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ZA MODERNE PILANE:

WD specijalni strojevi i transportni uredaji za pilane

WD jarmaée s oscilirajuéim okvirom — hidraulicki reguliran neprekidan pomak — auto-
matsko podesavanje prevjesa u zavisnosti o brzini pomaka — veliki opseg pomaka
(0—12 m/min) — idealni dijagram piljenja — elektro-hidraulicko upravljanje valja-
ka i pomaka na jarmadi — a po Zzelji: elektri¢no daljinsko upravljanje s brzohod-
nih kolica jarmace

WD hidraulicke kruzne pile za obrubljivanje '

WD hidraulicke kruzne pile za &eono prepiljivanje

WD transportni uredaji za punu mehanizaciju na stovaristu trupaca, u pilanskoj dvorani
kao i na skladistu piljene grade

Trazite objaénjenja i prospekte od
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DRVOFIX LJEPILA:

izradena su iz prvorazredne sirovine

rezultat su petnaestogodidnjeg iskustva i suradnje s drvnom industrijom
testirana su kod Instituta za drvo

daju odli¢ne ¢vrstoée spojeva

kvalitetom ne zaostaju za ljepilima najrenomiranijih evropskih firmi

tipizirana su obzirom na primjenu; primjena im je $iroka; upotreblja-
vaju se za:

— stolice (tip F)

— stolove i kuhinjski namje$taj (tip U)
— komadni i stilski namje$taj (tip LP)
— gradevna stolarija (tipovi F i S)

— $per i panel ploce (tip F)

— parkete (tip S) i dr.

KARBONIT BKB

e je fungicidno, insekticidno i protupoZarno zaltitno sredstvo za drvo s
mnogostranom primjenom

e narocito je prikladno za impregnaciju TT i elektrovodnih stupova, ras-
hladnih tornjeva, krovnih konstrukcija, ograda i sl

. POSJETITE NAS NA ZAGREBACKOM VELESAJMU U PAVILJONU XX,

STAND 1. ANGAZIRAJTE NASU SLUZBU PRIMJENE U RJESAVANJU
Z VASE PROBLEMATIKE LIJEPLJENJA.

KEMIJSKA INDUSTRIJA — ZAGREB




Mr. BORIS LJULJKA, dipl. ing.

Bezracno Strcanje lakova

Strcanje je stara tehnika nano3enja lakova, koja se jo§ i danas mnogo primje-
njuje, unato¢ razvoju drugih postupaka za nano$enje lakova. Tamo gdje se radi o
plocastim elementima, koji se zavr$no obraduju u tvornici, ono je zamijenjeno
nanoSenjem valjcima i nalijevanjem, no tamo gdie je proizvod sloZenijeg oblika
ili se ne obraduje zavr$no u tvornici, trcanje je jedina tehnika kojom se u takvim
uvjetima moZe nanositi lak. Ponegdje je nanosenje $trcanjem na proizvode sloze-
nijeg oblika zamijenjeno uranjanjem ili pak strujnim oblijevanjem (flow —
coarting). Sira primjena strujnoi oblijevanja ovisi o proizvodnji odgovarajuéih
lakova 1 o cijeni sirovina za te lakove. I sama tehnika $trcanja razvijala se s vre-
menom, pa danas imamo nekoliko vrsta §trcanja. To su:

— obilno $trcanje uz pomoé komprimiranog zraka,
— Streanje zagrijanog laka uz pomo¢ komprimirnog zraka,
— elektrostatsko $trcanje (3trcanje u polju visokog mnapona),

— bezracno visokotla¢no $trcanje (airless, luftlos).

1.—UVOD

Osnovni princip $trcanja uz pomo¢ komprimira-
nog zraka jest da zrak koji dolazi od kompresora
pod pritiskom od oko 3—5 kp/cm?® mna izlazu iz S$tr-
caljke raspriuje lak u sitne cestice (10—50 pm) i
transportira ga do povrSine koja se lakira. Nakon
dolaska na povr$inu koja se lakira, kapi se medu-
sobno slijevaju u sloj dosta jednoli¢ne debljine. Sve
Cestice laka ne dospijevaju na povr$inu koju lakira-
mo nego se dio izgubi stvaranjem maglice, dio odlazi
pokraj rubova proizvoda, a jedan dio se odbija od
povrSine koju lakiramo. Tako gubici kod Strcanja
iznose 30—70°/o. Potreban viskozitet laka za S$trcanje
ovisi o vrsti laka i o proizvodu, pa je za nitrocelu-
lozni lak 20—28 sek (Ford4) kod vedine proizvoda, a
za stolice moZe biti i 35—50 sekundi, dok je visko-
zitet kiselootvrdnjavajuéih lakova 30—40 sekundi.

Bududi da viskozitet ovisi o temperatuni, kod $tr-
canja zagrijanim lakom postiZemo ustedu ma razre-
divacdu i povecavamo debljinu suhog filma po jednom
§trcanju. Ovo naravno vrijedi za lakove koji sadrze
hlapive komponente. .

Primjenom S$trcanja u elektri¢nom polju visokog
napona, postiZemo to da su Cestice usmjerene poljem
od rasprsivata prema proizvodu, i mema velikih gu-
bitaka laka. Ova se metoda, na Zalost, dosta tesko
primjenjuje kod lakiranja drvenih proizvoda zbog
lose elektri¢ke vodljivosti prosuSenog drva. Postupak
se lakSe provodi nano3enjem provodljivog temelja,
no tada se prvi sloj ne nanosi elektrostatskim Str-
canjem.

Bezracno visokotlaéno Strcanje jest postupak koji
se primjenjuje viSe od 40 godina, mo mnjegova Sira
primjena u drvnoj industriji podela je pred nekoliko
godina, Kod ovog postupka, lak ili boja malazi se pod
velikim hidrauli¢kim pritiskom (100—200 atp), i kod
izlaska iz S$trcaljke raspr$i se u sitne &estice koje
jos uvijek sadrZe toliko kineticke emergije da stiZu
do proizvoda, Koli¢ina laka koja se nanosi i sam ob-
lik izlazeée struje laka regulira se pritiskom i sap-

nicama. Visokotlaéno bezra¢no $trcanje moze biti
hladno i vruée, a i jedno i drugo mozZe se vrSiti u
elektrostatskom polju,
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SI. 2. Bezzracno Strcanje Mednim lakom \P.

Ovaj nadin $trcanja ima niz prednosti pred $trca-
njem s komprimiranim zrakom. Manji su gubici laka
za oko 30°%, manja je potrebna koli¢ina komprimi-
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SI. 3. Bezzraéno Strcanje zagrijanim lakom
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ranog zraka (za pogon pneumatskog motora) i ma-
nja je izmjena zraka u prostoriji (za oko 65°%), pa
tako $tedimo i na zagrijavanju svjeZeg zraka. Na sl.
1, 2, 3 i 4 shematski su prikazane osnovne karakte-
ristike &trcanja hladnog laka pomoéu komprimiranog
zraka, bezraéno $trcanje hladnog i vruéeg laka i
bezraéno $trcanje vruéeg laka u elektrostatskom

polju.
2. PRINCIP DJELOVANJA

Unato¢ tome §to postoji mnogo modela uredaja za
bezra¢no §trcanje, koji su proizvodi raznih proizvo-
daca, svi se oni baziraju na nekim zajedni¢kim prin-
cipima. Upravo zbog toga je bitno poznavanje 0Snov-
nih principa rada uredaja za bezraéno $trcanje, bez
obzira na proizvodate, odnosno model.

Sam princip bezraénog $trcanja jednak je onom
na kome se bazira vrtna $trcaljka. Kod nje, pod
djelovanjem pritiska vode, dolazi do finog raspréi-
vanja vode po izlasku iz sapnice. Tu je naravno vazan
i oblik sapnice.

Kod bezranog $trcanja imamo istu pojavu, tj.
da se lak ili boja pod velikim pritiskom (do 200 atp)
istiskuje kroz sapmicu (0,3 — 0,5 mm) i po izlasku
se raspriuje u sitne &estice. T ovdje raspriivanje ovisi
o obliku sapnice. Razlika je u tome $to je viskozitet
vode malen u usporedbi s viskozitetom lakova i boja,
pa je zato potreban pritisak za njihovo raspriivanje
znatno vedi. Preciznije izraZeno, potencijalna energija
boje ili laka koji se nalazi pod visokim pritiskom
pretvara se po izlasku iz sapnice u kineti¢ku, Kod
toga se postiZe brzina koja je veéa od kriti¢ne brzine
istjecanja uz dani viskozitet, zbog fega dolazi do ras-
préivanja boje ili laka. Kriti¢na brzina je, kao $to je
poznato, srednja brzina toka kod koje laminarno
strujanje prelazi u turbulentno. Ona je upravno pro-
porcionalna s viskozitetom tekudine, a ovisi i o obliku
sapnice. Raspr§ivanju potpomaZe i sudaranje Cestica
sa zrakom i ekspanzija hlapivih komponenata do koje
dolazi nakon naglog smanjenja pritiska.

