptur B-108 empfehlen. 
Bine bessere technologische Garantie bietet die Rezeptur A-106, wennauch die erwahnten Laborbe
dingungen in der Industriepraxis nicht immer einwandfrei eingehalten werden konnen. 
Fiir definitive Beschltisse in diesem Sinne miissen doch die Ergebnisse eines Industrietestes, durc)l
gefi.ihrt in einer Sperrholzfabrik, abgewartet werden. 
Die beschriebenen Teste stellen nur die erste Priifungsphase in einem Komplex von Forschungen 
dar. Vorschlage fi.ir die nachsten Priifungen wurden vorgeschlagen . 
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NAS NOVI PROIZVOD JE: J 
TRACNA PILA TRUPCARA TA-1400 

----
PROIZVODI STROJEVE ZA OBRADU DRVA: 

BLANJALICE, RAVNALICE, KOMBINIRKE, TRACNE PILE, CIR- · 
KULARE, POVLACNE PILE, KLATNE PILE, OBLICARKE, TRUP
CARE, HORIZONTALNE BUSILICE, ZIDNE BRUSILICE ZA 
CVOROVE, GLODALICE, VISOKOTURAZNE GLODALICE, LAN
CANE GLODALICE, TRACNE BRUSILICE, VALJACICE, RAZME
TACICE, AUTOMATSKE BRUSILICE NOZEVA, AUTOMATSKE 
BRUSILICE PILA. · 

PRVA I JEDINA SPECIJALIZIRANA TVORNICA U NASOJ 

ZEMLJI ZA PROIZVODNJU STROJEVA ZA OBRADU DRVA 

~~ -- 7 - --·--------r- - -----

IVDRRICA STROJEVA, ZAGREB, B R A T s T V o 
Savski gaj, XIII put 

Telefon 514-918 

L 
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expo•td•vo~ ~ P•oizvodnja ~ tPai9te 
,, ' ' I 

OVAJ PRILOG ZA ČITAOCE „DRVNE INDUSTRIJE" 

I ZA SVOJE POSLOVNE PARTNERE PRIPREMA 

SLU2BA ZA PRAĆENJE TR21ŠTA „EXPORTDRVA" 

U OVOM PRILOGU 
OBJAVLJUJEMO: 

~ Exportdrvo na Zagrebačkom · ve
lesajmu 1968. 

- A. llić 
Paketiranje i primjena mehani
zacije kao osnov za racionaliza
ciju transporta piljene građe 

*** 
U SAD u porastu proizvodnja i 
uvoz namještaja. Jugoslavija :o
pet na čelu američkog uvoza 

Exportdrvo na 
Zagrebačkom 

Velesaimu 19&8. 
Tradicija je potvrđena i na ovo

godišnjem Velesajmu. Exportdrvo 
se na još jednom međunarodnom 
nadmetanju privrednika pojavilo 
kao uspješan organizator i pred
vodnik grupe od 22 proizvodna po
duzeća namještaja s područja Hr
vatske, a djelomično i Slovenije. 
Izložbeni prostor Exportdrva, tra
dicionalno lociran u tzv. Kineskom 
paviljonu - Zagrebačkog Velesajma, 
dao je elemente za kompletnu pre
dodžbu o dostignućima industrije 
namještaja ,u području koje bismo 
mogli definirati kao središnja kon
tinentalna zona Jugoslavije . 
. . Garniture namještaja za spavaće 
sobe, dnevni boravak ,i , blagovaoni
ce, • kuhinjski namještaj, bogati · a
sortiman stolica, polufotelja i fote-

lja,. nJStikalne .. f- •stilske,,lzvedbe raz- •••••••••••••••,!••••••••••• ~• ... ••~ ........ ,.,... .......... ~ ... ~~-"··'···"'··.a..uu.~•-~ 
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nog namješ taja ,na kraju također 
proizvodi građevne stolarije pred
stavljaju po nomenklaturi standar
dni asortiman finalne drvne pl'Oiz
vodnje, ali, ove godine, s naglaše
nom tendencom ka osvježenju, kva
litetnoj izvedbi i suvremenim obli
kovnim rješenjima. 

Zainteresiranost poslovnog svije
ta za artikle koji su bili izloženi u 
organizaciji Exportdrva bila je za
pažena više nego ranijih godina. 
Preko 40 mlliona n.d. zaključenih 
poslova u izvozu, uz također živ 
promet u tuzemstvu, mogu se okva
lificirati kao uspješan poslovni re
zultat nastupa na ovogodišnjoj pri
redbi Međunarodnog Zagrebačkog 

Velesajma. 

