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ZVONIMIR HREN, dipl. ing. 

Balans iskorlAćenla sirovine u proizvodnll 
šperploea 

U ovom članku autor izlaže rez:ultate svojih Ispitivanja lskorlšćenja sirovine 
po fazama rada u prouvodnjl bukove šperploče uz: uslove prilagođivanja z:ahtje• 
vlma t ržišta. 

Rezultati pokamju da je danas prosječni procenat iskorlšćenja niži, a isto 
tako su vjerojatno i granične vrijednosti manje od ovih koje su postizavane u · 
periodu deset do petnaest godina unazad. 

Proizvodnja šperploča u našoj zemlji osniva se 
isključivo na prerad: bukovih trupaca za ljušćenje, 
iznimno u manjim količinama koristi se topola, lipa 
ili joha. U posljednje vrijeme rijetki su slučajevi pre
rade jelovine ili smrekovine. 

Od prvih početaka rada ove industrije kod nas, 
tehnologe je z:animalo koliki se postotak iskorišćenja 
sirovine, u odnosu na gotovu ploču, može postići. 

Odgovor na takvo pjtanje nije jednostavan, već je 
to složen problem. Naime, iskorišćenje ,sirovine za
visi od niza uzroka ili faktora, kao na primjer -
klasa oblovine koja se prerađuje, dimenzije prekra
janja - duljine i promjeri - , dozvoljene greške i 
tolerance unutar klase i dimenzija (na primjer utje
caj zakrivljenosti trupca, utjecaj kvrga, utjecaj unu
tarnjih greški, eliptičnost trupca) - utjecaj strojnog 
parka - način sortiranja i zaštite trupaca na stova
rištu oblovine, sistem tehnologije proizvodnje (na 
primjer: izbor konstrukcije ploča ,po ilimenziji, vrsti 
i -namjeni) - te način izrade ploča u odnosu na trži
šte (po zahtjevu i narudžbi kupca - ili rad za skla
dište - na primjer korišćenje svih međumjera koje 
JUS dozvoljava -, ali tržište ne prihvaća). Konačno 
i radna snaga je jedan od faktora boljeg stupnja isko
rišćavanja. Ona na njega utječe svojom izobraže
nošću, stručnošću, fluktuacijom, itd. 

Nema sumnje da veliki dio otpadaka može na
stati nepravilnom preradom, koja potiče od neisprav
nosti stroja, neispravnim rukovanjem njime, nepra
vilnom pripremom i namještanjem sirovine i noža 
s pritiskivačem, nedovoljnim ,poznavanjem tehnike na 
kojoj počiva prerada drva, od nesavjegnosti, zama
ranja itd. 

Međutim, u iznašanju podataka o radu pojedinih 
tvornica koje rade po deset godina, ta pretpostavka 
će se zanemariti, jer zakon održanja i dobrog gospo
darenja tvornicom ne dozvoljava da se poslije deset 
i više godina, to jest - nakon sticanja drvno
industrijske tradicije - posluje loše, da se radi bez 
ikakvog radnog iskustva. Prema tome, faktor potpune 
nesavjesnosti i nestručnosti se u analizi podataka od
bacuje. 

ISPITIVANJE I REZULTATI DOMACIH 
TEHNOLOGA 

Niz domaćih autora dao je i,pak - na osnovu svo
jih teoretskih postavki ili stečenih praktičnih_ isku-
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stava - prosječne rezultate iskorišćenja, pri čemu 
su stariji tehnolozi računali samo na -iskorišćenje 
bukovih »L« trupaca, dok, u posljednje vrijeme, usli
jed pojave 11Jovib usavršenijih (dotjeranijih u nekim 
elementima) strojeva, uslijed ):ICJVećanja potražnje 
trupaca za ljuštenje i izbijanja povremeno nenor
malnih tržišnih uslova - dolazi do zahvata u niže 
klase oblovine, korišćenja kombiniranih klasa, tako 
da su nastala različita gledišta i stanovišta u pogledu 
sadašnje prosječne vrijednosti iskorišćenja sirovine. 

Podaci koje daju domaći tehnolozi nekada su iz
nešeni u obliku bilanse (balansa) .utroška sirovine 
pri preradi u šperploče po pojedinim fazama ili stro
jevima, li su dani samo kao prosječno iskorišćenje. 

Radi usporedbe stavova pojedinih stručnjaka (pr
venstveno domaćih, jer se radi o domaćoj sirovini -
bukovini}, korišćeni su njihovi podaci -iz stručne lite
rature, predavanja i materijali raznih investicionih 
elaborata, rađenih u svrhu podizanja novih ili rekon
strukcija postojećih tvornica šperploča. 

Obzirom da ne postoji tačno utvrđena metodolo
gija ili sistem obračuna, to jest prilaza obračunu -
često puta se događa da izvjesni autori međusobno 
odstupaju snažnije u iznašanju podataka za. otpad, 
pojedinih faza rada, obzirom da neke otpatke ,na 
pojedinim strojevima ili fazama rada zajedno prika
zuju ili ih katkada zanemaruju, smatrajući ih kao 
neutjecajne na sistem obračuna, Na primjer, gubitak 
pri prešanju ploča ne uzima se u obzir radi toga što 
je taj gubitak nadoknađen tolerancijama, koje su u 
svim zemljama uobičajene. 

U kraćem prikazu iznijet će se mišljenja i stavovi 
pojed~nih autora u pogledu prosječnog iskorišćenja 
bukove sirovine pri obradi iste u šperploču. 

Drvnoindustrijski stručnjaci, čiji su remltati dani 
samo u prosječnim iskorišćenjima, imaju ova mišlje
nja i stavove u pogledu razmatranog problema: 

J. Hri-bar 401/o (go<lina 1953.) 
I. Horvat 40>/o (godina 1954.) 
AI. Postnikov oko 40'/o (godina 1954.) 
B. Janković 33--441>/o (godina 1958.) 
M. Knežević 38-42'/o (godina 1959.) 
A. Rosić ~/o (godi.na 1961.) 
B. Mačešić 4Cf/o (godina 1963.) 

· N. Višnjevac 32--40'/o (god.ma 1963.) 



Valja napomenuti da su p0daci koje daje B. 
Janković dobiveni izvedbeno, matematskim putem, 
upoređujući preporuke u pogledu uzimanja nadmjera 
prilikom krojenja oblovine namijenjene izradi i pro
izvodnji šperploča. 

Ocjene stava N. Višnjcvca utvrđene su na osnovu 
njegovog čl anka: »Pilanska bukova oblovina kao siro
vina za proizvodnju šperploča« - Drvna industrija 
br. 5-6/1963. - u kojem vrši analizu ekonomskih 
rezultata tvornica šperploča kada proizvode šperplo
ču iz kombiniranih odnosa klase trupaca. 

U svojim kombinacijama učešća bukovih »L« i 
pilanskih trupaca, uzima u računanje raspon iskori
šćenja od 320/o do 40'/o. 

Autori ko)i su materiju iskorišćenja bukove siro
vine obradili u obliku balansa sirovine daju ove po

datke za pojedine faze rada ili pojedine veličine ot
pada na pojedinim strojevima prema nižoj tabeli 1. 

jesu li rezultati dobiveni istražvačko- matematskim 
putem ili se temelje na jednoj dugogodišnjoj tradiciji 
industrijske tvorničke proizvodnje i analize. 

Studiozna je analiw Krpam1 (•šumarski list« br. 
3-=4/1951.), gdje on ispitivanjem i teoretsko-matemat
skim putem dolazi do svojih postavki. 

Međutim, praćenjem svih njegovih radova kroz 
decenij i pol stvaranja, vidi se da on, od prvotnih 
postavki u 1951. godini (raspon <iskorišćenja 38-42¾), 
u 1967. godini priklanja mišljenju da je postotak 
iskorišćenja bukovih trupaca za ljušćenje dobre kva
litete 40"/o. 

Radi toga što je to podatak novijeg termina, une
šen je u prethodnu »Tabelu balansa iskorišćenja si
rovine pri proizvodnji šperploča u O/o prema poda

cima domaćih tehnologa.« 

Tabela 1. - Tabela balansa lskorišćenja sirovine pri proizvodnji šperploča u O/o prema podacima domaćih 
tehnologa 

Bušljeta-
Red. Benić Stajduhar Višnj ić Vujičić Herljević Birek Protić Krpan Mešić 
br. Faza rada (1957. g.) (1957. g,) (1962. g.) (1962. g.) (1964. g.) (1967. g.) (1967. g.) (1967. g.) (1969. g.) 

Ulaz sirovine 100,00 100,00 100,00 
2 Krojenje trupaca 2,00 3,00 
3 Ljuštenje 28,80 30,00 26,21 
4 - otpad. fur. - 8,90 - 17,46 
s - otpad. valjci - 19,90 - 8,75 
6 Mokre škare 9,70 10,00 7;79 
7 Sušenje 6,60 7,00 6,40 
8 Obrada sljubnica 3,70 4,00 4,00 
9 Kružne pile 4,10 4,00 6,31 

10 Brušenje 5,30 5,00 5,29 
11 Ostalo 
12 Ukupno otpad 60,20 60,00 59,00 
13 ISKORlšCENJE 39,80 40,00 41,00 

Gornjj podaci odnose se na proizvodnju neparene 
bukove šperploče, i to u tvornicama s klasičnom opre
mom (neautomatiziranom). Iznimku čini posljednji 
.iutor, Mešić, koji daje proračun faznog iskorišćenja 
sirovine za automatiziranu proizvodnju šperploča. 

Vidljivo je da je balans iskorišćenja trupaca pre
ma ~a~jm autorima niži, osim u •posljednjem slu
čaJu (Mešić 42,291>/o), gdje se približava gornjoj teo
retskoj mogućnosti iskorišćenja bukovine ,kod kori
šćeinja iste za izradu šperploča. 

Treba istaknuti da se Vujičić, u svojem izlaganju 
balansa, poziva na J. Krpana i njegovu knjigu · »Fur
niri i šperovano drvo«, Zagreb 1951.; pa se prema 
tome može razvrstati u grupu starijih autora. 

Prilikom· obrade materijala bilansiranja sirovine, 
tehnolozi u najviše slučajeva ne donose i ne daju 
podirtak na kojim količinama su vršena ispitivaoja i 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

4,00 3,00 4,00 2,70 2,90 
28,90 22,00 26,20 23,06 28,90 

-11,50 -14,00 -15,80 -15,40 -11,50 1.75 
17,40 - 8,00 -10,40 - 7,66 - 17,40 11,15 

10.00 14,00 8,00 13,90 10,00 14,05 
6,20 6,00 6,30 5,92 6,20 5,60 
3,50 4,00 9,80 3,84 3,50 8,01 
3,50 7,00 3,30 5,72 3,50 5,80 
5,20 5,20 4,40 3,16 5,20 4,12 

1,00 1.40 4,33 
57,30 62,20 62,00 61,00 60:00 57,71 
42,70 37,80 38,00 39,00 40,00 42,29 

MnogL naši stručnjaci često se pozivaju na inozem
ne specijaliste, i najčešće se koriste slijedećim cita
tima: 

»Prema F. Kollrnanu (Zap. Njemačka) iskorišćenje 
bukol."ine za izradu šperploča kreće se prema posto
cima ovako: 

33 . . . 37 ... 42 ••. ¾ 

Također u Njemačkoj se, kako navodi »Trends in 
utilisation of wood and its products in housing«, PAO, 
9epeva. 1957. str. 45,-- postižu ovi postoci iskorišće
nja kod prerade u šperovano drvo, uz otpadni valjak 
promjera 13 cm. 

, I , 

Promjer _trupca cm 25 

Iskoriš~enj!_? 'to: , . .2~ 
28 

32 

30 

33 

35 40 45 50 

36 . 40 43 46 
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Konačno, u posljednje vrijeme najčešće se citiraju 
dvojica njemačkih autora koji daju ove podatke za 
postotak iskorišćenja: 

Sred. 
Minimalni P/o vrijednost Maksimalni D/o 

-------------K. H. Ertel 32,8 
H. Dofrise 33,0 

38 
37 

41 
42 

Međutim, u ovom članku nisu uzeti u razmatranje 
gornji podaci, kao ni ostali inozemni izvori, jer se 
odnose na bukovinu, koja je stojbinski rasla pod 
drugim uslovima. Cilj je analize koja se izlaže ocije
niti koliki se •postotak može postići kod naše domaće 
bukovine. 

REZULTATI DOMAćIH TVORNICA 

Prije nego li se pređe na izlaganje vlastitih ispi
tivanja, treba spomenuti da su neke naše tvornice 
pratile prosječno godišnje iskorišćenje pri izradi kla
sične bukove šperploče. Tako se zna da je tvornica 
»Rade šupić«, Rijeka, u proizvodnji prije rata imala 
ove godišnje prosjeke: 

godina 1936. 41,300/o 
godina 1937. 39,759/o 
godina 1938. 31,19¼ 
godina 1939. 40,000/o 
godina 1940. 41,740/o 

U posljednjoj godini pred rat, spomenuta tvornica 
preradila je najviše oblovine, 8.382,15 m• ·bukovine, pa 
se gornji rezultati mogu .smatrati kao rezultati indu
strijskog rada. 

Isto tako su u Hrvatskoj poslije rata tri tvornice 
šperploča postizavale godišnje prosječne postotke is
korišćenja bukove sirovine koji su izneseni u tabeli 2. 

podjednaika, a i plasman gotovih ploča u ovoj tvor
nici nije pokazivao velikih promjena ii~ oscilacija. 

Potrebno je istaknuti da je tvornica nastojala na
bavljati na tržištu sirovinu, tj. trupce, iz kojih će 
moći najwše izvum, i to s područja s kojeg transport 
ne bi bio ekonomski štetarn. (Srednja udaljenost pri
likom kupovine sirovine iznosila je .u svim analizira
nim godinama približno SS - 60 km). 

Stm~tura sirovme, koja se prerađ.ivala u analizi
ranoj tvornici, bila je također ujednačena, a sa slije
dećim kvalitetama (prema ocjeni koje su trupci dobi
vali prilikom interne kontrole klasa 9irovine kada je 
stav}jena u jame za parenje). 

Struktura prerađene sirovine 

K 1 as a P/o 

•F« klasa 5,0 
•L« klasa 60,0 
I klasa 25,0 
II klasa l0,0 

Srednji godišnji promjer .za sve obrađene trupce 
kretao se u rasponu 35 - 38 cm, s time da je jz go
dine u godinu pokazivao osobine laganog parda. 

Sama sirovina nije sortirana na suhom stovarištu 
po klasama i debljinama, već je ,slagana i uskladillta
vana u skladištu oblovine onako kako je pristdzala, 
s time da su jzlučivani trupci naroijenj.eni za Jzradu 
lica ploča. 

Trupci propisno konzervirani na vrijeme kemij
skim preparatom »penkol• {spoj PVC-a li. drvnog ulja) 
i jednim dijelom zašbićivani do prerade potapanjem 
u vodu (vodeni hladni bazeni), a djelomično prskani 

Tabela 2. - Iskorišćenje bukove slJ'Ovine tvornica SR HRVATSKE 

T V o r 
A 

Godina ~,. Srednji % 
iskorišćenja promjeru cm iskorišćenja 

1960. 43,6 47,S 36,4 
1961. 39,9 46,4 33,0 
1962. 39,0 46,2 32,1 

No, nitl jedan od industrijski spomenutih izvora 
ne raspolaže faznim obračunom ili bilansom otpadaka 
po strojevima. 

NAšA ISTR.UIVANJA 

Prateći niz godina prai.zvodnju ,po fazama rada u 
jednoj našoj tvornici špei,ploča došli smo do odre
đenih rezultata, prema -kojima bi se moglo ocijeniti 
i zaključiti koliko danas stvarno bukova sirovina 
·može da~ goto~h proizvoda šperploča li. koliki su 
OtJ?aci u 4)0jedinim fazama rada, pri industrijski~ 
uslov.ima ,poslovanja tvornice i .prilagođi,vanji!, iste 
zahtjevima tržišta. · 

. . Uzimaju se podaoi iz razdoplja .~?65 - _1969. godine 
(>to jest, pet posljednjih godi;na), s r2!Zloga što je pro, 

izvodnja u pogledu strukture raspoložive sirovine bila 

(f OO 

n d C a 
B C 

Srednji 0/o Srednjli. 
promjeru cm iskorišćenja promjeru om 

48 41,2 46 
48 35,3 40 
48 38,l 39 

umjetnom kišom na suhom stovarištlu (uglavnom ob
lovina namijenjena za izradu srednjih dijelova ploča.) 

Iz navedene sirovine (uz uslov prilagođavanja tr
žištu) dobivene ·su šperploče u debljinama i klasama 
( omjer približno podjednak za čitav veriod ispiti-
vanja), kaiko -prikazuju tabele 3 i 4. · 

Tabela 3. - Ostvareno učešu pojedlnih debljina 
šperploča u analiziranoj tvomlcl 

Deljina ploča u mm Prosječni postotall: učešća 

3 15,5 
4 52.S 
5 1g,7 

6 ~ 
7 - 10 · 9,3 

12 - 17 · 1,5 

' Ukupno 100,0 



Tabela 4. - Ostvareni kvalltet prolzvodnJe 
u anallziranoJ tvornici 

Kv ali t et 

I klasa 

II .klasa 

M klasa 

III klasa 

Težinska roba 

Ukupno: 

Prosječni postotak učešća 

15,0 

28,0 

40,0 

16,0 

1,0 

100,0 

što se tiče odnosa standardnih i -krojnih diimenzija 
ploča, iste s u rađene prema zahtjevima tržišta u 
omjeru 65:3~/o u korist standardnih veličina, Pod 
pojmom krojne mjere ubrojene su ploče čije dužine i 
širine prvenstveno nisu predviđene JUS-standardom 
iH znatno odstupaju od šest osnovnih veličina koje 
JUS predviđa. (točka 3.12 - JUS D.C. 5.021). 

Sva proizvodnja bila je skoro u cjelin~. po struk· 
turi konstrukcije, rađena tako da su lica ploča imala 
listove furnira usmjerene u podužnom smislu. 

