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PRVA JUGOSLAVENSKA TVORNICA STROJEVA ZA DRVO, SPECI-
JALIZIRANA ZA PILANSKU PROIZVODNJIU, PREUZIMA INZINJE-
RING I OPREMANJE PILANA POTREBNOM OPREMOM

Proizvodi pilanske strojeve i

Proizvodi ostale strojeve
strojeve za uredenje lista pile:

za obradu drva:

Automatska tra¢na pila — Povla¢na pila PP

trupcara TA-1400 Precizni cirkular PCP-450
Tra¢na pila — trupdana PAT-1100 Tracna pila TP-800
Rastruzna tra¢na pila RP-1500 Blanjalica B-63
Univerzalna rastruzna PO Ravnalica R-50

tra¢na pila Kombinirani stroj U-102
Pilanska traéna pila P9 Glodalica G-25
Automatski jednoli¢ni Visokoturazna glodalica VG-25

cirkular — gusjenicar AC-1 Lancana glodalica LG-210
Klatna pila KP4 Horizontalna busilica BS-20
Hidrauli¢na podstolna Zidna busilica za ¢vorove 7ZB-3

klatna pila HC-1 Stroj za cepovanje c4
Cirkularni ¢istaé reza Univerzalna tra¢na brusi-

trupéare CCR lica UTB-1
Automatska ostrilica pila OP Automatska tracna brusi-
Razmetadica pila RU lica ATB-1
Valjacica pila VP-26 Ru¢na kruzna brusilica RKB
Brusilica kosina BK Automatska brusilica
Aparat za lemljenje AL-26 nozeva ABN-810

TVORNICA STROJEVA

BRATSTVO
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ZVONIMIR HREN, dipl. ing.

Balans iskoriEéenja sirovine u proizvodnjl

Sperploca

U ovom ¢lanku autor izlaZe rezultate svojih ispitivanja iskoriséenja sirovine
po fazama rada u proizvodnji bukove Sperplo¢e uz uslove prilagodivanja zahtje-

vima trzista.

Rezultati pokazuju da je danas prosjecni procenat iskori$éenja nizi, a isto
tako su vjerojatno i grani¢ne vrijednosti manje od ovih koje su postizavane u’

periodu deset do petnaest godina unazad.

Proizvodnja $perploda u nasoj zemlji osniva se
isklju¢ivo na preradi bukovih trupaca za ljuséenje,
iznimno u manjim koli¢inama koristi se topola, lipa
ili joha. U posljednje vrijeme rijetki su slu¢ajevi pre-
rade jelovine ili smrekovine,

Od prvih pocetaka rada ove industrije kod nas,
tehnologe je zanimalo koliki se postotak iskori¢enja
sirovine, u odnosu na gotovu plo&u, moZe postiéi.

Odgovor na takvo pitanje nije jednostavan, ve¢ je
to sloZzen problem. Naime, iskoridéenje sirovine za-
visi od niza uzroka ili faktora, kao na primjer —
klasa oblovine koja se preraduje, dimenzije prekra-
janja — duljine i promjeri —, dozvoljene gredke i
tolerance unutar klase i dimenzija (na primjer utje-
caj zakrivljenosti trupca, utjecaj kvrga, utjecaj unu-
tarnjih greski, elipti¢nost trupca) — utjecaj strojnog
parka — nacin sortiranja i za$tite trupaca na stova-
riStu oblovine, sistem tehnologije proizvodnje (na
primjer: izbor konstrukcije plo¢a po dimenziji, vrsti
i namjeni) — te nacin izrade plo¢a u odnosu na trZi-
ste (po zahtjevu i narudzbi kupca — ili rad za skla-
didte — na primjer kori$éenje svih medumjera koje
JUS dozvoljava —, ali trZidte ne prihvac¢a). Kona¢no
i radna snaga je jedan od faktora boljeg stupnja isko-
ris¢avanja. Ona na njega utjele svojom izobraZe-
no$cu, struéno$éu, fluktuacijom, itd.

Nema sumnje da veliki dio otpadaka moZe na-
stati nepravilnom preradom, koja poti¢e od neisprav-
nosti stroja, neispravnim rukovanjem njime, nepra-
vilnom pripremom i namje$tanjem sirovine i noZa
s pritiskivadem, nedovoljnim poznavanjem tehnike na
kojoj poéiva prerada drva, od nesavjesnosti, zama-
ranja itd.

Medutim, u izna$anju podataka o radu pojedinih
tvornica koje rade po deset godina, ta pretpostavka
¢e se zanemariti, jer zakon odrZanja i dobrog gospo-
darenja tvornicom ne dozvoljava da se poslije deset
i vise godina, to jest — nakon sticanja drvno-
industrijske tradicije — posluje loSe, da se radi bez
ikakvog radnog iskustva. Prema tome, faktor potpune
nesavjesnosti i nestru¢nosti se u analizi podataka od-
bacuje.

ISPITIVANJE I REZULTATI DOMACIH
TEHNOLOGA

Niz domacih autora dao je ipak — na osnovu svo-
jih teoretskih postavki ili steenih prakti¢nih isku-

stava — prosjeéne rezultate iskori$éenja, pri ¢emu
su stariji tehnolozi ra¢unali samo na iskoridcenje
bukovih »L« trupaca, dok, u posljednje vrijeme, usli-
jed pojave movih usavrienijih (dotjeranijih u nekim
clementima) strojeva, uslijed poveéanja potraZnje
trupaca za ljudtenje i dizbijanja povremeno nenor-
malnih trZidnih uslova — dolazi do zahvata u niZe
klase oblovine, kori§éenja kombiniranih klasa, tako
da su nastala razli¢ita gledi$ta i stanovi$ta u pogledu
sadadnje prosjeéne vrijednosti iskorid€enja sirovine.

Podaci koje daju domadi tehnolozi nekada su iz
nedeni u obliku bilanse (balansa) utro$ka sirovine
pri preradi u $perplode po pojedinim fazama ili stro-
jevima, li su dani samo kao prosje¢no iskori$cenje.

Radi usporedbe stavova pojedinih struénjaka (pr-
venstveno domacdih, jer se radi o domacoj sirovini —
bukovini), kori¥¢eni su njihovi podaci iz stru¢ne lite-
rature, predavanja i materijali raznih investicionih
elaborata, radenih u svrhu podizanja novih ili rekon-
strukcija postojeéih tvornica $perploca.

Obzirom da ne postoji ta¢no utvrdena metodolo-
gija ili sistem obraduna, to jest prilaza obradunu —
Cesto puta se dogada da izvjesni autori medusobno
odstupaju snaznije u izna$anju podataka za otpad,
pojedinih faza rada, obzirom da neke otpatke na
pojedinim strojevima ili fazama rada zajedno prika-
zuju ili ih katkada zanemaruju, smatrajuéi ih kao
neutjecajne na sistem obra¢una. Na primjer, gubitak
pri preSanju plota ne uzima se u obzir radi toga $to
je taj gubitak nadoknaden tolerancijama, koje su u
svim zemljama uobicajene.

U kracem prikazu iznijet ¢e se misljenja i stavovi
pojedinih autora u pogledu prosjednog iskoridéenja
bukove sirovine pri obradi iste u $perplo¢u.

_ Drvnoindustrijski struénjaci, ¢iji su rezultati dani
samo u prosjetnim iskori§éenjima, imaju ova mislje-
nja i stavove u pogledu razmatranog problema:

J. Hribar 4000 (godina 1953.)
1. Horvat 400/ (godina 1954.)
Al. Postnikov oko 40% (godina 1954.)
B. Jankovié¢ 33445/, (godina 1958.)
M. KneZevié 38—42/o (godina 1959.)
A. Rosié 40°/0 (godina 1961.)
B. Matesi¢ 40°/0 (godina 1963.)
N. Visnjevac 32—40°/o (godina 1963.)



Valja napomenuti da su podaci koje daje B.
Jankovi¢ dobiveni izvedbeno, matematskim putem,
uporedujudi preporuke u pogledu uzimanja nadmjera
prilikom krojenja oblovine namijenjene izradi i pro-
izvodnji $perploca.

Ocjene stava N. Vi$njevca utvrdene su na osnovu
njegovog ¢lanka: »Pilanska bukova oblovina kao siro-
vina za proizvodnju $perplo¢a« — Drvna industrija
br. 5—6/1963. — u kojem vr$i analizu ekonomskih
rezultata tvornica $perplota kada proizvode 3perplo-
¢u iz kombiniranih odnosa klase trupaca.

U svojim kombinacijama ucée$éa bukovih »L« i
pilanskih trupaca, uzima u ra¢unanje raspon iskori-
S¢enja od 32 do 40%.

Autori koji su materiju iskori§¢enja bukove siro-
vine obradili u obliku balansa sirovine daju ove po-
datke za pojedine faze rada ili pojedine veli¢ine ot-
pada na pojedinim strojevima prema niZoj tabeli 1.

jesu li rezultati dobiveni istrazvacko- matematskim
putem ili se temelje na jednoj dugogodidnjoj tradiciji
industrijske tvornicke proizvodnje i analize.

Studiozna je analiza Krpana (»Sumarski list« br,
3—4/1951.), gdje on ispitivanjem i teoretsko-matemat-
skim putem dolazi do svojih postavki.

Medutim, pracenjem svih njegovih radova kroz
decenij i pol stvaranja, vidi se da on, od prvotnih
postavki u 1951. godini (raspon iskori$¢enja 38—42/),
u 1967. godini priklanja misljenju da je postotak
iskori§¢enja bukovih trupaca za lju$éenje dobre kva-
litete 40°/o.

Radi toga §to je to podatak novijeg termina, une-
$en je u prethodnu »Tabelu balansa iskorid¢enja si-
rovine pri proizvodnji $perploa u % prema poda-
cima domacih tehnologa.«

Tabela 1. — Tabela balansa iskori¥¢enja sirovine pri proizvodnji $perplota u o prema podacima domacih

tehnologa
Busljeta-
Red. Beni¢ Stajduhar Visnji¢ Vuji¢i¢ Herljevi¢é Birek  Protié Krpan — Mesi¢
br. Faza rada (1957.g.) (1957.g.) (1962.g.) (1962.g.) (1964.g.) (1967.g.) (1967.g.) (1967.g.) (1969.g.)
1 Ulaz sirovine 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 - 100,00 100,00
2 Krojenje trupaca 2,00 — 3,00 — 4,00 3,00 4,00 2,70 2,90
3 Ljustenje 28,80 30,00 26,21 28,90 22,00 26,20 23,06 28,90 —
4  — otpad. fur. — 890 — —1746 —1150 —1400 —1580 —1540 —1150 1,75
5 — otpad. valjci —1990 — — 875 1740 — 800 —1040 — 7,66 —17,40 11,15
6 Mokre Skare 9,70 10,00 7,79 10.00 14,00 8,00 13,90 10,00 14,05
7 Sudenje 6,60 7,00 6,40 6,20 6,00 6,30 592 6,20 5,60
8 Obrada sljubnica 3,70 4,00 4,00 3,50 4,00 9,80 3,84 3,50 8,01
9 KruzZne pile 4,10 4,00 6,31 3,50 7,00 3,30 512 3,50 5,80
10 Brusenje 5,30 5,00 5,29 5,20 5,20 4,40 3,16 5,20 4,12
11 Ostalo — — — . — 1,00 1,40 —_ 433
12 Ukupno otpad 6020 6000 5900 5730 6220 6200 61,00 60,00 57,71
13 ISKORISCENJE 39,80 40,00 41,00 42,70 37,80 38,00 39,00 40,00 42,29

Gornji podaci odnose se na proizvodnju neparene
bukove $perploce, i to u tvornicama s klasi¢nom opre-
mom (neautomatiziranom). Iznimku &ini posljednji
autor, Mesi¢, koji daje proratun faznog iskori$éenja
sirovine za automatiziranu proizvodnju $perploca.

Vidljivo je da je balans iskori$¢enja trupaca pre-
ma mladim autorima nizZi, osim u posljednjem slu-
&aju (MeSi¢ 42,29/), gdje se priblizava gornjoj teo-
retskoj mogudénosti iskori§¢enja bukovine kod kori-
$¢énja iste za izradu $perploda.

Treba istaknuti da se Vuji¢ié, u svojem izlaganju
balansa, poziva na J. Krpana i njegovu knjigu »Fur-
niri i $perovano drvo«, Zagreb 1951.; pa se prema
tome moZe razvrstati u grupu starijih autora.

Prilikom' obrade materijala bilansiranja sirovine,

tehnolozi u najvife slutajeva ne donose i ne daju
pedatak na kojim koli¢inama su vr¥ena ispitivanja i

Mnogi na$i struénjaci &esto se pozivaju na inozem-
ne specijaliste, i najée$ée se koriste slijede¢im cita-
tima:

»Prema F. Kollmanu (Zap. Njematka) iskoriiéenje
bukovine za izradu ¥perplota kreée se prema posto-
cima ovako:

33...37...42..9,

Takoder u Njemackoj se, kako navodi »Trends in
utilisation of wood and its products in housinge, FAO,
Geneva 1957. str. 45,.— postiZu ovi postoci iskori¥ce-
nja kod prerade u $perovano drvo, uz otpadni valjak
promjera 13 cm.

Promjer trupcacm 25 28 30 35 40 45 S0
Iskorid¢enje %% 28 32 33 36 40 43 46

99



Kona¢no, u posljednje vrijeme najéedce se citiraju
dvojica njemackih autora koji daju ove podatke za
postotak iskoriséenja:

Sred.
Minimalni ®/o  vrijednost Maksimalni %,
K. H. Ertel 328 38 41
H. Dofrise 33,0 37 42

Medutim, u ovom ¢&lanku 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 izlaZe ocije-
niti koliki se postotak moZe postiéi kod nase domace
bukovine,

REZULTATI DOMACIH TVORNICA
Prije nego li se prede na izlaganje vlastitih ispi-
tivanja, treba spomenuti da su neke naSe tvornice
pratile prosje¢no godi$nje iskori$c¢enje pri izradi kla-
si¢ne bukove $perploce. Tako se zna da je tvornica
»Rade Supié«, Rijeka, u proizvodnji prije rata imala
ove godi¥nje prosjeke:

godina 1936. 41,300/0
godina 1937. 39,75%
godina 1938. 31,19/
godina 1939. 40,00°/0
godina 1940. 41,74%/o

U posljednjoj godini pred rat, spomenuta tvornica
preradila je najvise 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
$perploa postizavale godisnje prosje¢ne postotke is-
kori$éenja bukove sirovine koji su izneseni u tabeli 2.

podjednaka, a i plasman gotovih ploca u ovoj tvor-
nici nije pokazivao velikih promjena ili oscilacija.

Potrebno je istaknuti da je tvormica nastojala na-
bavljati na trzi$tu sirovinu, tj. trupce, iz kojih ce
moci najviSe izvudi, i to s podru¢ja s kojeg transport
ne bi bio ekonomski $tetan. (Srednja udaljenost pri-
likom kupovine sirovine iznosila je u svim analizira-
nim godinama priblizno 55 — 60 km).

Struktura sirovine, koja se preradivala u analizi-
ranoj tvornici, bila je takoder ujednacena, a sa slije-
de¢im kvalitetama (prema ocjeni koje su trupci dobi-
vali prilikom interne kontrole klasa sirovine kada je
stavljena u jame za parenje).

Struktura preradene sirovine

Klasa /o
»F« klasa 5,0
»L« klasa 60,0
I klasa 25,0
II klasa 10,0

Srednji godi$nji promjer za sve obradene trupce
kretao se u rasponu 35 — 38 cm, s time da je iz go-
dine u godinu pokazivao osobine laganog pada.

Sama sirovina nije sortirana na suhom stovari$tu
po klasama i debljinama, ve¢ je slagana i uskladista-
vana u skladi$tu oblovine onako kako je pristizala,
s time da su izludivani trupci namijenjeni za izradu
lica ploca.

Trupci propisno konzervirani na vrijeme kemij-
skim preparatom »penkol« (spoj PVC-a i drvnog ulja)
i jednim dijelom zadti¢ivani do prerade potapanjem
u vodu (vodeni hladni bazeni), a djelomi¢no prskani

Tabela 2. — Iskori¥éenje bukove sirovine tvornica SR HRVATSKE

T v o n i ¢ a
A B &
Godina o/ Srednji /o Srednji % Srednji
iskoridéenja promjerucm iskori$éenja  promjerucm iskori$cenja promjer u cm
1960. 43,6 475 364 48 41,2 4%
1961. 399 46,4 330 48 353 40
1962. 39,0 46,2 321 48 38,1 39

No, niti jedan od industﬁjski spomenutih jzvora
ne raspolaZe faznim obradunom ili bilansom otpadaka
po strojevima.

NASA ISTRAZIVANJA

Prateéi niz godina proizvodnju po fazama rada u
jednoj na$oj tvornici $perplo¢a dofli smo do odre-
denih rezultata, prema kojima bi se moglo ocijeniti
i zakljuciti koliko danas stvarno bukova sirovina
moze dati gotovih proizvoda 3perploda i koliki su
otpaci u pojedinim fazama rada, pri industrijskim
uslovima poslovanja tvornice i prilagodivanja iste
zahtjevima trzista.