Svaka sapnica ima dva vazna parametra, a to su
promjer i kut sapnice.

Promjerom je odredena koli¢ina koja se nanosi po
jedinici vremena, a kutem rasipanja raspriene struje
laka. Ratuna se da se.sa svakih 10° centralnog kuta
sapnice dobiva 10 cm Sirine koja se trca uz norma-

lan razmak.

~—
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SI 4. Bezzreéno $trcanje zogrianim lakom
u elektrostatskorn polju

Visoki pritisak postize se kod gotovo svih ure
daja klipnom pumpom, koju pogoni pneumatski mo-
tor. Odnos povréine klipa pneumastkog motora pre-
ma klipu pumpe za lak naziva se prenosni odnos i
‘kreée se obi¢no u granicama 25:1 do 30:1. Sto je vedi
prenosni odnos, veéi je i tlak laka. To znac¢i da za
visokoviskozne lakove, kao $to su npr. viSekompo-
nentni lakovi bez hlapivih sastojki, trecbamo pumpe s
visokim prenosnim odnosom.

Pneumatski motor prikazan je shematski na slici
5% On radi na slijedeéi nafin:

— U cilindru 1 nalazi se¢ klip 2 s jarmom 3 i ula-
znim ventilima 4 i izlaznim ventilom 5. Komprimirani
zrak ulazi na mijestu 6. Ulazni ventili su zatvoreni i
prostor 7 ispod klipa nalazi se pod pritiskom zraka.
Pod djelovanjem tog pritiska, pomice se klip zajedno
s jarmom prema gore. Vodilica 9 fiksno je vezana
s glavom cilindra, Klip i jaram gibaju se duz vodilice
koja se nalazi u klipnja¢i 10. Kada klip 2 gotovo do-
segne najviSu tacku, dolazi do pritiskanja odbojnika
11 o povrsinu 12. Odbojnik je tako ovjeSen o oprugu
13 da kod daljnjeg pomicanja klipa prema gore pre-
lazi u donji poloZai, i opruga naglo primakne jaram
prema klipu. Na taj se nadin zatvaraju izlazni ventili
5, a otvaraju ulazni ventili 4. Sada zrak prolazi_kroz
ventile 4 i ulazi u prostor iznad klipa. Zrak tlaci i s
donje strane na klip ispod samih ventila 4, no ta je
povriéina manja od cijele povr$ine klipa, pa to ne
spre¢ava pomicanje klipa prema dolje. Priie dolaska
u nainizu ta¢ku, odbojnik se, uslijed pritiska o oslo-
nac 14 na vodilici, premjesta u gornji poloZaj opruga,
i oiklus tece iznova.

Iz ovo opisa se vidi da motor vrsi radnju kod
gibanja klipa prema gore, kao i kod gibanja klipa
prema dolje.

Pumpa za lak nalazi se na klipnja¢i pneumatskog
motora, Klip 15 giba se kroz cilindar 16 gore-dolje.
Na slici se klip upravo giba prema gore. Zbog pri-
tiska u prostoru iznad klipa 15 zatvara se ventil .ku-
glicama 18 i tako zatvara prolaz 19. Zbog podtlaka
u prostoru 20, ispod klipa otvara se ventil 21 i oslo-
bada otvor 22. Prostor ispod klipa puni se lakom.
Nakon $to klip postigne maivi$u gornju tacku, krece
se prema dolje i zatvara se ventil 21, a otvara ventil
18. Boia ili lak koii se nalazi ispod klipa presa se u
prostor 17 iznad klipa. Polovica od te boje tladi se
dalje kroz izlaznu cijev 23, jer je slobodni volumen
s _gornje strane manji zbog toga .$to je tamo klip-
njaca. Kada klip stize u donju tacku, zatvara se opet
ventil 18 i otvara ventil 21. T,.ak koji se malazi u pro-
storu iznad klipa tlaéi se na izlaznu cijev: 23. Pumpa
radi tako dugo dok tlak laka ne poraste toliko da je

. * Shematski prikaz iz bro$ure »Airless Spritzens,
tvornice »Vettwinkel«. )




pneumatski motor ne moZe vise pokretati. Pulzator
28 (tla¢na zra¢na komora) ima zad‘alak da drzi po-
stignuti tlak konstantnim. Poznato je da su tekucine
prakti¢ki nestlacive, pa ¢e tlak odmah pasti ¢im po-
vecamo volumen, $to se deSeva kod otvaranja sapnice
na pistolju. Lak s¢ vodi u pulzator kroz cijev od iz-
wza 23 do ulaza 24. Nivo laka u pulzatoru postepeno
raste i tla¢i zrak koji se nalazi u gornjem dijelu.
Npr. kod tlaka od 100 kp/cm?, pulzator je oko 99
volumena zapunjen lakom. U tom slucaju 19 volu-
mena je zrak koji se nalazi pod tlakom od 100 kp/cm®.
Cim kroz filter 26 i ispust 27 pocne izlaziti boja, do-
lazi do ekspanzije zraka u pulzatoru za iznos volu-
mena laka koji je izi§ao. Time se smanjuje pritisak
sistema, i pumpa opet proradi sve dok ne postigne
raniji pritisak, odnosno dok se ne izjednaci sila pri-
tiska laka na klip pumpe sa silom pritiska zraka na
klip motora.
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Sl. 5. Shematski prikaz pneumatskog motora
pumpe i pulzatora

Svi tipovi pumpi nemaju takav uredaj za izjed-
nacavanje pritiska. Neke imaju samo filter. Taj ure-
daj gotovo redovito nalazimo na pumpama na koje
se prikljuduju dvije i vie $trcaljki.

3. STRCALJKE I OSTALA OPREMA

Veé iz ranije navedenog vidi se da sc oprema za
bezra¢no Strcanje sastoji iz:

— pistolja za Strcanje,

— visokotla¢nog crijeva,

— pumpe za lak,

— motora koji pogoni pumpu.

Kod vedine modela uredaji se prikljucuju na po-
stoje¢u mrezu komprimiranog zraka, a neki se mogu
prikljuciti na niskonaponsku elektro-mrezu.

Kod izvedbi za vrude §trcanje, tj. za $trcanje vru-
¢im lakom, postoji jo§ i posebni grija¢ laka. U tom
slu¢aju je sistem ne$to kompliciraniji, jer je potrebna
stalna cirkulacija laka da se ne ohladi. Ovakva cirku-
lacija izvodi se dvostrukim cijevima.

PiStolji za S$trcanje, a osobito sapnice, najbitniji
su dio cijele opreme, jer o njihovom pravilnom iz
boru ovisi uspjeh $trcanja. S obzirom na nadin pni-
mjene $trcaljke se mogu podijeliti u dvije grupe:

— ruéne $trcaljke,

— $trcaljke za mehanizirano $trcanje.

S obzirom ma konstrukciju, $trcaljke za bezraéno
$trcanje mogle bi se podijeliti u dvije grupe:

— modificirane obi¢ne $trcaljke za Strcanje s kom-
primiranim zrakom, tako da je dovod zraka za-
tvoren, lak prolazi istim putem i promijenjena
je sapnica,

— S§trealjke specijalno izradene za bezraéno $tr-
canje; boja ili lak se dovode putem kojim u
Strcaljku s komprimiranim zrakom ide zrak.
Igla za zatvaranje sapnice i opruga nalaze se u
materijalu za $trcanje.

Prednost je druge grupe $to crijevo ulazi u driku

i ne preteze pistolj prema dolje, $to je lakSe zatva-
ranje dovoda laka iglom, a mana je da je teZe &is-
¢enje. Kod prve skupine lak3e je ¢&i¥eénje, no ima
problema kod zatvaranja, jer opruga igle mora mad-
vladati tlak laka, Kod svake $trcaljke najvaZniji dio
je sapnica. Dok su sapnice za $trcanje komprimira-
nim zrakom izradene i iz Zute mjedi (mesinga), ovdje
je to nemogude zbog velikog trenja, osobito kod
nekih pigmentiranih lakova. Vijek trajanja sapnica
kod obi¢nih pigmentiranih lakova, koji se nanose
bezraénim Strcanjem, iznosi:

Materijal Vijek trajanja
Zuta mjed 5 — 30 sekundi
nerdajudi Celik 2 — 3 minute
tvrdo kromirani &elik 5— 20 minuta
tungsten karbid (tvrdi metal) 12 mjeseci

Osim o materijalu, vijek trajanja jedne sapnice
ovisi u znatnoj mjeri i o pritisku. Dvostruko sma-
njenje pritiska moze produZiti vijek trajanja sapnice
tri do pet puta. y

Svaka sapnica karakterizirana je:

— veli¢inom otvora,

— veli¢inom kuta mlaza.