Osim poslova zaključenih na sa
mom Velesajmu, u Exportdrvu je 
u istom vremenskom periodu koin
cidirala veoma živa poslovna dje
latnost. Mnogi poslovni partneri iz 
inozemstva obnovili su postojeće ili 
sklapali nove poslovne aranžmane. 
Kao rezultat svega, može se očeki
vati da će Exportdrvo u 1969. ne sa
mo održati već i povećati svoj iz. 
voz finalnih drvnih proizvoda, a po
većani plasman namještaja očelru- · 
je se i u tuzemnom prometu. S ka
kvim će se uspjehom realizirati za
ključeni poslovi, ovisi sada o efika
snoj suradnji komercijalne operati
ve Exportdrva i proizvodnih orga
nizacija koje su nosioci tih poslova. 
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„Paketiranje" i primjena mehanizacije kao osnov 
za racionalizaciju transporta piliene građe 

UVOD 

Svjetska proizvodnja piljene građe danas se 
procjenjuje na 350 miliona m3 godišnje (od čega 
4/5 četinjari i 1/ 5 lišćari). Na putu od proizvođača 
do potrošača, građa prolazi razne faze manipula
cije, sortiranja, slaganja, utovara, istovara, preto
vara i sl. Sve te manipulacione operacije znatno 
opterećuju cijenu koštanja ovog artikla, tako da 
u strukturi prodajne cijene građe oni često puta 
učestvuju s preko 50 %. Talijanski veliki uvoznici 
kalkuliraju da ih skladišna manipulacija građom 
(u rasutom stanju) stoji po 1 m3 cca 5.000 lira 
(100 n. d) . 

ve brodovi giganti, koji nose teret od 40-50 tisuća 
kubika građe i koji time smanjuju troškove trans
porta na daleke udaljenosti za 50-70 %. Jasno da 
je ovime otvoren put i povećana konkurentska moć 
robi koja u Evropu dolazi iz Kanade, te Afrike i 
Azije, a i iz SSSR-a. Primjera radi t reba spome
nuti i inicijativu uvoznika južne Italije da se in
tegriraju i zajednički organiziraju sličan transport 
građe iz Rumunjske. 

što se tiče transporta na kraće relacije, posebno 
kopnenog ili kombinirano kopneno-vodenog trans
porta, racionalizacije nisu ostvarive na samim 
transportnim relacijama. Težište r acionalizacije ov-

Slika i - Na svoje prvo putovanje na liniji Kanada (Vankuver) - Engleska krenuo Je 1. V o. g. ovaj morski gigant s teretom od 45.000 m• građe, štodosada rekord u prekomorskom transportu drvene 
građe. 

U današnjoj situaciji, kad drvo na tržištu na
ilazi na sve veću konkurenciju drugih materijala, 
poslovni . drvarski krugovi ozbiljno i~pituju moguć
nosti snižel)ja troškova transporta i maniptilacij l) 
drvnom građom. Znač.ajni rezultati na tom podru- ' 
čju_ već su i postignu ti. 

dje leži u operacijama neposredno vezanim uz 
transport, a to su: utovar, pretovar; istovar i sve 
one prateće manipu[l!_Cife' g!'ađ~m. od kojih su neke 
sastavni dio tehnološkog. procesa.· pilanske proiz-
vqdnje, . , · _ , ., : · . 

. - '\ • \ ;..:_ -: .'-~ ... ; • ol - ~/ • , 
0 

.. ""': ' : ,• i • ~ •t• I ._.. i • · ~ ,. i...~ r F.ORMiRAN.rn 1urovAiiNur~rr:i -:'. ·,_,. š. ... , --· 
MANIPULA~IONI!JJ m»INIC,\, 

. ,,. ' , 

Prekomorski tfansport pr·;~ _je . ozbiljno pristu~ 
pio konkretnim rješenjima,· te se n.,ijprije prišlo 

· rekonstrukciji starih; 1f zatim · i kimstrukcijaml! no. 
.,, '..; vih brcx;lovsi, koji ·~µ_ nal!lijenjeni isključiyo t ;-an~: : 

· : ~ .portu 1irvne grS:đe:iVeJiJtim: morima danas-:'.i.,:e.ć; plof( c· 

Za uspje~no U\OO~niiric:f.onali,zaHje i sniženje 
troškova vezanih uz transportl)El '..nianipulacije, je
dini je put melfanfzacija, -gz:.::0dgovarajuću organi-.. , .. 
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zaciju radova. Pod organizacijom podrazumijeva 
se stavljanje građe u promet u vidu »utovarnih 
jedinica«, što se postiže paketiranjem ili veziva
njem građe u vezove određenih dimenzija, ovisno 
o vrsti drva i namjeni. Ovo vezivanje građe, tj . 
formiranje paketa, u stvari je nužan preduvjet za 
efikasnu primjenu same mehanizacije. Prema ne
kim analizama, koje su provedene u Italiji da bi 
se ispitala ekonomičnost primjene paketiranja i 

Slika 2 - Paketirana građa složena za prijevoz ka
mionima ili željezničkim vagonima. Paketi su raznih 
duljina, a dimenzije u presjeku su 122 X 61 i 61 X 61. 
Uočljivo Je maksimalno iskorištenje korisnog pro-

stora. 

mehanizacije u transportnim međuoperacijama i u 
unutrašnjem transportu, ,postizive uštede ocijenje
ne su na 50-80 % u odnosu na klasičan način 
manipuliranja. Kod toga je također ukalkulirana 
amortizacija mehaničkih sredstava. 