Uzimaju se podaci iz razdoblja 1965 — 1969. godine
(to jest, pet posljednjih godina), s razloga $to je pro-
izvodnja u pogledu strukture raspoloZive sirovine bila

100

umjetnom kiSom na suhom stovari§tu (uglavnom ob-
lovina namijenjena za izradu srednjih dijelova plo&a.)

Iz navedene sirovine (uz uslov prilagodavanja tr-
Zidtu) dobivene su $perploée u debljinama i klasama
(omjer priblizno podjednak za &itav period ispiti-
vanja), kako prikazuju tabele 3 i 4.

Tabela 3. — Ostvareno ude$ée pojedinih debljina
Sperplo¢a u analiziranoj tvornici

Deljina plota u mm Prosjetni postotak uce$éa

3 15,5

4 52,5

5 187

6 25
7—10" . 93
12— AT+ ] 1,5
‘Ukupno 100,0



Tabela 4. — Ostvareni kvalitet proizvodnje
u analiziranoj tvornici

Kvalitet Prosje¢ni postotak uéeﬁg
I klasa 150
II klasa 28,0
M klasa 40,0
IIT klasa 16,0
TeZinska roba 1,0
Ukupno: 100,0

Sto se ti¢e odnosa standardnih i krojnih dimenzija
plota, iste su radene prema zahtjevima trzi§ta u
omjeru 65:35% u korist standardnih veli¢ina. Pod
pojmom krojne mjere ubrojene su plo¢e ¢ije duzine i
Sirine prvenstveno nisu predvidene JUS-standardom
ili znatno odstupaju od 3$est osnovnih veli¢ina koje
JUS predvida. (to¢ka 3.12 — JUS D.C.5.021).

Sva proizvodnja bila je skoro u cjelini, po struk-
turi konstrukcije, radena tako da su lica plo¢a imala
listove furnira usmjerene u poduZnom smislu.

Zalihe nedovriene proizvodnje u pojedinim fazama
proizvodnje, koje su ostajale krajem svake godine,
bile su takoder ujednaéene, a uz to koli¢inski vrlo
niske i ni u jednoj nastupajucoj godini nisu oteza-
vale normalan pocetak i rad tekuée proizvodnje. Radi
izloZenih c¢injenica, utjecaj zaliha nedovriene proiz-
vodnje prilikom obrade snimanog materijala je zane-
maren. Inace, taj faktor u suprotnom, to jest kad
postoji velika oscilacija stanja zaliha nedovriene pro-
izvodnje, moZe imati znatan utjecaj na normalnu
dinamiku proizvodnje.

U pogledu strojnog parka, tvornica je opremljena
klasi¢nim neautomatiziranim strojevima — nema us-
kih grla proizvodnje — i radila je normalno u dvije
smjene s 48 satnim tjednom (svaki turnus).

Empirijski se godisnji kapacitet neke tvornice
ocjenjuje po proizvodnim moguénostima pocetnog i
zavr§nog stroja (u proizvodnji $perplo¢a to su lju-
Stilica i brusilica).

Tvornica u kojoj su vriena ispitivanja posjedovala
je ljustilicu, koja je omogucavala ljuStenje trupaca
najvece duzine 2700 mm, a brusilica je bila tipa radne
girine 1850 mm. Konaéno, hidrauli¢na pre$a imala je
svjetli radni lik 2600 X 1600 mm. Prema tome, takva
tvornica u dvije smjene, u idealnom slu¢aju, moze
proizvesti 4800 m? ploda. Iskustvo radnika u tvornici
je u ¢asu ispitivanja bilo zadovoljavajuce (tvornica
je imala niz godina rada), a u pogledu fluktuacije
radnika, osobito majstora strojeva, nije bilo nekih
osjetljivih problema koji bi ometali mormalni ritam
proizvodnje.

Sama proizvodnja 3perplota u ovoj tvornici de-
taljno i aZzurno se prati, te se biljeZe svi udinci sva-
kog stroja, kao i utrodak sirovine te repro i pomoc-
nih materijala. Iz dnevnih u¢inaka rade se mjese¢ni
obra¢uni proizvodnje. Zbrojeni mjese¢ni rezultati daju
godidnje efekte.

Sve do sada izloZeno omogucava dobivanje slike
stanja i uslova kod kojith su vrSena ispitivanja i
snimanja proizvodnje.

Kao $to je izloZeno, u tabeli 5 prikazat ¢e se koli-
¢inski proizvodnja ove tvornice u posljednjih pet
godina, u svrhu dobivanja rezultata, koji ¢e nam dati
odgovor koliko je stvarno danas prosje¢no iskoriscée-
nje bukovine u jednoj normalnoj industrijskoj pro-
izvodnji, koja se prilagoduje uslovima trZi$ta.

Tabela 5. — Pregled proizvodnje 3perplota (s prikazom otpada sirovine u pojedinoj fazi rada)

G odina Granice  Ras-
Broj Faza rada 1965. 1966. 1967. 1968. 1969. postotaka poni
m % m* % m® % m % m' % otpada %
1 Ulaz sirovine 12863 100,00 11820 100,00 10911 100,00 10687 100,00 10258 100,00 100,00 0,00
2 Krojenje trupaca 538 4,18 264 223 280 2,57 203 278 210 222 222-418 196
3 Ljuséenje: 4093 3184 3291 27,83 2874 2630 2699 2525 2606 2532 25253184 6,59
4  — otpadni fumir 2762 21,50 2156 -18,21 -1724 -1580 -1473 -13,75 -1550 -1507 13752120 7,75
5 — otpadni valjei  -1331  -10,3¢ -1135 -9,62 -1150 -10,50 -1226 -11,50 -1056 -1025 9,62-11,50 1,88
6 Mokre $kare 908 706 832 704 781 717 759 709 743 720 704720 0,16
7 Sulenje 776 6,03 712 6,03 668 6,13 648 6,06 628 613 6,03 613 0,10
8 Obrada sljubnica
— paketne $kare 802 625 912 773 860 7,90 931 873 938 9,13 625913 288
9 KruZne pile 486 3,78 561 476 550 5,05 544 510 541 526 3,73-526 148
10 BruSenje 520 403 553 466 521 478 . 519 483 512 498 4,03-498 095
11 Ostalo 143 1,10 128 1,08 131 1,20 126, 1,16 108 1,04 104120 0,16
12 Ukupno odpad 8266 6427 7253 6137 6665 61,10 6519 61,00 6286 61,28 61,006427 327
13 Proizvedene $perpl. o : : o ,
(iskori$éenje) 4597 3573 4567 38,63 4246 3890 - 4168 3900 3972 ‘3872 35733900 327
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Promatrajuéi tabelu 5, vidljivo je da je proccnat
otpadaka u pojedinim fazama kroz pet godina bio
u rasponu najveéi kod otpadnog furnira prilikom lju-
i¢enja, a najmanja promjena bila je u fazi sudenja.

Takoder iz tabela, zapaza se da je u godini 1965.
bio veliki otpad prilikom krojenja trupaca (otpadni
panjevi 4,18%). Treba naglasiti da su te godine vec
iz $ume stizale velike kolidine ni¢im zasti¢ivane siro-
vine, i to prili¢no kasno, tako da su trupci bili izlo-
zeni djelovanju vanjskih klimatskih faktora prije pri-
spjeéa u tvornicu, i naknadna za$tita oblovine nije
mnogo pomagala.

Otpadni valjci ne mogu biti po procentu niZi, jer
su odredeni veli¢inom hvataljki ljustilice, a tvornica
ne posjeduje ljustilicu s teleskopskim uredajima, a,
osim toga, podrudje kori$tenja bukovine (snizavanjem
promjera otpadnog valjka do 5 — 7 cm) nije pot-
puno rasvijetljeno i ispitano podruéje, obzirom na
kvalitetu bukve u centralnom dijelu trupca.

Svakako najve¢i otpaci, kao kod svih autora, na-
laze se u prvoj fazi tehnologije, to jest u mokrom
odjeljenju, ali ¢injenica je da smanjenje postotka pri
Ijustenju i mokrim 3$karama daje veéi otpad pri
paketnim 3karama (obrada sljubnica). Upravo u toj
je fazi ova tvornica imala veéi otpad negoli to navode
drugi autori, a kod mokrih $kara je postotak, u od-
nosu na druge izvore, nizi.

Uzrok povedanja postotka otpada kod formatne
pile i brusilice u kasnijim godinama jest u tome $to
su strojevi stariji (u proizvodnji postoji mozda i
netadan izraz umorniji), a i to $to se nastojalo raditi
ta¢nije robu (osobito za inozemno trziste), tako da
su i dozvoljene tolerance ponekad zanemarivane.

Stavka »ostalo« je uravnoteZena, a nastaje prili-
kom povratnog hoda kod uklapanja lista (naknadni
popravci) ili kod preuzimanja plo¢a (posljednja kon-
trola pri pomoénoj formatnoj pili) — u skladiStu
gotovih proizvoda. Veéina autora zanemaruje ovaj
otpad, ali on ipak, uz najsavjesniji rad, nastaje u
industrijskoj proizvodnji.

Sada se postavlja pitanje radi Cega je i vrieno
ispitivanje ove vrste, koja je srednja vrijednost pro-
centa 'otpatka u svakoj fazi i koliki se procenat
iskori¥¢enja moze oekivati u na$im krajevima pri-
likom izrade bukovih $perplota iz sirovine koja nam
normalno stoji na raspolaganju prilikom nabavke.

Radi izradunavanja srednjih vrijednosti izloZene
tabele ispitivanja, koristi se formula vagane aritme-
ti¢ke sredine

PiCi + P:Ce + PsCs + .. + PiC; + ... + P.C,

P =
C1+01+C‘+...+Ci+...+CN

Oznake u formuli zna¢e: C masa koja se razmatra,
a C s oznakom dijelovi mase, P oznaduje postotak, a
isti znak s oznakama postotke dijelova mase,
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Na osnovu gornje formule, izratunate su srednje
vrijednosti otpadaka svake faze proizvodnje $perplota
analizirane tvornice kroz posljednjih pet godina, i
dobiveni su slijedeéi rezultati za preradenih 56.539 m?
oblovine:

— krojenje trupaca 2,85%
— ljus$tenje 27,5000
— otpadni furnir — 17,08%
— otpadni valjci — 10,42%/0
— mokre $kare 7,10%0
— su$enje 6,07/
— obrada sljubnica
(pokretne $kare)
— kruzne pile 4,74/o
— brudenje 4,63
— ostalo 1,13%
— ukupan otpad 61,8%/0
— iskori$¢enje 38,119

Ovako izratunate srednje vrijednosti faznog isko-
riéenja sirovine u proizvodnji $perplo¢a danas daleko
bolje dolaze do izrazaja ako se prikazu grafi¢kim
naéinom (vidi sl. 1).

CRAFIKON PROSJECNOG ISKORISCENJA SIROVINE

U PROIZVODNJI BUKOVIH SPERPLOCA

A l:l 38,11 */s Iskoridcenja
B 61,89% otpad

CRAFIKON PROSJECNIH POSTOTAKA GUBITAKA SIROVINE

U POJEDINIM FAZAMA PROIZVODNJE SPERPLOCA

3 4

1 krojenje 2,85%
6 2 ljustenje 27,50 %
2 7 3 mokre Skare 7,10 %
8 4 susenje 6,07
5+ paketne Skare 7,87 */
h E=6169"% 6 kruine pile 4,74 %
7 brusenje 4,63
é osfalo L13 %
£:61,89"%

Slika 1



ZAKLJUCAK

Na osnovu dosad izloZzenog, proizlazi da danas u
Hrvatskoj jedna tvornica $perploda, koja radi indu-
strijski (serijski) prema zahtjevima trziSta i njego-
vim uslovima, moZe iz sadanje sirovine posti¢i veéi
procenat iskomi$éenja ako pristupa selekciji preuzi-
manja oblovine (a s time suZuje proizvodnju), jer u
profirenju mase za preradu neminovno dolazi do
pada kvalitete preuzetih trupaca. (Ovdje se svakako
mora istaknuti da se misli na kupovinu sirovine iz
vlastite regije, uz najmanje transportne troskove, jer
suprotan stav zahtijeva posebnu analizu).

Konatno, iz tabele je vidljivo da, na osnovu pre-
ispitanih 56.539 m?® bukovih trupaca, kroz posljednjih
pet godina proizvodnje jedne tvornice, proizlazi za-
klju¢ak prema kojem se procenat iskori§¢enja bukve
upotrebljene za proizvodnju $perplo¢a kreée danas u
ovim granicama.

Procenat
iskori&céenja

najnizi
35,73

srednji
38,11

majvisi
39,00

Navedeni rezultati priblizavaju se u prosjeku sta-
vovima i gledi§tima inozemnih struénjaka, dok u
grani¢nim vrijednostima postoje razlike, $to je i ra-
zumljivo, jer prvenstveno nije ispitivana bukva istih
stani¢nih svojstava, a nije poznato ma kojim koli¢i-
nama su vriena ispitivanja stranih autora, da bi se
dobio neki ¢vr3éi zaklju¢ak u pogledu razlika gra-
ni¢nih rezultata.
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YIELD BALANCE OF RAW MATERIALS IN PLYWOOD- INDUSTRY I
Summary: ) '

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 applying.

The results indicates that the present percentage share in average is lower and that just
so the value limits are likewise lower from the attained in the recent period of tem or fifteen
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PlocCe iverice s usmjerenim iverima

1. UVOD

Bliza specifikacija svojstava materijala, sa stanovita zahtjeva razliéitih upo-
treba, pokazuje nove moguénosti za povecanje kvalitete i efektivnosti proizvodnje.
Razvijena industrija ploda iverica, s rijefenim osnovnim pitanjima proizvodnje,
omogucuje da se poduzmu koraci za njezin daljniji razvoj ka novim sortimentima
plota, sa svojstvima prilagodenim konkretnim specijalnim zahtjevima.

Jedan od takvih perspektivnih smjerova je takoder ploda iverica sa usmje-
renim iverima u onom pravcu, koji je, sa stanoviita naina upotrebe, najpo-

godniji.

2. HISTORIJSKI PREGLED

U CSSR su prvi radovi s usmjeravanjem iverja
bili izvrSeni u 1954. god. u Institutu ($DVU). Nacin
proizvodnje takvoga materijala bio je te godine pri-
javljen kao &ehoslovalki pronalazak. (1) Istovreme-
no su se s tom zamisli poceli baviti u USA, gdje su
1954. god. Menuhin i Barakas prijavili kao pronala-
zak jedan od moguéih nadina usmjeravanja iverja (2).
Prema Klauditzu (3), prvi radovi su u DDR bili iz
vrieni 1952. god. Odredeni specifi¢no orijentirani ra-
dovi su bili izvrdeni u Poljskoj po prof. Perkitnymu
(4), u USA po Grumbonggu (5), u SSSR po Klaru
(6). Oni su istrazivali utjecaj stupnja usmjeravanja
iverja na ¢&vrstoéu savijanja.

Patenti na neka rjefenja bili su dodijeljeni u En-
gleskoj i Francuskoj Gliveckom (7), firmi »Abitibi
Power and Paper Cam« u Kanadi (8), Hughesu u
USA (9). U ¢SSR je bilo objavljeno nekoliko rezul-
tata radova Instituta (10), (1), (12) i (13). Buro i
May su objavili rezultate pokusa oplemenjivanja na-
bijano pre$anih ploda iverica pomodu usmjerenog
iverja (14).

3. TEORETSKA RAZMATRANJA

Moderna drvna industrija, u poéecima 20. stoljeda,
tezila je da razvije nalin proizvodnje plofa iz drva
koje bi bile izotropne, barem u ravnini, i u kojima
bi bila uklonjena mala stabilnost oblika prirodnog
drva. Rezultat ovih nastojanja bile su najprije $per-
plole, a zatim plode iverice i vlaknatice. Ovi su ma-
terijali znadili veliki napredak u preradi drva.

Analiza uslova upotrebe materijala drvnih ploéa u
razli¢itim podruéjima pokazuje da su, kako Sper-
ploce, tako panelploe, ploce iverice i vlaknatice pod-
vrgnute naprezanju u dva medusobna okomita smje-
ra. Na primjer, kad je poduprta po cijelom opsegu
i naprezana savijanjem, onda se iskoriStava vrstoda
ploée. Ali, ako se upotrijebi kao plota naprezana sa-
vijanjem samo u jednom smjeru (podupiranje samo
uzduz dvaju bridova), ili kao dio naprezan na pote-
zanje ili pritisak, postize se u optimalnom sludaju
samo poloviéno iskoridtenje <&vrstode drvne mase.

104

Ovakvih slu¢ajeva upotrebe u svim naéinima potro$-
nje ima mnogo.

Kako je ¢vrstoda drva vezana na smjer vlakna,
usmjeravanjem iverja u pripadajuéi smjer moraju se
povecati neki oblici ¢vrstode materijala u tom smjeru
na Stetu ¢vrsto¢e u okomitom smjeru na vlakna.