Otvorom je odredena koli¢ina laka ili boje koja
uz odredeni pritisak prede u jedinici vremena, a ku-
tem je odreden kut raspriivanja i $irina $trcanja.
Sapnice za bezraéno $trcanje testirane su obi¢no vo-
dom, pa kut $trcanja ne odgovara u potpunosti za
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lakove i boje. Kut je obi¢no za oko 10° veci od nave-
denog, ako se radi s pigmentiranim materijalima.
Osim mavedenog, viskozitet i povrSinska napetost
utje¢u na kut 3trcanja, pa je on kod vece povrsinske
napetosti i vedeg viskoziteta manji, a kod manje
povriinske mapetosti i manjeg viskoziteta veci. Utje-
caj viskoziteta veéi je kod sapnica manjih promjera.
Opéenito je pravilo da tlak ne smije biti visi no $to
je potrebno.

S obzirom na konstrukeiju, imamo najéesce dva
tipa sapnica:

— obiéna koni¢na sapnica,

— okretna sapnica kuglaste izvedbe.

Okretna sapnica je pogodna za &iScenje, jer je, u
slu¢aju zadepljenja, dovoljno okrenuti sapnicu, i tada
se ona oc¢isti samim mlazom, a makon vracanja u
prvobitni poloZaj, moZe se nastaviti sa S$trcanjem.
Mana je ovih sapnica da se teZe demontiraju i mon-
tiraju od obi¢nih, a to je potrebno kod medusobnog
podeSavanja viskoziteta, pritiska, promjera sapnice
i kvalitete nanoSenja laka. Sapnice su obi¢no ozna-
cene, i to najée$ce tako da se u oznaci nalazi kut i
promjer (npr. sapnica 0,007” i 40° mozZe imati oznaku
0740 ili 407). Debljina nanesenog laka odredena je
kvocijentom:

Protok sapnice

Sirina mlaza na odredenoj udaljenosti

Ovaj je kvocijent nazvan karakteristikom sapnice, pa,
kod razliditih sapnica iste karakteristike i tipa, tre-
bamo kod Strcanja postiéi istu debljinu laka. Kod
sapnica iste karaktenistike, veéa je Sirina S$trcanja
kod onih s vedim kutem. Sapnice s veom karakte-
ristikom daju deblji sloj. Usporedivati se mogu samo
istovrsne sapnice, a ne npr. okretne i obi¢ne ili neke
druge. Sapnice s odredenom karakteristikom bira se

i prema materijalu, pa se npr. za pokrivni (zavrini)

lak uzima sapnica s karakteristikom 2,5, a za te-

meljni lak i materijale veéeg viskoziteta sapnica s

karakteristikom 3—4.

Sam kut sapnice ovisi o obliku obratka koji
§trcamo.

Vedina proizvodada u svojim wuputstvima prepo-
ruca da se izbor najpogodnije sapnice ustanovi poku-
sima, jer ovisi o nizu faktora.

Pojedini proizvoda¢i navode majpovoljnije pro-
mjere sapnica za materijale koji se S$trcaju.

»Atlas Copco« preporuta promjer sapnice za:
email-lakove, nitrocelulozne lako-
ve, uljne sintetske boje
tiksotropne boje
PVA, PVC i lateksne boje

De Vilbiss preporuca za:

manje viskozne materijale, kao
§to su lakovi, uljne boje, temelj-

0,178—0,457 mm
0,533—0,787 mm
0,457—0,660 mm

ne boje 0,18—0,28 mm
za srednje viskozne, kao $to su
lakovi sintetskih smola, emulzi-
one boje, punila 0,28—0,46 mm
za jako viskozne materijale 0,46—0,91 mm
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Kao §to je navedeno, protok laka kroz sapnicu
ovisi o promjeru sapnice, viskozitetu i pritsku. O\'i:s-
nost protoka laka o promjeru sapnice prikazana je
na sl. 6, prema prospektnom materijalu nekih pro-
izvodaca.
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SI. 7. Utjecaj pritiska no poveéanja protoka

Ovisnost protoka laka o pritisku prikazana je na
sl. 7. Ova slika izradena je na temelju prospektnog
materijala nekih proizvodata. Interesantno je jo¥
spomenuti da se najbolje rasprSivanje postize kod

sapnice s malim protokom i velikom Sirinom 3tr-
canja,

ior

vsontal 55 po
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Strcaljke za bezraéno Strcanje kod nekih su pro-
izvodaéa vrlo sli¢ne pistoljima za $trcanje kompri-
miranim zrakom. Razlikuju se obi¢no po neito ve-
¢em orozu i osiguratu koji spre¢ava slucajno pote-
zanje oroza. Treba imati na umu da je pritisak u

Strcaljki i do 200 atp, a pod tim pritiskom mlaz iz
pistolja (ako je sapnica demontirana) moZe izazvati

povrede.

Neki

proizvodaci

preporuéuju  primjenu

okretnog zgloba kod montaze crijeva na Strcaljku.

Tabela 1
Max. lkoli- P O G O N M Volu-
‘e Cina laka i ax men
Proizvoda¢ Tip g » lmin aantu&kxu Elektri¢na struja tlak rezer-
g g *l'dvostr. r;x I? L ]r(o- max.k s laka voara
85  stapaju ak zraka zraka atp
R I/min atp
Atlas-Copco Ecco-Hydric 3 28:1 10 20
Ecco-Hydric 4 22:1 10 40
Ecco-Hydric 6 44:1 6 40
Ecco-Hydric 4E  30:1 10 -
Ecco-Hydric 6E 44:1 6 -
Ecco-Hydric 328  28:1 1,1 10 168 —
Ecco-Hydric 411 11:1 145 10 66 -
Ecco-Hydric 430  30:1 37 10 180 —_
Ecco-Hydnic 622 22:1 145 10 132 —
Eco-Hydnic 644 44:1 50 6 264 =
Deicke Variant 2508  25:1 1,2
-Kopper- Variant 3020 30:1 30
schmidt Variant 3050  30:1 6,0
Variant 1550  15:1 0,1*
Variant 1590 15:1 0,18*%
Variant 15250  15:1 0,50*
Variant 4580  45:1 0,16%
Variant 6020  60:1 0,04*
De Vilbiss QHA — 505 32:1 56 ) Akose 74 40
QHA — 506 32:1 56 Strca 74 40
QHA — 507 32:1 5,6 1,9 Umin 74 =
QHA — 508 32:1 56 360—610 74 -
QH — 504 26:1 0825 ) 90—14 427 110—182
Gather 28 — 302 351 20 245
30 — 302 30:1 6,0 210
760 — 171 60:1 6,0 420—600
GRACO Monark 23:1 1,89 294 6 20
President 28:1 427 798 6 40
Buldog 30:1 13,65 2520 6
Buldog 40:1 8,61 2520 6
Buldog 60:1 6,79 2520 6
Elektro 30 220V, 50 Hz 70—200
Nordson Versa 27:1 24 510 7 150
Versa 16:1 4,1 510 7 100
48 30:1 4,0 196
180 — C 32:1 8,0 210
180 — C 16:1 16,0 105
.220V, 50 Hz
Wagner 600 — 08 400W; 330 V. 50 Hz il 200 20
1xw, 220V, 50 Hz
1000 H — 22 ’ 380V, 50 Hz ili 200 30
220V, 50 Hz
4000 — 40 LSKW. 380V, 50 Hz ili 250
220V, 50 Hz
6000 -— 55 1L3kW, 3¢9 V, 50 Hz ili 220
; 380V, 50 Hz ili
8000 — 8 33kW. 220V, 50 Hz
800P 1:28 20  150—200

* Max. utro$ak zraka odnosi se na upojni volumen.
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Kod $trcanja zagrijanim lakom, lak cirkulira i u
glavi 3trcaljke neposredno kod same saprice. Strealj-
ke za clektrostatsko $trcanje imaju najéesée s pred-
nje strane sondu za prenosenje eclektrostatskog na-
boja.

Firma R. C. Walther (GRACO) i Atlas Copco iz-
raduju $trcaljke kod kojih je za zatvaranje prolaza
laka iglom primijenjena pneumatika. Na taj se na-
&in moze vrlo brzo zatvoriti i otvoriti dovod laka u
sapnicu, $§to je veoma vazno kod finih radova. Osim
toga, te $trcaljke su tako izvedene da se komprimi-
rani zrak moZe primijeniti i za eventualno prethod-
no otpradivanje. U tom se slucaju na $trcaljku mora
prikljuciti i crijevo za komprimirani zrak. Sam pne-
umatski uredaj je relativno malen, pa Strcaljka nije
veda od obicne. Kod GRACO-$trcaljke, otvaranje je
pneumatsko a zatvaranje oprugom, dok je kod Atlas-
-Copco Strcaljke i zatvaranje i otvaranje pneumat-
sko. Kod S$trcaljki za automate veéi broj proizvo-
daca koristi pneumatiku za otvaranje i zatvaranje
dovoda laka k sapnici.