Tehnologija postupka uputuje nas da najprije 
pobliže objasnimo u čemu se praktično sastoji tzv. 
»utovarna (ili manipulaciona) jedinica«. Već je re
čeno da su efi:kasnost i ekonomičnost primjene me
hanizacije u međutransportnim operacijama uvje
tovani zahtjevom da se građ·a sortira po vrsti i 
mjerama, i da se vezuje u »pakete« unificirane 
težine i dimenzija. 

· .Svrha paketiranja građe ne sastoji se samo u 
tome, da se omogući brza i što jednostavnija pri
mjena mehaničkih naprava; nego- također da _ se 
postign~ što racionalnije iskorištenje korisnog skla-

. dišnog i transportnog (brodskog, željezničkog, ka-
mionskog) prostora. . · 

Sam postupak paketiranj~-može se ta.kođ_er· me
hanizirati, što je ,posebno: korisno ·za :podm.eća • s 
većim prometom građe. · No; pošto zasadn još -nisu 
standardizirani zahtjevi .koji -se ,postavlj'~ju u od
nosu na »utovarnu jedinicu«, 'to ·se' podqzeća teško 
odlučuju za nabavku takve mehanizacije. 
• ·. '_Do!fadašnj a-praksa i' iskustvo nekih -proi~yodnih: 
f. trgovačkih . poduzeća ' koj'a su priši~ realizacij'i 
ii:ot e '~rg~izacije trii:n~wrta daju osnovu da si 

definiraju određeni zahtjevi u odnosu na samu »u
tovarnu (ili manipulacionu) jedinicu«. To su: 

1. Mora biti sastavljena od piljenica jednake du
ljine, d ebljine i kvalitete, a ,po mogućnosti i 
širine. 

2. Dimenzije i težina »paketa« ili veza moraju se 
podesiti uvjetima cjelokupnog transporta od 
mjesta otpreme do konačnog odredišta. 

3. Vez mora biti čvrst i kompaktan, što se po
stiže željeznom trakom. Da bi se i:1Jbjegla opas
nost rasipanja, preporučuje se izvođenje bočnih 
pojačanja. 

4. Svaki »paket« mora na vidljivom mjestu nositi 
oznake marke, težine, duljine, broja piljenica i, 
po mogućnosti, kubature. 

Kad se radi o građi četinjara evropske prove
nijencije, duljina je uglavnom standardna od 4 m. 
Veliki broj zemalja izv07ll'lica, iz razloga boljeg 
iskorištenja, proizvodi građu raznih du'ljina, i to 
u engl. stopama. Ali i kod ovih postoji tendencija 
ka određenoj standardizaciji. Tako pilane u SAD, 
a u posljednje vrijeme i one kanadske, orijenti
raju se na proizvodnju građe u duljinama parnog 
broja stopa, upravo iz razloga da •bi se olakšalo 
vezivanje u pakete.· ' 

Zahtjev da svaki paket sadrži građu jednake 
debljine i kvalitete motivira se nastojanjem da 
se on što dulje održi čitav, tj. da se takav ispo
ruči krajnjem potrošaču. 

Slika 3 - Velika »utovarna (manlpulaclona) · Jedini
ca« formlra se iz nekoliko manjih . paketa ( listem 

»Roll-on/roll-off.« ). 



Maksimalna širina c.estovnih vozila određena je 
Zenevskom konvencijom na 2,5 m. Kod željeznice, 
.širine su nešto veće. Iz toga se nameće potreba 
da širina »utovarne jedinice« ili paketa građe na
mijenjenog kamionskom transportu teoretski smije 
iznositi maksimalno 1,25 m, ili polovinu od ove. 
To znači da se 2 ili 4 paketa mogu složiti na ka
mion jedan do drugog. 

Treba izbjegavati svaki pokušaj da se koristan 
kamionski prostor od 2,5 m dijeli na tri dijela, jer 
'11 tom slučaju, pri upotrebi običnih viljuškara, na
staju teškoće kod istovara paketa smještenog u 
sredini. Ova primjedba otpada kod primjene vilju
škara koji odjednom zahvataju čitav teret s ka
miona ili koji imaju specijalne konstrukcije vi
ljuški. 

Praktično treba uzeti, kao standardne dimen
zije paketa građe za kamionski transport, širine 
od 61 cm (24") i 122 cm (48"), tako da se na ka
mionu slažu jedan do drugog 2 ili 4 paketa građe 
(»utovarne jedinice«), koje će zauzeti 244 cm ko
risnog kamionskog prostora i tako ga najracional
n'ije iskoristiti (vidi sl. 2). 

Sftk~ 4 - Klasični vlljuška;'najčešće se prlnJjenjuje; 
kod·•,uoblčaje~ .operacija utovara l ls_toyara građe . . 

Malo .j~· vjerojatno da će ~ve širine zadovoljiti 
i kod .Qrodova star'ije konstrukcije, ali se danas .. i . 
o tome . vodi· računa\ ~pa se p.ovij e ·konstrukcije broL ! 
dova . za ,prijevoz drva··:orUentirajl). . ~pravo na. ,pa~ 
kete .u šir;inama djeljivim'·s ·8'.'. (a to, su upravo 24" 
i48"f"• ,,. . '· .. _ .-'·· · .· -~----. ,. 