To se uglavnom odnosi na ¢vrstoéu raslojavanja
i savijanja. Usmjeravanjem iverja u jednom smjeru
nastaje anizotropan materijal. Vradamo se, dakle, na-
trag anizotropiji prirodnog drva, ali ova anizotropija
je kvantitativno razli¢ita od anizotropije prirodnog
drva. Uzrok vedéine te§koda s prirodnim drvom je
¢injenica, da iz debla valjkastog oblika s raznolikim
fizikalno-mehani¢kim svojstvima u tri anatomska
smjera, uzduznom, radijalnom i tangencijalnom —
kod piljenja piljenica — dobijemo prizmati¢an oblik.
Ovaj oblik gotovo ne moZe biti, $to se ti¢e fizikalno-
-mehanic¢kih svojstava, simetri¢an prema sve tri rav-
nine simetrije, koje teku sredinom S$irine, debljine i
duZine, i zato se piljenice vitopere.

Plo¢a proizvedena iz iverja, usmjerenog u jednom
smjeru, i kad je anizotropna, moze imati ovu sime-
triju svojstava, zato $to u njoj nema uzroka za posto-
janje pojava tipi¢nih za tangencijalni smjer u drvu
prirodnog rasta. Ova ¢injenica ima veliku vaZnost
jer daje pretpostavku da se iverica, izradena iz jed-
nosmjerno usmjerenog iverja, ne bi trebala vitope-
riti kao piljenica iz prirodnog drva.

Osim smjera i veli¢ine bubrenja, ovakve bi plote
u tri ravnine simetrije trebale biti razli¢ite od pri-
rodnog drva, s obzirom na drugadiji karakter unu-
tarnje strukture plode.

Ova elementarna razmatranja, zajedno s proma-
tranjima sirovinskim i ekonomskim, koja diktiraju
nuZnost traZenja moguénosti zamjene deficitarnoga
kvalitetnog drva jednako vrijednim materijalima pro-
izvedenima iz manjevrijednih sortimenata drvne ma-
se, govorila su u prilog tome da se rije&i tehnologija
proizvodnje iverica s usmjeravanjem iverja. Veliki dio
radova na rje$avanju osnovnih i tehnolodkih poslova
izvrSen je u Institutu (8DVU). U nastavku ¢emo dati
kratki pregled rezultata.



tab. 1

lumna teZina | cvrstoca na savijanke| modul elasticnosti | tesinsko | bUbrenie nakon
odnos L 3 2 odul elastic: feZinsko 24h
~oznaka iverja i g/em kp/cm kp fem va;/;:/e s
i =
priovine 1 / U / I / n;:%" , deb. fiﬂ duz.
smreka 1:3 0,549 | 0,522 264 55 36000 (10 000 76 12,410,55(0,24
A | 0,529 | 0,511 363 75 48000 |15 000 82 mn,10,6 (0,35
1:3 0,640 | 0,632 395 92 51000 (18 000 67 13,310,7 |0,3
1:1 0,626 | 0,640 552 128 71000 |25 000 64 13,1 10,75 |0,28
bukva 1:1 0,803 | 0,758 595 156 64000 |18 000 - = | = =
bukva ’
sredina neus
smyjereno
1verje 11 0,757 | 0,812 642 227 73000 |27 000 ew 2 =

4. SVOJSTVA PLOCA IVERICA S USMJERENIM
IVERJEM

Za svojstva plota iverica s jednostrano usmje-
renim iverjem vrijede zakonitosti koje vrijede za
normalne ploe iverice s neusmjerenim iverjem, ko-
jima pridolazi utjecaj orijentacije iverja. Na fizikal-
no-mehanic¢ka svojstva djeluju ovi faktori:

vrst drva, debljina iverja, sadrZaj ljepila, volumna
teZina same ploCe, stupanj usmjerenosti iverja. Ovi
faktori, osim stupnja usmjerenosti, djeluju kvalita-
tivno i kvantitativno uglavnom jednako kao kod nor-
malnih plo¢a iverica, samo je nivo vrijednosti u
osnovi pod utjecajem stepena usmjerenosti. Taj nivo
odreduje odnos izmedu &vrstoée ploée u smjeru oni-
jentacije i okomito na smjer orijentacije.

Kod jednosmjerne orijentacije iverja, poveéavaju
se ¢vrstoce u smjeru orijentacije na ratun &vrstode u
smjeru okomitom na ovaj smjer, pri &emu je ovis-
nost ¢vrstoa u ova dva smjera odredena stupnjem
usmjeravanja, Stupanj usmjerenja, izrafen odnosom
¢vrstoce ili kvalitetnim brojem &vrstode u savijanju
u smjeru vlakana i okomito na vlakna,
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je pogodan kriterij za prosudivanje usmjerenja iver-
ja odredene debljine. Stupanj usmjerenja moguce je
takoder izraziti ¢vrstoom ili kvalitativnim brojem
¢vrstoce na savijanje u smjeru okomitom na smjer
orijentacije.

gy
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Sto je ova vrijednost niZa, to je stupanj usmjere-
nosti vidi. Ovako izraZeni stupanj usmijerenja je po-
godan i za uporedivanje svojstava ploda proizvede-
nih iz iverja razli¢ite debljine. Jedna od prednosti
ploa s usmjerenim iverjem je da je, pomoéu stup-

nja usmjeravanja, moguée djelovati na &vrstoéu u
smjeru i okomito na smjer orijentacije prema zah-
tjevima konkretne upotrebe.

Na slici 1 i 2 prikazane su regresne crte ovisnosti
¢vrstoée na savijanje o volumnoj teZini izradunatoj
na bazi 42 mjerenja plofa iverica s usmjerenim i
neusmjerenim iverjem proizvedeni iz smrekovog i
bukovog iverja industrijskog karaktera, dobivenog na
iveradu Bezner kod postave noZeva na duZinu 5 cm.

&o0 a9, Favisnost Evrstode na savijanje o volumno
i,/w' teini placo 1z bukon? iverja
100
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Slika 1
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Slika 2

Iz dijagrama je odito, da je, kod stupnja usmjerenja
on /oy = 35 — 4, i volumne teZine 0,6 g/em? i
0,7 g/cm?® (bukva), ¢vrstoéa na savijanje usmjerene
ploge iverice u smjeru vlakana za 73 — 5P/ vida
nego neusmjerene, a ¢vrstoca okomito na vlakna iz
nosi 53—57/ ¢vrstoe neusmjerene ploce.

U tabeli br- 1 navedena su svojstva ploda
kojima je srednji sloj iz smrekove piljevine ili sitnog
neusmjerenog iverja, a povr$inski slojevi iz usmjere-
nog smrekovog i bukovog iverja; odnos iverja i pilje-
vine je 1:1 ik 6:3.

Dodavanje manje pogodnog iverja, npr. piljevine
u srednji sloj ploéa, sa stanovis$ta stvaranja Cvrstoce,
samo razmjerno malo djeluje na smanjenje évrstoce
na savijanje; kod odnosa iverja i piljevine 1:1, za
oko 107/

1z izmjerenih vrijednosti bubrenja je ocito da je
anizotropija plo¢a u osnovi razli¢ita od prirodnog
drva. Bubrenje u smjeru debljine je jednako kao kod
neusmjerenih plo¢a iverica, a zavisno je o volumnoj
tezini ploéa. U smjeru orijentacije, bubrenje je pri-
blizno jednako kao i kod prirodnog drva u smjeru
vlakana, a okomito na smjer orijentacije redovno
je otprilike dvostruko kao bubrenje prirodnog drva
u smjeru vlakana. To ima osnovnu vaZnost za posto-
janost oblika plo¢a.
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5. MOGUCNOSTI UPOTREBE PLOCA IVERICA
S USMJERENIM IVERJEM

Iz analize naina naprezanja plocastih materijala
iz drva, proizlazi da su debele plo¢e naprezane pre-
tezno savijanjem u dva smjera ili u jednom smjeru.
Npr., iz analize konstrukcija namje$taja za koje se
upotrebljava pretezni dio plo¢a iverica, izlazi da ho-
rizontalne plo¢e namje$taja — police, gornja i donja
dna i bo¢ne stijene namje$taja treba da imaju Sto
vecu jednosmjernu ¢vrstoc¢u na savijanje, zato $to se
dimenzioniraju na pregib, odnosno na poduprtu sta-
bilnost, Kod plo¢a za vrata namje$taja potrebna je
dvosmjerna ¢vrstoéa zbog postojanosti oblika.

Plo¢a iverica s usmjerenim iverjem u neopleme-
njenom stanju, zbog priblizno dvostrukog modula
elasti¢nosti, moze kod jednake &vrstode imati za oko
20/ manju debljinu nego neoplemenjena plo¢a s ne-
usmjerenim iverjem. Kad su ploe oplemenjene, raz-
lika se smanjuje. Oplemenjivanjem bukovim furni-
rom, debljine 0,5 mm, moguce je debljinu smanjiti za
oko 15%, a furnirom 0,7 mm za oko 13%,

Uz pretpostavku jednakih proizvodnih troskova, u
upotrebi, gdje je plo¢a naprezana savijanjem samo u
jednom- smjeru, pokazala se ploéa s jednosmjerno
usmjerenim iverjem ekonomski pogodnijom nego
plo¢a iz neusmjerenog iverja.

Na osnovi tehnoloskog rjesenja, u suradnji s Kra-
lovopolskom tvornicom strojeva u Brnu, rije$ena je
proizvodna linija kako s konstrukcione tako i s pro-
jektne strane. Izgradnja ove linije je veé polela u
Oravskom Podzamku u Slovaékoj.

6. OSNOVNI TEHNICKI PARAMETRI LINIJE
ORIJENTIRANIH IVERICA U SLOVACKOJ

Dimenzije:

Sirina plo¢a 1830 mm

DuZina ploca 1830; 3660; 7320 mm
Debljina plo¢a 16, 18, 20 mm

Proizvodni kapaciteti:

Kod dimenzija gotove plo¢e 1830 x 3660 x 20 mm i
volumne teZine 640 kg/m?, u 3 smjene tekudeg po-
gona — 24 sata 410 komada — 2750 m* — 55 m® —
35200 kg. .

Osnovni pregled tehnolodkih potreba:

Drvna sirovina: =2

oblica ili cjepanica

(meke vrste drva)

piljevina (&etinjade)

Ljepilo:

Urea-formaldehidno ljepilo suhé supstance

65°/0 (event. fenolno ljepilo za vanj-

sku upotrebu)

Kratki opis proizvodnje:

Dopremljena piljevina se pomodu puznog transpor-
tera s magnetskim odvajatem otprema u bubanj raz-
vrstava¢. Razvrstana piljevina se deponira u okomiti
bunker. Iz bunkera se pneumatski otprema u su$aru.
Osusena piljevina iz sulare se pneumatski otprema u
bunker za doziranje.

Oblice i cjepanice, duZine 1 m, otpremaju se lan-
¢anim transporterom do pile za prerezivanje, koja
prerezuje metarske dufine na tri dijela, Ovako prire-
deni dijelovi otpremaju se tra¢nim transporterom

0,775 prm/m?® ploéa
0,805 prm/m® plo¢a

100 kg/m?® plota



kroz detektor u kolo za razvrstavanje, iz kojeg se
ru¢no sortiraju i stavljaju u otvor iveraca. Proizve-
deno iverje se pneumatski otprema u skladisni silos,
iz kojeg se dozira u mlin ¢ekiéar i kao egalizirano
pada u su$aru. Osudeno iverje iz sulare se pneumat-
ski otprema u bunker za doziranje.

Iverje i piljevina iz pojedinih bunkera se u obro-
cima dodaju u nanosade ljepila (mjesalice). iz kojih
se otpremaju u natresne stanice. Iverje i piljevina
se rasprostiru u slojeve na pokretnu traku, na ijem
zavrietku je uredaj za razvrstavanje i usmjeravanje.
Uredajem za razvrstavanje rasporeduje se iverje, ta-
ko da se u srednji sloj svrstava piljevina, a u povr-
Sinske slojeve iverje. Natreseno iverje je vecinom
usmjereno u uzduznom smjeru kretanja trake. Sag
od iverja je natresen na pokretni trakasti transpor-
ter, s kojega se sag premjesta na traku prese. Pre-
$anje se vrsi u hidrauli¢koj jednoetaznoj presi. Ispre-
$ana plo¢a se uzduZno i popreéno okrajdi formatnom
pilom. Nakon formatiziranja i prerezivanja na odre-
dene dimenzije, plo¢a se odvagne, izmjeri njena deb-
ljina na uredaju za mjerenje. Izmjerena i odvagnuta
ploca se ispituje na uredaju za nedestruktivno mje-
renje ¢vrstode na savijanje. Ovako ispitana plo¢a se
otprema uredajem za razvrstavanje na odgovarajudi
slozaj.

Razvrstane plofe se prevoze u skladiSte viljuska-
rom za visoko dizanje.

Linija za brudenje se sastoji iz mehanizirane linije
s jednom brusilicom, okretalem i postrojenjem za
razvrstavanje na dva sloZaja.

Zbog toga $to se radi o liniji u razvoju, kako sa
tehnoloske tako kod nekih strojeva i s konstruktivne
strane, u projektiranom nje$enju stvorene su mogud-
nosti za proizvodnu provjeru novih tehnoloskih i
funkcionalnih elemenata. Isto tako su sve navedene
novosti bile barem u laboratoriju ispitane. Stoga se
moze pretpostaviti da ¢e i za proizvodnju biti us-
pjesne,

Navodimo neke osnovne novosti:

1. Koristenje piljevine etinjata. — Cijela tehno-
logija je rijeSena za, preradu piljevine u srednje
slojeve, i to u omjeru 1:1 (srednjica : povr$inama). Na
taj nadin mastaje visoka vrijednost i od piljevine kao
otpada.

2. Za uskladi$tenje razvrstane piljevine, upotrijeb-
ljen je skladi$nik (bunker) tipa Moravia s uredajem
za odabiranje. — Sadrzaj skladi$nika je 360 m?, i
njegov promjer je 6 m.

3. Rastiranje slojeva se vrii s dva staticka rasti-
rata, od kojih jedan rastire slojeve piljevine, a drugi
iverje na pokretni trakasti transporter. Samo dije-
ljenje na povriinske i srednje slojeve je provedeno
na kraju pokretne trake, i to tako da u srednji dio
pada piljevina, a na donji i gornji dio iverje.

4. Doprema saga s pokretne trake na otpremnik
prede rijeSena je pomocu prelaznog komada s blagim
predprefanjem naslojenog saga. — Ovim je rjee-
njem postignuto skracenje trake, koja prolazi prefom,
i na njoj je presana plo¢a iverica.

5. Pre$a je konstrukciono gradena za predanje bes-
kona&ne plo¢e pomoéu klina koji nabija. — Grani¢mi

rubovi su upravljani hidrauliéki i imaju funkciju. .

ograrni¢avanja. — Porubi razmaka su podijeljeni na 3

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

Konstrukeija pree je ponovno ojatana u okviri-
ma i gornjem stolu hidrauli¢kim izravnavanjem tlaka
u pojedinim valjcima. — Izolacija plo¢e za grijanje i
hladenje provedena je rodtiljem od kovine. Presa je
snabdjevena mjeratem i registarskom plotom. Dimen-
zije plo¢a za grijanje jesu: 1850 x 7550 x 60 mm. Svi-
jetli otvor etaze 280 mm. — Maksimalni specifi¢ni
tlak 25 kg/m:. — Prefa je snabdjevena niskotlatnim
i visokotlaénim akumulatorom.

6. Mehanizacija u predi je rijeSena tako da je mo-
guce proizvoditi plo¢e beskona¢ne i kona¢ne duzine.

7. Mehani¢ka i mjerna tehnika ispre$anih i obru-
genih plo¢a je u ovoj liniji rijeSena sa svim moder-
nim i novim elementima, §to zasluZuje posebnu paZ-
nju, zato $to ju je kao cjelinu moguce upotrijebiti i
u drugim linijama.

Mjerni dio linije zavrine obrade sadrZi i ove ope-
racije:

a) vaganje ploca,

b) mjerenje debljine na 9 mjesta,

¢) nedestrukciono mjerenje &vrstoce na savijanje
i ispisivanje ove &vrstoce na boinu povrdinu ploce,

d) zbrajanje plota u pojedinim sloZajevima.

Svaka plo¢a je, prema tome, ocijenjena prema
kvaliteti i razvrstana u odgovarajudi slozaj.
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Dr STANKO BADUN, Zagreb

Prilog poznavanju fizi€kih i mehaniékih svojstava

lipovine (Tilia parvifolia Ehrh.)