Crijeva za transport laka do $trcaljke su najlon-
ska ili teflonska. Teflonska crijeva su gipkija ali i
nesto skuplja. Crijeva su ¢esto opletena u Zi¢ani ovoj.
Ovako se spre¢ava i iskrenje do kojeg bi do$lo usiijed
elektrostatskog nabijanja kao posljedica trenja u
sapnici. No ova je pojava dosta nijetka. Kod duljih
crijeva treba uzeti u obzir i pad pritiska uslijed
trenja.

Vazan dio opreme su i pumpe za lak. Da bi se
dobio uvid u karakteristike razli¢itih tipova nekih
proizvodaca, osnovni parametri pumpi prikazani su
u tabeli 1.

Pumpe su obi¢no izvedene sa rezervoarima ili bez
rezervoara, Izvedbe bez rezervoara mogu biti takve
da se dadu prévrstiti na baévu od 200 1 ili se mon-
tiraju na zid ili su na kolicima, te imaju usisno cri-
jevo da mogu crpsti lak iz razli¢itih rezervoara.

Sto se tite pogona, u vedini slucajeva to je kom-
primirani zrak ~ 6 atp. Samo kod nekih proizvodada
(Nordson, Wagner), pumpe se priklju¢uju na nisko-
naponsku mreZu el. struje.

Za S$trcanje zagrijanim lakom, postoje razlicite
izvedbe grijaca laka. Kod primjene ovakvog $trcanja,
lak treba cirkulirati kroz $trcaljku i matrag do pum-
pe, $to nije moguce kod svih pumpi.

Kod izbora pumpi, osobitu paznju treba pokloniti
njihovoj podloZnosti kvarovima i zastojima, $to za-
htijeva ¢e$ée reparature i ¢iscenja, pa se u tom slu-
¢aju znatno smanjuje ekonomi¢nost bezratnog Strca-
nja. Tome treba pokloniti osobitu paZnju, jer se u
praksi nisu svi uredaji pokazali kao besprijekorni.

4. TEHNOLOSKI POSTUPAK

Kod bezralnog Strcanja postoji bitna razlika od
$trcanja pomocu komprimirnog zraka, a to je da
Cestice laka ne lete u struji zraka i tako dolaze na
objekt, nego cestice laka lete kroz zrak i padaju na
objekt koji $trcamo.

Pri prolazu kroz zrak, Cestice ga djelomice pokre-
¢u u smjeru svog gibanja, pa dolazi i do strujanja
zraka. U kojoj ¢e mjeri dodi do strujanja zraka ovisi
o brzini ¢estica, Brzina gibanja cestica laka ovisna
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ie o pritisku laka, pa je kod manjeg pritiska manja
brzina. Kod strujanja zraka dolazi do udaranja Ce-
stica o proizvod velikom brzinom i njihova odbi-
janja, a s druge strane struja zraka ne dolazi u uglo-
ve, nego se otklanja od njih, pa tako odnosi sobom
i estice laka. Ovo je jo§ jedan razlog primjene niZeg
pritiska.

U toku prolaska kroz zrak, cestice se jos vise usit-
njavaju. Ovo usitnjavanje ne smije i¢i previse daleko,
jer kod veli¢ine Cestica 20 ym, oko 90°% pada na
objekt, dok kod Cestica ispod 6 ,m, na objekt pada
manje od 50%s.

Pokusi pokazuju da se majbolji rezultati postiZzu
kod promjera ¢estica 20 — 100 ym.

Kod &trcanja komprimiranim zrakom, na objekt
pada 209 cestica veli¢ine 10 —30 ,m, a nadu se i
¢estice veli¢ine 300 ,m i vide.

Kod bezratnog $trcanja, ima 2 — 3% ¢estica pro-
mjera ispod 14 ym, a ostale su u zadovoljavajuéim
granicama.

Iz ovog se vidi da se bezraénim $trcanjem postize
puno veca homogenost.

Kod primjene bezra¢nog $trcanja, isparavanje ota-
pala izmedu $trcaljke i obratka je znatno manje. Lak
je »mokriji« kod toga i do 30°%.

240
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o
=3

Pritisok laka [atp]
o
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40

20 40 60 80 100
Temperatura laka T

SI. 8, Utjecaj temperature loka na primjenjeni prilisak
uz jednako rosprafivanje

Lakovi s otapalima visokog vreliita, zbog smanje-
nog isparavanja, znatno se manje osu$e na putu do
obratka, i ne mogu se nanositi u debljem sloju, jer
dolazi do »curenja«. Deblji sloj postiZe se uvode-
njem otapala s nizim vrelitem, &ime se povecava
isparavanje u toku leta &estica.

Za razliku od klasi¢nog $trcanja, kod bezra¢nog
$trcanja dolazi odmah do razvoja intenzivnog mlaza,
i ne moZe se smanjiti mlaz laganim povla¢enjem oro-
za. Ovdje je ili Strcaljka otvorena i radi s punim



mlazom ili je zatvorena i mlaza nema. To znaci da
Strcaljka treba biti u pokretu kod potezanja oroza.
Bududi da se lak ne pretvara u maglicu i ne odbija
se u toj mjeri kao kod klasi¢nog 3trcanja, dolazi
u znatno veéoj koli¢ini na povrSinu, pa da ne dode
do »curenja«, potrebna brzina gibanja Strcaljke je
veca. Debljina sloja koja se postize ovom metodom
opcenito je nesto veca nego kod primjene klasi¢nog
Strcanja, Debljina suhog filma znatno je veca no u
klasi¢nog ‘$trcanja, zbog primjene lakova vedeg vis-
koziteta.

Kod primjene bezra¢nog Strcanja, razlikujemo dva
sistema:

— $trcanje hladnim materijalom uz pritiske do
175 atp i vise,

— $treanje zagrijanim materijalom na 75 — 150°C
i kod pritiska 20 — 60 atp.

Poznato je da kod materijala niZeg viskoziteta mo-
Zemo primijeniti nize pritiske, te da je u takvom
slu¢aju kvalitet Strcanja bolji. Viskozitet se moze
smanjiti dodavanjem razredivata (3$to je neekono-
micno) i zagrijavanjem laka. Na slici 8 prikazan je
utjecaj temperature laka na primijenjeni pritisak, uz
jednak kvalitet raspriivanja. Ova knivulja je karakte-
risti¢na za visokoviskozne lakove i nije jednaka za
sve ostale materijale.

SL 9. Uredaj za bezratno $trcanje firme Atlas Copco

Kod $trcanja zagrijanim lakom, do rasprSivanja
dolazi i pod utjecajem zagrijanih otapala, koja se
po izlasku iz sapnice naglo isparuju, Zbog ispara-
vanja snizuje se temperatura laku skoro do sobne

Sl 10. Uredaj za bezraino 3trcanje firme Deicke
Kopperschmidt

SL. 11. Uredaj za bezra¢no Strcanje firme De Vilbiss
temperature u ¢asu kada pada na obradak. Ostatak

topline u laku pogoduje njegovu dobrom razlijeva-
nju i brzem susenju.
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Strcanje zagrijanim materijalom ima niz pred-
nosti, a vazno je i to da je debljina sloja koji se
nanosi u jednom strcanju 2 — 3 puta veéa nego
kod S$trcanja hladnim matenijalom.

Materijal za bezra¢no Strcanje mora biti fino dis-
pergiran i filtriran. Proizvodadi lakova predvidaju
posebne lakove za ovu metodu, ili adaptiraju posto-
jece lakove, NajceS¢e je potrebno samo izbalansirati
sastav hlapive komponente.

Sl 12. Uredaj za bezratno S$trcanje firme GRACO

Veli¢ina pigmenata ne smije biti iznad 0,18 — 0,25
mm, jer ¢e do¢i do zacepljenja sita u pitolju i sap-
nice.

Udaljenost $trcaljke od obratka iznosi 300 — 400
mm i ona se ne giba u luku nego paralelno povrgini
koja se $trca. Obi¢no nije potrebno unakrsno $trca-
nje. Kod $trcanja obi¢no ostaje dosta izrazena gra-
nica kuda je proSao mlaz, pa se kod $trcanja $irih
ploha treba tome prilagoditi. Najle$ée je pogreska
kod S$trcanja meravnomjerna debljina boje, 3to je
posljedica niskog pritiska ili premalene sapnice s
prevelikim kutem.