OpćeQito se može reći da širine paketa od ·24" 
(61 cm) odgovaiaju opremi_ koju posjedqj).i.\,sr~dnj:&,_ 
poduzeća. No iskustvom je dokazanQ da su' $<m,9i:
mičnije manipulacije s . većim ».utovarnim :J~~i-) 
cama«: ' d<l,kle onim . od, 48'h ·(~l.2 'ci;n) , 'noi'rfinalne . 
širine, ali one. iziskuju i 'jaču mehaničku opremu. 

•. · . ..:, . 11 

Na mnogim međunarodnim 'Skupovima drv.µ-a · 
raspravljalo se o najprikladnijoj širini'. »utovarn_;., 
jedinice«. U Londonu (196V prihvafene :Su _kao 
najprikladnije širine 24" i 48". Protiv to~'Šu se 
izjasnili samo oni drvari koji si..r--.~ _nif e radili s 
~anjim širinam,i, . pa . sµ. . ,tome prilagodili ,i n &i, 
p,ark,· meha-nizacije. U , pJ:ilog .usve>jenih• škina, g0;, 
vori i poda talk da se· u lukama ·koje rade s pake--

tima širine ispod 24" ostvaruju veoma neznatne 
uštede u vremenu utovara i istovara.,r-

Rezimirajući izlaganj e o zahtjevirrla koji se po
stavljaju u odnosu na »utovarnu (ili manipulacio
nu) jedinicu«, tj. na pitanje paketiranja građe, 

mogu se formulirati ovi zaključci : 

a) U transportu građe preporučuju se što veće 
»utovame (ili manipulacione) jedinice«, ali koje 
po težini m oraju b iti ispod 3 tone, a u širini 
ne smiju prelaziti 122 cm (48"). Eventualno se 
može ići i ~a 42" ili 40", da 'bi se zadovoljili 
problemi težine ,visine i duljine koji uvjetuju 
manje dimenzije. 

b) Manje »utovarne jedinice« (tj . od 22") mogu se 
tolerirati j t!dino kada to traže specijalni uvjeti 
tržišta. • . 

c) Efikasnost i kapacitet utovara mora se posebno 
studirati, tako da se dmogući zahvatanje odjed

:mom 4 paketa širine 24" ili 2 paketa od 48", 
a visine do mjere da ·se ne premaši težina od 
3 tone (slika 3). 

PRIMJENA MEHANIZACIJE KOD POMOCNIH 
TRANSPO~TNIH OPERACIJA 

Tehn:ika pomoćnih transportnih operacija raz
vila se u posljednjem ratu, .kad j'e o brzini nji
hovog izvođenja ovisio krupan zahvat na bojištu . 

. :.: ·~ 
/•. 

\ 

.. ,•: 

I. 

Slika S ~ , Vlljuškar s . d.vostrukom okretnom . vilju
škom. '7lljuške se olm hw:izontalne osi okreću za 360 
stupanja; što <>!Jl~guća_va__ ~jegovu '1šestruku pri-

' · · · mjenu. ' · 



U to vrijeme dolazi do ubrzane primjene meha
niziranih naprava za utovar, istovar, dizanje, is
puštanje i prebacivanje tereta na kraće relacije. 
Takve naprave, usavršene i prilagođene konkret
nim uvjetima, primjenjuju se danas i kod mani
pulacije drvenom građom. 
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Slika 6 - Princip rada trostranog vlljuškai:a, pode

snog za bočno i frontalno korištenje. 

To su u prvom redu tzv. viljuškari, koji se upo
trebljavaju u skladišnim manipulacijama, jer 
znatno ubrzavaju i olakšavaju radove na utovaru, · 
pretovaru robe i sl. (slika 4). . 

Prvobitni čelni tip viljuškara postepeno je "mi
jenjao oblik i postajao višestruko funkcionalan,. 
kako obzirom na prostor i prilike u kojima radi 
tako i obzirom ha vrste robe. Najprije mu je po-, 
većana nosivost i manevarska sposobnost. Mane
varska sposobnost naročito je forsirana kod vilju- · 
ški u smislu njihovog podešavanja za px:imanje, 

Slika 7 .:..... Bočni viljuškar, tipa .»sideloader«. Podesan 
za manipulaciju i transport, · posebno · za_ dugačku 

građu. 

okretanje i bočno manipuliranje. To se postiglo 
međusobnim pokretanjem viljuški (za podešavanje 
smještaja robe), okretanjem viljuški oko horizon
talne osi (za okretanje robe iz horizontalnog u ver
tikalni položaj - sl. 5) i okretanjem viljuški oko 
vertikalne osi (za utovar i istovar robe) također 
s bočnih strana, a u smjeru kretanja transportera 
- tzv. trostrani viljuškar (slika 6). 

Konstrukcije viljuškara u posljednje su vrije
me stalno usavršavane u smislu izrade težih ti
pova, čija ekonomičnost dolazi do izražaja kod ma
nipulacija već'ih količina na veće udalj enosti. To 
je tip bočnog viljuškara - sideloader (slika 7), koji 
zahvata teret i polaže ga na .šasiju, što mu omo
gućava postizanje prilične brzine kretanja (25 

Slika 8 - Shema ski prikaz loka skladlšnib manipu• 
lacija uz primjenu klasičnog ·t bočnog vlljuškara. 