1.0 UVOD

Iskustvo i prikladnost &esto su diktirali koridce-
nje neke vrste drva za odredenu upotrebu. Potreba
za egzaktnijim upoznavanjem svojstva drva nametnu-
la se kao zahtjev, ne samo sa svrhom objadnjenja
nekih pojava i boljeg koriSéenja drva, nego i za otkri-
vanje novih moguénosti primjene, te kao putokaz
kod selekcije najpodesnijih vrsta drva u projektima
poSumljavanja. Ve¢ prva saznanja otkrila su da se
svojstva drva ne mogu promatrati odvojeno od bio-
lodkih uslova u kojima je ono nastalo i da o njego-
vim svojstvima zavisi moguénost upotrebe, mehanicke
i kemijske prerade. Daljnja saznanja ukazala su i na
moguénost utjecanja na proizvodnju te materije pra-
vilnom tehnikom uzgajanja.

Bududi da svojstva drva variraju, ne samo izme-
du vrsta nego i unutar iste vrste, potreba za konti-
nuiranim istrazivanjima je neophodna. Pokazatelji ne-
kog svojstva drva odredeni na ograni¢enom materija-
lu predstavljaju karakteristiku istrazenog uzorka, a on
Jje neznatan u odnosu na raspolozivi osnovni skup. U
osnovnom skupu djeluje ¢&itav niz faktora koji se
odrazavaju na konacno proizvedenom materijalu i
njegovim svojstvima. Radi toga je detaljnije i obu-
hvatnije poznavanje svojstava drva od znalaja, ne
samo kao osnovno saznanje nego i radi ekonomiéni-
jeg i svrsishodnijeg koriséenja te materije. Usavria-
vanje postojeéih i razvijanje novih tehnolo$kih pro-
cesa prerade, uz zadatak pobolj$anja prirodnih ka-
rakteristika drva, zahtijevaju daljnje produbljivanje
saznanja o svojstvima drva. Postojeéa i mova znanja
o svojstvima raznih vrsta drva omoguduju, nakon
definiranja potrebne kvalitete drva za odredenu upo-
trebu, laksi izbor odgovarajuée vrste drva.

Kao i niz ostalih vrsta drva, i lipovina se veé¢ odav-
no koristi za proizvodnju materijalnih dobara, od
kojih su neki specifi¢ni proizvod iz lipovine. Potrebna
znanja o preradi, oblikovanju i ponasanju lipovine
veéinom su empirijskog karaktera. Mali broj istrazi-
vanja drva lipe i pomanjkanje znanstvene intepreta-
cije odredenih pojava kod lipovine &ine jo§ i danas
iskustveno saznanje dominantnim. Poznato je da je
lipovina laka, meka, homogene strukture, da se do-
bro obraduje, malo se vitla i raspucava, dobro se re-
Ze, lako se modi, pokazuje veliku postojanost dimen-
zija i oblika. Fino¢a i homogenost strukture u svim
smjerovima ¢ine je prikladnom za rezbarene i toka-
rene proizvode i intarzije. Koristi se u proizvodnji
muzi¢kih instrumenata (klaviri, orgulje), m stolar-
stvu, u proizvodnji furnira, za interijere i proizvod-
nju brodskog namjestaja. Zbog postojanih dimenzija,
u prosu$enom stanju, koristi se za izradu modela, ka:
lupa, igradaka, crtaéih dasaka i ravnala, sanduka i
kutija za cigare. Zuckasto bijela lipovina koristi se
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u avioindustriji. Sirovina je i za proizvodnju olova-
ka, drvne vune i drvenjace. Iz nje se izraduje ugljen
za puscani prah i crtanje.

Nabrojene primjene i moguénosti oblikovanja za-
vise 0 nizu faktora, medu 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 lipovina ima veliko totalno ute-
zanje, a da je postojanih dimenzija u upotrebi. Osim
toga, njeno je utezanje znatno veée nego $to se moze
ocekivati obzirom na volumnu teZinu. Nepoznanica
kod lipovine je i odnos $irine goda prema volumnoj
tezini i ¢vrstoéi, $to onemogudava definiranje opti-
malne kvalitete, interesantne za produkciju lipovine.

U ovom ¢e se radu istraziti neka fizicka i meha-
ni¢ka svojstva lipovine i na osnovi dobivenih poda-
taka interpretirati neke pojave i pona3anje kod drva
lipe u gotovim proizvodima.

20 MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE

Prema postavljenom zadatku rada, prikupljen je
materijal za istraZivanje. U tu je svrhu oboreno 5
stabala lipe malolisne (Tilia parvifolia Ehrh.) u Sum-
skom predjelu »Opeke«, gospodarske jedinice »J. Ko-
zarac«, $umarija Lipovljani, u odjelu 141, odsjek c.
Taj odjel obuhvada povrsinu od 26,72 ha i predstavlja
suhi hrastov tip $ume, u kojoj je sloj grmlja vrlo
dobro razvijen. To je mjefovita sastojina hrasta, ja-
sena, lipe i brijesta. U donjoj etazi je grab i dobro
razvijena lipa. Uzrast i kvalitet te sastojine je vrlo
dobar, smjesa stablimi¢na a sklop potpun. Drvna ma-
sa iznosi 239 m%ha, a lipa je zastupljena s manje od
10°/o prosjetne drvne mase po hektaru. Ona dolazi
kao grupica stabala, ili pojedinaéno 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. 1z probnih stabla izradeni
su probni trupdiéi, a iz njih probe za ispitivanje.
Probe su izradene u dimenzijama i oblika kako to
predvida JUS (2), ili po metodici izradenoj i opisa-
noj po Ugrenovi¢é — Horvatu (19) i drugim autorima
(9, 10, 11, 14, 18).

3.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Kao broj¢ani pokazatelji istraZenih svojstava iz-
ratunati su: vrijednost aritmetske sredine istraZenog
svojstva, srednja gre$ka aritmetske sredine i srednja
gre$ka standardne devijacije. Za potrebe odredenih
komparacija i analiza faktora od utjecaja ma neka
svojstva istraZene lipovine, utvrdena je signifikant-
nost razlika za neke od dobivenih veli¢ina, korelaci-
ona veza izmedu nekih ispitanih vrijednosti, a neki
su podaci testirani analizom varijance (19, 22).



Dobiveni rezultati istrazivanja prikazani su ovdje
zajedni¢ki u tabeli 1. U istoj tabeli oni su usporedeni
s rezultatima drugih istrazivanja (9, 11, 14, 15, 21, 23).
Tabelarni i grafi¢ki prikazi podataka pojedinih svoj-
stava, s njihovim varijaciono-statistickim karakteri-
stikama, nalaze se u rukopisu ove radnje (24).

U nastavku ovog izlaganja razmatrat ¢e se neka
svojstva prema rezultatima u tabeli 1 i interpretirati
neke utvrdene osobitosti.

Sirina goda, odnosno karakteristike zone kas-
nog i ranog drva u godu uzimaju se kao kriterij kva-
litete drva. Kod toga se razmatra odnos $irine goda
i volumne teZine. Sirina goda lipovine nije pouzdan

kriterij za ocjenu njene kvalitete. U tom pogledu
njeno drvo pokazuje slican trend kao i ostale difuzno
porozne vrste (sl. 1) ili, prema Paulu (13), kao di-
fuzno porozne vrste u istoj grupi s lipovinom, a no-
minalne volumne tezine od 310 do 400 kg/m? Prema
na$im istrazivanjima, izrazitiji kriterij za ocjenu kva-
litete je zona na popre¢nom presjeku iz koje to drvo
potjece. Sirina tih zona obuhvacala je niz od 15 go-
dova, u kojima su prosje¢ne $irine goda od sréike
prema kori iznosile 2,79 mm, 2,82 mm, 2,82 mm, 2,91
mm i 2,71 mm. Slijed vrijednosti nominalne volumne
tezine (t,) po zonama starosti prikazan je u tabeli
2. On za zonu od 0 — 15 godina do zone od 61 — 75

Tabela 1
Komparacija rezultata istrazivanja

Svojstvo XXX Perelygin ~ Kollman Zdorik Savkov ~ Wakefield
s 1,12 — 2715 — 577 —_ -— —_ — 2,54
& 036 — 0506 — 059 — 049 — — 0,42
t, 041 — 0521 — 062 0,50 0,53 0,497 - —
[ & 030 — 0410 — 049 0,40 — —_ - 0,32
P 733 — 663 — 593 — - - - —
B 004 — 023 — 044 — 03 — - -
B 49 — 626 — 87 - 55 s - 67
B, 79 — 110 — 138 — 91 — - 9,3
B 107 — 1767 — 214 — 149 — — 184
K, 0,14 0,23 — — - —
K, 0,25 0,33 — — - —_
Ky 0,40 0,58 - 0,41 - -
Vi 265 — 4371 — 628 - — - —
F 182 — 291 — 400 235 330 — 234 177
T; 144 — 258 — 406 155 — — 156 145
T 148 — 254 — 386 165 — — 163 154
F 18 — 37 — 58 — — — — —
R 16 — 23 — 34 — — — — —_—
T 15 — 271 — 57 —_— - — — —
S, 210 — 392 — 595 400 520 300 334—426 160
S, 537 — 842 — 1100 775 1060 555 654—896 —
E, 421 — 9125 — 1283 —_ 74 —_ — 75232
U 026 — 062 — 093 0,28 0,50 0,16  0,25—0,30 0,21
R 105 — 138 - — 188 — — —_ —_ 26,0
S, 121 — 152 — 214 - — — — 372
R 25 — 48 — 65 - — — — —
S, 34 — 495 — 69 - - - = =

Legenda uz tabelu 1:
§ — prosjecna $irina goda, mm
t, — volumna tezina stand. suhog drva, p/cm?
t, — volumna teZina prosudenog drva, p/cm?
t, — nominalna volumna teZina, p/cm?
p — volumen pora standardno suhog drva, ?/
pr — longitudinalno utezanje, %o
B — radijalno utezanje, %
By — tangencijalno utezanje, %o
py — volumno utezanje, %o
v, — tacka zasiéenosti vlakanaca, #/o
TJ — tvrdoda po metodi G. Janka:
F — frontalne plohe, kp/cm’
R — radijalne plohe, kp/cm?®
T — tangencijalne plohe, kp/cm* .

H — otpornost protiv habanja:
.. F — frontalne plohe cm—3
R — radijalne plohe, cm—3
T — tangencijalne plohe, cm—3
S; — ¢&vrstoéa na pritisak, kp/cm?*
S, — ¢vrstoéa na savijanje, kp/cm?
E — modul elasticiteta kp/cm2 X 103
U — specifi¢na radnja loma, mkp/cm?
S, — &vrstoda na vlak okomito na vlakanca:
R — radijalna ravnina, kp/cm? .
T — tangencijalna ravnina, kp/cm*
S, — ¢&vrstoéa ma cijepanje:
R — radijalna ravnina, kp/cm*
T — tangencijalna ravnina, kp/cm*
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SIRINA GODA
Slika 1. — Odnos izmedu $irine goda i nominalne vo-

lumne teZine za brezovinu, bukovinu i topolovinu pre-
ma Kollmannu, lipovina original.

vecanje volumne tezine drva u zonama starijih pe-
rioda rasta. Izvjesno smanjenje t, u zoni starosti od
61 — 75 godina moglo bi se pripisati promjenama u
interzitetu rasta i u gradnji nastalog drva kojeg
karakterizira opadanje duljine elemenata grade te
zone (16). Ovu ocjenu, formuliranu na bazi promjene
t, kao pokazatelja, trebalo bi utvrditi i anatomskim
istrazivanjima.

Ako bi se za ocjenu kvalitete lipovine u trupcu
primijenio kriterij $irine goda, onda bi se, uz zonu
starosti, mogao koristiti podatak da je to prosjena
$irina goda od 2,9 mm, ili 34 goda na 1 cm. Sli¢an
podatak od 3,9 goda na 1 cm donosi i Paul (13) kao
preporuku kod uzgajanja ameri¢ke lipe u gospodar-
skoj $umi.

Od ranije je veé¢ poznato da, kod interakcije voda
— lipovina, drvo lipe pokazuje neke svojstvenosti.
Prvo, lipovina se jako uteZe, i ono je vece nego $to
to predskazuje njena volumna tezina. Drugo, lipovina
pokazuje veliku stabilnost dimenzija i oblika u goto-
vim proizvodima. Treée, lipovina ima veliku vrijed-
nost tacke zasi¢enosti vlakanaca.

Sirokim podru¢jem higroskopske vlazrosti, od-
nosno velikom vrijednosti tadke zasi¢enosti vlakana-
ca lipovine, moze se objasniti jako utezanje lipovine
i postojanost dimenzija u gotovim proizvodima. Mo-
guénost totalne promjene dimenzija za promjenu
vlaZnosti od 43,7/o do 0°/e je velika, dok je izmjena
dimenzija za jedini¢nu promjenu vlaznosti mala, jer
je higroskopsko podruéje veliko. Odatle lipovina ima
male koeficijente utezanja, i male su promjene di-
menzija kod uobiéajene fluktuacije vlaznosti u upo-
trebnim uslovima. Visoka vrijednost tatke zasiceno-
sti vlakanaca kod lipovine registrirana je i u ovim
istrazivanjima, Trendelenburg (17) navodi da je na-
rotito veliko utezanje lipovine i iznosi da tatka za-
si¢enosti moze biti 36 — 40°/s i vide. Za egzaktno ob-
ja$njenje ovog podatka potrebna su daljnja kemij-
ska i anatomska istraZivanja. Kao pretpostavku mo-

Tabela 2 Nominalna volumna teZina po zomama starosti
Starost godina
Stablo 0—15 16 — 30 31 —45 46 — 60 61 — 75
n ot n ot n ot n ot n
5 2 0370 2 039 3 ol — — (5 s
2 1 0363 2 0,387 3 0437 6 . 0478 3 0470
4 3 0353 5 0383 2 039% — il - i
3 3 0364 2 0427 5 0433 3 0417 —_ —
1 1 0349 3 0367 5 0347 5 0379 4 0389
Prosjek 8 035 14 0,388 18 0403 14 0430 7 0424

n — broj podataka, t, — mominalna volumna teZina

godina pokazuje povedanje nominalne volumne teZine
s poveéanjem starosti. Procentualno poveéanje vri-
jednosti u istom nizu iznosi 8,1%, 12,3%, 19,8 i
18,1%. Zona perioda rasta od 0 — 15 godina pred-
stavlja vjerojatno zonu juvenilnog drva (5, 12, 13,
16). Kasnije povecanje duljine elemenata, praceno i
ostalim varijacijama u strukturi drva (promjena ob-
lika, koli¢ine i poredaja elemenata), uvjetuje i po-
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guéih uzroka toj pojavi, istakli bismo ule$ée hemi-
celuloza u drvu lipovine i uée$ée kapilarno kondenzi-
rane vode u submikroskopskim i mikroskopskim ka-
pilarama. Kemijska dspitivanja dala bi odgovor o,
uce$¢u hemiceluloze, ¢ime bi ova pretpostavka bila
eliminirana ili potvrdena kao jedan od uzroka. Ana-
tomskim istraZivanjem stijenke stanice elekironskom
mikroskopijom, trebalo bi istraZiti strukturu submi-



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

Od mehani¢kih svojstava lipovine, razmatrat ¢e se
&vrstoéa na pritisak, &vrstoéa na cijepanje i otpornost
protiv habanja. Cvrstoéa na pritisak se smatra meha-
ni¢kim svojstvima karakteristiénim za drvo. Kod istra-
ene lipovine, &vrstoéa na pritisak je utvrdena i po
zonama perioda rasta. Razlike te ¢vrstoce po pojedi-
nim zonama godova prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3

logke zrelosti. Razlike u ostalim zonama posljedica su
varijacija u gradi drva tih zona, a §to se oéituje i u
promjeni volumne teZine. Statisticka opravdanost ovih
razlika utvrdena je analizom varijance.