Prejako rasprsivanje i stvaranje magle posljedica
je prejakog pritiska, preniskog viskoziteta, premale
sapnice ili preuskog kuta sapnice.

S1. 13. Uredaj za bezraéno 3trcanje firme Nordson
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Sl. 14. Uredaj za bezraéno $trcanje zagrijanim lakom
firme Deicke Kopperschmidt

Stvaranje »narandine kore« posljedica je preveli-
kog viskoziteta ili predebelog sloja.

Na slikama 9, 10, 11, 12, 13 i 14 prikazani su
neki uredaji za bezraéno $trcanje.

Na kraju se moZe re¢i da je bezratno S$trcanje
moderan i ekonomic¢an postupak, i da zbog svojih
specifi¢nosti nalazi primjenu u drvnoj industriji, a
osobito tamo gdje se treba nanositi lak ili boju izvan
tvornice i u mnogim sluajevima kod nano¥enja laka
i boje u samoj tvornici.
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DURO HAMM, dipl. ing.

PribliZni pojednostavijeni nacin odredivanja
utroska el. energije i predane mehanicke energije
trofaznih asinhronih indukcionih elektromotora

2. ODREBIVANJE MEHANICKE SNAGE TROFAZ-

NIH ASINHRONIH INDUKCIONIH ELEKTRO-
MOTORA

U prvom dijelu ¢lanka (»Drvna industrija«, br.
3/4, god 1964., str. 51 — 55) prikazani su prakti¢ni
nacini odredivanja utrodka el snage i energije za po-
gon trofaznih asinhronih indukcionih elektromotora,

U ovom drugom dijelu ¢lanka bit ée prikazan na-
¢in prakti¢nog odredivanja mehanicke snage koju oda-
je trofazni asinhroni indukcioni elektromotor na svo-
joj osovini. Bit ¢e prikazani nacini toga odredivanja
s jednostavnim i lako dostupnim mjernim instrumen-
tima i aparatima, kao $to su el. brojilo (strujomjeri),
precizni brojadi okretaja itd. Necée biti obradeni raz-
liciti dinamometri, buduéi da oni pretezno spadaju
u stacionarne ispitivacke (laboratorijske) stanice. Bit
¢e ukazano na jedan novi moguéi nadin mjerenja, za
koji jo$ nije ustaljena mjerna aparatura. To je mje-
ra¢ frekvencije rotorske struje. Vainost odredivanja
mehani¢ke snage elektromotora jest u tome da se
mozZe ustanoviti da li je meki elektromotor ispravno
izabran u pogledu nomilnalne snage, tj. da li je po
snazi i koliko predimenzioniran. Ovdje treba odmah
napomenuti da je za odredivanje potrebne jaline,
odnesno snage, elektromotora potrebno poznavati
maksimalno njegovo opterecenje koje ¢e morati svla-
dati pri pogonu prikljucenog radnog stroja, ali i po-
treban potezni mehani¢ki torzioni momenat na oso-
vini pri kretanju, tj. pri stavljanju u pogon. Kod rad-
nih strojeva koji imaju veliku dinamitku masu,
odnosno veliki zama$ni momenat GD* (kpm?), re-
dovno je mjerodavan ba$ taj potezni momenat M,
za izbor elektromotora. O tome ce biti vide rijedi u
tacki 3, u slijedeéem &lanku.

Najprije ¢emo promatrati kako se mozZe odrediti
mehani¢ka snaga §to je daje neki trofazni asinhroni
indukcioni elektromotor.

2.1. Odredivanje mehanicke snage na osnovu poznava-
nja pogonskih karakteristika trofaznog asinhro-
nog indukcionog elektromotora i izmjerenog utro-
$ka elektri¢ne snage P,,.

Ovaj nalin osniva se na poznavanju funkcionalne
zavisnosti utroSka el. snage P’ na stezaljkama elek-
tromotora (statora) i istodobno ostvarene mehanitke
snage P’ na osovini elektromotora. Ovdje je potrebno
podsjetiti &itaoce na tzv. kruzni dijagram asinhronih
indukcionih elektromotora koji daje uvid u elektri¢ne,
energetske i kinematske odnose pri radu motora.

Bududéi da nas ovdje zanima samo podrudje rada
asinhronih motora izmedu neopterecenog kreta i pu-
nog opterecenja, to éemo ovdje postaviti odgovarajuéi
priblizni dijagram. On zapravo predo¢uje dio kruZnog
dijagrama elektromotora, prilagoden postavljenom

zadatku. Radi prakti¢nosti taj pribliZzni pogonski dija-
gram ovdje ¢emo rastumaciti na konkretnom sluc¢aju
trofaznog asinhronog indukcionog kolutnog elektro-
motora, proizvodnje tvornice »Rade Kon¢ar« — Za-
greb; tip AKZ 2354,

Osnovni tehni¢ki podaci:

Alk, 2201380 V; 19,7114 A; 55 kW; cos ¢ = 0,86;
n = 1430o/min; 50 Hz.
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Taj motor moze dakle biti priklju¢en alternativno
na trofaznu mrezu s linijskim naponom 220 V (tada
je spoj namotaja statora u 4) ili na 380 V (spoj u 2),
ali sve to uz frekvenciju 50 Hz. Oznake utro$ka struje
odnose se na odgovarajuce linijske napone. Kako je
kod nas linijski napon niskonaponske mreze 380 V,
to ¢e stator biti spojen u zvijezdu 2, a motor ée pri
nominalnom opteredenju trositi 11,4 A.

Opis konstrukeije priloZenog pogonskog dijagrama.

Za konstrukciju toga dijagrama potrebno je po-
znavati:

a) nazivihu mehan. snagu motora P, kW;

b) nazivnu el. snagu koju tro&i el. motor pri maziv-
nom opterecenju, P, kW;

c) gubitak el. snage pri naziv. opterecenju, P,, kW;

d) gubitak el. snage pri neopterecenom kretu, P,
kW. .
Veli¢ina pod a) naznadena je na tablici el. motora.

Veli¢inu pod b) izraéunamo iz podataka tablice na
poznati nadin za snagu trofazne struje, uz simetriéno
optereéenje:

o
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P, = 3 U 1" cos ¢; unasem konkretnom slu¢aju
to je
P, = V3T380 <114 086 = 6470 W = 6,47 kW

Gubitke el, snage P, pri punom optere¢enju odredimo

iz razlike nazivne el. snage i nazivne mehanicke snage:
P, =P, — P = 647 — 55 = 0,97 kW,

Gubitke P, u neopterecenom kretu odredit ¢emo mje-

renjem iz podataka strujomjera (vidi I dio ¢lanka)

ili na drugi koji poznati nac¢in. U koliko se to ne

moZe izmjeriti, jer na pr. motora jo§ uopce nema,

Pl-'
mozZe se kao grubo pribliZenje uzeti P, ~ —. Ipak,
2

za taénije odredenje, potrebno je, kada motor pri-
spije, odn. kada bude moguce, tu veli¢inu P, izmjeriti.
Sada se nacini dijagram (sl. 1). Na apscisnu os na-
nese se, u nekom mjerilu (na pr. 1 cm = 1 kW ili sl.),
mehani¢ka snaga do iznosa P kW; na ordinatnu os
nanese se u istom mjerilu el. snaga do iznosa P,
kW. Na tim osima naznace se veli¢ine 1, 2, 3,... kW.
Sada se na ordinatnu os nanese P, pocevsi iz ishodi-
$ta koordinatnog sistema, a u ordinati, nad tatkom
koja odgovara nazivnoj mehani¢koj snazi P, nanesu
se okomito: P, P, P,.

Zatim se spoje slijedece tacke: P, sa P,; P, sa P,
i natini paralelni pravac s apscisnom osi na visini P,.
Ova dva posljednja pravca, tj. P, do P, i paralela
s apscisnom osi u visini P, sluZze samo za tumadenje
dijagrama. Za stvarnu prakti¢nu primjenu tog pribl
dijagrama potreban je od ta tri pravca samo onaj

o Yol

Iz tog dijagrama, koji se za svaki motor moze
naliniti, moze se Cisto graficki odrediti: 1.) koliku
je mehani¢ku snagu P’ motor predao na osovini ako
znamo da je utroSak el. snage P’',, kW; (pravci »a«
na dijagramu 2.) Koliku ¢e el. snagu P',, kW utrogiti
el. motor da proizvode i preda na osovini odredenu
meh. snagu P, kW (pravci »b« na dijagramu). Sva-
kako treba dijagram nacrtati dovoljno ta¢no i pridr-
Zavati se izabranog mjerila.