. •.•• i.. :, ' •r· . ,- . -=- . # , • ., •• ~--

Slika 9 - Portalni trans1>9i:ter, nosivosti više tona, 
tipa »stradleca'.rriei-«, podesail _ Zl\ •· transport na sred-· 

nje udaljenosti. ~' · . · · . · -
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km/h). Ovaj tip vHjuškara podesan je za raznovr
sne skladišne manipulacije, ovisno o zahtjevima 
tehnologije i potrebama k,omercijale (slika 8). 

Postoji još teži tip - tzv. portalnog transportera 
(»sraddle carri,er«), što prikazuje sl. 9, ·koji je spe
cijalno nami}enjen za transport na veće udaljeno
sti, ali mu je nedostatak da nije prikladan za sla
ganje robe u visinu, te je ovisan o pomoćnom vi
ljuškaru ili dizalici. 

Za sve vrste viljuškara i transportera mogu se 
izračunati granična polja ekonomi:čnosti, što je va
žno za izbor mehanizacije za svako pojedino sto
varište građe. Grafički prikaz na sl. 10 prezentira 
ekonomičnost primjene viljuškara nosivosti 5 tona 
i s postizivom brzinom od 7,5 km na sat i teškog 
porta1nog transportera, nosivosti 6 tona i postizi
vom brzinom od 15 km na sat. 
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građom vezanom uz njezino uskladištenje i trans
port (sortiranje, slaganje, utovar, pretovar, istovar, 
prijevoz na kraće i srednje udaljenost i sl.). Klasi
čan način manipuliranja građom u rasutom stanju, 
uz masovnu primjenu manuelnog rada, postaje sve 
više ekonomski neodrživ. Mogućnosti za ubrzanje 
radova i za sniženje troškova u ovim transportnim 
međuoperacij ama su realne, ako se građa stavlja 
u promet u paketiranom stanju, tj. u vidu »uto
varnih (ili manipulacionih) jedinica« i ako se kod 
manipulacije primijeni mehanizacija. 

Materijali koji su ovdje izneseni prikupljeni su 
kod nekolicine talijanskih uvoznika - drvara. Po
sebno je u tom pogledu bila korisna razmjena is
kustava s adv. Rosa-Rosa, industrijalcem i trgov
cem građom iz Napulja, koji je svu manipulaciju 
građom organizirao na bazi paketiranja i primjene 
mehanizacije. 

r/1/uilta, «I & I 

f.H-"'A 

I 

,,.-,iiiiO . ---
0/lffreć• 

'°° soo 600 ,iio 800 
tono 

Monipvlirono fol1(7 /1(1 da11 

Slika 10 - Polja ekonomlčnostl vlljuškara, nosivosti 5 tona l postlzlve brzine 7,5 km, i teškog transpor
tera, tipa •stradle-carrler«; Krivulje se odnose na hod u oba pravca (odlazak i povratak) i za različite 

udaljenosti. 

Ako na apscisu grafikona postavimo količinu 
tereta koja se dnevno manipulira, a na ordinatu 
jedinstvenu cijenu u postotku, područje ekonomič
nosti svakog viljuškara bit će predstavljeno sku
pinom krivulja u okviru zone određene utvrđenim 
planom, a svaka krivulja odnosi se na različite 
udaljenosti kretanja u ,polasku i odlasku. 

Kad se želi utvrditi odgovarajuća oprema za 
određene uvjete transporta, vertikalna linija, koja 
polazi od broja koji označava količinu robe koju 
dnevno treba manipulirati, označit će alternativna 
rješenja za jednake udaljenosti, tako da će biti 
moguće opredijeliti se za ono najekonomičnije. · 

ZAKLJUCNE NAPOMENE I PRIJEDLOZI 

. U uvodu je spomenuto da predmet ovog pri
kaza obuhvata samo onaj dio iz opsežne proble
matike transporta koji se odnosi na m anipulacije 
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Korišteni su ujedno i ne ki materijali Instituta 
za ceste i saobraćaj Sveučilišta u Trstu, kao 1 

refe rati s Međunarodnog skupa trgovaca drvom, 
koji se svake godine održava u Trstu . 

Sve što je ovdje o ovoj temi rečeno može po
služiti kao orijentacija za daljnju akciju. Naime, 
u »Informativnom biltenu Expi>rtdrva« objavlje
nom kao prilog časopisa »Drvna industrija« br. 
7~ (u napisu »O nekim problemima izvoza pi
ljene građe u Italiju«) spomenuto je da talijanski 
uvoznici stavljaju zasada samo apel da se priđe 
paketiranju građe koja se izvozi u Italiju. . 

Sa sigurnošću se može očekivati da će taj apel 
uskoro postati uvjet, koji nas ne b i smio. iznena

' diti. Prema tome, samo od sebe se nameće pitanje: 
kako razraditi teoretsku osnovu i realizirati je u 
našoj pralksi? 