Razlika u &évrstoéi na cijepanje lipovine za radi-
jalnu, odnosno tangencijalnu ravninu, je neznatna, i
ona nije statisti¢ki signifikantna. Ipak, ¢vrstoca na
cijepanje u tangencijalnoj ravnini ne$to je veéa od

Cvrstoda na pritisak

Zona Broj Volumna tezina (t12) (Siz)
godova  proba od do M od do M

0—15 9 0,315 0,505 0,413 171 388 280
16—30 20 0,402 0,580 0,507 281 538 404
3145 26 0,435 0,599 0,525 287 541 415
46—60 26 0,436 0,614 0,548 324 542 418
61—175 22 0,451 0,585 0,524 300 508 395

ts2, s12 — kod 129/ vlaZnosti, M — aritmetska sredina

Iz ovog pregleda se vidi da najmanju &vrstou na
pritisak ima drvo iz zone do 15 godina, a majvecu
drvo u zoni od 46 — 60 godina. Manju vrijednost
&vrstoce na pritisak drva iz centralnog dijela (0 — 15
godina) uzrokuje vjerojatno juvenilno drvo te zone:
Smanjenje ¢vrstode na pritisak u zoni od 61 — 75
godine uzrokuje vjerojatno prelaz maksimuma bio-

one za radijalnu ravninu. Lipovina pokazuje relativ-
no veliku &vrstoéu cijepanja obzirom na svoju vo-
lumnu tefinu, Ako se podaci o &vrstoéi cijepanja,
iako dobjen na probama nejednakih dimenzija (4, 20),
grupiraju u skupine &etinjada, prstenasto poroznih
listada i difuzno poroznih listala, dobit ée se pregled
prikazan u tabelama 4, 5 i 6:

Tabela 4
Cetinjace
Autor Volumna te¥ina Cvrstoca cijepanja vyt drya
(kp/cm?)
N — 19 — 34 smreka, jela, bor, an§, pi¢pajn
K 0,54; 0,55; 0,68 46; 51; 52; smreka bor, ari§
S — 0,6 — 45 smreka jela, bor, ari$, pi¢pajn
U 0,43; 0,44; 0,60 2:5::27x smreka, jela, bor obi¢ni i crni
,64; 357; 410;
Tabela 5
Prstenasto porozne listace
Autor Volumna. teZina &’;/Sctxﬁi cjepanja  yrst drva
N -~ 41 — 87 hrast, jasen
K 0,66 — 0,76 88 — 96 hrast, jasen
S — 26 — 69 kesten pitomi, hrast, brijest, jasen
U 0,52; 0,65; 3.3:53: 5 kesten pitomi, luZnjak,
0,62; 0,69; 0,65 6,5; 6,8; brijest, kitnjak, jasen
Tabela 6
Rastresito porozne listade
Autor Volumna teZina ?}Z;/sggga) cijepanja Vrst drva
N — 38 — 82 joha breza, javor, bukva
K 0,55; 58; 0,77; 7, 0,7; 6? 8,1; ']oha lxpa, . grab,
6,05 1y rah
S — 0 — 55 topola, oha vrba, (javor)
i bukva, )avorg
U 0,71; 066 44 — 6,6 grab, bukva
0,31...0,52 .. 0,61 123...49...60 lipa Y
N = Nordlinger S = Schwankl
K = Keylwerth U =" Ugrenovi¢
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U pregledu (tabele 4, 5, 6) dan je niz vrsta drva
u redoslijedu prema ¢vrstoéi cijepanja. Tomu su do-
dane odgovarajucée vrijednosti volumne teZine. Kod
cetinjada, redoslijed vrsta identi¢an je za jednu i za
drugu karakteristiku. Kod prstenasto poroznih lista-
¢a, on je gotovo identi¢an. Za difuzno porozne vrste,
ta pravilnost nije tako izrazita kao §to to pokazuje
grab i orah. Komparativni nizovi volumne teZine i
¢vrstoce ma cijepanje ipak pokazuju da, za pribliZzno
isto podrudje volumne tezine, vecu ¢vrstocu na cijepa-
nje ima drvo prstenasto poroznih lista¢a, ne$to nizu
drvo difuzno poroznih lista¢a i najmanju drvo Ceti-
nja¢a. Razlozi ovakvom odnosu posljedica su grade,
poredaju elemenata grade i stepena kohezije vrsta
drva u pojedinim skupinama.

Otpornost protiv habanja odredena je kod istra-
zene lipovine za frontalni, radijalni i tangencijalni pre-
sjek. Ona je iskazana veli¢inom recipro¢ne vrijedno-
sti volumena (1/dV) drva ishabanog pod dinamic¢kim
djelovima brusnog papira granulacije 80, kroz vrije-
me od 2 minute (8 7, 10). Ova je vrijednost odredena
iz izraza

G dG
t, = —=—...plcm?
v dv
dG
dV =~ — ... cm?
tp

tp
1/dV = —...cm-?
dG

gdje je: tp — volumna teZina prosusenog drva, dG —
tezina ishabanog sloja drva, dV — izrac¢unati volumen
ishabanog sloja drva.

Otpornost na habanje frontalne plohe lipovine ve-
¢a je za 1,59, odnosno 1,36 puta, od istog svojstva na
radijalnoj, odnosno, tangencijalnoj plohi. Otpornost
protiv habanja tangencijalne plohe veca je za 1,17 pu-
ta od one na radijalnom presjeku. Sve ove medusobne
razlke u vel¢ini otpornosti na habanje statisti¢ki su
signifikantne.

Faktori koji uzrokuju habanje drva u upotrebi su
razli¢iti, a sam fenomen habanja je prilicno komple-
ksan. Standardizirane metode za odredivanje otpor-
nosti protiv habanja drva danas jo$ nmema. Rezultati
dobiveni raznim metodama nisu medusobno kompa-

rabilni, Medutim, veli¢ine otpornosti protiv habanja
raznih vrsta drva, dobijene istom metodom, imaju
komparativni zna¢aj, ne samo po 'svojim apsolutnim
vrijednostima nego i po mogucnosti njihovog pretva-
ranja u relativne pokazatelje. Iskazivanje vrijednosti
otpornosti na habanje relativnim pokazateljima daje,
bez obzira na metodu ispitivanja, redoslijed iste ka-
rakteristike kod vrsta drva, Kod takvog nacina vred-
novanja otpornosti na habanje drva, trebala bi se
izabrati ili dogovoriti bazi¢na vrijednost za izratuna-
vanje relativnih pokazatelja. Bazi¢na vrijednost mo-
rala bi pripadati nekoj »etalonskoj« vrsti drva ili ne-
kog drugog materijala dogovorenih karakteristika. Taj
bi se materijal morao ispitivati uvijek pri odrediva-
nju otpornosti 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. Buduéi da
bi ovi pokazatelji imali obiljezja koeficijenata, mo-
gli bi se nazvati koeficijent tro$enja ili koeficijent
habanja.

Opisani pristup, u cilju utvrdivanja poloZaja vri-
jednosti otpornosti protiv habanja lipovine, iznesen
je u tabeli 7. U tu svrhu ispitana je otpornost protiv
habanja frontalne plohe nekoliko vrsta drva. Kao
»etalonska« vrijednost uzeta je otpornost protiv ha-
banja bukovine.

U tabeli 7 su izneseni apsolutni i relativni poka-
zatelji otpornosti protiv habanja za nekoliko vrsta
drva. Pokazatelji 1/dG (recipro¢na vrijednost ishaba-
ne teZine) odredena je radi komparacije s relativnim
pokazateljima koje su dobili Kollmann, Thunell i
Perem za iste vrste drva. Veli¢ine tih pokazatelja raz-
likuju se medusobno po vrijednostima, ali je redo-
slijed po vrstama drva — bukva, hrast, bor, smreka
— isti, bez obzira na metodu istraZivanja i obradu-
navanja.

Ostala mehani¢ka svojstva lipovine pokazuju da je
ona na udarac srednje €vrsta, ma savijanje srednje
¢vrsta 1 da je slabo elasti¢na. Vrijednosti pojedinih
vidova &vrstoce i tvrdoéa lipovine pokazuju, u veéoj
ili manjoj mjeri, poznatu tendencu kretanja u ovis-
nosti od volumne teZine. Povedanjem volumne teZine,
povecavaju se i vrijednosti &vrstoce, odnosno tvrdode.

Tabela 7. — Komparacija otpornosti protiv habanja

Volum. 1/dv 144G

Vrst Broj teZina odnos Ere' Kollmann Thunell
drva proba p/cm® cm® ma gt odnos odnos prema bukvi
Bukva 2 0698 1494 1000 2055 100 026 (1.00) 100.0
Hrast luZnjak 2 0,650 8,94 0.598 14.91 0.72 0.40 (0.65) 785
Jasen 2 0.617 8.02 0.537 13,19 0.64 — —
Bor, cmi 2. 0565 743 0497 1319 . 064 074  (035) 775+
gela - 2 0.487 5.63 0.377 11.52 0.56 -_— —
e 10 026 550
Lipa 2 0.517 3.69 0.242 7.32 0.36 — : (026) i
Topola 2 0.394 347 0.232 8.74 042 —_ ot

* — obi¢na borovina; Brojevi u zagradi preratunati za bukvu kao »etalonskue« vrijednost.
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40 ZAKLJUCAK

Iz dobijenih podataka i izvr$enih razmatranja, mo-
gu se donijeti slijededi zakljuéci:

1. Sirina goda kod lipovine nije pouzdan kriterij
za ocjenu svojstva (kvalitete) proizvedenog drva. Zo-
na starosti (periodi rasta) izrazitiji je kriterij za
ocjenu kvalitete drva lipe.

2. Lipovina ima visoku vrijednost tatke zasi¢enosti
vlakanaca 1 jako se uteZe. Zbog Sirokog higroskop-
skog podrucja, ima male koeficijente utezanja i sta-
bilnih je dimenzija i oblika u gotovim proizvodima.
Za otkrivanje uzroka visoke vrijednosti tatke zasice-
nosti vlakanaca, trebalo bi izvrsiti posebna kemijska
i anatomska istraZivanja. Pretpostavke o ude$éu he-
miceluloze, uce$éu kondenzirane vode u submikro-
skopskim i mikroskopskim kapilarama, iznijete kao
moguée objasnjenje ove pojave, time bi se potvrdile
ili odbacile.

3. Lipovina je vrlo meka, a tvrdoda frontalnog pre-
sjeka je za 1,13, odnosno 1,15 puta veéa od tvrdoée
radijalne, odnosno tangencijalne plohe.

4, Lipovina pokazuje veliku ¢vrstocu cijepanja, a
razlike te ¢vrstode za radijalnu, odnosno tangenci-
jalnu ravninu, nisu statisti¢ki signifikantne.

5. Lipovina je male &évrstoée protiv habanja. Ot-
pornost protiv habanja tangencijalne plohe 2,71 cm-®
signifikantno je veca od istog svojstva radijalne plo-
he 2,32 cm-®. Otpornost protiv habanja trebalo bi
vrednovati preko »etalonske« vrijednosti, koja bi &i-
nila bazu za odredivanje relativnih pokazatelja.

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

7. Lipovina je po ostalim mehani¢kim svojstvima
(pritisak, udarac, savijanje, elasticitet) srednje do
slabe kvalitete.

8. Drvo lipe ispoljava poznatu tendencu kretanja
odnosa volumne tezne i mehani¢kih svojstava. Pove-
¢anjem volumne tezine, povecavaju se i vrijednosti
vecine mehanic¢kih svojstava.
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Otvrdivanje pigmentiranih poliesterskih lakova,
kiselootvrdnjavajuéih i poliuretanskih lakova

ultravioletnim zracenjem

U ¢asopisu »Industrie-Lackier-Betriebe, broj 2 od
1970. i u Biltenu firme Glasurit, Glasurit-Fachbericht*,
opisana je primjena UV otvrdivanja, ne samo poli-
esterskih transparentnih lakova, nego i pigmentiranih
poliester lakova, te poliuretanskih i kiselootvrdnjava-
juéih lakova. Zbog aktuelnosti teme, donosimo skra-
¢eni prikaz ovih ¢lanaka.

Povrdinska obrada bila je nekad samo posljednja
faza obrade, a danas je moramo promatrati u okvi-
rima cjelokupne koncepcije proizvodnog procesa. Po-
stupak povrsinske obrade odreduje cjelokupan tehno-
lodki proces.

Zahtjevi na otpornost lakovih prevlaka tako su
visoki da su mnogi dana$nji lakovi izjednaleni sa
tih materijala.

Sintetskim plo¢ama se daje &esto prednost, jer
nam je poznata konaéna kvaliteta ploda, a ista kva-

* UV-Strahlungskartung auch fiir farbige Holzlacki-
erungen. Industrie-Lackier-Betrien, 38 (1970), 2, 67—
68. Askinewitsch E.: Die Partner des fliissigen Werk-
stoffs Lack beider Oberflichenveredelung von Holz
und Holzwerkstoffen. Glasurit-Fachbericht.
sintetskim plo¢ama, pa je jedino razlika u nanodenju

liteta laka ovisi o pravilnom i racionalnom procesu
povrsinske obrade, odnosno procesu otvrdivanja la-
kova.

Kod nekih lakova i postupaka, potrebno je brzo
dovodenje i odvodenje toplinske energije. Pri tome,
povecanje brzine strujanja zraka (kod konvekcionog
zagrijavanja) pobolj$ava zagrijavanje, odnosno hlade-
nje. Povedanje brzine strujanja preko 5 m/s mema ni-
kakvih prednosti, osim u sluéaju kada je strujanje
zraka iz sapnice gdje se veoma intenzivno prenosi
toplinska energija. Strujanje zraka kroz sapnice pri-
mjenjuje se i za intenzivno hladenje nakon kratko-
trajnog zagrijavanja, pa ne dolazi do akumulacije
topline u podlozi. Kod tog nalina prenosenja topline,
ima smisla poveéanje temperature na povrSini obrat-
ka i do 160°C.

Veliki interes predstavlija prenos energije zrace-
njem.

Korpuskularno zradenje, odnosno elektronske zra-
ke, nemaju za sada praktino znadenje.

Vrijedno je paZnje dugovalno ultravioletno pod-
rucje.

Ulmer Strasse 48

FESTO-MASCHINENFABRIK G. STOLL - 73 ESSUINGEN

Telefon (0711) 35 57 51

Telex 07 22256

RUCNI EL. STROJEVI

Kruzne pile, mogucénost rezanja do 170 mm
Traéne brusilice

Vibratori za bruSenje i poliranje

Glodalice za obradu rubova

Glodalice za upustanje

Glodalice za ciscenje kita

Glodalice lantane

Blanjalice, busilice, Im]eéallce itd.

Genqralni zastupnik i konsignaciono skladiste
»ZELJPOH« Zagreb, Marticeva 13.

114



Kracevalno UV svjetlo ne moZe se primijenili, jer
ga apsorbira gornji sloj laka.

Iz ovog postaje vidljivo da veliku vaZnost imaju
izvori UV svjetla i podesnost njihovog spektra.

Proces otvrdnjavanja vodi se tako da se najprije
vrdi Zeliranje, i to obiéno specijalnim fluorescentnim
cijevima ili niskotladnim Zivinim lampama, te otvr-
divanje visokotlaénim Zivinim lampama.

Podrué¢je primjene otvrdivanja UV svjetlom bilo
je -za transparentne poliester- lakove, koji se ne na-
nose na sasvim svijetlo drvo. Kod nano$enja na pod-
logu s velikim porama, zahtijevalo se prethodno na-
nosenje specijalnog temeljnog sloja da ne dode do
sivljenja pora.

Buduéi da je ovakav program dosta ogranien s
obzirom na primjenu samo jednog materijala, uz to
$to i dalje ostaje problem zastite rubova, uvodenje
otvrdivanja UV svjetlom nailazilo je na dosta veliki
otpor svuda gdje se trazi univerzalniji program pro-
izvodnje. Upravo je to ponukalo firmu »Glasurit« da
pokusa naéi primjenu visokotlaénih Zivinih lampi kao
izvora energije kod otvrdivanja drugih lakova,

Uspjelo je pronaéi moguénost otvrdivanja pigmen-
tiranih poliester lakova, kiselootvrdnjavajuéih i poli-
uretanskih lakova ultravioletnim svjetlom. Ovako je
znatno proSirena primjena uredaja za otvrdivanje UV
svjetlom.