Zalihe nedovršene proizvodnje ,u pojedinim fazama 
proizvodnje, koje su ostajale krajem svake godine, 
bile su također ujednačene, a uz '1:o količinslci vrlo 
niske i ni u jednoj nastupajućoj godini nisu oteža
vale normalan početak i rad tekuće proizvodnje. Radi 
izloženih činjenica, utjecaj zaliha nedovršene proiz
vodnje •prilikom obrade snimanog mater-ijala je zane
maren. Inače, taj faktor u suprotnom, to jest kad 
postoji velika oscilacija stanja zaliha nedovršene pro
izvodnje, može imati znatan utjecaj na normalnu 
dinamiku proizvodnje. 

U pogledu strojnog •panka, tvornica je opremljena 
klasičnim neautomatiziranim strojevima - nema us
kih grla proizvodnje - i rarlila je normalno u dvije 
smjene s 48 satnim tjednom (svali ,turnus). 

Empirijski se godišnji kapacitet neke tvornice 
ocjenjuje po proizvodnim mogućnostima početnog i 
završnog stroja (u proizvodnji šperploča to su lju
štilica i brusi1ica). 

Tvomica u kojoj su vršena ispitivanja posjedovala 
je ljuštilicu, koja je omogućavala ljuštenje trupaca 
najveće dužine 2700 mm, a brusilica je bila tipa radne 
širine 1850 mm. Konačno, hidraulična preša imala je 
svjetli radni lik 2600 X 1600 mm. Prema tome, takva 
tvornica u dvije ·smjene, u i.clealnom slučaju, može 
pro'zvesli 4800 m• ploča. Iskustvo radnika u tvomici 
je u času ispitivanja bilo zadovoljavajuće ( tvornica 
je imala n iz godina rada), a u 1J)Ogledu fluktuadje 
radnika, osobito majstora strojeva, nije bilo I}ekih 
osjetljivih problema koji .bi ometali normalrrl ritam 
proizvodnje. 

Sama proizvodnja šperploča u ovoj tvornici de
taljno i ažurno se pra,ti, te se bilježe svi učinci sva
kog stroja, kao i utrošak sirovine te repro i pomoć
nih materijala. Iz dnevnih učinaika rade -se mjesečni 
obračuni proizvodnje. Zbrojeni mjesečni rezultati daju 
godišnje efekte. 

Sve do sada izloženo omogućava dobivanje slike 
stanja i uslova kod kojih su vršena ispitivanja i 
snimanja proizvodnje. 

Kao što je izložena, u tabeli 5 prikazat će se koli
činski proizvodnja ove tvornice u -po!il1ednjih .pet 
godina, u s vrhu dobivanja: rezu1ta1a, koji će nam dati 
odgovor koliko je stvarno danas prosječno iskorišće
nje bukovine u jednoj ncmna!noj industrijskoj pro
izvodnji, koja se prilagođuje uslovima tr!išta. 

Tabela 5. - Pregled proizvodnje šperploča (s prikazom otpada sirovine u pojedinoj fazi rada) 

Broj Faza rada 

1 Ulaz sirovine 
2 Krojenje trupaca 
3 Ljušćenje: 

4 - otpadni furnir 
5 - otpadni valjci 

6 Mokre škare 
7 Sušenje 

8 Obrada sljubnica 
- paketne škare 

9 Kružne ,pile 
10 Brušenje 

11 Ostalo 
12 Ukupno odpad 
13 Proizvedene šper,pl. 

(i&korišćenje) 

1965. 

12363 100,00 
538 4,18 

4093 31,84 

God-ina 
1966. 1967. 

11820 100,00 10911 100,00 
264 2,23 280 2,57 

3291 27,83 2874 26,30 
-2762 -21,50 -2156 -18,21 -1724 -15,80 
-1331 -10,34 -1135 - 9,62 -1150 -10;50 

908 7,06 832 7,04 781 7.17 
776 6,03 712 6,03 668 6,13 

302 6,25 912 7,73 860 7,90 

1968. 

10687 100,00 
293 2,78 

2699 25,25 
-1473 -13,75 
-1226 -11,50 
759 7,09 
648 6,06 

931 8,73 

1969. 

10258 100,00 
210 2,22 

2606 25,32 

Granice Ra,s. 

postotaka poni 
obpada ¾ 

100,00 0,00 
2,22. 4,18 1,96 

25,25-31,84 6,59 
-1550 -15,07 13,75-21,20 7,75 
-1056 -10,25 9,62,1,1,50 1,88 
:743 7).0 7,04- 7,20 0,16 
-628 6,13 6,03-- 6,13 0,10 

938 9,13 6,25- 9,13 2,88 
486 3,78 561 4,76 · 550 s.os 544 5;10 .·. 541 5,26 3,73- 5,26 1,48 
520 4,03 553 4,66 521 4,78 - 519 4,83 512. 4,98 4,03- 4,98 0,95 
143 1,1,0 128 1,08 131 1,20 126, 1,16 108 1,04 1.04- 1,20 0,16 

8266 64,27 7253 61,37 6665 61,10 6519 61,00 6286 61,28 61,00-64,27 3;1.7 

4597 35,73 4567 38,63 4246 -. 38,90 . • 41.68_ ~9,00 : 3972 · 38,72 3SJ3-39,00 3,27 
~ ,... ,··r•· 
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Promatrajući tabelu S, vidljivo je da je proccnat 
otpadaka u pojedinim fazama ,kroz pet godina bio 
u rasponu najveći kod otpadnog furnira prilikom lju
šćenja, a najmanja promjena bila je u fazi sušenja. 

Također iz tabela, zapaža se da je u godini 1965. 
bio veliki otpad prilikom krojenja trupaca (otpadni 
panjevi 4,180/o). Treba naglasiti da su te god.ine već 
iz šume stizale velike količine ničim zaštićivane siro
vine, i to iprilično kasno, tako da su trupci bili izlo
ženi djelovanju vanjskih klimatskih faktora prije pri
spjeća u tvornicu, i naknadna zaštita oblovine nije 
mnogo pomagala. 

Otpadni valjci ne mogu biti po procentu niii, jer 
su octređell!i. veličinom hvataljki ljuštilice, a tvornica 
ne posjeduje ljuštilicu s teleskopskim uređajima, a, 
osim toga, područje korištenja bukovine (snižavanjem 
promjera otpadnog valjka do 5 - 7 cm) nije pot
puno rasvjjetljeno i ispitano područje, obzirom na 
kvalitetu bukve u centraLnom dijelu trupca. 

Svakako najveći otpaci, kao kod svih autora, na
laze se u prvoj fazi tehnologije, to jest u mokrom 
odjeljenju, ali činjenica je da smanjenje postotka pri 
ljuštenju i mokrim škarama daje veći otpad pri 
paketnim škarama (obrada sljubnica). Upravo u toj 
je fazi ova tvornica jmala veći otpad negoli to navode 
drugi au1ori, a kod mokrih škara je postotak, u od
nosu na druge izvore, niži. 

Uzrok povećanja postotka otpada ,kod formalne 
pile i brusil-ice u kasnijim godinama jest u tome što 
su strojevi stariji (u proizvodnji postoji možda i 
netačan izraz umorniji), a i to što se nastojalo raditii 
tačruje robu (osobito za inozemno tržište), tako da 
su i dozvoljene tolerance ponekad zanemarivane. 

Stavka »ostalo« je uravnotežena, a nastaje prili
kom povratnog hoda kod uklapanja lista (naknadni 
popravci) ili kod preuzimanja plača (posljednja kon
trola pni pomoćnoj formatnoj pili) - u sklad.ištu 
gotovih proizvoda. Većina autora zanemaruje ovaj 
otpad, al•i on ipak, uz najsavjesniji rad, nastaje u 
industrijskoj proizvodnji 

Sada se postavlja pttanje radi čega je i vršeno 
ispitivanje ove vrste, koja je srednja vrijednost pro
centa • otpa1lka u svakoj fazi i koii,ki se procenat 
iskorišćenja može očekivati u našim krajevlma pri
likom .izrade bukovih šperploča iz sirovine koja nam 
normalno stoji na raspolaganju prilikom nabavke. 

Radi izračunavanja srednjiih vrijednosti izložene 
tabele ispitivanja, koristi se formula vagane aritme
tičke sred.ine 

Oimake u formuli znače: C masa koja se razmatra, 
a C s omakom dijelovi mase, P označuje postotak; a 
isti znak s oznakama postotke dijelova mase. 
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Na osnovu gornje fonnule, izračunate su srednje 
vrijednosti otpadaka svake faze proizvodnje šperploča 
analizirane tvornice kroz posljednjih pet godina, i 
dobiveni su slijedeći rc1Jultati za prerađenih 56.539 m• 
oblovine: 

- krojenje trupaca 

- ljuštenje 

- otpadni furnir 

- otpadni valjci 

- mokre škare 

- sušenje 

- obrada sljubnica 
(pokretne škare) 

- kružne pile 

- brušenje 

- ostalo 

- u~upan otpad 

- iskorišćenje 

2,850/o 

27,50'/o 

- 17,080/o 

- 10,42¼ 

7,l<J>/o 

6,070/o 

4,74% 

4,63~/o 

1,130/o 

61,89'/o 

38,11% 

Ovako izračunate srednje vrijednosti faznog isko
rišćenja sirovine u proizvodnji šper,ploča danas daleko 
bolje dolaze do izražaja ako se prikažu grafjčkim 
načinom (viru sl. l ). 

CRAFIKON PROSJEČNO(; /SKORIŠĆENJA SIROVINE 

U PROIZVODNJI BUKOVIH ŠPERPLOĆA 

A D J8, 11 '/. lskorf!.ć•nJc 

8 ~ 611 89 '/. olpcd 

CRAFIKON PROSJEČNIH POSTOTAKA GUBITAKA SIROVINE 

U POJEDINIM FAZAMA PROIZVODNJE ŠPERPLIXA 

/ krojenj# 2,&5 '/. 

2 ijuilenje 27,50 ¼ 

, J mah~ !!<a~ 7, 10 '/. 
4 suJonje 6, 07 '/. 

5 · pakt/tv, ~~ 7,67 'I. 
6 
7 

8 

Slika 1 

hruine pi/~ ,, 1, '/. 
brvl•n/• ,, 6.3 ¼ 

os/a/o ---'7'-'-1:.::J..;'/.;,:,•_ 



ZA KLJUćAK 

Na osnovu dosad 021loženog, proizlazi da danas u 
Hrvatskoj jedna tvornica šperploča, koja radi indu
strijski (serijski) prema zahtjevima tržišta i njego
vim uslovima, može iz ·sadanje sirov.ine postići veći 
procenat iskonišćenja ako pristupa selekciji preuzi
manja oblovine (a s time -sužuje proizvodnju), jer u 
proširenju mase za preradu neminovno dolazi do 
pada kvalitete preuzetih trupaca. (Ovdje se svakako 
mora istaknuti da se misli na kupovinu sirovine iz 
vlast~te regije, uz najmanje transportne troškove, jer 
suprotan stav zahtijeva posebnu analizu). 

Konačno, iz tabele je vidljivo 'C!a, ina osnovu pre
ispi tanih 56.539 m• bukovih trupaca, kroz posljednjih 
pet godina proizvodnje jedne tvornice, proizlazi za
ključak prema 'kojem se procenat dskorišćenja bukve 
upotrebljene za proizvodnju špe,:,ploča kreće danas u 
ovim granicama. 

Procenat 

iSkorlšćenja 

najniži 

35,73 

srednji 

38,11 

najviši 

39,00 

Navedeni rezult•ati približavaju se u prosjeku sta
vowma i glediš'tima lnozemnih stručnjaka, dok u 
graničnim vrijednostima postoje razlike, što je i ra
zumljivo, jer prvenstveno nije ispitivana bukva istih 
staničnih svojstava, a nije poznato <na kojim količi

nama su vršena ispitivanja stranih autora, da bi se 
dobio neki čvršći zaključak u pogledu razlika gra
ničnih rezultata. 
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YIELD BALANCE OF RAW MATERIALS lN PLYWOO_D· lNDUSTRY 

Su.mmar-y: 

The author analyses the results of own made researches of the raw materials yield gradually 
through all phases .in the processing of beech plywood under market _condition ap!)lying. 

The resul'ts indicates -thai. the present percentage share in average .i.s lower and ,that just 
so the value limits are likewi:se lower from the attained in the recent period of ten or fifteen 
last years. 
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Ing. JAN STOFKO, 

Državni Institut za drvnoindustrijska istraživanja (SOVU), Bratislava 

Ploče iverice s usmieren lm ive r ima 

1. UVOD 

Bliža specifikacija svojstava materijala, sa stanovišta zahtjeva različitih upo
treba, pokazuje nove mogućnosti za povećanje kvalitete i efektivnost! proizvodnje. 
Razvijena industrija ploča iverica, s riješenim osnovnim pitanjima proizvodnje, 
omogućuje da se poduzmu koraci za njezin daljnji razvoj ka novim sortimentima 
ploča, sa svojstvima prilagođenim konkretnim specijalnim zahtjevima. 

Jedan od takvih perspektivnih smjerova je također ploča iverka sa usm je
renim iverima u onom pravcu, koji je, sa stanovišta načina upotrebe, najpo
godniji. 

2. HISTORIJSKI PREGLED 

U CSSR su prvi radovi s usmjeravanjem iverja 
bili izvršeni u 1954. god. u Institutu (SDVU). Način 
proizvodnje takvoga materijala bio je te godine pri
javljen kao čehoslovački pronalazak. (1) Istoweme
no su se s tom :iamisli počeli baviti u USA, gdje su 
1954. god. Menuhin i Barakas prijavili kao pronala• 
zak jedan od mogućih načina usmjeravanja iverja (2). 
P.rema Klaudilzu (3), prvi radovi su u DDR bili iz
vršeni 1952. god. Određeni specifično orijentirani ra
dovi su bili izvršeni u Poljskoj po prof. Perki-tnymu 
(4), u USA po Grumbonggu (5), u SSSR po Klaru 
(6). Oni su istraživali utjecaj stupnja usmjeravanja 
iverja na čvrstoću savijanja. 

Patenti na neka rješenja ·bili su dodijeljeni u En
gleskoj i Francuskoj Gliveokom (7), firmi »Abitibi 
Power and Paper Cam« u Kanadi (8), Hughesu u 
USA (9). U CSSR je bilo objavljena nekoliko rezul
tata radova Instituta (10), (1), (12) i (13). Buro i 
May su objavm rezultate pokusa oplemenjivanja na
bijano prešanih ploča iverica pomoću usmjerenog 
iverja {14). 

3. TEORETSKA RAZMATRANJA 

Moderna drvna industrija, u počecima 20. stoljeća, 
težila je da razvije način proizvodnje ploča iz drva 
koje bi bile izotropne, barem u ravnini, i u kojima 
bi bila uklonjena mala sitabilnost oblika prirodnog 
drva. Rezultat ovih nastojanja bile su najpdje šper
ploče, a zatim ploče iverice i vlaknatice. Ovi su ma
terijaM značili veliki napredak u preradi drva. 

Analiza uslova upotrebe materijala drvnih ploča u 
različitim podru_čjima pokazuje da su, kako šper
ploče, tako panelploče, ploče iverice i vlaknatice pod
vrgnute -naprezanju u dva međU6obna okomita smje
ra. Na primjer, kad je poduprta po cijelom opsegu 
i naprezana savijanjem, onda se i-Sikorištava čwstoća 
ploče. Ali, ako se upotrijebi 'kao ploča naprezana sa
vijanjem samo u jednom smjeru (podupiranje samo 
uzduž dvaju bridova), .iJi kao dio naprezan na pote
zanje ili ,pritisak, postiže se u optimalnom slučaju 
samo .polovično iskorištenje čvrstoće drvne mase. 
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Ovakvih slučajeva upotrebe u svim načinima potroš
nje jma mnogo. 

Kako je čvrstoća drva ve;;ana na smjer vlakna, 
usmjeravanjem iverja u pripadajući smjer moraju se 
povećati [leki oblici čvrstoće materijala u ,fom smjeru 
na štetu čvrst-Oće u okomitom smjeru na vlakna. 

To •se uglavnom odnosi na čvrstoću raslojavanja 
i savijanja. Usmjeravanjem iverja u jednom smjeru 
nastaje anizotropan materijal. Vraćamo se, dakle, na
trag anizotropiji prirodnog drva, ali ova anizotropija 
je kvantitativno različi-ta od anizotropije prirodnog 
drva. U21rok većine teškoća s prirodnim drvom je 
činjenica, da iz debla valjkastog oblika s raznolikim 
fizikalno-mehaničkim svoj!>tvima u tri anatomska 
smjera, uzdužnom, radijalnom j tangencijalnom -
kod piljenja piljenica - dobijemo ,prizmatičan oblik. 
Ovaj oblik gotovo ,ne može biti, što se tiče fiztkalno
•meharučkih svojstava, simetričan prema .sve tri rav
nine simetrije, koje teku sredinom širine, deblji-ne i 
dužine, i zato se piljenice vitopere. 

Ploča proizvedena iz iverja, lllSmjerenog u jednom 
smjeru, i .kad je anizotropna, može imati ovu sime
triju svojstava, zato što u njoj nema uzroka za posto
janje pojava tipičnih za -tangencijalni smjer u drvu 
prurodnog rasta. Ova činjenica ima veliku važnost 
jer daje pretpostavku da se ive.rica, izrađena iz jed
nosmjerno usmjerenog iverja, ne bi trebala vitope
riti kao piljenica iz prirodnog drva. 