Tamo gdje je u pitanju samo građa četinjara, 
ne predviđaju se osobite teškoće. Prnblemi će se 

· javiti kod lišćara, specijalno kod bukovine, iz vec 
poznat;h razloga. 

Problem treba sagledati i sa stanovišta pravno
komercijalnih implikacija koje se nadovezuju . . Ja
sno je da će paketiranjem građe biti eliminirani 
svi oni razni preuzimači koji su za proizvodnju, 
-kao i za značajne izvoznike i u voznijl:e samo »nu
žno zlo«. No u tom slučaju treba tačno definirati 
i poštivati garancije k_oje će biti uključene u ·kupo
prodajne ugovore za paketiranu robu. 

Za uspješno organiziranje paketiranja grade i 
m ehanizaciju skladišnih manipulacija, nužno je o
stvariti još jedan važan preduvjet, a to je izrada 
tvrdih (betonskih ili asfaltnih) komunikacionih 
staza. Ta se potreba nameće kao nužan preduvjet 
da bi se omogućilo nesmetano . kretanje mehani- . 
ziranih naprava, koje su same po sebi dosta teške, 
a kad su pod opterećenjem, n jih ov je rad p ot
puno nemoguć n a mekim terenima. Svakako da 
izrada staza traži odgovarajuće investicije, ali još 
uvijek ne tolike da se ne 'bi isplati:le. U svakom 
slučaju, organizaciju paketiranja, program za na
bavku odgovarajuće mehanizirane ·opreme, Rai:> i 
plan izgradnje lj:omupilg1cionih staza, treba da raz:: 
radi grupa kvalificiranih tehnologa pilanara i 'ko- · : · 

INFORMACIJE s TRŽIŠTA I :< ·: '':\,. 

mercijalaca. Logično bi bilo da se takav zadatak 
postavi pred Institut za drvo, koji b i trebao for
mirati grupu stručnjaka za izradu odgovarajuće 
ekspertize i njezinu provedbu u praksi. U početku 
bi se trebalo orijentirati na prikladnog proizvo
đača za građu lišćara i četinjara, a kasnije bi se 
išlo u širinu. Financiranje ovakvog zahvata ne bi 
smjelo dolaziti u pitanje, jer bi se minimalna ula
ganja ubrz~ višestruko amortizirala. U prvom redu 
kupci' su spremni skuplje platiti paketiranu građu 
(prema n ekim informacijama 2-3 dolara v iše po 
1 m3). P rem a tome, financijsjl:i su zainteresirani 
kako proizvođač tako i izvoznik. Nadalje, manipu
liranje paketiranom građom uz primjenu mehani
zacije omogućilo bi u~tede na skladištima proiz
vođača, zatim kod špediterskih firmi, smanjilo bi 
se također vrijeme utovara i povećalo iskorištenje 
korisnog prostora prijevoznih sredstava itd. Prema 
tome, logično je da će, kako proizvođači, tako i 
izvoznici i špediteri biti voljni ući u aranžmane 
koji isključuju rizik, a korist je evidentna. 

Racionalizacija transportne manipulacije pilje
nom građom, kroz organizaciju paketiranja i pri
mjenu mehanizacije, svakako je put k unapređenju 
naše - drvne iriaustrije i speci]alno nJenog izvoza, 
pa bi stoga, b_ez odlaganja, trebalo ·usvojiti i po

·~eti realizirati odgovarajući akcioni. program. .... 

U SAD 
/ 

u porast~,: proizvočlnia i uvoz namieštaia 
- Jugosla~U~ opet na ~elu američ_kog uvoza 

~ ' •.. . 

.. _ J „ J 

Proizvodnja'';' \ 'j' •· . .. . ; .'J ','J';d .J r ::i j-{';on je , iznosio,, 48;626:190) ;,a 1961-. •"g.'f--')' u, j\.igosla\fenJk:dtl't1 izvozu prema 
Prema •i'n(oirfiacijatnf . it'rec!ii: 'Fali- ;: !-50,777.?0l_ ·dolar~. Kod ·toga ' Oie' ·fa-!.: SW· - riaj,;ečeg : udjela ima Export: 

janskog instituta za vanjsku trgo- raktenst1~no da oko 50i/o ~v~u15u~- . drv<;>, •. l'.!ema t_oku po_slova u _ov<;>J 
viI_Iu iz_ Filadelfije; proizvodnja .n a-. n_og am_en_č_kog_ 1;1voza d<;>l~ :!-2:, c~tl~ .:;_ gP,di:,p.i 1 na ~snoyu _)!,g6v_or_a koJe JC 
mJeštaJa u ,SAD _ u konstantnom n zernlJe 1.zvoz~ce, .a to stj, .·_ . • , Exportdryo z~1;1čII<;>_ za ~~9. go_d.!· 
je usponu: · · mo~ s~ 1:1 ovoJ 1. ~liJ~_decor go'!,im 