Osim po ovom pribliznom dijagramu, mogu se ovi
odnosi i izracunati prema slijede¢im formulama koje
su i izvedene iz toga dijagrama, pa ih stoga mozemo
nazvati grafoamalitickim formulama.

a) trazi se mehan. snaga na osovini motora P’,
ako je izmjereno P’,, P, a poznati su odn. odredeni
P, P, P, sve u kW.

P'el = Po
P=P —moo— . . kKW
P+P,—P,
b) trazi se utro3ak el. snage P’,, ako je poznat P’,
P, kao i Py, P, Pg, sve u kW
PI
Py=P+P,+— (P;—P,)... kW
P

ili

g
Py=P -(1+——)+P,...kW
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Napomena:

na dijagramu sl. 1 nacrtana je krivulja stepena kori-
P’

snog djelovanja 5 = ——.
P'ul

Primjer 1)

Treba odrediti mehani¢ku snagu P’ maprijed ozna-
&enog el. motora ako je pri nekom opterecenju usta-
novljen utrodak el. snage P, = 3,5 kW; ostali podaci
jesu: sa plo¢ice na motoru P = 5,5 kW; P, = 0,97 kW;
izmjereno P, = 0,625 kW.

Graficko rjefenje naznaéeno je na dijagramu sl
1, a). Tamo je dobiveno P’ = 2,7 kW.

P el ™ Po
Proraéun po formuli P’ = P+ ———— ... kW
P+ P,—P,
3,5—0,625 2,875
P'=55- =55 —m =
5,5+ 0,97 —0,625 5,845

= 2,706 kW.
Vidimo da se grafi¢ki dobiven rezultat gotovo taéno
slaze s rezultatom po grafoanaliti¢koj formuli.

Primjer 2.)

Ako je poznato da je na pogonskoj remenici rad-
nog stroja potrebna mehani¢ka snaga P’ = 3,5 kW,
trazi se koliki ¢e biti utro$ak el. snage P’, el. motora.
Mehanicki prijenos energije od motora na radni stroj
vrsi se klinastim remenima. Uzmimo da za pogon
toga radnog stroja sluZi isti el. motor kao ranije. U
ovom slucaju sluZi, dakle, isti pogonski dijagram, i
iste su karakteristi¢ne veli¢ine. Medutim, treba prije
odredivanja P’; uzeti u obzir stepen korisnosti meha-
ni¢kog prijenosa klinastim remenima , = 0,97. Radi
toga ¢e stvarno potrebna mehani¢ka snaga na oso-
vini el. motora iznositi:

; P’ 35
PV=—=— = 361 kW
Nr 0,97

Graficko rjeSenje (vidi dijagram, sl. 1, b)) P, =
= 447 kW
Grafoanaliti¢ko rjedenje:
P'
Pyg=P+P, +——o- (P, —P,)
P

3,61
P’y = 361 + 0,625 + —— - (097 — 0,625) =
55
3,61
= 4235 + —— - 0,345 = 44616 kW
5,5

Ponovno vidimo veoma dobru podudarnost rezultata.

Primjedba:

Uvodno je odmah receno da je ovo priblifna me-
toda odredivanja numeri¢kih odnosa P’ i P'y. Stvarno
spojna linija izmedu P, i P, (vidi dijagram) nije ba$
tatno pravac, nego plosnati luk. Razlika je prakti¢ki
zanemarena. Medutim, ako bi netko htio jo§ tadniji
radun, to dajemo ovdje slijedeéu korekoionu tabelu:



Korekciona tabela pri odredivanju P', iz P’

PJ
Odnos — Kokrektura 4 P’
P
0,— 0,—
0,1 —0,09- (P, — P))
02 —0,16- (P, — P,)
03 —0,21- (P, — P,)
0,4 —0,24- (P, — P;)
0,5 —0,25- (P, — P,)
0,6 —0.24- (P, — P,)
0,7 —0.21- (P, — P))
08 —0,16- (P, — P,)
09 —0,09- (P, — P,)
1— 0—

U sluéaju maSeg ranijeg konkretnog primjera pre-

ina ovoj tabeli, proizlazi da ¢e maksimalna korektura
P

iznositi kod — = 05 i to —0,25 - (0,97 — 0,625) =

P |

= 0,086 kW. To iznosi procentualno 2,42°/. Odatle pro-
izlazi da je za prakti¢na pogonska mjerenja ta korek-
tura zanemarivo malena.

Pomocu vrijednosti navedene korekcione tabele,
moZe se naciniti novi korigirani dijagram (sl. 2.).

rd
R
6
Vi
5 /
e 7
Q¥ Vi
3 * /
< Vi
3 71 H
' 5
2
[ 1 2 3 Py 5 55

mehanicka snaga P, kW

sl.2

Zelimo 1i tadnije proraunati P’, to moZemo udiniti
pomocu formule:

pz
P =
2. (P,—P,)
P,—P, ’
1+ |f1+4 = (P'q — P
. ;

Prema ovoj formuli, korigirana vrijednost P’ iznosi
u ranijem nasem sluc¢aju 2,762 kW, prema ranije 2,7
kW. Razlika u procentima: 2,3%.

U koliko se zeli odrediti priblizni broj okretaja
kod nekog mehani¢kog optere¢enja motora, treba po-
stupiti kako je to pod 2.2. izvedeno.

2.2. Odredivanje mehani¢ke snage trofaznog asinhro-
nog indukcionog el. motora na osnovu broja okre-
taja n rotora.

Na plo¢ici svakog asinhronog indukcionog el. mo-
tora naznacen je broj okretaja, Taj se broj okretaja
odnosi na slu¢aj nazivnog mehani¢kog opterecenja
motora uz nazna¢en konstantni napon i frekvenciju.
Tada i utro$ak struje i faktor smage (cos ¢) odgo-
varaju naznaéenim nazivnim vrijednostima. Za dalj-
aje razmatranje ovoga odredivanja bitna je pret-
postavka da su napon trofazne mreZe i frekvencije
normalni i konstantni. Varijacije napona u okviru
dopustenih vrijednosti ne utjetu na promjenu rezul-
tata, ali frekvencija mora biti konstantna.

Ova metoda odredivanja meh. snage svodi se na
poznavanje‘ovisnosti broja okretaja i mehanitke sna-
ge na osovini motora, odn. poznavanje odnosa pro-
klizavanja rotora i ostvarenog mehanic¢kog torzionog
momenta na osovini.

Asinhronizam se ovdje sastoji u fizikalnoj &injenici
da se broj okretaja rotora mijenja s opterecenjem.
Uz manje optereéenje nije veci, i obratno. Najveci
broj okretaja poprima rotor kada je posve neoptere-
cen. On tada iznosi tek ne$to ispod sinhronog broja
okretaja n,, a to je maksimalni moguéi broj okretaja
koji asinhroni motor moZe poprimiti. On iznosi:

60-f
n, =
P
Tu oznaéuju:

r = frekvencija struje. Ona je kod mas f = 50 Hz,
ali u nekim drugim zemljama ima i drugadijih
frekvencija, na pr. u USA f = 60 Hz.

p = broj pari polova. Pod parom polova podrazumi-
jeva se jedan sjeverni N i jedan juZni S mag-
netski pol. Sinhroni brojevi okretaja uz frek-
venciju f = 50 Hz iznose:

Broj pari polova n
P os/min
1 3000
2 1500
3 1000
4 750
5 600.
6 500
itd.

Kao 3to je veé spomenuto, rotor asinhronog mo-
tora zaostaje za sinhronim brojem okretaja. To za-
ostajanje je u funkcionalnoj vezi sa optereéenjem. Za
ilustraciju donosimo odgovarajuéi dijagram (sl. 3).
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Na tom dijagramu vidljiva je promjena struje I i
momenta M torzije na osovini od trenutka kretanja
sve do sinhronog broja okretaja n,, kojemu se motor
priblizi kada nema nikakovog optereéenja. Na dija-
gramu horizontalni pravac M, oznac¢ava normalni mo-
ment nazivnog opterecenja elektromotora. Jasno se
vidi da od trenutka postignuéa normalnog momenta
(sjeciste krivulje M i pravca M,) do sinhrone brzine
moment se gotovo posve linearno smanjuje od vri-
jednosti M, do vrijednosti 0. To podruéje nalazi se
u donja dva desna kvadrati¢a na dijagramu.

Izraz koji povezuje snagu P, moment M i broj
okretaja n glasi:

P M:n
M=974.— ili P=
n 974
Iz spomenute linearne ovisnosti i broja okretaja
slijedi:

M,:M = (n—n): (n,—n)
Oznadilimo li n, — n = gn; n, — n' = 4n’ dobiva
se odnos
M :M, =4n":/n
odnosno
An’
M =M, -
An

Nadalje vrijedi izraz:
M'- (ng—4,)

P =
974
M, An’
= . (n! — An’) =
974 4n

M, 4n’-n,+ (4n')?