Osim smjera i veličine •bubrenja, ovakve bi ploče 
u tri ravnli.ne simetrije trebale biti različite od pri
rodnog dPVa, s obzirom na drugačiji karakter unu-
tarnje ·strukture ploče. · 

Ova elementarna ramiatranja, zajedno s proma
tranjima siirovinSilcim i ekonomskim, ·11:oja diktiraju 
nužnost traženja mogućnosti zamjene deficitarnoga 
kvalitetnog drva jednako vrijednim materijalima pro
izvedenima iz manjevrijednih sortimenata drvne ma
se, govorila su u prilog tome da se riješi 1ehnologija 
proizvodnje iverica s usmjeravanjem iverja. Veliki dio 
radova na rješavanju osnovnih i tehnoloških poslova 
izvršen je u Institutu (šDVU). U nastavku ćemo dati 
kratki .pregled rezultata. 



lob. 1 

odnos volumna teifno čvrstoto no savfjon)t! modul elosliČnO!,/i teiinsko bubrenje nakon 
g/cm3 kp/cm2 2,h oznako Iverja i 

pilovine I I I 

smreka I : 3 0,5'9 0,522 261, 
1 : t 0,529 01511 363 
I : 3 0,61,0 0,632 395 
I : 1 O 626 O 61,0 552 

bukvo 1 : t 0,803 0,758 595 

bukva 
sredino neu, 
sm)l!reno 
Iver1e I : 1 0,757 0,812 642 

4. SVOJSTVA PLOCA IVERICA S USMJERENIM 
IVERJEM 

Za svojstva ploča iverica s jednostrano usmje
renim iverjem vrijede zakonitosti koje vrijede za 
normalne ploče ;iverice s neusmjerenim iverjem, ko
jima pridolazi utjecaj orijentacije iverja. Na fizikal
no-mehanička svojstva djeluju ovi faktori: 

vrst drva, debljina iverja, sadrlaj ljepila, volumna 
težina same ploče, stupanj usmjerenosti iverja. Ovi 
fak.tor.i, osim stupnja usmjerenosti, djeluju kvalita
tivno i kvantitativno uglavnom jednako kao kod nor
malnih ploča iverica, samo je nivo vrijednosti u 
osnovi pod utjecajem stepena usmjerenosti. Taj nivo 
određuje odnos između čv<l'Stoće ploče u smjeru 011i
jentacije i okomito na smjer orijentacije. 

Kod jednosmjerne orijentacije iverja, povećavaju 
se čvrstoće u smjeru orijentacije na račun čvrstoće u 
smjeru okomitom na ovaj smjer, ,pri čemu je ows
nost čvrstoća u ova dva ,smjera određena stupnjem 
usmjeravanja. Stupanj usmjerenja, izražen odnosom 
čvrstoće ili kvalitetnim brojem čv~toće u savijanju 
u smjeni vlakana i okomito na vlakna, 

o-II 

o-II y' 

0'1 0'1 

y' 

je pogodan kriterij za prosuđivanje usmjerenja i,ver• 
ja određene debljine. Stupanj usmjerenja moguće je 
također izraziti čvrstoćom i1Ji kvalltatlvnim brojem 
čvl'Stoće na sa'l'ijanje u smjeru okomitom na smjer 
orijentacije. 

O' ... ---

Sto je ova vrijednost niža, ,to je stupanj usmjere
nosti viši. Ovako izraženi stupanj usmjerenja je p<r 
godan i za upoređivanje svojstava ploča proizvode
nih iz iverja različite debljine. Jedna od prednosti 
ploča s usmjerenim iverjem je da je, pomoću stup-

kp/cma upljon/e 
vode '/, 

I li I nakon 
2,h 'I, deb. šlr. duž. 

55 36000 10 000 76 12,, 0,55 0,21, 
75 l,8000 15 000 82 11, 1 0,6 0,35 
92 51000 18 000 67 13,3 0,7 0,3 

128 71000 25 000 61, 13 I 1 0,75 0,28 
156 5,000 18 000 - - - -

227 73000 27 000 - - - -

nja usmjer.i.vanja, moguće djelovati na čv11Stoću u 
smjeru li okomito na smjer orijentacije prema zah
tjevima konkretne upotrebe. 

Na slici 1 i 2 prikazane su regresne crte ovisnosti 
čvrstoće na savijanje o volumnoj težini izračunatoj 
na bali 42 mjerenja ploča iverica s usmjerenim i 
neusmjerenim iverjem proizvedeni iz smrekovog i 
bukovog iverja industrijskog karaktera, dobivenog na 
ivera&! Bezner kod postave noževa na dužinu 5 cm. 
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Slika 2 

Iz dijagrama je očito, da je, kod stupnja usmjerenja 
OJJ loi = 3,5 - 4, i volumne težine 0,6 g/cm3 4 
0,7 g/cm' (bukva), čvrstoća na savijanje usmjerene 
ploče iverice u smjeru vlakana za 73 - 570/o viša 
nego neusmjerene, a čvrstoća okomito na vlakna iz
nosi 53--57"/o čvr$tOće neusmjerene ploče. 

U tabeli br- l navedena s.u svojstva ploča u 
kojima je srednji sloj iz smrekove piljevi-ne ili sitnog 
neusmjerenog iverja, a površinski slojevi iz usmjere
nog smrekovog i bukovog tlverja; odnos iverja i pilje
vine je 1: 1 j}j 6:3. 

Dodavanje manje pogodnog iverja, npr. p iljevine 
u srednji s loj ploča, sa stanovišta stvaranja čvrstoće, 
samo razmjerno malo djeluje na smanjenje čvrstoće 
na savijanje; kod odnosa .iverja i p iljevine 1:1, za 
oko 10>/o. 

Iz izmjerenih vrijednosti ·bubrenja je očito da je 
aniwtropija ploča u osnov'i različita od prirodnog 
drva. Bubrenje u i;mjeru debljine je jednako kao kod 
neusmjerenih ploča iverica, a zavisno je o volumnoj 
težini ploča. U smjeru orijentacije, bubrenje je pri
bližno jednako kao i kod prirodnog drva u smjeru 
vla!kana, a okomito na smjer orijentacije redovno 
je otprilike dvostruko kao bubrenje prirodnog drva 
u $mjeru vlakana. To :ima osnoV'!lu važnost za posto
janost oblika ploča. 
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5. MOGUCNOSTI UPOTREBE PLOCA IVERICA 
S USMJERENIM IVERJEM 

Iz analize načina naprezanja pločastih materijala 
iz drva, proii;lazi da su debele ploče naprezane pre
težno ,savijanjem u dva smjera ili u jednom smjeru. 
Npr., iz analize konstrukcija namještaja za koje se 
upotrebljava pretežni dio ploča iveriica, izlaz.i da ho
rizontalne ploče namještaja - police, gornja i donja 
<lna i bočne s.1ijene namještaja treba da jmaju što 
veću jednosmjernu čvrstoću na savijanje, zato što 'se 
c!.imenzioniraju na pregib, odnosno na poduprtu sta
bilnost. Kod ploča za vrata namještaja potrebna je 
dvosmjerna čvrstoća zbog postojanooti oblika. 

Ploča i verica s usmjerenim iverjem u neopleme
njenom stanju, zbog približno dvostrukog modula 
elastičnosti, može kod jednake čvrstoće imaiti za oko 
201/o manju debljinu nego neoplemenjena ploča s ne
usmjerenim iverjem. Kad su ploče oplemenjene, raz
lika •se smanjuje. Oplemenjivanjem bukovim furni
rom, deblj ine 0,5 mm, moguće je debljinu smanjiti za 
oko 15¼ , a turnirom 0,7 mm za oko 13¼. 

Uz pretpostavku jednakih proizvodnih troškova, u 
upotrebi, gdje je ploča naprezana savijanjem samo u 
jednom smjeru, pokazala se ploča s jednosmjerno 
usmjerenim iverjem ekonomski pogodnijom nego 
ploča iz neusmjerenog iverja. 

Na osnovi tehnološkog r ješenja, u suradnji s Kra
lovopolskom tvomicom strojeva u Brnu, riješena je 
proizvodna linija kako s konstrukcione tako i s pro
jektne strane. Izgradnja ove linije je već počela u 
Oravskom Podzamku u Slovačkoj. 

6. OSNOVNI TEHNićKI PARAMETRI LINIJE 
ORIJENTIRANIH IVERICA U SLOVAćKOJ 

Dimenzije: 
ši·rina ploča 

Dužina ploča 
Debljina ploča 

1830 mm 
1830; 3660; 7320 mm 
16, 18, 20 mm · 

Proizvodni kapacitelli: 
Kod dimem,ija gotove ploče 1830 x 3660 x 20 = i 

volumne težine 640 kg/m', u 3 smjene tekućeg po
gona - 24 sata 410 komada - 2750 mt - 55 m• -
35200 dcg. 

Osnovni pregled tehnoloških potreba: 
Drvna .sirovina: - -
oblica ili cjepanica 
(meke vrste drva) 
piljevina ( četinjače·) 

Ljepilo: 

0,775 ·prm/m• ploča 
0,805 prm/m•· ploča 

Urea-formaldehidno ljepUo suhe supstance 
6':fl/o ( evem. fenolno lđepilo za vanj-
sku upotrebu) 100 kg/m• ploča 

Kratki opis proizvodnje:" 

Dopremljena piljevina se -pomoću pužnog transpor
tera s magnetskim odvajačem otprema u bubanj raz
vrstavać. Razvmtana_piljevioa .se dep.onira u okomiti 
bunker. lrl bunkera se pneumatislci otprema u sušarn. 
Osušena piljevina iz su'šare se pneumatslci otprema u. 
bunker za doziranje. 

Oblice i cjepanic'e, dužine 1 m, otpremaju se lan
čanim . transporterom do pile za prerezivaoje, koja 
prerezuje metarske dužine na mi ·dijela. Ovako prire
đeni dijelovi otpremaju se tračnim transporterom 



kroz detektor u kolo za razvl\Stavanje, i\>. .kojeg se 
ručno sortiraju i stavljaju u otvor iverača. Proizve
deno iverje se pneumatski otprema u skladišni silos, 
iz kojeg se <lozira u mlin čekićar d kao egalirirano 
pada u sušaru. Osušeno iverje iz sušare se ,pneumat• 
ski otprema u bunker za doziranje. 

Iverje i piljevina dz pojedinih bunkera se u obro
cima dodaju u nanosače lje~la (mješalice). iz kojih 
se otpremaju u natresne stanice. Iverje i ,piljevina 
se rasprostiru u slojeve na pokretnu t raku, na čijem 
završetku je uređaj za razvrstav81Ilje i usmjeravanje. 
Uređajem za razvrstavanje raspoređuje se iverje, ta• 
ko da se u srednji ,sloj svrstava piljevina, a u povr• 
šinske slojeve iverje. Natreseno iverje je većinom 
usmjereno u uzdužnom smjeru kretanja trake. Sag 
od iverja je natresen na pokretni tra,kasti transpor
ter, s kojega se sag premješta na traku preše. Pre
šanje se vrši u hidrauličkoj jednoetafooj preši. Ispi·e
šana ploča se uzdužno i poprečno okrajčl fonnatnom 
pilom. Nakon formatiziranja i ,prerezivanja na odre
đene dimenzije, ploča se odvagne, i:mijeri njena deb
ljina .na uređaju za mjerenje. Izmjerena i odvagnuta 
ploča se ispituje na uređaju za nedestruktivno mje
renje čvrstoće •na savijanje. Ovako isp1tana ploča se 
otprema uređajem za razvrstavanje na odgovarajući 
složaj. 

Razvrstane ploče se prevoze u skladište viljuš.ka
rorn za visoko <lizanje. 

Linija za brušenje se sastoji iz mehanizirane linije 
s jednom brusilicom, okretačem i postrojenjem za 
razvrstavanje na dva složaja. 

Zbog toga što se radi o liniji u razvoju, kako sa 
tehnološke tako kod nekih strojeva i 15 konstruktivne 
strane, u projekttiranom r,ješenju stvorene su moguć
nosti za proizvodnu provjeru novih tehnoloških i 
funkcionalnih elemenata. Isto tako s u sve navedene 
novosti bile barem u laboratoriju ispitane. Stoga se 
može pretpostaviti da će i za proizvodnju biti us
pješne. 

Navodimo neke osnovne novosti: 
I. Korištenje piljevine čellinjača. - Cijela tehno

logija je riješena zai <preradu piljevine •U srednje 
slojeve, i to u omjeru 1:1 (srednjica: .površinama). Na 
taj način '!laslaje visoka vrijednost i od piljevine kao 
otpada. 

2. Za uskJac)jštenje razvrstane piljevine, <upotrijeb
ljen je skladišnik (bunker) tipa Moravia s uređajem 
za odabiranje. - Sadržaj skfadišnika je 360 m', i 
njegov promjer je 6 m. 

3. Rastiranje slojeva se vrši- s dva statička rasti
rača, od kojih jedan rastire slojeve piljevine, a drugi 
iverje na pokretni .trakasti transp9rter, Samo c)jje
ljcnje na površinske i srednje slojeve je provedeno 
na kraju pokretne ,tra,ke, i to tako da u srednji dio 
pada piljevina, a na donji i gornji dio iverje. 

· 4. Doprema saga s pokretne trake na otpremnik 
preše riješena je pomoću prelaznog komada s blagim 
predprešanjem naslojenog saga. - Ov1m je rješi>
njem postignuta skraćenje trake, -koja prolazi prešom, 
i na njoj je prešana ploča iverica. 

S. Preša je konstrukciono građena za prešanje bes
konačne ploče pomoću klina koji. nabija .. - Granični 
rubovi su .upravljani hidrauliaki i i.maju funkciju .. 
ograiiičavanja. - Porubi razmaka su podiijeljeni na 3 

sekcije i pritiskivani s 12 hidraulićkib valjaka, pro
mjera 50 mm. 

Konstrukoija preše je ponovno ojačana u okviri
ma i gornjem stolu hidrauličkim izravnavanjem tla.ka 
u pojecliuim valjcima. - Izolacija ploče za grijanje i 
hlađenje provedena je roštiljem od kovine. Preša je 
snabdjevena mjeračem i registarskom pločom. Dimen
zije ploča za grijanje jesu: 1850 x 7550 x 60 mm. Svi
jetlu otvor etaže 280 mm. - Maksimal.ni specifični 
tlak 25 Jcg/m'. - Preša je snabdjevena niskotlačnim 
i visokotlačniim akumulatorom. 

6. Mehanizacija u preši je riješena tako da je mo
guće proizvoditi ploče beskonačne i ,konačne dužine. 

7. Mehanička i mjerna tehnika isprešal'lih i obru
šenih ploča je ,u ovoj lt.iniji riješena sa svim moder
rrim i novim elementima, što zaslužuje posebnu paž· 
nju, zato što ju je kao cjelinu moguće upotrijel:Yiti i 
u drugim linijama. 

Mjerni dio linije završne obrade sadrži u ove ope-
racije: 

a) vaganje ploča, 
b) mjerenje debljine na 9 mjesta, 
c) nedestrukciono mjerenje čvrstoće na savijanje 

i ispisivanje ove čvrstoće na bočnu •površinu ploče, 
d) zbrajanje ploča ,u pojedinim složajevJma. 
Svaka ploča je, prema •tome, ocijenjena prema 

kvalliteti i razvrstana u odgovarajući složaj. 
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Dr STANKO BAĐUN, Zagreb 

Prilog poznavaniu fizičkih i mehaničkih svoistava 
llpovlne (Tilia parvifolia Ehrh.) 

1.0 UVOD 

Iskustvo i prilkladnost često su diktirali korišće
nje neke vrste drva za određenu upotrebu. Potreba 
za egzaktnijim upoznavanjem svojstva drva nametnu
la se kao zahtjev, ne samo sa svrhom objašnjenja 
nekih pojava i boljeg korišćenja drva, nego i za otkri
vanje novih mogućnosti primjene, te kao putokaz 
kod selekcije najpodesnijih vrsta d~va u ,projektima 
pošumljavanja. Već prva saznanja otkrila su da se 
svojstva dn1a ne mogu promatrati odvojeno od bio
loških uslova u kojima je ono nastale i da o njego
vim svojstvima zavisi .mogućnost upotrebe, mehaničke 
i kemijske prerade. Daljnja saznanja ukazala su i na 
mogućnost utjecanja na proizvodnju te materije pra
vilnom tehnikom uzgajanja. 

Budući da svojstva drva var.iraju, ne samo izme
đu vrsta nego .i unutar iste vrste, potreba za konti
nuiranim istraživanjima je neophodna. Pokazatelji ne
kog svojstva drva određeni na ograničenom materija
lu predstavljaju karakterisitiku ist•raženog uzorka, a on 
je neznatan u odnosu na raspoloživi osnovni skup. U 
osnovnom skupu djeluje čitav niz faktora koji se 
odražavaju na konačno proizvedenom materijalu i 
njegovim svojstvima. Radi toga je detaljnije i obu
hvatnije poznavanje svojstava drrva od značaja, ne 
samo kao osnovno saznanje nego i radi ekonomični
jeg i svrsishod.oijeg korišćenja te materije. Usavrša
vanje postojećih .i razvijanje novili •tehnoloških pro
cesa prerade, uz zadatak poboljšanja prirodnih ka
rakteristika drva, zahtijevaju daljnje ,produbljivanje 
saznanja o svojstvima drva. Postojeća i nova znanja 
o svojstvima ·razll!ih vrsta drva omogućuju, nakon 
definiranja potrebne kvalitete drva za određenu upo
trebu, lakši izbor odgovarajuće vrste drva. 

Kao i niz ostalih vrsta drva, i lipovina se već odav
no koristi za proizvodnju materijalnih dobara, od 
kojih su neki specifični .proizvod iz Jj,povine. Potrebna 
znanja o preradi, oblikovanju i ponaša!Ilju lipovine 
većinom su empirijskog karaktera. Mali broj istraži
vanja drrva lipe .i :pomanjkanje znanstvene dntepr_eta
cije određenih pojava kod lipovine čine još i danas 
iskustveno saznanje dominantnim. Poznato je da je 
llpovina Jaka, medl:a, homogene strukture, da se do
bro obrađuje, malo se vitla i raspucava, ,dobro se re
že, lako se moči, pokazuje veliku ,postojanost di~en
zija i oblika. Finoća i homogenost stiukture u svim 
smjerovima čine je prikladnom za re:1Jbarene i toka
rene proizvode i intarzije. Koristi se u proizvodnji 
muzičkili instrumenata (klaviri, orgulje), iU 'S'tolar
stvu, u proizvodnji furnira, za interijere i proizvod
nju brodskog namještaja. Zbog postojanih dimenzija, 
u presušenom stanju, kori-sti' se za .izradu modela, ka• 
lupa, igračaka. crtaćih , dasaka i ravnala, sanduka i 
kutija za cigare. 2:ućkasto bijela.'Jipovina kori.sti se 
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u avioindustriji. Sirovina je i za proizvodnju olova
ka, drvne vune i drvenjače. Iz nje se izrađuje ugljen 
za puščani prah i crtanje. 