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

Kiselooivrdnjavajuca lakboja

Nanodenje UV(temeljnog sloja:

1. Brusenje — otprasivanje poz. 2
2. Nanosenje Glassit-UV-Walzspachtel-

-862 u kolic¢ini 140 gr/m? poz. 3
3. UV-otvrdivanje poz. 4
4. Odlaganje poz. 6
Zavrsni sloj lakboje:

1. Brudenje poz. 9
2. Nalijevanje 90—100 gr/m? Glassofix-

-Lackfarbe 278 poz. 10
3. Otparavanje 20'C — 8(°C poz. 11
4. Predsuenje 70°C temp. obratka poz. 12
5. Prelaz poz. 13
6. UV-otvrdivanje poz. 4
7. Hladenje do 40°C temp. obratka poz. 5
8. Odlaganje poz. 6

Kisclootvrdnjavajuéi lak, otvorene pore

Nano$enje temeljnog sloja:
1. Nanosenje valjoima 30—35 gr/m?
Glassofix-Matlack 371 s otvrdivatem poz. 10a

2. Otparavanje 20°C poz. 11
3. Susenje kod 80°C poz. 11

FESTO-MASCHINENFABRIK G. STOLL -73 ESSLINGEN

Ulmer Strasse 48

Telefon (0711) 3557 51

Telex 07 22256

STABILNI STROJEVI

Cetverostrane blanjalice
(kelautomati)
sa i do 8 radnih osovina

Automatske glodalice,
zinkmasine

Ceparice, formatne pile

Strojevi za visestruku obradu
(aleskeneri) — po potrebi s
pneumatskim posluzivanjem

MontaZu i servis izvodi:

TVORNICA STROJEVA
»BRATSTV O« Zagreb
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Univerzalna linija za lakiranje — shematski prikaz

-

¢ 2. 3 - 5 6 7 .
= ] XX =
=t 5, |E 1E
~
~
XD — &
13 12 7 |

0 10a 39

| 46000 |
v |

1 ulaz, 2 brusilica, 3 »Spahtl-masinac, 4 UV kanal, 5 hladenje, 6 izlaz, 7 meduskladiéte, 8 povrat za nanoSenje
na drugu stranu, 9 brusilica, 10 nalijevadica, 10a stroj s valjcima, 11 odzradivanje, 12 predsugenije, 13 prelaz na 1

4. SuSenje kod 100°C poz. 12 3. Otparavanje 30°C — 80°C poz. 11
Zavrsni sloj: 4. Predsusenje poz. 12
1. Bru's.enje- poz. 9 5. UV-otvrdivanje poz. 4
2, Nalijevanje 80 gr/m? Glassofix-Mat- od . 6
lack 371 s otvrdivacem poz. 10 ?\iakolagﬁnjé fen temelini sloi PO%
n § 0j:
3. Otparavanje 20°C — 80°C poz. 11 1 Bru; (,) TSI TR0 oz 9
4. UV-otvrdivanje poz. 4 2' cNE , ok
: . Nano$enje valjcima mokro na mokro
5. Hladenje ;D
o POz 20 g Glassit-Hartegrund poz. 10a
Poliuretanski lak 3. Nalijevanje, mokro na mokro
1. Nalijevanje Glassodur-Lakboje 990 Giess-Glassit 90—150 gr/ms Pz, 10
150—180 gr/m? poz. 10 4. Otparavanje 30°C — 80°C poz. 11
2. Otparavanje poz. 11 5. Predsusenje poz. 12
3. Susenje kod 60°C poz. 11 6. UV-otvrdivanje poz. 4
4. Susenje kod 100°C poz. 12 7. Odlaganje poz. 6
5. UV-otvrdivanje poz. 4
6. Hladenje poz. 5 Trajanje procesa kod poliuretanskog laka mini-
Poliesterski pigmentirani lak _ malno je oko 11 min, a kod kiselootvrdnjavajuceg i
Nakon $to je nanesen temeljni sloj: poliester laka minimalno je oko 5 min. Naravno da
(vjerojatno kao kod kiselootvrdnjavajuce lakboje) primjena takve univerzalne linije ovisi o mnogim
1. Brudenje poz. 9 faktorima, no bilo je osobito interesantno iznijeti
2. Nalijevanje Giess-Glassit»947 nove mogucnosti primjene UV-otvrdivanja lakova.
90—150 gr/m? poz. 10 B. Lj.

e
L
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SAVJETI ZA PRAKSU

STIEPAN PETROVIC, dipl. inz.

GresSke u proizvodnji vodootpornih
Sperplo&a, uzroci nastajanja i vanjske
karakteristike greSaka

Tokom 1969. i 1970. g. Kemijski
kombinat — Zagreb, je poduzeo &i-
roku akciju na primjeni novog tipa
fenolnog ljepila »Fenofix — 120« u
proizvodnji vodootpornih $perploéa.
Radovi na toj problematici obuhva-
tili su svestrana laboratorijska is-
pitivanja u Institutu za drvo u Za-
grebu, kao i ixndustni}'sha ispitiva-
nja u pogonima Sperplo¢a (1),

Obzirom na stefena iskustva u to-
ku eksperimentalnih radova (labo-
ratorijskih i pogonskih) s ovim lje-
pilom, smatramo da ¢ée biti korisno
za proizvodade ovih ploda, ako na
jedan pregledan na¢in ukaZemo na
mogude uzroke mastajanja gredaka
u proizvodnji, kao i njihove vanj-
ske karakteristike.

(*) Rezultati laboratorijskih ispi-
tivanja bit e takoder publicirani u
ovom d&asopisu u jednom od nared-
nih brojeva.

Osim vlastitih iskustava, u mate
rijalima su koriStena iskustva i ne-
kih drugih autora (1); (2); (3).

Greske u proizvodnji Sperploca
manifestiraju se kao slaba ¢vrstoca
lijepljenja, raslojavanje, mjehuri,
slabi uglovi i slabl rubovi. Svaka od
navedenih greSaka u zavisnosti od
frekvencije pojavljivanja moze bit-
no utjecati ma kvalitet i kvantitet
proizvodnje.

Slabo ljepljenje nastaje kao pos-
ljedica smanjene &vrstode ljepivog
spoja na cijeloj povrS$ini listova
Sperplode, u odnosu na &vrstoéu
propisanu standardom.

Raslojavanje se pojavljuje kao po-
sljedica opceg ili mjestimiénog od-
sustva lijepljenja.

Mjehuri se manifestiraju Rao mje-
stimi¢no raslojavanje $perploda, a
nastaju u periodu smanjivanja pri-
tiska. Do ove greike dolazi najées-
¢e kod postupka prefanja ma vruce
pri temperaturi vi$oj 100°C. Sile

SLABO LIJEPLYENIJE

koje uzrokuju raslojavanje nastaju

kao posljedica razlike u pritiscima

pare unutar 3perploce i vanjskog
smanjenog pritiska preSanja pri za-

vr§etku ciklusa preSanja. L

Slabi uglovi nastaju kao posljedica

male &vrstode lijepljenja ma uglovi-

ma, a ponekad 1 na mjima prileZu-
¢éim rubovima $§perploce.

Za otkrivanje stvarnih uzroka na-
:_;tgj%nja gre$aka preporudujemo sli-
edede:

J— ustanoviti koli¢inu defektnih li-
stova u svakoj $arz,

— otkriti vanjske karakteristike de-
fektnih mjesta,

— sastaviti kartu rasporeda gre3a-
ka u listovima, paketima 1 eta-
Zzama prese,

Jedino poslije toga moZe se za-
klju¢ivati o uzrocima pojavljivanja
gredaka u lijepljenju,

Tipiéni primjeri ovih greSaka, ko-
je su uodene u toku eksperimental-
nog rada, naseg i mekih stranih au-
tora, prikazani su u tabelama A, B
iC.
Izlozena materija u tabelama je
podijeljena odnosno grupirana, ob-
zirom ma uzroke nastajanja i vanj-
ske karakteristike slabog lijeplje-
nja, mjestimi¢nog maslojavanja i
slabih uglova.

Tabela A.

Mjesta pojavljivanja Moguéi uzroci nastajanja Vanjske karakteristike
gresSaka greSaka gresaka
1 2 3

Na svim listovima

Visoka vlaZnost furnira, (preko 8%) ni-
ski viskozitet i mali nanos ljepila.

Primijenjen presuhi furnir, dugo otvore-
no vrijeme cekanja, prekoralenje dopu-
Stenih normativa

Lijepljenje pri niskom pritisku.

Upotreba namazanih srednjica s djelomié-
furnira no otvrdnutim slojem ljepila

Sloj ljepila vidljiv samo na srednjicama.
Nutarnja povrSina pokrovnih furnira pri-

tisnuta ka sloju ljepila nije smodena, ili
je slabo smocena ljepilom. U sluéa{u sla-

bog (djelomi¢nog) modenja, sloj

na

jepila
jicama pokriven sitnim vlakanci-

ma drva.

Ljepilo se upije u drvo sredmjica i po-
krovnih furnira, u pojedinim zonama po-

vr§ina raslojavanja pokrita sitnim wla-
kancima drva.

PowrSina srednjica pokrita sitnim vlakni.
ma. PovrSina pokrovnih furnira pritisnuta
k sloju ljepila, ima nepotpuno moéenje.

Nepotpuno modenje povrsine furnira pri-

U vanjskim listovima
svih paketa ili paketa: ljepila kao
g_rvo opterecenih u pre- i
1.

U srednjim listovima Sljepljivanje pri snifenim temperaturama
svih igla‘keta i{rimgketa i Lra}:m vremenu preSanja nego ito je
gomnjih etaZa % dozvoljeno.

Mjestimi¢no (d '_e;gimiMO) otvrdnjav.

prede, primijeneno duboko kondenzirano
f,’depﬂ%o (!; )wsoka temperatura ploda. (vide

ljubljenih k sloju ljepila, vife u vanj-
skim a manje u srednjim listovima. Vla-
kanca drva vidljiva mjestimidno na istu-
renim neravnim lijepljenim povriinama.
Na mjestima mastajanja gre$aka u vanj-
skim listovima paketa, sloj ljepila samo
na povrsini srednjica. Povngina pokrovnih
furnira, pritisnuta ka sloju ljepila, ima
slabo mocenje. Cvrstota lijepljenja sred-
njih listova paketa udovoljava normama.

Raslojavanje po sloju ljepila. Vlakanca
drva se ne primjeduju. hi:ﬁn povriine
pokrovnih grnira normalno, JSelojevi lje-
pila djelomi¢no se ispiru toplom vodom.
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1

2

Na svim ili samo sred-
njim listovima paketa
pojedinih etaza.

Na gomnjim ili donjim
listovima paketa pojedi-
nih dodirnih etaza
Mjestimi¢no ma svim ili
samo na srednjim listo-
vima paketa pojedinih
etaza.

U pojedinim listovima
$perplo¢a promatrane
$arze meravnomjermo ra-
sporedene po etazama
prese.

Niska temperatura dv_i_il p[oWa-
ne etaZe. (niza od 120°C).

Niska temperatura jedne od plo¢a proma-
trane etaze (niza od 120°C).

Neravnomjerno zagrijavanje plo¢a proma-
trane etaZe prese.

Upotreba pojedinih namazanih srednjica s
djelomiéno ili potpuno vezanim ljepilom.

Upotreba pojedinih srednjica s premalim
nanosom ljepila.

Upotreba pojedinih listova furnira pokrov-
nih ili srednjica s visokom vlaznosti (pre-
ko 8%).

3

Raslojavanje defektnih listova po ljepilu,
Vlakanaca nema. Odmah poslije vadenja
iz_prede, sloj ljepila na defektnim mje-
stima moguée je djelomi¢no isprati to-
plom vodom.

U defektnim listovima ljepilo samo na
srednjicama. Moéenje na tim mjestima
povriina pokrovnih furnira priljubljenih
k sloju ljepila je slabo, ili potpuno od-
sutno.

Na defektnim mjestima nepotpuno mo-
&enje povrdina pokrovnih furmira, prilju-
bljenih k sloju ljepila. Prisustvo hrapa-
vosti uslijed nekvalitetnog ljustenja na
srednjicama ili pokrovnim furnirima.

Na defektnim listovima ljepilo upijeno u
drvo. Raslojavanje po ljepilu, vlakanca dr-
va samo na isturenim ljeplienim povrsi-
nama, prisustvo zona bez vlakanaca.

MJESTIMICNO RAZARANIJE
URI

ILI RASLOJAVANIJE

(MJEH ) Tabela B.
Mjesta pojavljivanja Moguéi uzroci nastajanja Vanjske karakteristike
gresaka gresaka gresaka

1

2

3

Na svim listovima svih
etaza

Na svim vanjskim listo-
vima paketa ili paketa
prvooptereéenih u presi

U srednjim listovima
svih paketa ili paketa
pojedinih etaZa.

U pojedinim listovima
paketa bez zakonomjer-
nog rasporeda defekta
po etaZama prese.

Upotreba namazanih srednjica s djelomic-
no otvrdnutim ljepilom.

Primjena furnira s poviSenom vlaznosti
(vite od 8), niski viskozitet i mali na-
nos ljepila.

Djelomi¢no vezanje ljepila u periodu op-
tereéenja paketa i predugog zatvaranja
prede, pri primjeni duboko kondenziranih
ljepila i visokih radnih temperatura plo-
ée (vise od _140°C).

Sljepljivanje pri sniZenim temperaturama
(nizim od 120°C) i vremenu kracem od
vremena odredenog normom; Sporo otvrd-
njavanje ljepila; medovoljno zagrijavanje
plo¢a dane etaZe.

Naglo sniZenje pmitiska, neodgovarajuca
(slaba) provodljivost pare, paketa i &vr-
stoca lijepljenog spoja.

Suvide visoka koli¢ina manesenog ljepila
(preko 220 gr/m®) — ma pojedinim listo-
vima ili djelovima lista.

Nedovoljna koli¢ina mjestimiéno nanese-
nog ljepila, prisustvo dijelova s hrapavim
ljustenjem. :

Mjestimitno povilena vlaznost furmira,
pokrivnih ili srednjica, (vise od 8/s).

Na defektnim mjestima svih slojeva, lje-
pilo se nalazi na srednjicama, odsustvo
vlakanaca ili sitnih dladica na pojedinim
zonama raslojavanja.

Na defektnim mjestima, ljepilo upito u
drvo. Na povr$inl raslojavanja neznatna
koli¢ina drvnih vlakamaca.

Na defektnim mjestima, sloj ljepila samo
na povrsini sredenjica. Povrsina raslojava-
nja sa malo ili uopée bez vlakanaca.

Na defektnim mjestima raslojavanje po
sloju ljepila. Vlakanca odsutna ili ih je
be:lnaéa]no malo. Mo¢enje povr§ine nor-
malno.

Na mjestima raslojavanja prisustvo vla-
kanaca, obi¢no razoreni 1 pokrovni listovi
$perploca.

Na mjestima raslojavanja prisustvo vla-
kanaca, obi¢no razoreni i pokrovni listovi
$perploca.

U defektnim mjestima nedovoljno mode-
nje povriina pokrovnih ira priljub-
lienih k sloju ljepila, vlakanaca malo na
Iijepljenoj povrsini.

Upijanje ljepila na mjestima nastajanja
mjehura, vlakanaca malo.
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SLABI UGLOVI

Tabela C.
Mjesta pojavljivanja Moguéi uzroci nastajanja Vanjske karakteristike
gresaka gresaka gresaka
o 1 o 2 - 3

Cetiri ugla svih listova
jedne $arze (pres$anja)

Cetiri ugla F(yed:lmh li-
stova Sperplo¢a bez za-
konomjerne raspodjele
tih listova u presi.

Cetiri ugla svih ili sred-
njih listova paketa po-
jedinih etaZa.

Cetiri ugla krajnjih li-
stova paketa u pojedi-
nim etazama,

Upotreba furnira s djelomi¢no otvrdnu-
tom smolom.

Primjena ljopila koja posjeduju malu
koheziju

Nedovoljno nanesena koli¢ina ljepila po
donjoj strani namazanog lista.

PoviSena vlaZnost rubova srednjica ili
pokrovnih furnira (vise od 8%)

Snizenje temperature dviju ploéa dane
etaZe. (niZe od 120°C).

Djelomi¢no otvrdnjavanje (vezanje) ljepi-
la u periodu zatvaranja prese.

Na mijestima raslojavanja, ljepilo na po-
vréinama srednjica. PovrSine pokrovnih
furnira, priljubljene k sloju ljepila, imaju
nepotpuno mocenje. Lako raslojavanje
svakog dijela lista.

Raslojavanje nastaje po ljepilu.

Raslojavanje nastaje po ljepilu. Slabost
se ispoljava, ne samo na uglovima, nego i
na donjim stranama listova $perploda.
Sitna vlakanca prisutna na svim povrsi-
nama raslojavanja.

Slabost se ispoljava, me samo ma uglovi-
ma, nego i na dva susjedna ruba. Raslo-
javanje na defektnim rubovima po ljegi—
lu, vlakanca odsutna, ljepilo upito u dr-
vo vlaznih rubova lista furnira.

Raslojavanje nastaje po ljepilu i ne samo
na uglovima. Slojevi ljepila na mjestima
raslojavanja djelomiéno se mogu ispirati
toplom vodom.

Slabost uglova ispoljava se u pojedinim
slu¢ajevima slabos¢u lijepljenja vanjskih
listova. Na mjestima raslojavanja ljepilo
se nalazi samo na srednjicama, priljub-
ljena povrSina pokrovnih furnira nema
potpuno mocenje.

Da bi se izbjegle navedene i ne-
ke druge gre$ke u proizvodnji vo-
dootpornih $perploca s ljepilom »Fe-
nofix - 120«, preporu¢amo da se 0s-
novni tehnolodki parametri drZe u
slijedeéim granicama:

— vlaga fumnira 6 — max 8%
— specifiéni nanos ljepila

160 — 220 gr/m?®

— temperatura pre$anja 130 - 140°C

— vrijeme pre$anja 5 min. temelj.

+ 1 min/mm debljine

do srednjeg sloja

— specifiéni pritisak preSanja

(vrijed za bukvu) 18 - 20 kg/cm?
— otvoreno vrijeme ¢ekanja

do 60 min. (zvl:»:li‘ 0
t aturi a,
okoﬁe, vlagi drva,
specifi¢nom nanosu)
Pored navedenog, treba voditi ra-
¢una da debljina ira bude ujed-
nadena, a povr§ina ne suvise hrapa-
va. To iziskuje potrebu kontrole i
osiguranja kvalitetnog ljuStenja,
§to je opet usko povezano sa pri-

premom sirovine za ljustenje.

LITERATURA:

. Horvat — Krpam: Drvno indu-

strijski priruénik, Zagreb 1967. g.

. Krpan: Industrija furnira i plo-

&a, Zagreb 191, g.

. Kolektiv autora CNIIF: Sgravo&

nik faner¢ika, Moskva 1968. g.