974 4n
Zanemarivsi radi neznatnosti kvadratni &lan:
M;'n, 4o’ ng 4w
P . o T
974 An n 4n
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Ovdje oznacuju:

M, . .. nazivni torzioni moment, kpm
M' ... promatrani torzicni moment, Kpm
n . ..mnazivni broj okretaja, o/min
n’ ... promatrani broj okretaja, o'min
60-f

n, ... sinhroni broj okretaja; n, =

p
Primjer:

Ako pri pogonu veé ranije razmatranog trof. asin-
hronog ind. motora ustanovima da broj okretaja
iznosi

n' = 1465, dakle je

4n = 1500 — 1435 = 65 o/min

An' = 1500 — 1465 = 35 o/min
to slijedi mehani¢ka snaga na osovini motora:

n, An’ 1500 35
PP=P- . =55" . —— = 31kW
n /n 1435 65

Ustanovljenje broja okretaja za primjenu opisanog
nacina treba da je $to taénije, ali s instrumentima
koji su lako prenosivi i jednostavno podesivi. U pra-
ksi se u tu svrhu upotrebljavaju instrumenti ¢iji opis
dajemo u nastavku.

Tahometar (mjera¢ okreteaja) s podesivom skalom za
vie mjernih podrué¢ja (na pr. 400; 2000; 10000 o/min).
Stroboskop. Njime se odreduje broj okretaja reme-
nice ili osovine. Radi na principu ostvarenja svjet-
losnih impulsa s moguéno$céu precizne regulacije nji-
hove frekvencije. Kada ti svjetlosni impulsi postepe-
nim povedanjem postignu istu frekvenciju s brojem
okretaja remenice (ili osovine), mastaje opti¢ki pri-
vid nepokretnosti, kao da remenica stoji. Tada je
broj ckretaja identi¢an s brojem impulsa koji se na
skali stroboskopa ocita.

Instrument s vibracionim jezi¢cima (analogan s mje-
radima frekvencije u el. postrojenjima). Za primjenu
opisancg na¢ina primjenjuje se vrsta ovih instrume-
nata koja se samo cvrsto nasloni na kudiste, a poka-
zivanje se zasniva na mehani¢kom prijenosu impulsa
motora na vibracione jezi¢ce. Zatitra onaj jezi¢ac koji
je u rezonanciji s narinutim impulsom. Vrlo su pre-
cizni, pogre$ka iznosi svega + 0,3%.

Elektronski mjerat broja okretaja iskori$tava mag-
netsku neuravnoteZenost dijelova koji se vrte. Usli-
jed toga dolazi do periodi¢ke promjene induciranih
strujnih impulsa koji se pretvaraju u pravokutne im-
pulse koji nabijaju kondenzator. Broj okretaja poka-
zuje kazaljka instrumenta sa zakretnim svitkom.

2.3. Odredivanje mehanitke snage trofaznog asinhro-
nog indukcionog el. motora na osnovu ustanovlje-
nja frekvencije f: u namotajima rotora.

Poznato je da za trofazne asinhrone indukcione
elektromotore vrijedi izraz

n=mn,(1—g)
Ovdje oznatuju:

n ... stvarni broj okretaja rotora, o/min;
n, . . . sinhroni broj okretaja rotora, o/min;
Doy 4n fe
¢ . .. proklizavanje rotora = = — = .
n, ng fi



f: = frekvencija u namotaju rotora;
fi ... frekvencija u namotaju statora.
Frekvencija struje u namotaju rotora upravo je
An
proporcionalna s klizanjem g, odnosno sa —.
nﬂ
Nazna¢imo li sa f: frekvenciju struje u namotaju
rotora kada je motor potpuno optereen (kada da-
kle rotor ima brzinu vrtnje n, o/min), a sa f'» neku
frekvenciju izmedu 0 i f:;, to se iz refenoga moze
pisati, analogno odsje¢ku 2.2.

n, s
PP=P: c— ... kW
n fa
Primjer:
Uzmimo isti motor, kao i ranije
35
f'o = ——— - 50 = 1,166 Hz
1500
65
fs = —— - 50 = 2,166 Hz
1500
1500 1,166
P=55—m— ¢ — =31 kW
1435 2,166

Znacaj ove metode je u tome da se, uz primjenu do-
voljno osjetljivog mjernog instrumenta, moZe odre-
diti frekvencija struje rotora f:, a time i potrebni ele-
menti za racunsko ustanovljenje snage P.

Kod kolutnih trofaznih asinhronih indukcionih mo-
tora lako je odrediti frekvenciju f: struje u rotoru.
Kod ovih motora, ako nemaju napravu za kratko
spajanje koluta, frekvencu je lako ustanoviti mjere-
njem broja impulsa struje u jednom od sprovodnika
koji dovode rotorsku struju do uputnika (pokretada
»anlasera«). To se najlak3e izvodi npr. strujnim mjer-
nim klije$tima, priklju¢enim na odgovarajuéi amper-
metar.

Kod kaveznih motora, to odredivanje f: znatno je
kompliciranije. U tu svrhu konstruiran je elektronski
mjeraé proklizavanja rotora. On radi na osnovu odre-
divanja odnosa stvarnog broja okretaja rotora pre-
ma sinhronom broju okretaja. Ovaj nadin nije pri-
kladan za jednostavno prakti¢no mjerenje; sastoji se
iz dva davata s razli¢itim brojem magn. polova, a
klizanje g odreduje se iz razlike broja impulsa oba
davaca. Iz navedenih razloga, ovaj nacin nije za sada
prikladan za prakti¢no pogonsko mjerenje u elektro-
motorskim pogonima.

2.4, Zaklju¢ak

U ovom ¢lanku navedeni su i rastumaceni jedno-
stavni nadini odredivanja mehani¢ke snage i ener-
gije trofaznih asinhronih indukcionih elektromotora.
Pomodu mjih moZe se objektivno kriti¢ki analizirati
ispravnost izbora instalirane snage elektromotora. Ta-
ko se moZe ustanoviti porast optereéenja elektromo-
tora tokom ciklusa rada alata u radnim strojevima,
Tako se moze i kod drugih uredaja, npr. transportera,
na osnovu prekomjernog opterecenja motora zaklju-
¢iti na neispravnost uredaja, $to je naroito vaino
kod odrzavanja pogona. Napokon se moZe neki od
ovih nadina primijeniti kod odredivanja potrebne
snage za pogon nekog stroja za koji misu poznate
pogonske karakteristike, kao i pri odredivanju ener-
getskih normativa nekog stroja. Prednost iznesenih
nadina jest u tome da se sve to moZe izvrsiti na
jednostavni nadin s prenosnim instrumentima, i to
na licu mjesta. U dana$njem razvojnom periodu nase
drvne industrije, veoma je vaZno poznavanje stvarnog
pogonskog kapaciteta radnih i pomoénih strojeva i
uredaja, kao i mjihovih eksploatacionih moguénosti.
Neka ovaj ¢lanak doprinese poboljSanju tehni¢kog
odrzavanja na$ih drvnodindustrijskih pogona, tim vise
jer je samo u tu svrhu napisan.

Methoden sind mit Beispielen erldutert,

ZUSAMMENFASSUNG

In dem Artikel wurden die Moglichkeiten der Feststellung von abgegebener mechanischer
Energie der Drehstrommotoren gezeigt. Zuerst ist die Vereinfachung des motorischen Teiles des
Kreisdiagramms graphisch dargestellt. Damit kann fiir jeden normalen Betriebspunkt das Ver-
héltniss zwischen der verbrauchten el. Energie und erzeugter mechanischer Energie festgestellt
werden. Danach wurde auf Grund der Proportionalitit zwischen mechanischem Drehmoment und
dem Schlupf die Formel entwickelt mit der die iibergebene mechanische Leistung mittels der
Drehzahlmessung festgestellt werden kann. Am Ende wurde gezeigt, wie es mittels der Messung
von Frequenz des Lauferstromes, bei Schleifringlaufermotoren dasselbe moglich ist. Die dargelegte
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Drvo kao uzrocnik fizioloskih osSteéenja

Drvo je uz kamen bez sumnje najstariji a takoder
i najobljubljeniji prirodni materijal, ¢ije je prakti¢no
koriStenje staro kao samo ¢ovjecanstvo i datira od
¢asa kada je covjek: shvatio ulogu svojih ruku. Drvo
je prema tome materijal i sirovina tako izvanrednih
osobina, da se s njim ne moZe usporedivati nijedna
druga prirodna ili sinteticka tvar.