Nabrojene primjene i mogućnosti oblikovanja za
vise o nizu faktora, među kojima prirodne osebine 
drva i alati za obradu zauzimaju prva mjesta. Od 
prirodnih osobina lipovine, neke su znanstveno ili 
iskustveno poznate, no nisu do danas interpretirane. 
Tako je poznato da Jipovina ima veliko totalno ute
zanje, a da je postojanih dimenzija u upotrebi. Osim 
toga, njene je utezanje znatno veće nego što se može 
očekivati obzirom na volumnu težinu. Nepoznanica 
kod Jipovine je i odnos širine goda prema volumnoj 
težini i čvrstoći, što onemoguća.va definiranje opti
malne kvalitete, interesantne za produkciju lipovine. 

U ovom će se radu istražiti neka fizička i meha
nička svojsrtva lipovine i na osnovi dobivenih poda
taka interpretirati neke pojave i ponašanje kod drva 
lipe u gotovim proizvodima. 

2.0 MATERIJAL ZA ISTRA.ZIVANJ E 

Prema postavljenom zadatku rada, pri•kupljen je 
materijal za istraživanje. U tu je svrhu oborene S 
stabala lipe malollsne (Tilia parvifolia Ehrh.) u šum
skom predje1u »Opeke«, gospodarske jedinice »J. Ko
zarac«, šumarija Lipovljani, u odjelu 141, odsjek c. 
Taj odjel ohuhvaća površ.mu od 26,72 ha i predstavlja 
suhi hrastov tip šume, u kojoj je sloj grmlja vrlo 
dobro razvijen. To je mješovita sastojina hrasta, ja
sena, lipe i brijesta. U donjoj etaži je grab i dobro 
razvijena lipa . .Uzrast i kvalitet te sastoj.ine je vrlo 
dobair, smjesa stablimična a sklop ,potpun. Drvna ma
sa iznosi 239 m•/ha, a lipa je zastupljena s manje od 
10¼ prosječne drvne mase po hektaru. Ona dolazi 
kao grupica stabala, ili pojedinačno u tom i susjed
nim odjelima (1). Oborena probna stabla imala su 
prsni promjer od 31 do 42 cm .i visinu od 20 do 28 m, 
starost od 58 do 84 godine. Iz probnih s-tabla izrađeni 
su probni m.ipčići, a iz nj.ih probe za ispitiv;mje. 
Probe su izrađene u dimenzijama j oblika kako to 
predviđa JUS (2), jli ,po metodici izrađenoj i opisa
noj .po Ugrenović - Horvatu (19) i dru~ autorima 
(9, 10, 11, 14, 18). . 

3.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA 

Kao brojčani pokazatelji !istraženih svojstava iz
računati su: vrijednost aritmetske sredine istraženog 
svojstva, srednja greška aritmetske sredine i srednja 
greška standardne devijacije. Za potrebe određenih 
komparacija i a!Ilaliza faktora od utjecaja na neka 
'svojstva istražene lipovine, utvrđena je signifikant
nost ·ra21:ika za neke od dobivenih veličina, ,korelaci
ona veza između ne.kih ispitanih vrijednosti, a neki 
s'u podaci-'-testirtmi analizom varijance '(19, 22). 



Dobiveni rezultati istraživanja pri•kazani su ovdje 
zajednički u tabeli I. U istoj tabeli oni su uspoređeni 
s rezultatima drugih istraživanja (9, 11, 14, 15, 21, 23). 
Tabelarni i grafički prikazi podataka pojedinih svoj• 
stava, s njihovim varijaciono-sta1i&tičkim karakteri.
slikama, nalaze se u rukopisu ove radnje (24). 

U nastavku ovog izlaganja razmatrat će se neka 
svojstva prema rezultatima u tabeli 1 i interpretirati 
neke utvrđene osobitosti. 

S i r i n a go d a, odnosno karakteristike zone kas
nog i ranog drva u godu uzimaju se kao kriterij kva
litete drva. Kod toga se razmatra odnos širine goda 
i volumne težine. širina goda lipovine nije pouzdan 

Tabela 1 

kriterij za ocjenu njene kvalitete. U tom pogledu 
njeno drvo pokazuje sl ičan trend kao i ostale difumo 
porozne vrste (sl. 1) ili, prema Paulu (13), kao di
fuzno porozne vrste u istoj grupi s lipovinom, a no
minaJnc volumne težtne od 310 do 400 kg/m'. Prema 
našim ist,raživanjima, izrazitiji kriterij za ocjenu kva
litete je zona na poprečnom ,presjeku iz koje to drvo 
potječe. širina tih zona obuhvaćala je niz od 15 go
dova, u kojima ~u prosječne širine goda od srčike 
prema kori iznosile 2,79 mm, 2,82 mm, 2,82 mm, 2,91 
mm i 2,71 mm. Slijed vrijednosti nominalne volumne 
težine ( tn) po zonama starosti pri.kazan je u tabeli 
2. On za ronu od O - 15 godina do zone od 61 - 7S 

KomparaclJa rezultata istraiivanJa 

Svojstvo 

1,12 
0,36 
0,41 
0,30 
73,3 
0,04 
4,9 
7,9 

10,7 

26,S 
182 
144 
148 

1,8 
1,6 
1,5 

210 
S37 

42,l 
0,26 

10,S 
12,1 
2,5 
3,4 

Legenda uz tabelu 1: 

XXX 

2,75 
0,506 
0,521 
0,410 

66,3 
0,23 
6,26 

11,0 
17,67 
0,14 
0,25 
0,40 

43,7 
291 
258 
254 

3,7 
2,3 
2,7 

392 
842 
91,25 
0,62 

13,8 
15,2 
4,89 
4,95 

š ....:... prosječna širina ,gotla, mm 

5,77 
0,59 
0,62 
0,49 

S9,3 
0,44 
8,7 

13,8 
21,4 

62,8 
400 
406 
386 

5,8 
3,4 
5,7 

595 
- 1100 

128,3 
0,93 

18,8 
21,4 
6,5 
6,9 

t0 - volumna te~i.na stand. suhog drva, p/cm• 
tP - volwnna težina prosušenog dr.va, p/cm• 
t., - .nominalna volumna težina, p/om' 
p - volumen ,pora standardno suhog drva, ~/, 
p, - longitudinalno utezanje, •/o 
/J, - radijalno utezanje, O/o 
/J1 - tangencijal:no utezanje, O/o 
p, - volumno utezanje, li/o 
vb - tačka zasićenosti vlakana_ca, ''• 
TJ - -tvrdoća po metodi G. Janka: 

F - frontalne plohe, ikp/cm' 
R - radijalne ,plohe;· ,kp/cm• 
i - tangencijalne plohe, k,p/cm' 

Perelygin 

0,50 
0,40 

0,23 
0,33 
0,58 

235 
155 
165 

400 
775 

0,28 

Kollman Zdorik Savkov Wakefield 

0,49 
0,53 

0,3 
s.s 
9,1 

14,9 

330 

520 
1060 

74 
0,50 

0,497 

0,41 

300 
555 

0,16 

234 
156 
163 

334-426 
654-896 

0,25-0,30 

H' - otpornost •protiv ha,banja: 
I" •. F - frontalne .plohe crn_., 

R - •radijalne plohe, cm-3 
T ~ 'tangencijalne plohe, cm_,, 

2,54 
0,42 

0,32 

6,7 
9,3 

18,4 

177 
145 
154 

160 

75,232 
0,21 

26,0 
37.,2 

S1 - čvrstoća na •pritisak, kp/om' 
s. - čv~toća na savijanje, kp/cm• 
E - modul elastliciteta kp/cm• x 101 
U - specifična radnja loma, mkp/cm• 
Sv - čvr&toća na vlak okomito na vlakanca: 

R - ];'adijalna ra,nina, \kp/cm' , . 
· T - tangencijalna ravnina, kp/cm' 

S0 - čvrstoća na .cijepanje: 
R - radijalna ravnina, :klp/cm' 

·. T - tangencijalna ravnina, kp/cm1 
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većanje volumne težine drva u zonama starijih pe
rioda rasta. Izvjesno smanjenje 111 <U zoni starosti od 
61 - 75 godina moglo bi ·se pripisati promjenama u 
in tenzitetu rasta i u gradnji nas talog drva kojeg 
karak terizira opadanje duljine elemenata građe te 
zone (16). Ovu ocjenu, formuliranu oa bazi promjene 
t„ kao pokazatelja, trebalo bi utvrditi i anatomskim 
istraživanjima. 

Ako bi se za ocjenu kvalitete lipovine u trupcu 
primijenio &riterij širine goda, onda bii se, uz zonu 
starosti, mogao ikoristiti podatak da je to prosječna 
širina goda od 2,9 mm, ili 3,4 goda na 1 cm. Sličan 
podatak od 3,9 goda na 1 cm donosi i Paul (13) kao 
preporuku kod uzgajanja ameri6ke lipe u gospodar
skoj šumi. 

Od ranije je već poznato da, kod interakcije voda 
- lipovina, drvo lipe pokazuje neke svojstvenosti. 
Prvo, lipovina se Jako uteže, i ono je veće nego što 
to 'Predskaz;uje njena volumna težina. Drugo, lipovina 
pokazuje veliku stabilnost dimenzija i oblika u goto
vim proizvodima. Treće, lipovina ima veliku vrijed
nost tačke zasićenosti vlakanaca. 

Sirokiun ,podru,čjem higroskopske w.ažrlosti, od
nosno velikom vrijednosti tačke zasićenosti vlakana
ca lipovine, može se objasniti jako u teza:nje lipome 
i postojanost dimenzija u gotovim proizvodima. Mo
gućnost totalne promjene dimenzija za promjenu 
vlažnosti od 43,1'/o do fYJ/o je velika, dok je .izmjena 
dimenzija za jediničnu promjenu vlažnosti mala, jer 
je higroskopsko područje veliko. Odatle lipovina ima 
male koeficijente utezanja, i male su promjene di
menzija kod uobičajene fluktuacije vlažnosti u upo
trebnim m;lovima. Visoka vrijednost tačke zasićeno
sili vlakanaca kod . •lipovine registrirana je i u ovim 
istraživanjima. Trendelenburg (17) navodi da je na-

~ ročito veliko utezanje lipovine i iznosi da ,tačka za
sićenosti može biti 36 - 40¼ i više. Za egzaiktno ob
jašnjenje ovog podallka potrebna su daljnja kemij
ska 1 anatomska istraživanja. Kao pretpostavku mo-

Slika J. - Odnos Između širine goda i nominalne vo
lumne težine za brezovinu, bukovinu i ,topolovlnu pri> 

ma Kollmannu, Upovlna original. 

Tabela 2 Nominalna volumna težina po zolllllml starosti 

S <t a· r o s t 
Stablo O - 15 16 - 30 

n t. n t,, 

s 2 0,370 2 0,393 
2 1 0,363 . 2 0,387 
4 3 0,353 5 0,383 
3 3' 0,364 2 0.427 
1 l 0,349 3 0,367 

Prosjek 8 0,359 14 0,388 

n - broj podataka, t,, - nominalna volumna težina 

godina pokazuje povećanje nominalne volumne težine 
s povećanjem starosti. Procentualno povećanje vri
jednosti u istom nizu iznosi 8,1"/o, 12,31'/o, 19,81'/o ,i 
18,10/o. Zona perioda rasta od O - 15 godina pred
stavlja vjerojamo zonu juvenilnog drva (5, 12, 13, 
16). Kasnije povećanje duljine elemenata, praćeno i 
ostalim varijacijama u struk.turi drva (promjena ob
lika, količine i poređaja elemenata), uvjetuje i po-
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godina 
3-1 - 45 46 - 60 61 - 75 
n i,, n ·t,, n t,, 

3 0J21 -
3 0,437 6 0,478 · 3 0,470, 
2 0,390 
5 0.433 3 11,417 
5 0,347 5 0,379 4 0;389-

,1$ 0,403 14 0,430 7 0',424' 

gućih uzroka toj pojavi, istakli bismo učešće hemi-· 
celuloza u drvu lipovine i u~ešće kapilamo kondenzi, 
rane vode u submikroskopskim i •mikroskopskim ka
pilarama. Kemijska !ispitivanja dafa bi' odgovor· o . 
učešću hemiceluloze, čime bi ova prellpOstavka bila· 
eliminirana ili potvrđena kao jedan od 112roka Ana
tomskim istraživanjem s,tijein&:e· stanice· elekttons.kom 
mikroskopijom, trebalo bi istražiti' strukturu 91.lbmj-



kroskopskih i mikroskopskih regija membrane drva 
lipe u kojima nastaje kapilarna kondenzacija. 

Od mehaničkih svojstava Lipovioe, razmatra! će se 
čvrstoća na pritisak, čvrstoća na cijepanje 4 otpornost 
protiv haba.nja. Cvrstoća na pritisak se smatra meha
ničkim •svojstvima karakteI'ističnjm za drvo. Kod istra
žene lipovine, čvrstoća na pritisak je utvrđena i po 
zonama perioda rasta. Razlike te čvrstoće ,po pojedi
nim zonama godova prikazane su u tabeli 3. 

Tabela 3 

Zona Broj Volumna težina 
godova proba od do 

0-15 9 0,315 o.sos 
16-30 20 0,402 0,580 
31-45 26 0,435 0,599 
46-60 26 0,436 0,6)4 
61- 75 22 0,451 0,585 

tu, s ,2 - kod 12!'/o vlažnos·ti, M - aritmetska sredina 

Iz ovog pregleda se vidi da najmanju čvrstoću na 
pritisak ima drvo iz zone do 15 godina, a najveću 
drvo u zoni od 46 - 60 goru.na. Manju vrijednost 
čvrstoće na pritisak drva iz centralnog dijela (0 - 15 
godina) uzrokuje vjerojaitno juvenilno drvo te zone• 
Smanjenje čvrstoće na pri<tisak u zoni od 61 - 75 
godine uz,rokuje vjerojatno prelaz -maksimuma bio-

Tabela 4 
četinjače 

loške zrelosti. Razlike u ostalim zonama posljedica su 
varijacija u građi drva tih zona, a što se očituje i u 
promjeni volumne težine. Statistička opravdanost ovih 
razlika utwđena je analizom vanijance. 

Razlika u čvrstoći na cijepanje llpovlne za radi
jalnu, odnosno tangencijalnu ravninu, je neznatna, i 
ona nije stal!ističiki signifikantna. Ipak, čvrstoća na 
cijepanje u tangencijalnoj 1"avnini nešto je veća od 

Cvrstoća na pritisak 
(ta) (Su) 

M od do M 

0,413 171 388 280 
0,507 281 538 404 
0,525 287 541 415 
0,548 324 542 418 
0,524 300 508 39S 

one za radijalnu ravJ1inu. Lipovina pokarruje relativ
no veliku čvrstoću cijepanja obzirom na svoju vo
lumnu težinu. Ako se ,podaci o čvrstoći cijepanja, 
iako dobjen na probama nejednakih dimenzija (4, 20), 
grupiraju u skupine četinjača, prstenasto iporoznih 
Jistača i difuzno poroznih Jistača, dobit će se pregled 
prikazan u tabelama 4, 5 i 6: 

Autor Volumna težina 
Cvrstoća cijepanja 
(kp/cm') Vrst -drva 

N 
K 
s 

0,54; 0,55; 0,68 

u 0,43; 0,44; 0,60 
0,64; 

Tabela 5 

Autor Volumna. težina 

N 
K 0,66 - 0,76 
s 
u 0,52; 0,65; 

0,62; 0,69; 0,65 

Tabela 6 

Autor Volumna težina 

N 
K 0,55; 58; 0,77; 

s 
. . U 0,71; 0,66; -· 

0,31 , , • 0,52 • • • 0,61 

N = NordHnger 
K = Keylwerth 

1,9 - 3,4 
4,6; 5,1; 5,2; 
0,6 - 4,5 
2,5; 2,7; 
3,7; 4,0; 

smreka, jela, bor, ariš, ,pičpajn 
smreka, bor, ariš 
smreka, jela, bor, ariš, pičpajn 
smreka, jela, bor obični i crni 

Prstenasto porome lista.će 

Cvrstoća cijepanja 
(kp/cm•) 

4.1 - 8,7 
8,8 - 96 
2,6 - 6,9 
3,3; 5,3; 5,3; 
6,5; 6,8; 

Vrst drva 

hrast, jll'Sen 
hrast, jasen 
kesten ,pitomi, hrast, brijel;t, jasen 
kesten pi<tomi, lužnjak, 
brijest, .kitnjak, jasen 

Rastresito porome Jlstaće 

Cvrstoća cijepanja 
(kp/cm•) 

3,8 - s,t 
7; 0,7; O; 8,1; 

,, 8,6; H17 
3,0 - 5,5 

4,4 - 6,6 
I 2,3 ,. • 4,~ ,. , 6,0 

S = Schwanlil 
U - · Ugrenov.lć 

Vrst drva 

joha breza, javor, bukva 
joha, lipa, crni grab, 
bukva, orah 
topola, joha, yrpa, (javor) 
bukva, breza, (Javor) 
grab, bukva 
lip,a . . ' ... , 
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U pregledu (tabele 4, S, 6) dan je niz vrsta drva 
u redoslijedu prema čvrstoći cijepanja. Tomu su do
dane odgovarajuće vrijednosti volumne težine. Kod 
četinjača, redoslijed vrsta identičan je za jednu i za 
drugu .karaktedstiJm. Kod prstenasto poroznih lista
ča, on je gotovo identičan. Za di1:uzao ,porozne vrste, 
ta pravilnost nije tako izrazita kao što to poka:ruje 
grab i orah. KomparaLiv,ni ni.zovi volumne težine i 
čvrstoće na cijepanje ipak poka21Uju da, za pr.ib ližno 
isto područje volumne težine, veću čvrstoću na cijepa
nje ima drvo prstenasto poroznih listača, nešto nižu 
drvo difuzno poroznih listača i najmanju drvo četi• 
njača. Razlozi ovakvom odnosu posljedica su građe, 

poredaju elemenata građe i stepena kohezije VI'Sta 
drva u pojedinim skupi.nama. 