Prema 2.060 miliona dolara pro- ::· ··f; " ( dolara) očekivati JOŠ povolJillJI rezultati. 
izvedenog namještaja u 1965. god., , 1 U nastavku donosimo tabelarne 
proizvodnja u 1966. god. iznosila je c- : 1966- 1967· podatke koji daju detaljniji uvid u · 
Z.264 miliona · dolara, · ili 10'/o više. Jugoslavi·J·a 1 6~ 1'43 468 7 579.501 strukturu i geografsku proveniJ' en-
U tome s u .za 1966. god. sa 730 mi- ··-· r · " • '• 

Itall.J·a 6 382 330 6,3·4-4.57·9., · cijh am.·.efičkog . ~yo~-~!IIDj_š!štaja . . !iona uključene spavaće sobe, a ta- , · • 
pecirani namještaj sa 1.226 milio- Danska 6,489.081 6,138.413 
naKdoblara: ' ·· Japan 4,514.753 4,986.788 
· lu -garniture j namještaj za 

UVOZ U SAD ( u dolarima) 

primaće sobe i dnevni boravak iz- Ostale zemlje 25,166.558 ._. 25,7?7,.890 Namještaj 
raduju se ponajviše u suvremenoj 
oblikovnoj: izvedbi, alj je uvijek ak- Sveukupno: 48,696.190 .; 50,777.171 Dant)ca 4,738.986 
tuelan i s tilski,i posebno »colonial« Jug'_o,slavija 2,607.502 
iz 1700. god„ te· talijanski i francu- " · r. :i. ; · ·, . i :: Ita,!ija 3,215.669 

s~;i~o~~:~ amenčiče pr01zvoa-' --OvclJe Je svalcako zapažena ~ mJe- · ·- ~~~~it1famfa---~jg?:~i1 
nje namještaja jest veliko-serij ska nica da se Jugoslavija u 1967. god. Japan 1,901.527 
izrada u svrhu podmirenja široke opet našla na čelu američkog uvo- španija 1,882.996 
potrošnje. za i da je naš izvoz prema tom tr- Meksiko 1,222.564 

žištu prošle godine, u odnosu na Norveška 1,307.647 
Uvoz 

Uvoz namještaja u SAD u kon
stantnom je porastu. Godine 1966. 

1966. god., znatno porastao, dok su Francuska 1,474.244 
istovreemno Italija i Danska, naši Ostali 3,441.654 
konkurenti, u laganom padu. Ukupno 26,476.379 

4,53U52; 
3,141.571 · 
3,087.819, 
2,573.447• 

- 2,178:377 
1,958.481 
1,641.405 
1,498.292 
1,443.214 

919.876 
3,812.429 

26,786.063 



Jugoslavija 
Japan 
Italija 
Danska 
švedska 
španija 
Ostali 

:Ukupno 

Stolice 

3,258.871 
3,053.817 
2,670.257 
1,750.095 

934.605 
987.133 

3,424.263 
16,079.546 

4,247.336 
3,837.100 
2,039.342 
1,607.261 

885.034 
739.584 

3,412.879 
16,768.536 

Dijelovi namještaja 

Formoza 
Japan 
Italija 
Ostali 
Ukupno 
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1,122.270 
971.174 
394.192 

2,111.755 
4,599.391 

1,357.492 
1,128.587 
1,054.080 
2,119.920 
5,660.079 

... 
C 
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~ 
C 
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Namještaj i dijelovi 
od saviJenog drva 

Poljska 628.527 564.303 
Cehoslovačka 363.684 445.036 
Jugoslavija 277.095 191.594 
Italija 102.202 163.558 
Rumunjska 107.437 84.360 
Ostali 62.429 113.642 
Ukupno 1,541.374 1,562.493 

Na kraju bit će od interesa regi 
strirati američki uvoz nekih arti• 
kala izvan grupe namještaja, ali 
koji se u trgovini pojavljuju kao 
prateća oprema uz namještaj. To 
su predmeti sitne drvene opreme 
za kućanstva, zatim krevetnina i 
posoblje. U 1967. god. američki U· 
voz ovih artikala dostigao ie sumu 
od 32,865.049 dolara, u čemu je do
minantno učešće Kanade (preko 25 
miliona dolara), a zatim kao manji 

Telefon: 3506 

Telex: 026-27 · 

Telegram: »Kordun• 

izvoznici slijede Japan, SR N iemač
ka, Italija i neke druge zemlje. 

Carinska tarifa koja se primje
njuje u SAD na uvoz namještaja 
nije jedinstvena. Na namještaj i 
dijelove primjenjuje se tarifa od 
9J/o »ad valorem«, na stolice 15'/o, 
a na uloške i posteljinu 19''/o. 

Napomena 
Uvodno je spomenuto da ovdje 

izneseni podaci potiču iz filadelfij• 
skog ureda Talijanskog instituta 
za vanjsku trgovinu, koji ih je ob• 
radio prema službenim američkim 
statističkim biltenima. Za našu ze. 
miju oni se prilično razlikuju od 
podataka koja objavljuje •Statisti• 
ka spoljne t rgovine Jugoslavije«, no 
u svakom slučaju oni mogu poslu• 
žiti za izvjesna upoređenja našeg 
izvoza i izvoza drugih zemalja na 
ovo intere~antno svjetsko tržište. 