. Izvjedtaji Instituta za drvo o la-

boratorijskim i industrijskim is-
pitivanjima u vezi primjene lje-
pila_»Fenofix - 120« u toku 1969.
1 1970. g. (neobjavljeno).
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I1Z ,BIBLIOGRAFSKOG BILTENA*

INFORMACIONO-DOKUMENTACIJSKOG CENTRA ZA SUMARSTVO I PRERADU
DRVA, INSTITUTA ZA DRVO U ZAGREBU.

U napisima koji se pojavljuju u ovoj rubrici nastoji se prikazatl stanje, kre-
tanje 1 dostignuéa u drvarskoj nauci, tehnologiji i praksl. Podrutja koja ¢e biti
obuhvaéena odgovaraju razdiobi prema Oxford System od Decimal Classification
for Forestry (ODC). Ona su vezana za UDC u grupu 634.0 — SUMARSTVO. Proizvodi
Sume. Broj 6 oznaiava podru¢je: Primjenjene nauke. Tehnika. Broj 3 uz broj 6
tj. 63 oznadava Poljoprivredu kod koje je u grupi 634 ukljueno — Sumarstvo.

Namjera nam je da se na ovaj nalin informiraju &itaoci, a prema podacima
iz nauéne i stru¢ne literature, o djelatnostima u fundamentalnim i primjenjenim
istrazivanjima koja poboljSavaju, unapreduju ili &ak revolucioniraju znanja 1
tehniku drva.

634.0.842.2 POSTUPCI ZA SMANJENJE DJELOVANJA
NOSTI

IstraZivanja sa ciljem stabilizira-
nja dimenzija drva, odnosno sma-
njenje djelovanja higroskopi¢nosti,
su brojna. Eksperimentira se s raz-
nim aiensima (od kojih spominje-
mo neke), kao polietilen glikol, po-
limetil, metakrilat, glicerol, metil
metakrilat, stiren, (aknilonitril po-
listiren) akrilonitril, sintetske smo-
le, nezasic¢eni poliesteri, vinilacetat,
a istrazuju se i razni postupci im-
pregniranja i polimeriziranja, Za-
nimljiv je rad koji razmatra meha-
nizam stabiliziranja dimenzija drva
kod tretiranja polietilen glikolom
600 (PEG). Relativno velike mole-
kule PEG-a ne penetriraju u stijen-
ke stanica iz lumena stamica u su-
hom drvu, ali to Sine poslije bubre-
nja stijenki stanica kao posljedice
primanja vode, ili iz vodene otopi-
ne PEG-a, ili zbog prethodnog vla-
7enja vodom. Kod niske relativne
vlage zraka, stijenke stanice ostaju
u nabubrenom stanju zbog prisut-
nosti PEG-a, a kod visoke relativne
vlage zraka, zbog mjegove vodene
otopine, i tako se odrzava stabilnost
dimenzija. Istie s€ da koliCina
PEG-a od 70—85%, u odnosu na sa-
drzaj vode normalne tacke zasice-
nosti vlakanaca, spreava utezamje.
U jednom drugom radu, ispitivalo

HIGROSKOP-

se impregniranje malih uzoraka bo-
rovine, bukovine i hrastovine s oto-
ﬁinom PEG-a 1000 i PEG-a 4000,

roz nekoliko mjeseci, uz razne
koncentracije od 10 do 100°/. Difu-
zijom apsorbirana koli¢ina PEG-a
iznosila je 20—25%/ od one teoretski
moguce koli¢ine koju dozvoljava vo-
lumen pora drva. Impregniranjem
20?/o otopinom PEG-a 1000, prakticki
se eliminiralo utezanje kod borovine
a s 40°/ otopinom i kod bukovine.
Cinjenica da je redukcija utezanja
odnosno bubrenja i povedanje pla-
sticiteta vece od nastalog smanje-
nja ¢vrstoce &ini ovaj postupak per-
spektivnim.

Studije o stabiliziranju dimenzija
s glicerolom PEG-om pokazuju da
tretiranje drva s ovim agensima
signifikantno = sprecava__ utezanje.
Kod toga je utvrdeno da glicerol (s
najmanjom molekularnom teZinom)
spada medu najbolje stabilizatore
i da su rezultati to bolji $to je kon-
centracija veéa, Neka od istraZiva-
nja opisuju stabiliziranje dimenzija
radijaciono-kemijskim metodama. U
tu se svrhu koristilo drvo breze
prethodno tretirano u vakuumu i za-
tim impregnirano s metil-metakri-
latom kroz 15 minuta u vakuumu
10—15 mm Hg. Ta je kompozicija

634.0.812.2. — PONASANJE DRVA
PREMA TEKUCINAMA I
PLINOVIMA

0d radova koji se ukljuéuju u
ovu grupu, spomenut ¢emo razne
instrumente za odredivanje sadrza-
ja vode u drvu. Tako je izvrSen po-

us u kojem su kori$éeni mikro-
valovi (elektromagnetski valovi val-
ne duZine 10-3 — 10 cm i frekven-
cije 3x10'* do 3x10° Hz) za mjerenje
sadrzaja vode u drvu. Eksperiment
je vrien odredivanjem prigusivanja
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i fazne promjene mikrovalova kao
funkcije sadrzaja vode u drvu. Kod
toga su kori$¢eni mikroyalovi valne
duzine 3,2 cm, frekvencije 94 giga-
cikla po sekundi (tzv. centimetar —
radiovalovi) kod konstantne tem-
perature od 20°C, a ispitivala se
srzevina hrastovine i borovine, vo-
lumne tezine 0,59 p/cm?® Svi su iz
gledi da ¢ée ova tehmika biti pri-

zatim zralena, i utvrdeno je da je
optimalna doza zralenja za polime-
rizaciju 5 Mrad uz 0,08 Mrad po
satu. Isto se_tako eksperimentiralo
s metretiranom i brezovinom treti-
ranom s vinilacetatom ili stirenom
polemiriziranih gama zrakama. Us-
tanovljeno je da je stabilnost di-
menzija to veéa $to je veca koli¢ina
polimera. Zanimljiv je i eksperi-
ment polimeriziranja metil metakri-
lata ili stirena, upotrebljenih s ben-
zol peroksidom kao inicijatorom, u
drvu Bambro (Phyllostachys pubes-
cens). Drvo je bilo impregnirano s
monomerima u vakuumu i zatim,
umotano u Alfoliju, tretirano kod
68+0,5°C kroz 8 sati. Kod takvog
drva, bilo je reducirano upijanje
vode, reducirana apsorpcija vodene
pare i postignuto je smanjenje bu-
brenja. Sva su ova poboljSznia po-
kazivala veée vrijednosti redukcije,
ito je koli¢ina prisutnih polimera
bila veéa. Takvo impregnirano drvo
ﬁokazivalo je smanjenje progiba
od savijanja, ali je za priblizno
dva puta bilo tvrde od netretiranog
drva Bambro. Mnogi radovi razma-

traju ove postupke poboljdanja
svojstava drva i materijala na bazi
drva s ekonomskog aspekta, kao i
sa stajali$ta otpornosti na atmosfe-
rilije i napad gljiva razarata drva.

St. B.

mjenljiva, jer je studirani odnos
linearan za podruc¢je od 5—50°/p sa-
drzaja, vode u drvu.

Daljnja novina, namijenjena od-
redivanju sadrzaja vode u drvu, je
detektor vlaznosti nazvan »Peeping
Tome« koji proizvodi Scott Smith
Electronics, Wimborne, Dorset a di-
stribuira Goddard Ltd., 37 Union
Street, London 8. E. 1. To je pri-
kladan zvu¢ni detektor, lagan, ci-
lindri¢nog oblika s dvije &elitne
sonde na jednoj i rutkom na dru-
goj strani. Instrument se ispreki-



dano ogladuje ako vlaZnost drva ko-
jem se odreduje sadrzaj vode izno-
si 15—26". Ako je sadrzaj vode
preko 26°/o instrument se ogladuje
neprekinutim zavijanjem, i to, §to
je drvo vlaZnije, zavijanje je glasni-
je. Kod vlaznosti ispod 15%, instru-
ment se ne oglasuje. Unutar spo-
menutog podru¢ja vlaznosti, stepen
oglasavanja zavisi o ‘koli¢ini vode u
drvu.

U stadiju eksperimentiranja nala-
zi se jo§ i tehnika odredivanja sa-
drzaja vode u drvu pomoéu snopa
neutrona. Isto su tako ispitivane
razne tehnike, kao elektrometrijska
titracija, suSenje m vakumu kod
80°C, cravimetrijska metoda, koris-
¢enje elektri¢nih vlagomjera za od-
redivanje sadrZzaja vode na proizvo-
dima kombinacije drvo plastika.

STROJEVI I UREDAJI
ZA OBRADU DRVA IZ 12 ZEMALJA
NA JESENJEM SAJMU
U LEIPZIGU 1970. GODINE

Jesenji sajam u Leipzigu odrZava
se od 30. VIII do 6. IX, 1970. godine
s motom »Za trgovinu sa svim ze-
mljama svijeta i za tehni¢ki pro-
gresc,

6500 izlagaa iz 55 zemalja sudje-
lovat ¢e s vrhunskim proizvodima
na zajedni¢koj povr$ini od 250.000
m?. Uprava sajma odéekuje 360.000
posjetilaca.

Strojeve za obradu drva raspore-
dit ce dzlagadi iz 12 zemalja u hali
16. Na cca 3.000 m* povr$ine drvna
industrija DDR ¢e ponuditi uz stro-
jeve i kompletna tehnolo$ka rjese-
nja.

Iz ostalih socijalisti¢kih zemalja,
sudjelovat ¢e na drvnoindustrijskom
dijelu sajma »STANKOIMPORT« iz
SSSR-a, »STROJIMPORT« iz CSSR-a
i »MASINOEXPORT« iz NR Bugar-
ske.

Tatnost mijerenja vlaznosti drva
elektri¢nim vlagomjerima i utjecaj
temperature kod mjerenja vlazno-
sti drva elektri¢nim vlagomjerima
jo$ uvijek je problem koji se raz
matra.

Sadrzaj vode higroskopske ravno-
teze raznth vrsta drva od znaéenja
je s proizvodnog i upotrebnog as-
pekta. Tako, kod wunutra$nje upo-
trebe drva ¢etinjaca i domadih lis-
taca, vlaga ravnoteZe u Bavarskoj
fluktuira od 6/ zimi do 11°, ljeti,
a kod vanjske upotrebe od 147
ljeti do 17% zimi. Sve vece koris-
cenje egzoti¢nih vrsta drva stvara
ovdje dosta problema kod gotovih
proizvoda u upotrebi, jer mpr. drvo,
Shorea spp. postize za iste uslove
vlagu ravnoteZe od 12,5%, a drvo
Masonia altissima od 5%, dok je

ona za smrekovinu 8/. Razmatra-
nju uzroka ovakvih pojava prikljix-
¢uju se i radovi koji tretiraju pi-
tanie sorpcije, utjecaja termicke
obrade na adsorpciju drva kao i
»rade drva u upotrebi, Neki od njih
dona3aju preporuke o vlaznosti dr-
va u gotovim proizvodima za razli-
tite uslove upotrebe (relativna vla-
ga zraka i temgeratura).

Utezanje i bubrenje drva jo$§ uvi-
jek je predmet brojnih istraZivanja.
Ona se istrazuju ili s ciljem dobi-
vanja osnovnih saznanja, ili teoret-
skog razjadnjenja te karakteristike
drva i popratnih pojava (napreza-
nje, deformacija) ili radi pronala-
zenja postupaka za smanjenje dje-
lovanja higroskopnosti drva, od-
nosno smanjenje utezanja i bubre-
nja. St. B.

Ul 8. maja broj 82

¢nih i nauénih.

INSTITUT ZA DRVO U ZAGREBU

oglasava slobodno radno mjesto:

viSeg stru¢nog suradnika
u Odjelu za finalnu preradu

UVJETI: Sumarski fakultet drvno-industrijskog smjera, 5
godina prakse u proizvodnji gradevne stolarije, poznavanje
jednog svjetskog jezika, objavljeni ili poznati struéni radovi.

Ponude uz opsirnu biografiju treba podnijeti u
u roku od 15 dana od oglasavanja te priloziti
popis objavljenih ili neobjavljenih radova stru-

Osobni dohodak pripada radniku u smislu Pravilnika o
raspodjeli osobnih dohodaka,
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POLIURETANSKI LAKOVI | LAKBOJE

Poliuretani predstavljaju relativno noviji tip
povrinskih premaza, iako se upotrebljavaju
veé vise od 20 godina. Sve vedom primjenom
nauke u industriji i prihvac¢anjem dvokompo-
nentnih sistema, javlja se i sve vedi interes za
te proizvode.

Smole, koje se upotrebljavaju za poliuretan-
ske lakove, su zasiceni poliesteri. Oni sadrZe
slobodne hidroksilne grupe, sposobne za reak-
ciju s izocijanatima. Izocijanantna grupa je veo-
ma reaktivna i vrlo brzo reagira sa spojevima
koji sadrZe 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 koli¢ina vode u smoli (0,2-0,3%),
a drugi izvor je vlaga iz zraka. Te smole su
higroskopne, te, kada su u tankom filmu izlo-
Zene utjecaju vlage iz zraka, brzo je adsorbi-
raju. Reakcijom izocijanata s kiselinom kao i
s vodom, razvija se ugljiéni dioksid, koji moze
biti uzrok nastajanja mjehuriéa u filmu. Kod
formulacija poliuretanskih lakova, mora se vo-
diti ra¢una o izboru otapala. Obi¢no se upotre-
bljavaju ketoni i esteri, dok se alkohol kao i
otapala koja sadrZe relativno veliki sadrZaj vo-
de ne mogu upotrebljavati, jer bi reagirali s
izocijanatima. Isto tako se kod pigmenata mo-
ra voditi ratuna da nisu baznog karaktera, kao
$to je npr. cink kromat, koji djeluje kao kata-
lizator, te skraéuje radno vrijeme smjese.

Poliuretani predstavljaju veoma kvalitetne
premaze. Pokazuju veliku otpornost na atmo-
sferilije, vodu, kemikalije, habanje, elasti¢ni su
uz veliku tvrdoéu, daju visoki sjaj, slabo su
zapaljivi, te otporni na poviSene temperature.
Pogodni su za sve tehnike nanodenja — Strca-
njem, lijevanje te mazanjem {etkom.

Na$a tvornica proizvodi poliuretanske lako-
ve i lakboje pod nazivom Chromoden lakova.
Zbog svoje kvalitete, upotrebljavaju se za la-
kiranje predmeta koji su izloZeni teZim atmo-
sferskim utjecajima, habanju itd.

Kod pripremanja smjese, potrebno je pridr-
7avati se uputa, tj. uzimati taéno propisan o-
mjer laka i kontakta, te raditi kod tempera-
ture 18—229C i relativne vlaZnosti zraka 65—
70°/o. Osim toga, mora se voditi ratuna da je
radno vrijeme smjese ograni¢eno, te treba pri-
premiti samo onu koli¢inu koja se u tom vre-
menu moze utrositi.

Bijeljenje vodikovim superoksidom nije ni
u kom sluéaju dozvoljeno, jer ¢e nakon lakira-
nja izbiti tamne mrlje.

0d niza moguénosti i kombinacija navodimo
nekoliko sistema obrade povr§ina Chromoden
lakovma i lakbojama:

1. Obrada stolica, fotelja i rubova bezbojnim

sjajnim lakom

Kao prvi sloj nanosi se Chromoden temelj
za brugenje br. 5996 (5996 = 100 g : 5997 = 26 g).

Nakon susenja od 2—3 sata i brusenja pa-
pirom br. 240, nanosi se kao drugi sloj Chro-
moden bezbojni za stolice br. 5970 (5970 = 100
g : 5997 = 17 g). Temeljni i zavréni sloj nanose
se u koli¢ini od 100—120 g/m?2. Sus$enje se moze
vrsiti 1 na povidenoj temperaturi od 25—60°C,
kroz vrijeme od 30 minuta.

II. Obrada namjestaja sjajnim lakom

Kao prvi sloj nanosi se $trcanjem Chromo-
den temelj za brudenje 5996, a nakon suSenja
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). SuSenje se vrdi do idudeg dana, tj. 24
sata.

III. Obrada parketa sjajnim lakom
Chromoden bezbojni sjajni br. 5981 i Chro-
moden kontakt br. 5983 zamije$avaju se u om-
jeru 1:1 (598 = 100 g : 5983 = 100 g). Namosi
se u tri sloja u koli¢inama 90—100 g/m?® za svaki
sloj. Medususenje iznosi minimum 12 sati, a
meduslojevi se bruse papirom br. 100 ili 150.

IV. Obrada parketa mat lakom

Kao prvi i drugi sloj nanosi se Chromoden
bezbojni sjajni br. 5981, te na obrufenu pod-
logu laka nanosi se Chromoden bezbojni mat
br. 5988 (5988 = 100 g : 5983 = 30 g : 5998 =
50 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:
30 g kontakta.
Razrediva¢ se dodaje prema potrebi.

100 g lakboje :

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 osuSeni i obrudeni kit nanosi se

lakboja.