Otpornost protiv habanja određena je kod .istra
žene lipovine za frontalni, radijalni i tangencijalni pre
sjek. Ona je iskazana veličinom recipročne vrijedno• 
sti volumena (lldV) drva ishaibanog pod dinamičkim 
djelovima brusnog .papira granulacije 80, ,kroz vrije
me od 2 minute (8 7, 10). Ova je vrijednost određena 
iz izraza 

G dG 
~ = -- ""' -- ... p/cm• 

V dV 
dG 

dV ""' - - . . . cm• 
tp 
tp 

1/dV ~ - ... cm~ 
dG 

gdje je: tp - volumna težina prosušenog drva, dG -
težina ishabanog s loja drva, dV - izračunati volumen 
ishabanog sloja drva. 

Otpornost na habanje frontalne ,plohe lipovine ve
ća je za 1,59, odnosno 1,36 puta, od Jstog svojstva na 
radijalnoj, odnosno, tangencijalnoj plohi. Otpornost 
protiv habanja tangendjalne plohe veća je za 1,17 pu
ta od one na radijalnom presjeku. Sve ove međusobne 
razlke u velčini otpornosti na habanje statistički su 
signifikfilltne. 

Faktori -koj,i uzrokuju habanje drva u upotrebi su 
različiti, a sam fenomen habanja je prilično komple
ksan. Standardizirane metode za određivanje otpor
nosti ,protiv habanja drva danas još nema·. _Rezultati 
dobiveni raznim . metodama nisu međusobno -kompa-

Tabela 7. - Komparacija 

Volwn. 1/dV 
Vrst Broj ·te'tina odnos p re,-
drva proba p/cmS cmJI ma bukvi 

Bukva 2. 0.698 14.94 1.000 
Hrast lužnjak 2 0,650 8,94 0.598 
Jasen 2 0.617 8.02 0.537 
Bor, cmi i 0.565 : 7_43 0.497 
Jela 0.487 '5.63 0.377 
Smreka 
Lipa 2 0.517 3:69 0.242 
Topola 2 0.394 3.47 0.232 

rabilni. Međutim, veličine otpornosti protiv habanja 
rawih vrsta drva, dobijeoe istom metodom, imaju 
komparativni značaj, ne samo po ·svojim apsolutnim 
vrijednostima nego ,i po mogućnosti njihovog pretva
ranja u relativne pokazatelje. Is kazivanje vrijednosti 
otpornosti na habanje r elativnim pokazateljima daje, 
bez obzira na metodu ispitivanja, redoslijed jste ka
rakteristike kod vrsta drva. Kod takvog načina vred
novanja otpornosti na habanje drva, rtrebala bi se 
izabrati ili dogovoriti bazična vdjednost za izračuna
vanje relativnih pokazatelja. Bazična vrijednost mo
rala bi pripa·dati nekoj »etalonskoj« vPSti drva ili ne
kog drugog materijala dogovorenih karakterjstika. Taj 
bi se materijal morao ispitivati uvijek pri određiva
nju oLpornosti na habanje bilo koje vrste drva. Geo
metrija sistema ispitivanja otpornosti na habanje, 
unutar bilo -koje metode, ista je za bilo koju ispiti
vanu vrstu drva. Relacija dobivenih podataka prema 
»etalonskoj« vrijednosti dala bi pokazatelje otporno
sti protiv habanja ,kod raznih vrsta drva. Budući da 
bi ovi pokazatelji imali obilježja koeficijenata, mo
gli bi se nazvati koeficijent trošenja ili koefkijent 
habanja. 

Opisani pristup, u cilju utvrđivanja položaja vri
jednosti otpornosti protiv habanja lipovine, iz.nesen 
je u tabeli 7. U tu svrhu ispiitana je otpornost p rotiv 
habanja frontalne plohe nekeliko vrsta drva. Kao 
»etalonska« vrijednost uzeta je otpornost -protiv ha
banja bukovine. 

U tabeli 7 su izneseni apsolutni i relallivni poka
zatelj i otpornosti protiv habanja za •nekoliko vrsta 
drva. Pokazatelj.i 1/dG (recipročna vrijednost ishaba
ne tež:me) određena je radi komparacije s relativnim 
pokazateljima koje su dobili Kollmann, Thunell i 
Perem za iste vrste drva. Velličine 1lib pokazatelja raz
likuju se međusobno po vrijedno91:ima, ali je redo
slijed po vrstama drva - bukva, hrast, bor, smreka 
- -isti, .bez obzira na .metodu istraživanja i obraču
navanja. 

~tala mehanička svojstva lipovine pokaliUju da je 
ona na udarac srednje čvrsta, 'Ila 1Sav.ijanje s rednje 
čvrsta i da je slabo elastična. Vrijednosti pojedinih 
vidova čvrstoće i tv.i:doća lipovine .pok azuju, u većoj 
ili manjoj mjeri, poznatu tendencu kretanja u ovis
nosti od volumne težine. Povećanjem volumne težine, 
povećavaju se i vrijednosti čvrs-toće, odn09Ilo tvrdoće. 

otpornosti protiv hab~ja 

:UdG 
Kollman:n Tbunell 

g.J odnos odnos ,prema bukvi 

20.55 1.()0 026 (UJO) HJO.0 
14.91 0.72 0.40 (0.65) 78.S 
13,1,9. 0.64 -. 
ll19 0.64 0.74 (0.35) .. 77.5• 
11.52 0.56 

'7.32 0.36 
1.0 (0.26) ss.o 

8.74 0.42 
... 

• - obična borovina; Brojevi u zagradi preračunati za b~ -kao_ ,etalonsku« vrijednost. 
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4.0 ZA K L JU C A K 

Iz dobijenih podataka i izvršenih razmatranja, mo
gu se donijeti slijedeći zaključci: 

l. širina goda kod Jipovine nije pouzdan kriterij 
za ocjenu s·vojs tva (kvaLitete) proizvedenog drva. Zo
na starosti (periodi rasta) izrazilliji je kriterij za 
ocjenu kvalitete drva lipe. 

2. Lipovina ima visoku vrijednost tačke zasićenosti 
vlakanaca i jako se uteže. Zbog širokog higroskop
skog područja, ima male koeficijente utezanja i sta
bilnih je dimenzija i oblika u gotovim proizvodima. 
Za o bkrivanje uzroka visoke vrijednosti tačke zasiće
nost:i vlakanaca, 1rebalo bi izvršiti posebna kemijska 
i anatomska istraživanja. Pretposta\lke .o učešću he
miceluloze. učešću kondenzirane vode u submikro
skopskim i m~kroskopskim kapilarama, iznijete kao 
moguće objašnjenje ove pojave, time bi se potvrdile 
ili odbacile. 

3. Lipovina je vrlo meka, a tvrdoća frontalnog pre
sjeka je za 1,13, odnosno 1,15 puta veća od tvrdoće 
radijalne, odnosno tangencijalne plohe. 

4. Lipovina pokazuje ve liku čvrstoću cijepanja, a 
razlike te čvrstoće za radijalnu, odnosno tangenci
jalnu ravninu, nisu statistički signifikantne. 

S. Lipovina je male čvrstoće protiv habanja. Ot
pornost protiv habanja tangencijalne plohe 2,71 cm.o 
signifikantno je veća od istog svojstva radijalne plo
he 2,32 cm-3• Otpornost protiv habanja trebalo bi 
vrednovati preko »etalonske« vrijednosti, koja bi či
nila ba2iu za određivanje relativnih pokazatelja. 

6. U deblu drva lipe (ormira se također juvenilno 
drvo. To je drvo izrazito slabijih svojstava od drva 
iz kasnijih perioda rasta-

7. Lipovina je po ostalim mehaničkim svojstvima 
(pri'tisak, udarac, savijanje, elasticitet) srednje do 
slabe kvalitete. 

8. Drvo lipe ispoljava poznatu tendencu kretanja 
odnosa volumne težne i mehaničkih svojstava. Pove
ćanjem volumne težine, povećavaju se li vrijednos,ti 
većine mehaničkih svojstava. 
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Olvrđlvanle pigmenliranlh pollestarsklh lakova, 
klseloolvrdnjavajućih I polluretansklh lakova 
ullravloletnim zraeenjem 

U časopisu •lndustrie-Lackier-Betrieb•, broj 2 od 
1970. i u Biltenu tiirme Glasur.it, Gla~;urit-Fachbericht*, 
opisana je primjena UV otvrđivanja, ne samo poli
esterskih transparent•nih lakova, nego i pdgmentiranih 
poliester lakova, te poliuretanskih i kiise!ootvrdnjava
jućih lakova. Zbog ak-tuelnosti teme, donosimo skra
ćeni prikaz ovih članaka. 

Površinska obrada bila je nekad samo pooljednja 
faza obrade, a danas je mornmo promatrali u okvi
rima cjelokupne koncepcije proizvodnog procesa. Po
stupak površinske obrade određuje cjelokupan tehno
lo§ki proces. 

Zahtjevi na otpomoot lakovih prewaka tako su 
visoki da su mnogi današnji lakovi izjednačeni sa 
tih materijala. 

Sintetskam pločama se daje često prednost, jer 
nam je ,poznata konačna kvaliteta ,ploča, a ista kva-

* UV-Strahlungskartung auch fiir farbige Holz!acki
erungen. lndustrie-Lackier:Betrie'o; 38 (1970), 2, 67-
68. Askinewitsch E.: Die Partner des flils9igen Werk
stoffs Lack beider Oberflachenveredelung von Holz 
und Holzwerkstoffen. Glasurit-Fachbericht. 
sintetskim pločama, pa je jedino raz.Lika u nanošenju 

liteta laka ovisi o pravilnom i racionalnom procesu 
površinske obrede, odnosno procesu otvrđivanja la
kova. 

Kod nekih lakova i postupaka, 1)otrebno je brzo 
dovođenje i odvođenje toplinske energije. Pri tome, 
povećanje brzine strujanja zraka (kod konvekcionog 
zagrijavanja) poboljšava zagrijavanje, odnosno hlađe
nje. Pove6anje brzine strujanja preko S m/s aiema ni
kakvih prednosti, osim u slučaju kada je strujanje 
zraka iz sapnice gdje se veoma intenzivno prenosi 
topJ,inska energija. Strujanje zraka tkroz sapnice pri
mjenjuje se ,i za intenzivno hlađenje nakon kratko
trajnog zagrijavanja, pa ne dolazi <io akumulacije 
topli:ne u podlozi. Kod tog načina prenošenja topline, 
ima smisla povećanje temperature na površini obrat
ka J do 1600C. 

Veliki i11teres predstavlja prenos energije zrače
njem. 

Korpuskularno zračenje, odnosno elektronske zra
ke, nemaju za sada praktično značenje. 

Vrijedno je pažnje dugovalno ultrav.ioletno pod
ručje. 

FESTO-MASCHINENFABRIK G. STOLL - 73 ESSUNGEN 

Ulmer Strasse 48 
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R U C N I EL. STROJEVI 

Kružne pile, mogućnost rezanja do 170 mm 

Tračne brusilice 

Vlbratori za brušenje i poliranje 

Gl_odallce za obradu rubova 

Glodalice za upuštanja 

Glodalice za čišćenje kita 

Glodalice lančane 

Blanjalice, ·bušilice, mješalice itd . . ,• . 

Generalni zastupnik i kqnsignaclono skladlite 

~2 E L J PO H• Zagreb, r-iiartlćeva 13. 



KraćevaLno UV svjetlo ne može se p11imijen~1i, jer 
ga apsorbira gornji sloj laka. 

Iz ovog postaje vidljivo da veliku važnost imaju 
izvo~i UV svjebla i podesnost njihovog spektra. 

Proces otvrdnjavanja vodi se tako da ~e najprije 
vrši želiranje, i to obično specijalnim fluorescentnnm 
cijevima ili niskotlačnim živinim lampama, te otvr
đivanje vi~okotlačnim živinim lampama. 

Područje primjene otvrđivanja UV svgetlom bilo 
je za transparentne poliester lakove, koji se · ne na
nose na sas\•im svijetlo drvo. Kod manošenja na pod
logu s velikim porama, zahldjevalo se prethodno na
nošenje specijalnog temeljnog sloja da ne dođe do 
sivljenja pora. 

Budući da je ovakav program dosta ograničen s 
obzi.rom na pdmjenu samo jednog materijala, uz to 
što i dalje ostaje problem zaštite rubova, uvođenje 
otvrđivanja UV svjetlom nailazilo je na dosta veliki 
otpor svuda gdje se traži llll<iverzaLniji program pro
izvodnje. Upravo je to ·ponukalo firmu »Glasurit« da 
pokuša naći primjenu visokotlačnih ž-ivinih lampi kao 
izvora energije kod otvrđivanja drugih lakova. 

·uspjelo je pronaći mogućnoot ot\trđivanja pigme.n
tiranih poliester Jakova, ki~elootvrdnjavajućih ,i poli
uretansk-ih lakova ultrav;ioletnim .svjetlom. Ovako je 
znatno proširena primjena uređaja za otvrđivanje UV 
svjetlom. 

Navodimo nekoliko primjera za primjenu navede
nog postupka. Brojevi pozicije odnose se na shematski 
prikaz uređaja. 

Klscloo,vrdnjavajuća lakboja 

Nanošenje UV(lemeljnog sloja: 
1. Brušenje - otprašivanje 
2. Nanošenje Glassit-UV-Walzspachtel-

·862 u količ.i.11i 140 gr/m' 
3. UV-0tvrđivanje 
4. Odlaganje 
Završni sloj fakboje: 
1. Brušenje 
2. Nalijevanje 90-100 gr/m' Glassofilx-

•Lackfarbe 278 
3. Otparavanje 201c -+ 801C 
4. Predsušenje 70°C temp. obratka 
5. Prelaz 
6. UV-otvrđivanje 
7. Hlađenje do 40°C temp. obratka 
8. Odlaganje 

Kisclootvrdnjavajući Jak, otvorene pore 

Nanošenje temeljnog sloja: 

I. Nanošenje valjcima 30-35 gr/m• 
Glassofix-Matlaok 371 s otvrđivačem 

2. Otparavanje ZOoC 
3. Sušenje kod 80'C 

poz. 2 

poz. 3 
poz. 4, 

poz. 6 

poz. 9 

poz. 10 
poz. JI 
poz. 12 
poz. 13 
poz. 4 
poz, s 
poz. 6 

poz. IOa 
poz. li 
poz. 11 

FESTO-MASCHINENFABRIK G. STOLL - 73 ESSLINGEN 

Ulmer Strasse 48 Telefon (0711) 35 57 51 Telex 07 22256 

STABILNI STROJEVI 

četverostrane blanjalice 
(kelautomati) 
sa i do 8 radnih osovina 
Automatske glodalice, 
zinkmašine 
čeparice, formatne pile 
Strojevi za višestruku obradu 
(aleskeneri) - po potrebi s 
p_nJumatskiin posluživanjem 

Montažu i servis izvodi: 
TVORNICA STROJEVA 
»B R A T S T V O« Zagreb 



Univerzalna Unija za lakiranje - shematski prikaz 

I -•-
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1 ulaz, 2 brusilica, 3 »špahtl-mašina«, 4 UV kanal, S hlađenje, 6 izlaz, 7 međuskladište, 8 povrat za nanošenje 
na drugu stranu, 9 brusilica, 10 nalijevačica, toa stroj s valjcima, 11 odzračivanje, 12 predsušenje, 13 prelaz na 1 

4. Sušenje kod l0O'C poz. 12 3. Otparavanje 30'>C -+ 80'C poz. 11 
Završni sloj: 
I. Brušenje 

2. Nalijevanje 80 gr/m• Glassofix-Mat-
Jack 371 s otvrđivačem 

3. Otparavanje 200C -->- 8QOC 
4. UV-oivrđivanje 

S. Hlađenje 

Poliuretanski lak 
1. Nalijevanje Glassodur-Lakboje 990 

150-180 g11/m• 
2. Otparavanje 
3. Sušenje kod 60°C 
4. Sušenje kod !OOOC 
S. UV-otvrđivanje 
6. Hlađenje 

Poliesterski pigmentirani lak 
Nakon što je nllllešen temeljni sloj: 

poz. 9 

poz. 10 
poz. 11 
poz. 4 

poz. S 

poz. 10 
poz. 11 
poz. li 
poz. 12 
poz. 4 
poz. 5 

(vjerojallllo kao kod kiselootvrdnjavajuće lakboje) 
1. Brušenje ·, poz. 9 
2. Nlt'ldjevanje Giess-Glassit»947 

90-150 gr/m• poz. 10 

4. Predsušenje 

S. UV-otvrđivanje 

6. Odlaganje 
Nakon što je nanešen temeljni sloj: 
1. Brušenje 

2. Nanošenje valjcima mokro na mokro 
20 g Glassit-Hiirtegrund 

3. Nalijevanje, mokro na mokro 
Giess-Glassit 90- 150 grfm• 

4. Otparavanje 300C -->- 8QOC 
S. Predsušenje 
6. UV-otvrđivanje 

7. Odlaganje 

poz. 12 

poz. 4 

poz. 6 

poz. 9 

poz. 10a 

poz. 10 
poz. 11 
poz. 12 
poz. 4 

poz. 6 

Trajanje procesa kod poliuretanskog laka mini
malno je oko 11 mio, a kod kiselootvrdnJavajućeg ii 
poliester Jaka lllll)unaJ.no je oko S min. Naravno da 
primjena takve univerza1ne linije ovisi o mnogim 
faktorima, no bilo je osob.ito interesantno iz.n.i•jeti 
nove mogućnost<i primjene UV-otvrđivanja lakova. 