PROIZVODIMO: 

GATER PILE 
dvostruko ozubljene 

obične 

okovane 

TRACNE PILE 
uske i široke 

KRUZNE PILE 
razne 

KRUZNE 
pile sa tvrdim 

metalom 

PRIBOR 
napinjače, i sl. 

RUCNE PILE 
razr,e 

ALATE 
SVlih vrsta 

za obradu drva 
iz TN I HSS 

materijala 



liepila iz Leuna PRAVI 
POJAM 

ČVRSTOĆE 

Fcmnaldehidna ljepila iz Leuna, 
na bazi u:ree, proizvode se ,u naj
model1Ilij>im postrojenjima, jedno
stavno se .primjenjuju, otporna su 
i 1ijepe veoma čvirsto. 

K-LJEPILO P 

Izlagač na LeLpziškom sajmu 
u martu i septembru 
Tehnički sajam - Hala 16 

VEB LEUNA-WERKE 
»WALTER ULBRICHT« 
DDR - 422 Leuna 3 
Njemačka Demokratska 

Republika 

Ovaj reket za tenis zaJ.ijepljen je 
K- ljepi1om P. »Srce« .raketa mo
ra podnijeti najveća opterećenja. 
Tu na.še K-ljepilo P doka2JUje da 
je doraslo najvećim zahtjeVID1a. 
K-ljepilo P - polikondenzat uree 
i vodene otopine formaldehida -
je ljepilo lll prahu za toplo d hlad
no lijepljenje. Najvamija podr.uč-

ja Pl'lffiJene su: složena lijeplje
nja (montažna) ~ućstva, sport
sklih sprava, mui:iok:ih itnist:ruine
nata. Zatim lijepljenje drveta, 
ljepenke, vulka.nfibera te [Pusta d 
dil'ugvh tkarnma na drvo. Lijeplje
nja i K-lljepilom P o~rna su ina 
vodu i, plijesan, a zaštićena pro
tiv insekata. I$!)0ručujerno tako
đer i tražene tvrdoće. 

I 
KUPON dzrezati i poslati ...• 

Promptno ćemo Vam dostaviti 
,podatke o 

- >-€ 
K-LJEPILU p I 

I 
Podwz:eće: 

Ime : 
Mjesto: 

Odjel : 

I 
Ulica : . 

I 
..... na: VEB Leuna Warke »Walter. Ulbricht«, DDR I 
- 422 Leuna 3 - Njemačka Demokratska Republika 

-- --- --- --- -- - --- --
ZASTUPNIK ZA SFRJ: INTERIMPEX, Skopje, P. O. B. 204 - Telex: 51-166 - Telefoni: 35- 150-1-2-3 



PLASMAN 

uvoz· 

USLUGE 

OSIGURAVA NA.Tl1SPJEšNJI PLASMAN PROIZVODA 

- šwnarstva 

- drvne industrije 

- i.ndustriJe celuloze i papira 

NA DOMACEM I NAJPOZNATIJIM SVJETSKIM TR2ISTIMA. 

DRVA i DRVNIH PROIZVODA TE OPREME I POMOCNIH MATERIJALA ZA PO

TREBE CIT. PRIVREDNIH GRANA. 

oprema objekata, organizacija nastupa na sajmovima I izložbama, proJe.K"tl.l"ainje i instruk

taža u proizvodnJ i I trgovini, špediclj a i transport. 

PODUZECE ZA PROMET DRVA I DRVNIH PROIZVODA 

Z A G R E B - MARULIOEV TRG 18 - JUGOSLAVIJA . 
BRZOJAVI: EXPORTDRVO, ZAGREB - TELEFON: 36-i51-8 37-323; 37-844-TELEPRINTER: i13-07 

9 6 
FilfJala - Rljeka, Delta 11, Telex: 025-29, Tel. centrala: 22667, 31611 

Poron za lučko transportn.l rad, međunarodnu špediciju i lučke usluge, Rijeka, Delta 11 - Telefon 2266'1, 31611 

FWJala - Beocnd, Ka,petac MišJ.na 2, Telefon: 621-231, 629-818 

Firme u inozemstvu: 

European Wood Pfoduch - New York, 35-04 30th Street, Lcmg Islami City N. Y. 11106 
W o od F urni ture I ll) po rt s I n c. New York, 35-04 30th Street, Long Island City N. Y. 11106 
Om ni c o G . m. b. H. frankfurt/Maln. Bethov 0 mtrasse 24. HOLART - Import-Expor t-Transit G m. 
b H ., 1011 Wicn. Schwe:lenplatz 3-4. 

Predstavništva: 

L on do n. _W. 1.. 223- 227. Regent Street. - Trs t, V:a Car:lucci 10. - Mi 1 a no, V'a Unione 2. -
»Co~~ 30, rue Notre Dame des Victoires, Par i s 2e - »Gene r a 1 ex po rt«, Ku'.uzovski Pro
spekt "Dom 7/4, K orpus 6, Podezd IV - Kvartira 55 - Moskva. 

AGENTI U SVIM UVOZNICKIM ZF.MLJAMA 