~

c
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) Chromoden lakboje mat

Kao podloga dolazi u obzir poliester-lak ili
Chromoden temelj. Chromoden lakboja mat
priprema se s kontaktom u omjeru:

100 g : Chromoden
kontakt = 17 g i nanosi se $trcanjem ili lije-
vanjem u koli¢ini od oko 100—120 g/m?.

Chromoden lakboja =

Obrada fotelja na visoki sjaj bez zavrine

ZA SVE VASE PROBLEME U VEZI POVRSINSKE OBRADE DRVA OBRATITE
SE PUNIM POVJERENJEM NA SLUZBU PRIMJENE TVORNICE BOJA | LA-

KOVA, TEL. 512-922/382.

NOVE KNJIGE

634.0.836.1 — POKUCSTVO
I UMJETNA STOLARIJA
AZOROV, J. V., BOBIKOV, P. D.:
Konstruirovanie mebli (KONSTRU-
KCIJA NAMJESTAJA). »Vys$aja
$kola«, 2. preradeno i1 dopunjeno
izdanje, Moskva 1968, 255 str. 255 sl.
Cijena 49 kop. U knjizi se donaSa
klasifikacija namje$taja, kao i uslo-
vi za njegov kvalitet. Opisuju se
materijali za proizvodnju. Razmo-
treni su osnovi konstruiranja na-
mjeStaja, elementi itd. Donesena su
osnovna konstruktivna rjelenja iz-
rade namjeStaja. Knjiga moZe po-
sluziti kao udZbenik.

GILILOV, J. M. i KILPE, T. L.
Interer i mebel restorana, kafe, sto-
lovi (INTERIJER I NAMIJESTAJ
RESTORANA, KAFETERIJA I BLA-
GOVAONA). Ekonomika, Moskva
1968, 134 str. Cijena 48 kop. Opisane
su karakteristil](e namjestaja nami-
jenjenog ugostiteljstvu. Iznesena su
neka rjesenja za unutradnje urede-
nje ovih objekata. Bro$ura je nami-
jnjena ugositteljima i struénjacima
u industriji namjestaja.

PINDZOJAN, M. L.: Dekorativna-
fonera (DEKORATIVNE PLOCE) Le-
snaja promyslenost, Moskva 1968,
87 str. s dlustr. Cijena 15 k. Razmo-
trena su pitanja adhezione i kohe-

zione veze, a lijepljena i utje-
caj raznih gaktara naegrrstoéu liie

pljenja. Opisani su tehnolo$ki pro-
cesi proizvodnje dekorativnih ploca,
folija za oplemenjivanje i $tampa-
ne teksture. Dani su podaci o fizi¢-
kim i mehani¢kim svojstvima ovih
proizvoda.

Brodura je namijenjena inZenje-
rima i tehni¢arima u drvnoj indu-
striji.

SAHAROV, M. D.: Novye materi-
aly i oborudovanie dlja otdelki dre-
vesiny (OBZOR) (NOVI MATERI-
JALI I OPREMA ZA POVRSINSKU
OBRADU DRVA — PREGLED). Mo-
skva 1968, 86 str. Peredovoi naud.
tehn. i proizv. opyt. No, 6-68-1240/85.
Cijena 90 kop. Pregled domace i ino-
zemne literature 0 novim materija-
lima i opremi koji se koriste za po-
vriinsku obradu drva. Dani su naj-
zanimljivi radovi od 1964—1968. go-
dine. Namijenjeno nauénim radnici-
ma i tehnolozima.

634.0.822: PILE I PILJENJE

Vorrichtungsbau in der Holzindu-
strine (IZRADA UREDAJA U DRV-
NOJ INDUSTRIJI) Holzwirtschaft-
liche Jahrbuch, No. 18, 380 str., 313
sl., 27 tab. DRW - Verlags - GmbH,
Stuttgart 1969, cijena 34 DM. U knji-
zi su iznesena osnovna znanja o iz-
radi uredaja koja mogu posluziti
kao uputstvo kod rjeSavanja speci-
jalnih pogonskih problema. Knjiga
obuhvaca 13 poglavlja, i to: osnove
mehanike, osnove pneumatskih na-
prava, osnove hidrauli¢nih naprava,
osnove elektri¢énih maprava, ureda-
je kod glodalica, naprave za ivera-
nje, pres$anje, pneumatske uredaje
za transport, uredaje za VF zagrija-
vanje drva i ljepila, transportne u-
redaje, uredaje kod zastite drva.
Knjiga sadrZi mnogo ilustracija, $to
omogudéava lak$e razumijevanje ulo-
ge takvih naprava (uredaja) u ra-
stuéem broju procesa prerade i od-
govarajudih strojeva.

ER, W.: Vorrichtungen in
der Holzindustrie (NAPRAVE U
DRVNOJ INDUSTRIJI). 1. izdanje,
203 str., 160 sl., 22 tab. VEB Fach-
buchverlag Leipzig 1969. Cijena
14,80 DM. U knjizi se razmatra eko-
nomi¢nost i primjena raznih napra-
va (uredaja) u drvnoj industriji te
njihov razvoj, prijedlozi i konstruk-
cije kao i podaci o takvim uredaji-
ma. Na kraju se daje zbirka pri
mjera, kao 1 smjernice za rjefava-
nje pojedinih problema. Knjiga ée
posluéjzx v{ﬁlmolozima, proizvodadi-
ma (o naprava i studentima
kod njihova ram.

VASILEV, Ju. K.: Trenie i iznos
pressovannoi drevesiny v detaljah
masdin (TRENJE I HABANJE PRE-
SANOG DRVA KAO ELEMENTA
STROJA). Voronez., Centr. — Cerno-
zemnoe kn. izd. vo. 1967. 260 str.
Cijena 86 k. Dani su podaci o fizi&
ko-mehani¢kim i antifrikcionim
svojstvima preSanog drva. Iznesene
su preporuke za konstruiranje, pro-
radun, izradu, montaZu i eksploata-
ciju Yre§§nog (komprimiranog) dr-
va u leZajima. Knjiga je mamijenje-
na nauénim radnicima i inZenjeri-

ma.
St. B.
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PROIZVODNJA PLOCA I IVERICA

»PROIZVODSTVO DREVNOSTRUZ ECNJIH plit«) Moskva 1969, drugo
preradeno izdanje, str. 218, sl. 87, tab. 21)

Autori MODLIN B. D. i OTLEV
I. A. su knjigu veé po obimu i kon-
cepciji izlaganja namijenili prije sve-
ga neposrednom strucnom rukovod-
stvu u pogonima, dacima srednjih
Zkola i studentima fakulteta. Knji-
ga je data u saZetoj formi, bez ve-
éih “teoretskih objasnjenja i orijen-
tirana na prakti¢ne probleme.

Koncepcijski, materija’ u knjizi
grupirana je u 3esnaest poglavlja.
U prvom dijelu, autori navode opce
podatke o ivericama (klasifikacija,
primjena), daju pregled fizi¢kih,
mehani¢kih. bio- i vatrootpornih
svojstava ploca, kao i utjecaj osnov-
nih tehnologkih parametara na svoj-
stvo ploca.

Bio- i vatrootpornosti plo¢a auto-
ri posveéuju prili¢no prostora, §to
je i razumljivo, jer se ti problemi
danas u svijetu vjerojatno najvise
istrazuju. Ove specijalne plo¢e na-
laze sve vedu primjenu u strojar-
stvu, gradevinarstvu i brodogradnji.
U poredenju s masivnim drvom, i-
verice imaju preimuéstvo Sto se za-
&titna sredstva (antiseptiki i anti-
piretiki) lako nanose na masu 1ver-
ja. Specijalnim nacinima rasprosti-
ranja distribuiraju se ova sredstva
ravnomjerno po presjeku ploce.

Razmatrajuéi sirovine (drvo, vez-
na sredstva), koje dolaze u proiz
vodnji iverica, autori navode njiho-
ve osnovne tehni¢ke karakteristike.
Osim toga, navedene su recepture
i nacini pripreme ljepila na bazi kar-
bamida 1 fenola. .

U nastavku svog izlaganja, autori
daju opleniti prikaz tehnoloskog
procesa za proizvodnju troslojnih
iverica kapaciteta 25.000 m¥%god., 1
okal plo¢a kapaciteta 12.000 m®/god.

Pojedine faze tehnolo$kog proce-
sa, kao: priprema sirovine, proizvod-
nja iverja 1 uskladiStenje, doziranje
iverja, mljevenje, sudenje i separa-
cija iverja, nanos ljepila, formiranje
natresnog tepiha, presanje i zavrs-
na obrada, op$irno su obradene na
primjeru proizvodnje plosno presa-
nih iverica. N

Govoreéi o pripremi sirovine
(sortiranje, hidrotermicka obrada
drva, krojenje sirovine, uklanjanje
trulezi, odstranjivanje metalnih dje-
lova, proizvodnja i sortiranje sjec-
ke), autori navode osnovne rezime
za hidrotehni¢ku obradu sirovine,
te uredaje za koranje, krojenje, od-
stranjivanje truleZi 1 metala, sa teh-
nicko-eksploatacionim karakteristi-
kama. Za proizvodnju i sortiranje
sjetke date su karakteristike i opis
rada nekoliko tipova strojeva.

Proizvodnja iverja obradena je s
nekoliko aspekata, i to:

1. ako se preraduju cjepanice na
centrifugalnim strojevima;

2. ako se preraduju dugi komadi na
specijalnim strojevima;

3. ako se preraduju kratki trupéici,
dobiveni krojenjem iz drugih ko-
mada na specijalnim strojevima.
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Za svaki od ovih karakteristi¢nih
nacina prerade navedeni su sovjet-
ski i zap. njemacki tipovi iveraca
sa svim potrebnim tehnic¢ko-eksploa-
tacionim karakteristikama i detalj-
mm opisom rada.

Za siguran i pouzdan rad automa-
tiziranin pogona, neophodno je stva-
ranje meduuperacijskih zaliha iver-
ja. Te zalihe uskiadiStene su pri-
vremeno u specijalmm bunkerima,
s_odgovaraju¢im uredajima za do-
ziranje iverja. Uvu tazu tennoloskog
procesa (uskladistenje i doziranje
wverja) autori su takoder detaljno
obradili. Navedene su osnovne teh-
ni¢ko-eksploatacione karakteristike
nekih horizontalnih 1 vertikalnih
bunkera s opisom rada.

Posebno je stavljen akcenat na
uredaje za doziranje, te uredaje za
regulaciju i eksploataciju bunkera.
Uz to su dati i prakti¢ni savjeti za
regulaciju, kao i uputstvo za zaSti-
tu osoba, koje rade na tim ureda-
jima.

Govoredi o slijede¢im fazama teh-
noloskog procesa, tj. mljevenju, su-
Senju i separaciji iverja, autori na-
vode tehnmicke i eksploatacione ka-
rakteristike osnovnih tipova mlino-
va s opisom njihova rada, zatim
tehni¢ke karakteristike rotacionih i
pneumatskih su$ara za iverje, s u-
putstvima za vodenje i regulaciju.
Takoder je navedena shema, prin-
cip rada i tehni¢ko-eksploatacione
karakteristike vibratora za separa-
ciju iverja.

Za pripremu i nanos ljepila, na-

vedeno je nekoliko sistema s odgo-
varaju¢im shemama, tehni¢kim ka-
rakteristikama i opisom rada.
_ Obzirom da se najbolje mijeSanje
iverja s ljepilom postize u horizon-
talnim mjesalicama, u knjizi je pri-
li¢tno detaljno dat opis rada ovih
strojeva. Uvijek dosljedni da knjigu
§to viSe priblize praksi, autori spe-
cijalno obraduju karakteristike i
princip rada horizontalne mjeSali-
ce, kakve se nalaze u tvornicama
po sistemu Siemplekamp i Becker
van Hiillen.

Takoder su navedeni i osnovni po-
daci za horizontalni mjesa¢ tipa
Lodige, koji se upotrebljava u po-
gonima po sistemu Kreibaum. Po-
sebno su navedena uputstva za re-
gulaciiu i eksploataciju mje$alice,
te uredaja za nanos i doziranje lje-
pila.

Govoreéi o formiranju natresnog
tepiha kao slijedecoj tehnoloskoj fa-
zi, autori navode osnovne principe
rada natresnih stanica tipa DF-1,
koje, po svojim tehni¢ko-eksploata-
cionim karaktenistikama, odgovara-
ju onima firme MAK, e se na-
laze u veéini nadih pogona. Osim
toga, prikazane su sheme i princip
rada natresne stanice firme Schenck,
koja se nalazi u postrojenjima fir-

me Becker van Hiillen. Kao i kod
svih dosadasnjih strojeva i ureda-
ja, autori daju prakti¢ne savjete za
regulaciju i neke specifiénosti eks-
ploatacije natresnih stanica.

Posebna paZnja u knjizi posvece-
na je postavljanju glavnih proizvod-
nih linija i njihovim osnovnim funk-
cijama. Obradenc su glavne linije
sistema DK-1, DK-IM (SSSR) te
Siempelkamp i Becker van Hiillen.

Kod pre$anja plo¢a, navedene su
osnovne tehnicke i eksploatacione
karakteristike hidrauli¢nih prea za
hladno (predpre$e) i za vruce pre-
$anje. Detaljno je opisan grincip
rada 9-etazne prese PR-GA (SSSR),
koja se nalazi u postrojenjima ka-
paciteta 25.000 m®/g.

Po svojim karakteristikama, od-
ovara pre$ama firme Siempelkamp
1 Becker van Hiillen.

Prema navodima autora, za do-
bivanje kvalitetnih ploca neophodno
je:

1. podesiti hidrauliku prede tako da
vrijeme stiskanja plota prese sa
natresnim tepihom ne bude ma-
nje od 25 sek;

2. najmanje dva puta tjedno oéisti-
ti distanclajsne od upre$anog i-
verja;

3. najmanje u dva mjeseca zamije-
niti distanclajsne;

4. za vrijeme pre$anja maksimalni

pritisak odrzavati u trajanju
3(7/o od vremena presanja, za ko-
je vrijeme plofe etaza moraju
sjesti na distanclajsne. Zatim po-
stepeno specifi¢éni pritisak snizi-
ti do 6—8 kg/cm?, 1 na tom pri-
tisku odrzavati takoder u traja-
nju 30°% od vremena presanja.
U ostalih 400/, vremena presanja
ﬁrinisak treba spustiti do 3—4
kg/em?2.

Ovdje je potrebno imati na umu
da su ovo samo neki utjecajni fak-
tori na kvalitet ploda, i to kakvi ko-
ji ovise o konstruktivnim karakte-
ristikama preSe i nadinu rada. Me-
dutim, ima jo$ d drugih utjecajnih
parametara, koji posredno ili nepo-
sredno uti¢u na kvalitet, a koje au-
tori nisu ovdje naveli.

Takoder su navedeni princip i os-
novne karakteristike preSe za pro-
izvodnju nabijano pre$anih (okal)
ploca.

Razmatrajudi zavr$nu obrady,
autori navode razne tipove uredaja
za obradivanje i bruSenje troslojnih
i nabijeno preSanih iverica, te nji-
hove tehnitke i eksploatacione ka-
rakteristike s opisom rada.

Govoreéi o kontroli, autori navo-
de osnovne zadatke kontrole tehno-
loSkog procesa, njegovu organizaciju
i metode ispitivanja upotrebljenih
sirovina i gotovih ploéa -

Na kraju je data kratka analiza
eko_nomxénoiti proizvodnje ploda i-
verica u uslovima koji vrijede za
SSSR. ! ¢

S. Petrovi¢, dipl. ing.



Svuda u Jugoslaviji moZete s nama raditi
rukom o ruku.

Nasi pneumatski pistolji rasireni su
po svim zemljama svijeta.

U Jugoslaviju smo doéli, da nasim
interesentima pomognemo.

U Zagrebu uredili smo skladiste,
da se nasi kupci-potrosadi:
tapetarije, tvornice pokudéstva i
drvno-preradjivacki pogoni iz
cijele zemlje mogu najkrac¢im
putem obskrbiti HAUBOLD-
BUKAMA ¢&avlima i spojnicama/
klamericama/.

HRUBOLD

Kamogdd budu otisli nasi pistolj,
onamo c¢e dodi i nasa servisna
sluZba radi struénog savjetovanja i
tehni¢kog nadzora nad uredjajima.
Mi se nalazimo u Jugoslaviji, da
Vam osiguramo nesmetanirad s
nasim alatima.

Poslovno Udruzenje

TRG Mazuranica 6/1
Zagreb



PROIZVODNJA I PROMET:
PROIZVODA

— Sumarstva
— drvne industrije

— industrije celuloze i papira
UVOZ: DRVA 1 DRVNIH PROIZVODA TE OPREME I POMOCNIH MATERIJALA ZA
POTREBE CIT. PRIVREDNIH GRANA

USLUGE: oprema objekata, organizacija nastupa na sajmovima i izloZbama, projektiranje i

instruktaza u proizvodnji 1 trgovini, $pedicija 1 transport
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