B. Lj. 
------- ----------------------

ljepilo za 

--1111.-r••= 
Unwltlll 

drvnu industriju 
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SAVJETI ZA PRAKSU 

STJEPAN PETROVIC, dipl. inž. 

Greške u proizvodnji v o d o o tpornih 
šperploča, uzroci nast a janJa I v anjske 
karakteristike gre š aka 

koje 'llZrokuju raslojavanje nastaju 
kao posljedica razliike u pritiscima 
pare w:rutar _šperploče i :w,nj~kog 
smanjenog pnt1ska prefan1a pn za. 
vr šetku ciklusa prešanja. 
Slabi uglovi nastaju kao posijedi~ 
male čwstoće lijepljenja 111a ~ovi
ma, ,a ponekad i na 111Jima p.nležu
ćim mbovima šperploče. Tokom 1969. ,i 1970. g. Kemijski 

kombinat - Zagreb, je ,poduzeo ši
roku ,akciju na primjeni .novog tipa 
fenolnog ljepila »Fenofilx - 120« u 
proi=odnji vodootpomih šperploča. 
Riadovi .na ,toj ,problematici obuhva
t ili su sivostrana laboratolii.j :;ka is· 
pitiva,nja u Institutu za drvo u Za• 
grebu, kao i m dustriijsk>a iS;pi,tiva
nja u pogonima šperploča (1). 

Ob~irom -na stečena isklustva u to
ku ek,sper~men'l!alnih mck>va (labo
ra tor.ijskih i pogonskih) s ovim lje
pilom, smatramo da će biti !korisno 
za proizvođače ovih ploča, ako .na 
jedan pregledan način -ukažemo na 
mogu6e uzroke 111aistajainj-a grešaka 
u proizvodnji, kao i n1iliove vanj
ske karakteristike. 

(*) Rezultati laboratorijskih ispi• 
tiva111ja bit će također publicirani u 
ovom časopisu u jednom od nared
n:ih brojeva. 

Osim vlastitih iskustava, u mate 
ri i a lima su korištooa is.kust'Va i ne• 
k.ih drugih autora (l); (2); (3). 

Greške u proizvodnji špel'plbča 
manifestiraju se kao slaba čvrstoća 
lijepljenja, raslojavanje, mjehuri, 
slabi uglovi i -slab1 rubvv.i. Svaka od 
navedtlilih grešaka u zaviS<!losti od 
frekvencije poja,vljivanja može bit• 
no utjecati tna lcvalitet i kvantiit61: 
proizvodnje. 

Slabo ljepljenje 111a,staje kao pos
ljedica smanjene Č'.TStoće ljepivog 
spoj-a na cijeloj površini listova 
šperploče, u odnosu na čvr&to6u 
propisa111u standMdom. 

Raslojavanje se pojavljuje kao po
sljedica općeg :i.li m Jeslliinill\nog od
sustva lijepljenja. 

Mjehuri se manifestiraju Rao mje
stimično raslojavanje §pel'ploča, a 
nastaju u periodu smanjivanja pri
t-iska. Do ove greške .dolazi najčeš
će kod pootupk:a 1:P.:ešanja aia vruće 
pri temperaturi wšoj od 100°C. Sile 

SLABO LIJ EPLJENJE 

Za otkdvanje stvaf!lih uzroka n~
stajanja grešak,a ,preporočuJemo sli
jedeće: 
- ustanoviti količinu defektmh Ji. 

,stova u svakoj šarži, 
- oĐklliti vanjske ,karaktenist~ke de

fektnih mjesta, 
- sastaviti kartu rasporeda -$i!"eša

ka u listovima, paketima I eta· 
žarna preše, 

Jedi-no poslije toga može ·se za. 
ključivati o uzrocima pojavljivanja 
grešaika u lijepljenju. 

Tipični pnmjea:,i ovih grešaka, ko
je su uočene u toku eksperimental
nog rada, ,našeg i mekih <Stranih au
tora, prikazani su u tabela.ma A, B 
i C. 

Izložena materija u tabelama je 
podijeljena odnosno grupirana, ob
z.irom na 'UZ!roke nastajanja i vanj
ske karakterjstike slabr:g lijeplje
nja, mjes~imičnog aiaslojavaai,ja i 
slabih uglova. 

T a bela· A. 

Mjesta pojavljivanja 
grešaka 

Mogući uzroci nastajanja 
grešaka 

Vanjske karakteristike 
grešaka 

Na svim listovima 
funnira 

U vanjskim &tovima 
svih pakma .ili q,aketa· 
J>!VO opterećenih 1:l pre-
Š!. " 

U srednj4m Ustavima 
svili paketa ili paketa 
gomjih etafa preše. 
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Upotreba .namazaruh .sreclnjica s djelomič
no otwrlnu1iim slojem IjepHa 

Vi-soka vlažnost furnira, (preko 80/o) ni
ski viskozitet i mali nanos ljepila. 

Primijenjen presuhi furnir, dugo otvore
no v,rijeme če!ka,nja, prekoračenje dopu• 
štenih normativa 

Lijepljenje pri niskom priti&ku. 

Mjestimično (.cijelomiano) otwdnjavanje 
ljepi.la k ao q><>sljedica d tJ80g IZlltvaran~a 
preše, pnimijeneno duboko kondenm-ano 

. ljephlo ,j visoka temperatura ploča (više 
od 1400C) -

Sljeplj ivanje ,pri sDi.šenlm t emperaturama 
i kra6em vremenu prešanja nego što je 
dozvoljeno. 

3 

Slo-j ljepila vidljiv 6amo na sTednjicama. 
NutamJa površina polcrovnih liumi.ra pri
tisnuta ka sloju ljepila nije 001očena, ili 
je slabo smočena ljepilom. U 61iučaju sla
bog (djelomičnog) močenja, sloj ljepila 
na .sredinjicama pokriven •sitnim vlatkanoi
ma drva. 

Ljepi,Io se 'Upije :u drvo srednjica ~ po
krowiih fullnina, u pojedinim zonama po
vr-šma iraslojavainja polsaita sitnim wa
kanoima drva. 

Pov.nšina &rednjica •pokrita sitmm vi.akni., 
ma. Površina pokrovnih furnira pritisnuta 
k sloju ljephla, ima ~ep.ollpuno močenje. 

Nepotipuno močenje 1)0V.ršilne ftu:mra pri
ljubljenih k sloj.u IJepHa, više u vanj
skim a manje u srednjim listov,ima. Vla
kanca drva vidljiva mjestimiono na istu
renim neravnim lijepljenim površinama. 

Na mjestkm:a !11.asta'.janja grešaka u vano
skim listovima pa!keta, .sloj ljepila samo 
na pov.ršiui srednjica. POVllŠina pok.rovnih 
furnira, pritisnuta ka sloju ljepila, ,ima 
slabo močenje. ćvrstoć.a ~Qpljenja sred
njili listova .paketa udovolJiwa normama. 

Raslajavanje po 5'loju ljepila. Vlakanca 
drva se oe primjećuJIU. Mocenje površine 
pokrovriih rurnira normalno. Slojevi lje
pila djelomično se ispiru toplom vodom. 



Na svim ili samo sred
njim listovima paketa 
pojedinih etaža. 

Na gomjim ili donjim 
listovima paketa pojedi
ruh dodimih etaža 
Mjestimično ina svim ili 
samo na srediaji,m listo
vima paketa pojedinih 
etaža. 
U pojedinim listovima 
špel'J)loča promatrane 
šar:!e ineravnomjemo ra
spoređene po eta.žarna 
preše. 
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Nis ka temperatura dvij■ ploča promatra
ne etaže. ( niža od I 200C). 

Nis·ka itempcraitiura jedne od ploča proma
trane etaže (niža od 120•C). 

Nerawiomjemo zagrijavanje ploča proma
trane etaže preše. 

Upotreba pojedinih namazanih srednjica s 
djelomično •ili ,potpuno vezanim ljepilom. 

Upotreba J?Ojedi-nih srcdnjica s premalim 
nanosom lJepila. 

Upot.roba pojedinih listova furnira pokrnv
nih i<Li srednjica s visokom vJažaiosti (pre
ko fr>t.). 

3 

Raslojavanje defektnih lis tova po ljepilu. 
Vlakanaca ni:m~. ~ dmah IJ)OSlije _vađenja 
iz preše, sloJ IJ_ep!I~ na _defek~m _mJe• 
slima moguće Je dJelom1č.no 1sprat1 to
plom vodom. 

U defektnim listowma ljepilo samo na 
srednjicama. Močenje na tim mjestima 
površ1,na pokrovJ1ih fumira priljubljenih 
k c<,Joju ljepila je slabo, ili ,pot,puno od
suLno. 
Na defektnim mjeshma nepotpuno mo
čenje ,površina ,p<mrovnih fiumka, rprilju
bljenih k sloj,u ~jepiJa. Prisustvo hrapa
vosti usltjed .nekvalitetnog ljuštenja na 
srednj.icama ili pokrovnim furnirima. 

Na defektnim listov.ima ljepilo upijeno u 
drvo. Raslojavanje po ljepilu, vlakanca dr
va sam:> na isturenim !Jcpljenim pow§;. 
nama, prisustvo zona bez vlakanaca. 

MJESTIMICNO RAZARANJ E ILI RASLOJAVANJE 
{MJE H U R I) Tabela B. 

Mjesta pojavljivanja 
grešaka 

Na svim li.stoviima svih 
etaža 

Na svim vanjskim listo
vuna paketa ili paketa 
prvoopterećenih u preši 

U srednjdm listovima 
svih paketa ili paketa 
pojedinih etaža 

U pojedinim listO\l'ima 
paketa bez zakonomjer
o<>g rasporeda defekta 
po etažama preše. 

.: 

Mogući uzroci nastajanja 
grešaka 
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Upotreba namazanih srednjica s djelomič
no otvrclnutim ljepilom. 

Primje.na furnira s povišenom vlažnosti 
(više od ffl/t), niski vis.kozitet i mali na
nos ljepila. 
Djolomično vemnje ljepila u ,periodu op
terećenja pa-keta i predugog zatvaranja 
preše, plli •primjeni duboko kondenzirnnih 
ljepila .i visokih .radnih temperatura plo
če (više od_J400C). 

SljepijJvanje pri sniženim temperallulrama 
(ni.žlID od I20•C) i vremenu •kraćem od 
vrmneca određenog nonnom; .sporo otvrd
njavanje ljepila; o edovoljoo zagrijavanje 
ploča dane etaže. 

N3J!illo siniženje pmtiska, reodgova.rajuća 
(slaba) provodljivost pare, pal.:eta i čvr

stoća lijepljenog spoja. 

Suviše vi6oka količina naoosen.~ ljeipila 
(;preko 220 gr/m•) - na pojedinim listo
vuna i.li djelovima lista. 
Nedovoljna količina mjestimično nanese
nog ljep1la, pri&Jswo dijelova s hrapavim 
ljušteJlJem. · 

Mjest.imično povjšena vlažnost fumira, 
pokrivnih ili srednJica. (više od W'/o). 

Vanjske karakteristike 
grešaka 
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Na defektnim mje,s,tima svih slojeva, lje
pilo se nala;zi na srednjicama, odsustvo 
viak~aca ili sitnih dlačica .na pojedinim 
zonama ra-slojava.nja. 
Na defektnim mjestima, ljepilo upito u 
dr.vo. Na površim raslojavanja nematna 
količina drvnih vlakanaca. 
Na defektnim mjestima, sloj ljepila samo 
na površini sredenjica. Površi.na raslojava
nja sa malo ili uo.pće ,bez vlakanaca. 

Na defektnim mjestima raslojavanje po 
sloju ljepila Vlakanca odsutna ili ih je 
beznačajno malo. Močenje površine nor
malno. 

Na mjestima ,raslojavanja prisustvo vla
kanaca, obično razoreni 1 ,pok.rowli listovi 
špenploča. 

Na mje9tima raslojavanja prisustvo vla
kanaca, obično rawreni i ,pokrovni li6tovi 
šperploča 

U defekt.mm mjestima nedovoljno moče
nje površina pokTovnih funnira priljub
ljenih k s.loju ljepila, >vlakanaca malo na' 
lijepljenoj površini. 
Upijanje ljepila na mjestima nastajanja 
mjehura, vlakanaca malo . 



Mjesta pojavljivanja 
grešaka 

Cetiri ugla svih bstova 
jedne šarže (prešanja) 

Cetiri ugla ipojectiru.h Ji. 
stova špenploča bez za. 
konomjeme raspodjele 
tih li6tova u ·preši. 

Cetil'i. ugla swh ili sred
njih Jistova paketa po
jedinih etaža. 

Cetiri ugla krajnjih li
stova paketa u pojedi
nim etažama. 

SLABI UGL OVI 

Mogući uzroci nastajanja 
grešaka . 
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Upotreba furnira s djelomično otvrdnu
tom , smolom. 

Ta b eJ a C. 

Vanjske karakteristike 
grešaka 

3 

Na mjestima raslojavanja, ljepilo na po
vrši.iama sredn)ica. Površine pokrovnih 
furnira, priljublJene k sloju ljepila, imaju 
nepotpuno močenje. Lako raslojavanje 
svakog dijela Hsta. 

Primjena ljepila koja posjeduju malu Raslojavanje nastaje po ljepilu. 
koheziju 
Nedovoljno nanesena količina ljepila po 
donjoj strani namazanog J.ista, 

Povišena vla.žnost rubova srednjaca Hi 
pok,rovnih furnira (više od ~ /o) 

Sniženje temperature dviju ploča dane 
etaže. (niže od 1200C). 

Djelomično otvrdnjavanje (v=nje) ljepi
la u periodu zatvaranja preše. 

Raslojavanje nastaje po ljepilu. Slabost 
se ispoljava, ne samo na uglovima. nego i 
na donjim stranama J.istova šperploča. 
Sitna vlakanca prisutna ,na svim pov,rši
nama raslojavanja. 
Slabost se is-poljava, 111e samo '!la uglovi
ma, nego i na dva oosjedna ruba. Raslo
javanje na defektnim rubovima po ljepi
lu, vlakanca odsutna, ljepilo upito u dr
vo vlažnih rubova lista furnira. 
Raslojavanje nastaje po ljepilu i ne samo 
na uglovima. Slojevi ljepila na mjestima 
raslojavanja djelomično se mogu ispirruti 
toplom vodom. 
Slabost uglova ispoljava se u pojedinim 
slučajevima slabošću lijepljenja vanjskih 
li,stova. Na mjestima 11asl0Javanja ljepilo 
se nalazi samo na srednjicama, prilJub
ljena površina pokrovnih furnka nema 
potpuno močenje. 

Da bi se izbjegle navedene i ne
ke druge g-reške u proizvodnji vo:
dootpornih šperploča s ljepi lom »Fe
nofix • 120«, preporučamo da se os
novni tehnološki parametri drže u 
slijedećim ~aillicama: 

- specifićni pritisak prešanja 
(vrijed za bukvu) 18 • 20 kg/cm• 

- otvoreno vrijeme čekanja 
do 60 min. ( ovisi o 
t~aturi zraka, 

okoline, vlagi drva, 
specificnoro nanosu) 

LITERATURA: 

l. Horvat - K.rpm: Drvno indu
str-ijs.k.i pruučniik:, 'Zagreb 1967. g. 

2. l<rJ?an: Industrija fu.rnira i plo- · 
ča, Zagreb 1961. g. 

- vlaga fuimira 6 - max So/o 
- specifični nanos ljepila 
- 160 - 220 gr/m• 
- temperatura prešanja 130 • 1400C 
- vrije.me prešanja S min. temelj. 

+ 1 mio/mm debljine 
do srednjeg sloja 

Pored navedenog. treba voditi ra· 
čuna da debljina furnira bude ujed
načena, a p.ov.ršina ne suviše hrapa
va. To iziskuje potrebu kontrole i 
osi~an:}a .kvalitetnog ljuštenja, 
što je opet usko poveza.no sa pri• 
premorn sirovine za ljuštenje. 

3. Kolektiv autora CNIIF: Spravoč
nik fanerčika, Moskva 1968. g. 

4. Izvještaji Instituta za drvo o la
boratorijskim i ;industrijskim i6-
,pitivanjima u vezi primjene lj&
·pila »Feoofix • 120« u toku 1969. 
1 1970. g. (neobjavljeno). 

• .. : .. 
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IZ „BIBLIOGRAFSKOG BILTENA" 

INFORMACtoNO-DOKUMENTACIJSKOG CENTRA ZA šUMARSTVO I PRERADU 
DRVA, INSTITUTA ZA DRVO U ZAGREBU. 

U napis.Ima koji se pojavljuju u ovoj rubrici nastoj i se prikazati stanje, kre
tanje I dostignuća u drvarskoj nauci, tehnologiji I praksi. Područja koja u biti 
obuhvaćena odgovar aju razdiobi prema Oxforđ System od Declmal Classlftcat lon 
for Forestry (ODC). Ona su vezana za UDC u gnipu 634.0 - šUMARSTVO. Proizvodi 
šume. Broj 6 omačava područje: Prlmjenjene nauke. Tehnika. Broj 3 uz broj 6 
tj. 63 označava Poljoprivredu kod koje je u gnipl 634 uključeno - šumarstvo. 

Namjera nam j e da se na ovaj način informiraju čitaoci, a prem a podacima 
iz naučne i stručne literature, o djelatnostima u fundamentalnim i prlmjenjenl.m 
istraživanjima koja poboljšava ju, unapređuju lli čak revolucioniraju manja l 
tehniku drva. 

634.0.842.2 POSTUPCI ZA SMANJE NJE DJELOVANJA HIGROSKOP
NOSTI 

l9traživaaja sa ciljem stabi.tizira
nja dimenzija drva, odnosno sma
njenje djelovanja hi-groskopičnosti, 
su brojna. Eksperimen1ira se s raz
nim agensima (od ikojih spommje
mo neke), kao 1?,0lietilen glikol, po
limetil, metaknlat, glicerol, meti! 
metakrilat, stire.n, (a-ktllonillril po
listire.n) akrifonitri-1, siintel!Slke smo
le, nezasićeni polie!>teri, vinilacetat, 
a istražuju se i razni postupci im• 
pregniranja i p<>limeriziranja. Za
nimljiv je rad koji ra2l!Ilatra meha
nizam stabiliia:iranja di menzija drva 
kod tretiranja polietiien glil.<olom 
600 (PEG). Relati'VTl.o velike mole
kule PEG-a ne 1penetriraju u stijen
ke stanica iz lumena stanica u su
hom drvu, ali to čine poslije bubre· 
nja s-tijenl.<i stanica kao p05Ijedice 
primanja vode, ila iz vodene otopi
ne PEG-a, ili z.bog prethodnog vla
ž.enj a vodom. Kod niske relativne 
vlage zra-ka, -stijenke stanice ostaju 
u :nabubrenom stanju '.llbog ipr.i-sut
nosti PEG-a, a kod vicc;oke relativ,;ie 
vlage zraka, zbog nJegove vodene 
otopine, i tako se održava stabianost 
dime112dja. Ističe s"e" da količina 
PEG-a od 70--8SO/o, u odnosu na sa
držaj vode nor1111alne tačke zasiće
nosti v!a,kanaca, sprečava u tezanje. 
U jednom drugom radu, ispitivalo 

se impregniranje malih uzoraka bo
rovi-ne, bukovine i hrastovine s oto
pinom PEG-a 1000 i PEG-a 4000, 
kroz nekolilco mjeseci, uz razne 
koncentracije od 10 do 100>/o. Difu
zijom apsorbirana količina PEG-~ 
iznosila je 20-25"/o od one teoretsk,1 
moguće kolići.ne •koj.u dozvoljava vo
lumen ,pora drva. Impregmrain~ell'! 
20¼ otopinom J>EG-a 1000, prakt1čk1 
se eliminiralo utezanje kod borovilDe 
a s 40>/o otopinom i kod bukovine. 
Cinjenica da je ,redukcija utezanja 
odnosno bubrenja i poveća!llje pta
sticiteta veće od nastalog smanje
nja čvl'Stoće čini ovaj postupak per
spek,tivnim. 

Studije o -staibiliziranj.u dimenzija 
s glicerolom PEG-om pok!IILuju da 
tretiranje drva s ovim agensima 
signitika'Dtno . sprečava_ ute:zanje. 
Kop. toga je_utvrđeno da glic~rol (s 
najmanjom molekularnom -tumom ) 
spada među najbolje ·stabilizatore 
i da su rezultati to bolj,i što je kon• 
centracija veća. Neka od istraživa
nja opisuj.u stabil-i<ziranje dimenzija 
radijaciono--kemijskim metodama. U 
tu se svrhu kori,s.tiJo drvo breze 
prethodno tretirano u vakuumu -i za. 
tim impregnirano s meti<l-metaikri• 
Jatom kroz 15 minu-ta .u valruumu 
10-15 mm Hg. ~a je kompozicija 

634.0.812.2. - PONAšANJE DRVA 
PREMA TEKU~ INAMA I 

PLINOVIMA 

Od radova koji se uključuju u 
ovu grupu, s.pomeo.u~ ooi:no rBZ!le 
illlst rumente za određivanje sadr.ta
ja vode u drvu. Tako je iz,v,ršen .po
kus u kojem su ikonšćeni mikro
valovi ( elektromagnet.s.ki valovi val
ne dužine IH - 10 cm i frekven
cije 3x!O•• do 3x101 Hz) za mjerenje 
sadržaja vode u drvu. Fiksperiment 
je Vsršen određivanjem prigušivanja 

120 

i faroe ,promjene mik.rovalova kao 
funkcije sadržaja vode u drvu. Kod 
toga su korišćew. mikrovalovi valne 
dužine 3,2 cm, frekvencije 9,4 giga
cikla ,po sekundi (.tzv. centimetar -
radiovalovi) kod konstantne tem
perature od 200C, a is,pitivala se 
srževina hrastovine :i 1borovine, vo
lumne tež.ine 0,59 rp/OID.1• Svi su iz. 
gledi da će ova t ehnika biti pri-

zatim zračena, i utvrđeno je da je 
optimalna doza zračenja za polime• 
rizacij,u S Mrad uz 0,08 Mrad po 
satu. "Isto s_e....tako ek-s.perimentiralo 
s netretiranom i brezovinom treti
ranom s vinilacetatom mi •s·tirenom 
polemiriziranih gama zrakama. U~
tanovljeno je da je stabilnost di
menzija to veća što je veća količina 
polimera. Zanimljiv je i eksperi
ment .polimeriziranja meti! metakr-i
lata m stireJJa, ,upotrebljenih s ben• 
zol peroksidom kao inicijatorom, u 
drviu Bambro (Phy.llostachys 1pubes· 
cens). Drvo je bilo imp~ran'? s 
monomerima .u vakuumu 1 zatim, 
umotano u Al-foliju, bretirano kod 
68±0 s•c krO'L 8 sati. Kod ,takvog 
drva; ,bilo )e reducirano upijanje 
vode, reduc~rana apsorpcij~ v?<1ene 
pare i postignuto Je smanjeTlje bu
brenja. Sva su ova 1l)Oboljš?,n.ia po
kazivala veće vrijednosti redu"kcije, 
što je količina prisutnih polimera 
bila veća. Takvo impregnirano drvo 
pokazivalo je smanjenje progil;)a 
kod savijanja, ali je za približno 
dva puta bilo twđe od netreti,ranog 
drva Bambro. Mnogi radovi razma
traju ove postupke poboljšanja 
svojstava drva i materi.jala na bazi 
drva s ·ekonoms-kog aspekta, kao i 
sa stajališta olipor:nosti na artnnosfe
rilije i napad gljiva razarača drva. 

St. B. 

mjenljiva, jer je stuđirani odnos 
linearan za ipodru.čje od 5-500/o sa
držaja_ •vode u drvu. 

Daljnja novina, •namijenjena od
ređivanju sadržaja vode u drmi, je 
detektor vlaŽl.'.JOOti nazvan »Peeping 
Tom• koji proizvodi Scott Smith 
Electronics, Wimbome, Dorset a di
stri:buira Goddard Ltd., 37 Union 
Street, London S. B. I . To je pri.• 
kladan a.vučni detektor, lagan, ci
lindričnog oblika s d vije čelične 
sonde na jednoj d -ručkom na dru
goj strani. lnsit.rument se i~reki-



dano oglašuje ako vlažnost drva ko
jem se određuje sadržaj vode ii.no
si 15--UNo. Ako je sadržaj vode 
preko 2fJ>/o instrument se oglašuje 
neprekiinutim zavijanjem, i to, što 
je drvo vlažnije, zavijanje je glasni
je. Kod vlai,oosti ispod 15%, instru
ment se ne Oilašuje. Unutar spo
menutog područja vlažnosti, stepen 
oglašavanja zavisi o ·količini vode u 
dl"VII.I. 

U stadiju eksperimentiranja nala
zi se još i tehlllika određivanja sa
ddaja vode ,u drvu •pomoću imopa 
neutrona. Isto su 1ako ispitivane 
razne ,tehnike, kao elektrometl1ijska 
titracija, -.;ušenje ru vak.wnu kod 
80•C, i::ravimetrijska metoda, lkoriš
ćenje električnih vlagomjera za od
ređi-vanje sadrfaja vode na proizvo
dima kombinacije drvo plastika. 

STROJEVI I UREĐAJI 
ZA OBRADU DRVA IZ 12 ZEMALJA 

NA JESENJEM SAJMU 
U LEIPZIGU 1970. GODINE 

Jesenji sajam u Leipzigu održava 
se od 30. VIII do 6. IX, 1970. godine 
s motom »Za trgovinu sa 6'\'im ze
mljama svijeta i za 1ehni6.ki pro
gres«. 

6500 izlagača iz 55 zemalja sudje
lovat će s vrhunskim proizvodima 
na zajedničkoj površini od 250.000 
m•. Uprava .sajma očekuje 360.000 
posjel!ilaca. 

Strojeve za obradu drva raspore
dit će •izlagač.i iz 12 zemalja u hal<i 
16. Na cca 3.000 mt površine drvna 
indU&trija DDR će ponuditi uz stro• 
jeve i komple,tna teho-ciloš-ka rješe
nja. 

Iz ostalih socijalis,tičkih zemalja, 
sudjelovat će na drvnoindustr1jskom 
dijelu sajma »STANJ(OitMPORT« riz 
SSSR-a, •STROJIMPORT« J2 CSSR-a 
·i »MAšINOEXPORT« .u; NR ,Bugar
ske. 

Tačnost mjerenja vlažnosti drva 
električnim vlagomjerima i utjecaj 
temperature kod mjerenja vlažno
sti drva električnim vlagomjerima 
još uvijek je problem koji se raz
matra. 

Sadržaj vode higroskopske ravno
teže raznih vrs-ta drva od wače.nja 
je s proizvodnog i upotrebnog as
pekta. Tako, kod ,unutrašnje upo
trebe drva četinjača d domaćih lis• 
tača, vlaga ravnoteže u Bavarskoj 
fluktuira od ff'/o z.imi do llD/o ljeti, 
a kod vanjske upotrebe od 141>/o 
ljeti do 170/o zimi. Sve veće koriš
ćenje egzotičnih viista drva stvara 
ovdje dosta .problem;i. lk.od gotovih 
proizvoda u upotrebi, jer npr. drvo, 
Shorea spp. postiže za i,ste uslove 
vlagu ravnoteže od 12,Sl¼, a drvo 
Ma·son.ia altissima od '!Ji/o, đak je 

ona za smrekovinu 'tl>/o. Rai.matra
nj,u uzroka ovakvih 'J)Ojava pri,klju
čuju se i radovi koji tretiraju pi-
1,1n ie SOI1pcije, utjecaja termičke 
obrade na adsol'IJ)ciju drva kao i 
»rna• drva u upotrebi. Neki od njih 
donašaju preporuke o vlažnosti dr• 
va u gotovim proizvodima za razli
čite uslove upotrebe (relatiwia vla
ga zraka i temperatura). 

Utezanje i bubronje drva još uvi
.ie.k je predmet brojnih istraživanja. 
Ona se istr ažuju ili s ciljMJ dobi
vanja osnovnih saznanja, ili teoret
skog razjašnjenja te -karakteristike 
drva ,i popratnih pojava (napreza
nje, deformacija) i.Jli :radi pronala
ženja postupaka za smanjenje dje
lovanja hlgroskop:nosti d rva, od
nosno smanjenje utezanja i bubre-
nja. St. B. 

INSTITUT ZA DRVO U ZAGREBU 
U!. 8. maja broj 82 

oglašava slobodno radno mjesto: 

višeg stručnog suradnika 
u Odjelu za finalnu preradu 

UVJ ETI: šumar.ski fakultet drvno-mdustrij.skog &mjera, 5 
godina prakse u rproi,zvodoji građev.ne stolari;je, poznavanje 
jednog svjetskog jezika, objavljeni ili p.omati stručni radovi. 

Ponude uz opširnu biografiju treba podnijeti u 
u roku od 15 dana od oglašaivanja te priložiti 
popis objavljenih ili neobjawjenih radova· stru
čnih -i naučnih. 

Osobni dohodak pripada. radni'J~u u smislu Prnvilnika o 
raspodjeli osobnih dohodaka. 

• l 
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PRILOG KEMIJSKOG 

„CHROMOS KATRAN 
TVORNICA BOJA I 

POLIURETANSKI LAKOV I I LAKBOJE 
Poliuretani predstavljaju relativno noviji tip 

površinskih premaza, iako se upotrebljavaju 
već više od 20 godina. Sve većom primjenom 
nauke u industriji i prihvaćanjem dvokompo
ncntnih sistema, javlja se i sve veći interes za 
te proizvode. 

Smole, koje se upotrebljavaju za poliuretan• 
ske lakove, su zasićeni poliesteri. Oni sadrže 
slobodne hidroksilne grupe, sposobne za reak
ciju s izocijanatima. Izocijanantna grupa je veo
ma reaktivna i vrlo brzo reagira sa spojevima 
koji sadrže aktivne vodikove atome. Reakcijom 
adicije hidroksilnih grupa poliestera na - NCO 
grupu izocijanata, dobivamo uretane. Brzina te 
reakcije ovisi o temperaturi, ali i o tipu upo
trebljenog izocijanata, kao i prisustnosti kata- , 
lizatora. Osim te glavne reakcije, kod procesa 
otvrdnjavanja odvijaju se i sporedne reakcije 
- reakcije izocijanata s kiselinom i vodom. 
Prisutnost vode u poliesterima je dvostrukog 
porijekla. Kod proizvodnje poliestera zaostaje 
uvijek izvjesna količina vode u smoli (0,2-0,30/o), 
a drugi izvor je vlaga iz zraka. Te smole su 
higroskopne, te, kada su u tankom filmu izlo
žene utjecaju vlage iz zraka, brzo je adsorbi
raju, Reakcijom izocijanata s kiselinom kao i 
s vodom, razvija se ugljični dioksid, koji može 
biti uzrok n!lstajanja mjehurića u filmu. Kod 
formulacija poliuretanskih lakova, mora se vo
cliti raču,:µi o iz-boru otapala. Qqično. se upotre• 
bljavaju ketoni i esteri, dok s~ alJ.coh~l ho i 
otapala koja sadrže relativno veliki sadržaj vo
de ne mogu upotrebljavati, jer bi reagirali s 
izocijanatima. Isto tako se kod 'pigmenata mo
ra, voditi računa 4a nisu baznog karaUera, kao 
što je npr. cink kromat, koji djeluje kao kata• 
lizator, te skraćuje radno vrijeme smjese. 

Potiuretani predstavljaju veoma kvalitetne 
premaze. Pokazuju veliku otpornost na atmo
sferilije, vodu, kemikalije, habanje, elastični su 
·uz . vellku tvrdoću,' daju visoki sjaj, slabo su 
zapaljivi, te otporni na povišene temperature. 
Pogodni su za sve tehnike nanošenja - štrca
njem, lijevanje te mazanjem četkom. 

Naša tvornica proizvodi poliuretanske lako
ve i lakboje pod nazivom Chromoden lakova. 
Zbog svoje kvalitete, upotrebljavaju se za Ja. 
kiranje predmeta koji su izloženi težim atmo
sfersldm utjecajima, habanju itd. 

Kod pri:premanja smje~e, potrebno je pridr· 
žavati se uputa, tj. uzimati tačno propisan o
mjer laka <i kontakta, te raditi kod tempera
ture 18-22°C i relativne vlažnosti zraka 65-
7fP/o. Osim toga, mora se voditi računa da je 
radno vrijeme smjese ograničeno, te treba pri· 
premili samo onu količinu koja se u tom vre• 
menu može utrošiti. 

Bijeljenje vodikovim superoksidom nije ni 
u kom slučaju dozvoljeno, jer će nakon lakira
nja izbiti tamne mrlje. 

Od niza mogućnosti i kombinacija navodimo 
nekoliko sistema obrade površina Chromoden 
lakovma i lakbojama: 

.I. Obrada stolica, fotelja rubova bezbojnim 
sjajnim lakom 
Kao ·prvi sloj nanosi se Chromoden temelj 

za brušenje br. 5996 (5996 = 100 g : 5997 = 26 g). 
Nakon sušenja od 2-3 sata i b:rušenja pa

pirom br. 240, ,nanosi se kao drugi sloj Chro
moden bezbojni za stolice br. 5970 (5970 ""' 100 
g : 5997 = 17 g). Temeljni i završni sloj nanose 
se u količini od 100-120 g/m~. Sušenje se može 
vršiti i na povišenoj t~mperaturi od 25-600C, 
kroz vrijeme od 30 minuta. 

II. Obrada namještaja sjajnlm Jakont 
Kao prvi sloj nanosi se štrcanjem Chromo

den te~elj za brušenje 5996, a nakon sušenja 
od 2-3 sata, brusi se papirom br. 240. Kao 
drugi sloj -nanosi se lijevanjem Chromoden bez
bojni za lijevanje br. 5984 (5984 - 100 g : 5989 -
40 g). Sušenje se vrši do idućeg dana, tj. 24 
sata. 

,III. Obrada ·parketa sjajnim lakom 
Chromoden bezbojni ·sjajni br. 5981 · i Chro

moden kontakt br. 5983 zamiješavaju se u om
jeru 1:1• (598 = 100 g : 5983 = 100 g). Na.aosi 
se u tri sloja u količinama 90-100 g/m2 za svaki 
sloj. Međusušenje iznosi minimum 12 sati, a 
međuslojevi se bruse 1'apirom br. 100 ili 150. 

IV. Obrada parketa mat lakom 
Kao prvi i drugi sloj nanosi se Chromoden 

bezbojni sjajni br. 5981, te na obrušenu pod· 
logu laka nanosi se Chromoclen bezbojni mat 
br. 5988 (5988 = 100 g : 5983 = 30 g : 5998 -
so g). 



KOMBINATA 

KUTRILIN" 
LAKOVA 

V. Chromodeni obojeni 
a) za poluotvorene pore nanosi se Chromoden 

u boji u dva sloja, ili na jedan sloj Cromo
den bezbojnog 5985. 
Odnos Chromoden lakboje i kontakta je: 

100 g lakboje : 30 g kontakta. 
Razređivač se dodaje prema potrebi. 

b) za zatvorene pore nanosi se bezbojni Chro
moden lak br. 5985 kao impregnacija, zatim 
Chromoden kit 5914 (5914 - 100 g : 5989 -
10 g). Na osušeni i obrušeni kit nanosi se 
lakboja. 

c) Obrada fotelja na visoki sjaj bez završne 
obrade 
Za postupak bijelim lakom dolazi u obzir 
Chromoden temelj bijeli br. 5994 (5994 = 100 
g : 5988 = 10 g), za pokrivnu boju dolazi u 
obzir Chromoden bijeli br. 5902 (5902 = 100 
g : 5989 = 30 g). 
Za postupak crnim lakom dolazi u obzir 
Chromoden temelj crni br. 5993 (5993 = 100 
g : 4989 = 10 g), te Chromoden crni sjajni 
br. 5992 (5992 = 100 g : 5989 = 30 g). 

d) Chromođen lakboje mat 
Kao podloga dolazi u obzir poliester-laik ili 
Chromoden temelj. Chromoden lakboja mat 
priprema -se s kontaktom u omjeru: 
Chromoden lakboja = 100 g : Chromoden 
kontakt = 17 g i nanosi se štrcanjem ili lije
vanjem u količini od oko 100-120 gfmt. 

NOVE KNJIGE 

634.0.836.1 - POKUCST-VO 
I UMJETNA STOLARIJA 

AZOROV, J. V., BOBIKOV, P. D.: 
Konstruirovmiie mebli (KONSTRU
KCIJA NAMJEšTAJA). »Vysšaja 
§kola•, 2. p.rerađ.eno i dopunjeno 
i~daoje, Moskva 1968, 255 str. 255 sl. 
Cijena 49 -kop. U •k:njizi se današa 
klasifikacija namještaja, kao i uslo
vi za njegov .k!valitet. Op.isuj.u 5e 
materijali za proizvodnjlll. Razmo
treni su osnovi Jwnstnmanja na
mještaja, elemen1i itd. Donesena su 
osnovna konstruktivna rje§enja iz. 
rade namještaja. Knjiga može po
s!ufiti kao udžbemk. 

GILILOV, J . M. i KILPE, T. L.: 
Interer i mebel restorana, ·kafe, sto
lovi (INTERIJER I NAMJEšTAJ 
RESTORANA, KAFETERIJA I BLA
GOVAONA). Ekonomike, Moskva 
1968, 13~ str. Cijena 48 tkop. Opi•saine 
su karakteristike namještaja O!\mi
jenjenog ugostiteljstvu. Lznesena su 
neka rješenja za unutrašnje uređe
nje ovih obJek.a-ta. Br.ošura -je nami• 
jnjena ugos~tteljima i stručnjacima 
u, industriji namj e§taja. 

PIND10JAN, M. L.: Dekarati'Yna
foneira (DEKORATIVNE PLOCE) Le
snaja promyšlenost, MoSilwa 1968, 
87 sµ-. s ilustr. Cijena 15 ik. Rarmno
trena su ,pitanja adhezione i kohe, 
zione veze, procesa ·lijepljena i utje
caj raznih faktora na čvrsto6u lije-

pJjenja. Opisani su telmolo~ki pro
cesi proizvodnje dekorativnih ploča, 
folija za oplemenjđvanje i štampa
ne tek.s ture. Dan i su ,podaci o fizič
kim i mehaničkim svojstvima ovih 
proh:voda. 

Bro§ura je namijenjena inženje
rima i tehničarima u drvnoj indu
st.rijJ. 

SAHAROV, M. D.: Novyc materi
aly i oborudova,nie dlja otdelki dre
vesiny (OBZOR) (NOVI MATERI
JALI I OPREMA ZA POVRšINSKU 
OBRADU DRVA - PREGLED). Mo
skva 1968, 86 -str. Peredovoi nauč. 
tehn. i proizv. opy,t. No. 6-68-1240/85. 
Cijena 90 kop. P~egled domaće i ino
zemne literature o novim materija,. 
lima i opremi koji ,se koriste za po
vršinslcu obradu drva. Dani su naj
zanim!jivi radovi od 1964-1968- go
dine. Namijenjeno naučnim radnici
ma i tehnolozima. 
634.0.822: PILE I PILJENJE 

Vorrichtungsbau Jn der Holzindu
strine (IZRADA UREĐAJA U DRV
NOJ INDUSTRIJI) Hol.:wi-rtschaft
liche Jahrbuch, No. 18, 380 s,t-r., 313 
sl., 27 tab. DRW - Verlags - GmbH, 
Stuttgart 1969, cijena 34 DM. U knji
zi su iznesena osnovna zna111ja o iz
radu uređaja koja mogu pos-lužiti 
kao uputstvo kod rješavanja speci
jalnih pogonskih problema. Knjiga 
obuhvaća 13 poglavlja, i to: osnove 
mehanilke, osnove poeuma<tskih na
prava, osnove hidrauličnih naprava, 
osnove električnih «1aprava, .uređa
je kod .glodalica, naprave za ivera
nj_e, prešanje, pneumatske uređaje 
za tr.msport, uređaje za VF zag;rija
vanje drva i ljepi.J.a, transportne u• 
ređaje, uređaje kod zaštite drva. 
Knjiga sadrži mnogo ilustracija, što 
omogućava lakše razumijevanje ulo
ge takvih naprava (uređaja) u ra, 
stućem •broju procesa prerade i od· 
govarajućih strojeva. 

MOLLER, W.: Vorrichtungen in 
der Holzindus,trie (NAPRAVE U 
DRVNOJ INDUSTRIJI). 1. izdanje, 
203 6tr., 160 sl., 22 tab. VEB Fach
buchverlag Lei,pzlg 1969. Cijena 
14,80 Dpi. U ·knJi2i ,se razmatra eko
nomičnost i ,primjena ra.z.nih napra
va (uređa:ja) u drv:noj industriji te 
njihov razvoj, prijedlozi i kanstruk
oije kao i podaci o takvim uređaji
ma. Na kraju ,se daje ~birka pri• 
mjera, kao I smjernice za rješava
nje pojedinih problema. KnJiga će 
poslužiti tebnolozima, proizvođači
ma takovih naprava i studentima 
kod njihova .rada. 

VASILEV, Ju. K.: Trende i i:mos 
pres-5ovannoi drevesiny v detaljab 
mašin (TRENJE I HABANJE PRE
šANOG DRVA KAO ELEMENTA 
STROJA). Voro.než., Centr. - Ce.mo
zemnoe aru. izd. vo., 1967. 260 str. 
Cijena 86 k. Dani su podaci o fizič
ko-mehaničkim i anti,friikcionim 
svojstvima preš811log drva. Imesene 
su preporuke za 'konstruiranje, pro
račun, izradu, montažu i elcsploata• 
ciju prešanog (•komprimirao~) dJ'. 
va u ležajima. Knji(!a je namiJen.je,. 
na naučnim radnicuna i inženjeri
ma. 

St. B. 
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PROIZVODNJA PLOCA I IVERICA 

»PROIZVODSTVO DREVNOSTRUt ECNJIH pUt«) Moskva 1969, drugo 
prerađeno izdanje, sLr. 218, sl. 87, tab. 21) 

Autori MODLIN B. D. i OTLEV Za svaki od ovih karakterističnih 
I. A. su knjigu već po obimu i kon- naćina prerade navedeni su sovjet
cepciji izlaganja namijerrili prije sve- ski i zap. njemački tipovi iverača 
ga neposrednom stručnom rukovod- sa svim potrebnim tehmčko-eksplO.i• 
stvu u pogonima, đacima srednjih tacioll'im karakteristikama i detalj• 
škola i studentima fakulteta. Knji• mm opisom rada. 
ga je data u sažetoj <formi, bez ve- Za siguran i pouzdan rad automa
ćih teoretskih objašnjenja i orijen· tmranm pogona, neophodno je stva
tirana na P.raktične ,probleme. ranJe meuuuperac1js1dh zaliha iver-

Koneepc1jski, materija' u knjizi ja. Te zalihe uskiadištene su pri• 
grupirana Je u šesnaest poglavlja. vremeno u specijatmm bunkerima, 
U prvom dijelu, autori navode opće s odgovarajućim uređajima za do
podatke o ivericama {klasifikacija, ziran;e iver;a. Ovu 1azu tenno1uskog 
primjena), daju pregled fizički?, procesa (uskJactišlenje i doziranje 
mehaničkih bio- i vatrootpornih iverja) autori su također detaljno 
svojstava ploča, kao 'i utjecaj osnov• ubrad1li. Navedene su osnovne teh
nih tehnoloških parametara na svoj- ničko-eksploatacione karakteristike 
stvo ploča. nekih horizontalnih i vertikalnih 

Bio- i vatrootpornosti ploča auto- bunkera s opisom rada. 
ri posvećuju prilično prostora, što Posebno je stavljen akcenat na 
je i razumljivo, jer se ti problemi uređaje za doziranje, te .uređaje za 

danas !-1 s
0
vijetu vji::0 jatno 

1 
nljviše regulaciju i eksploataciju bunxera. 

istratuJu. ve speci)a ne P O e na- Uz to su dati i ,praktični sav;· eti za 
Jaze sve veću primJenu u strojar-
stvu, građevinarstvu i brodogradnji. regulaciju, kao i uputstvo za zašti• 
U poređenju s masivnim drvom, i- !!-1 osoba, koje rade na tim uređa
verice imaJu preimućstvo što se za- Jima. 
štitna sredstva (antiseptiki i anti- Govoreći o slijedećim fazama teh
piretiki) lako nanose na masu iver- noJoškog proces.a, tj. mljevenju, su
Ja. Specijaln:iro način:iroa rasprosti• šenju i separaciji iverja, autori na
ranja distribuiraju se ova sredstva vode tehručke i eksploatacione ka
ravnomjerno .po presjeku ploče. · raktenstike osnovnih tipova mlino-
Razmatrajući sirovine (drvo, vez- va s opisom njihova rada, zatim 

na sredstva), koje dolaze u .proiz- tehničke karakteristike rotacionib i 
vodnji iverica, autori navode njiho- pneumatskih sušara za iverje, s u
ve osnovne tehničke karakteristike. putstvirna za vođenje i regulaciju. 
Osim toga, navedene su recepture Također je navedena shema, prin• 
i načini pripreme ljepila na bazi kar• cip rada i tehničko-eksploataciorie 
bamida 1 fenola. karakteristike vibratora za separa-

U nastavku svoi:1 izlaganja, autori ciju iverja. 
daju općeniti pnkaz tehnološkog Za pripremu ,J nanos ljepila, na
procesa za proizvodnju troslojni~ vedeno je nekoliko sistema s odgo
iverica kapaciteta 25.000 m•/god., 1 varajućim shemama, tehničkim ka
okal ploča kapaciteta 12.000 roO/god. rakteristikama i opisom rada. 

Pojedine faze tehnološkog proce- Obzirom da se najbolje miješanje 
sa, kao: priprema sirovine, proizvod- iverja s ljepilo;n postiže u horizon
nja iverja i uskladištenje, doziranje talnim mJešalicama, u kojdzi je pri
iverja, mljevenje, sušenje i separa- lično detaljno dat opis rada ovih 
cija iverja, nanos ljepila, formiranje strojeva. Uvijek dosljedni da knjigu 
natresnog tepiha, ,prešanje i završ- što više približe praksi, autori spe. 
na obrada, OJi>širno su obrađene na cijalno obrađuju karakteristike i 
primjeru proizvodnje plošno preša- princip rada horozontalne mješali
nih iverica. ce, kakve se nalaze u tvornicama 
Govoreći o •pripremi sirovine po sistemu Siemplekamp ,j Becker 

{sortiranje, hidrotermička obrada van Hiillen. 
drva, krojenje sirovine, uklanjanje 
truleži, odstranjivanje metalnih dje- Također su navedeni i osnovni po
lova, p roizvodnja i sortiranje sJeč- daci za horizontalni mješač tipa 
ke), autori navode osnovne režime Llidige, koji se upotrebljava u po
za hidrotehničku obradu sirovine, gonima po sis,emu Kreibaum. Po
te uređaje za koranJe, krojt:nje, od· sebno su navedena u~tstva za re.
stranjivanje truleži 1 metala, sa teh- gulaci iu a eksploataciju mješalice, 
ničko-eksploatacionim klarakteristi- te uređaja za oonos i doziranje }je

kama. Za proizvodnju i sortiranje pila. 
sječke date su karakteristike i opis Govoreći o formiranju natresnog 
rada nekoliko tipova strojeva. tepiha krao slijedećoj tehnološkoj fa. 

Proizvodnja iverja obrađena je s zi, autori navode osnovne ,principe 
nekoliko aspekata, i to: rada natresnib stanica tipa DF-1, 
1. ako se prerađuju cjepanice na koje, -po svojim tehničko-eksploata-

centrifugalnim strojevima; cion.im iloaraktenistikama, odgovara• 
2. ako se prerađuju dugi ikomadi na ju onima firme MAK, kakve se na.-

specijalnim strojevima; laze u većini naših pogona . . Osim 
3. ako se prerađuju kratki trupčići, toga, prikazane su •sheme i princi.p 

dobiveni krojenjem iz drugih ko- rada natresne stanice firme Schenck, 
mada na specijalnim strojevima. koja -se nalazi u postrojenjima fir• 
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me Becker van Hiillcn. Kao i kod 
svih dosadašnjih strojeva i uređa
ja, autori daju praktične savjete za 
regulaciju i neke specifičnosti eks
ploatacije natresnih stanica. 

Posebna pažnja u knjizi posveće• 
na je postavljanju glavnih proizvod
nih linija i njihovim osnovnim funk
cijama. Obrađene su glavne linije 
sistema DK-I, DK-IM (SSSR) te 
Siempelkamp i Becker van H!illen. 

Kod prešanja ploča, navedene su 
osnovne tehničke i eksP.loatacione 
karakteristike hidrauličmh preša za 
hladno {predpreše) i za vruće pre. 
šanje. Detaljno je opisan princip 
rada 9-etažne preše PR-GA {SSSR), 
koja se nalazi u postrojenjima ka• 
paciteta 25.000 m•tg. 

Po svojim karokteristikama, od
~ovara prešama firme Siempelkamp 
1 Becker van Hiillen. 

Prema navodima autora, za do
bivanje kvalitetnih ploča neophodno 
je: 

1. podesiti hidrauliku .preše tako da 
vrijeme stiskanja ploča preše sa 
natresoim tepihom ne bude ma
nje od 25 sek; 

2. najmanje dva ,puta tjedno očisti
ti distanclajsne od uprešanog i
verja; 

3. najmanje u dva mjeseca zamije
niti distanclajsne; 

4. za vrijeme prešanja maksimalni 
pritisak održavati u trajanju 
3fJl/o od vremena prešanja, za ko
je vrijeme ploče etaža moraju 
sjesti na distanclajsne. Zatim po
stepeno specifični pritisak snizi
ti do 6-8 kg/cm•, 1 na tom pri
tisku održavati također u traja
nju 3(11/o od vremena prešanJa. 
U ostalih 4(]>/o vremena prešanja 
pritisak treba spustiti do 3-4 
,kg/cm•. 

Ovdje je potrebno imati na umu 
da su ovo samo neki utjecajni fak
tori na kvalitet ploča, i to kakvi ko
ji ovise o konstruktivnim karakte• 
ristikama preše i načinu rada. Me
đutim, ima još d. drugih utjecajnih 
parametara, koji posredno ili nepo
sredno utiču na kvalitet, a koje au
tori nisu ovdje naveli. 
Također su navedeni princip i os• 

novne karakteristike preše za pra, 
izvodnju nabijano prešanih (okal) 
ploča. 

Razmatrajući završnu obradu, 
autori navode razne tipove uređaja 
za obrađivanje i brušenje troslojnih 
i n.abijeno prešanih iverica, te nji
hove telmi&e i eksp!oatacione ka
rakteristike s opisom rada. 
Govoreći o kontroli, autori navo

de osnovne zadatke kontrole iehno
loškog ))lf'ocesa, njegovu organizaciju 
i_ me_tod~ ispitiyanja upotrebljenih 
s1rovma 1 gotovih ploča . 

Na kraju je data kratka analiza 
eko.nomičnosti _1>roizvo~e \)loča i
veri~ u uslowma koJl vrijede 2.11 
SSSR. 

· S. Petrović, dipl. ing. 



Svuda u Jugoslaviji možete s nama raditi 
rukom o ruku. 

Naši pneumatski pištolji rašireni su 
po svim zemljama svijeta. 
U Jugoslaviju smo došli, da našim 
interesentima pomognemo. 
U Zagrebu uredili smo skladište, 
da se naši kupci-potrošači: 
tapetarije, tvornice pokućstva i 
drvno-preradjivački pogoni iz 
cijele zemlje mogu najkraćim 
putem obskrbiti HAUBOLD
BUKAMA čavlima i spojnicama/ 
klamericama/. 

Bmmj 

---Kamogod budu otišli naši pištolji, 
onamo će doći i naša servisna 
služba radi stručnog savjetovanja i 
tehničkog nadzora nad uredjajima. 
Mi se nalazimo u Jugoslaviji, da 
Vam osiguramo nesmetani rad s 
našim alatima. 

Poslovno Udruzenje 
TRG Mazuranica 6/1 
Zagreb 



PUOIZVODNJA I PROMET: 

UVOZ! 

USLUGE: 

PROIZVODA 

- šumarstva 

- drvne industrije 

- industrije celuloze i papira 

DRVA l DRVNIH PROIZVODA TE OPREME POMOćNIH MATERIJALA Z,\ 

POTREBE CIT. PRIVREDNIH GRANA 

oprema objekata, organizacija nastupa na sajmovima i izložbama, projektiranje i 

instruktaža u proizvodnji i trgovini, špedicija i transport 

ZAGREB - MARULI0EV TRG 18 - ,JUGOSLAVI.JA 
BRZOJ A VI: EX PO RT DRVO, ZAGREB - TELEFON: 36-251-8 37-323, 37-844 - TELEPRINTER: 213-07 

• 
, 

filijala - Rijeka, Delta 11, Telex: 025-29, Tel. centrala: 31611 

Lučkl h·ausporl - Rlj„ka, Delta 11 - Tel. 22658, 31611 

FUljala - Beograd, Kapetan Mišina 2, Telefon: 621-231, 629-818 

Predstavništva: 

European Wood Products - New York, 35-04 30th Street, Long Island City N. Y. 11106 

Om ni c o G. m. b. H. Frankfurt/Main, Bethovenstrassc 24. HOLART - Import-Export·Transit G, m 

b. H., 1011 Wieo, Schwedenplatz 3-4. - Om ni c o 1 ta I i a na, Mllaoo, Via Unione 2. 

Ex po r t d r v o Rep r. Londoo, W. 1., 223-227, Regent S>treet. - Om ni c o I t a I ·i a na, Trst, Via 

Garducci 10. - •C o f y me x• 30, rue Notre Darne des Victoires, Parls 2e 

AGENTI U SV1M UVOZNICKIM ZEMLJAMA 