U dana3dnje doba je dodir ¢ovjeka s drvom ili nje-
govim proizvodima prakti¢ki svakodnevan, ostvaruje
se na neobi¢no Sirokoj osnovi, bilo profesionalnog ili
neprofesionalnog karaktera, i zasjeca gotovo u sve
oblasti ljudskog djelovanja, Ova stvarnost nas je na-
ucila da drvo gledamo kao tvar upravo kako obi¢nu
i svakodnevnu, tako i ne$kodljivu,

Posljednjih godina se pak stalno jasnije pokazuje
da je ovaj nazor pogre$an, da drvo moZe biti upravo
tako tezak 3Stetnik kao i mnoge druge tvari i indu-
strijski materijali, i da je u stanju izazivati najrazli-
¢itija oStedenja zdravlja i profesionalne bolesti.

O otrovnosti nekih vrsta drva &tamo veé u starom
kineskom dokumentu — iz 700. godine prije n. e, a
800 godina kasnije piSe Plinije Sekundus o madraZu-
ju¢im udincima drva tise i borovice na koZi robova
pri obaranju ovih vrsta drveda.

Bolesti izazvane drvom su prema tome postojale
ve¢ vrlo davno, no ova upozoravajuéa zapaZanja su
tokom stoljeca pala u zaborav, tako da u kasnijim
vremenima ve¢ nikome nije palo na pamet da uzrok
sliénih oboljenja traZi upravo u drvu. Stovise, tome
doprinosi i okolnost da se majveci dio svih o$tedenja
ti¢e koZe i da je to bilo pripisivano — koliko se uopée
razmi$ljalo o njihovom profesionalnom porijeklu —
prije na teret pomo¢nih materijala, kao ljepila, kita,
luga, boja, lakova i sl

Ovo je stanje trajalo sve do godine 1895, kada je
Engles Jones ukazao na $tetnost tzv. zapadno-indij-
skog saten-drva, koje potjele iz stabla Fagara flava.
Kod oblaganja stijena brodskih kabina, obolio je niz
stolara od vlaZzne upale kozZe, koja mapada lice, uske
i leda. Od tog vremena znamo vec stotine slucajeva
oboljenja ¢ijim je uzroénikom mogude oznaciti drvo.

Prelaz od ruéne proizvodnje, s razmjerno malo
prasine, k strojnoj proizvodnji s mnogo prasine i stal-
no rastuca prerada wuglavnom tropskih vrsta drva
izazivali su, naime, nagli porast najrazli¢itijih zdrav-
stvenih te$koca i profesionalnih bolesti kod radnika
u drvnoj industriji. Ove bolesti, uzrokovane dodirom
ljudskog organizma s drvom, dodu$e se u najveéem
dijelu tidu koze, ali nisu isklju¢ena o$teéenja i drugih
organa i zahvacanje cijeloga stanja.

Iako se ove zdravstvene te$koée javljaju ponajvise
kod poslova s tropskim vrstama drva, one su opée-
nito vaznijeg znacaja i zahvadaju merijetko i cijele
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radne grupe, odnosno kolektive. Sasvim obitne su i
u umjerenijem obliku i kod obrade netropskih vrsta
drva listaca i Cetinjada. Iako ih nalazimo najéedce u
proizvodnji namje$taja, bile su zabiljeZene takoder i
u sjedi i izradi drva, u proizvodnji grade, furnira,
industrijskoj proizvodnji gradevne stolarije i proiz-
vodnji Zigica i, kona¢no, u nizu udaljenih industrij-
skih grana, gdje drvo sluzi kao pomoéni materijal.

Drvo naravno ne nastupa uvijek kao 3tetnik, $to
zavisi o nekoliko okolnosti. Prije svega tu igra ulogu
i starost preradivanog drva, nadin njegove obrade i
kona¢no i oblik, u kojem drvo dolazi u dodir s }jud-
skim organizmom.

Drvo kao industrijski §tetnik moZe se pojavljiva-
ti u raznim oblicima. U prvom redu je to drvo samo
kao cjelina (oblovina, razni odresci, furniri, ukofeno
drvo i sl.), tekuéi nehlapljivi spojevi (smola, guma,
sok), hlapljivi spojevi (eter, neki terpeni, nize masne
kiseline), vodene izluZine iz drva, mpr. pri parenju
oblovine u tvornicama furnira, ili, $to biva daleko
cesée, drvo u obliku prasine. To uostalom dokumen-
tira ¢injenica da, od ukupnog broja oboljenja izazva-
nih drvom, vise od 90°/e je uzrokovano ucinkom nje-
gove prasine. Osim toga, ova su oboljenja najbrojnija
i najteZza upravo u pogonima s visokom zapra$eno$cu.

Hoéemo li zato govoriti o drvu kao industrijskom
Stetniku i po zdravlje $kodljivim vrstama drva, mo-
ramo posvetiti paZnju prije svega osobinama njegove
prasine (1, 2, 3).

OSOBINE DRVNE PRASINE

Pradina drva spada u podetnu skupinu industrij-
ske pradine biljnog porijekla, medu kojima dodude
zauzima poseban i potpuno izniman poloZaj. Uzmemo
li npr. pradinu pamuka konoplje ili lana i sl., radi se
u svakom pojedinom slu¢aju o prasini biljke iste
botanicke vrste, i kao takva ima prakti¢ki standardne
fizikalne osobine, a takoder vife manje konstantan
kemijski sastav.

Protivno tome, pradina drva vude porijeklo od
velike mnoZine vrsta drva najraznijih rodova i poro-
dica, listata i Cetinja¢a, domacih i tropskih, ima vrlo
sli¢ne fizikalne osobine, ali razli¢iti kemijski sastav,

PraSina drva kao industrijski $tetnik je karakte-
riziran svojim fizikalno-mehanidkim, fizikalno-kemij-
skim i kemijskim osobinama, koje znaajno dolaze
do izraZaja u dodiru s ljudskim organizmom.

1. Fizikalno-mehani¢ke osobine

Ovamo spada prije svega veliina i teZina pojedi-
nih Cestica prasine, veli¢ina i oblik njihovih povriina
i ukupna mjihova mnozina.



Veli¢ina i tezina pojedinih elemenata pradine su
nosioci uglavnom mehanickih osobina i odluéuju, pri-
je svega, o brzini sedimentacije prasine. Vrlo sitne i
lagane Cestice sedimentiraju samo polagano i mogu
se zadrzavati i u zraku radili$ta i nekoliko desetina
sati nakon zavrSetka rada. S bioloskog gledista, veli-
Cina cestica odlucuje o prodiranju prasine u organi-
zam. Cestice velitine oko 5 ym ili manje ulaze lako u
diSne puteve i, osim toga, stalno djeluju na kozu i
sluznice,

Veli¢ina i oblik Cestica praSine odreduju fizikalne
i fizikalno-kemijske osobine prasine. U dodiru s orga-
nizmom djeluje oblik povriine — zajedno s veli¢i-
nom cCestica — kao faktor koji mehanicki nadrazuje
napadnuti teren — dakle koZu i sluznice. Veli¢ina po-
vriine igra vaznu ulogu u fizikalno-kemijskom djelo-
vanju prasine.

Ukupna mnoZina prasine — izraZeno bilo tezinski
ili brojem ¢estica prasine u volumnoj jedinici zraka
— odredena je prije svega tehnolo$kim na¢inom obra-
divanja drva, iako odredeni utjecaj ovdje ima i vrsta
drva i njegova vlaznost. Pored ostalih faktora, veoma
znacajno djeluje intenzitet i stupanj draZenja na even-
tualno o$tecenje organizma.

Mikroskopski prasina drva pruZa razmjerno malo
diferenciranu sliku u obliku &estica nepravilnog obli-
ka, vecinom tupobridnih, rjede o$trobridnih. Cestica
okruglog ili ovalnog oblika praktitki nema. U brus-
noj prasini pojavljuju se u maloj mnoZini o$trobrid-
ne Cestice, koje potje¢u od brusnih materijala.

Ako ocjenjujemo riskantnost rada prema ukupnoj
mnozini praine i veli¢ini njezinih elemenata, onda je,
prema tabeli 1, odito da je obrada drva u proizvod-
nji namjes$taja vezana uz najveée ugrozavanje zdrav-
lja. Tu, naime, nastaje kako najviSe pradine, a tako
su i dimenzije estica prasine najmanje.

Mjerenjem zapra$enosti u nizu tvornica mamjesta-
ja utvrdili smo da je najzapradeniji dio ove proizvod-
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Tabela 1.

ZapraSenost Velicina ¢estica

Nacin prerade drva umg/m? u ,m
Sjeca drva

(obaranje) —_ n. 100
Pilanska proizvodnja

(piljenje) 10—20 10 —100
Proizvodnja furnira @ 30 0,1 —10
Proizvodnja namje$taja

(osim brusenja) @ 60 0,1 —10
Brusenje drva 62—230

0,01—5

nje povrdinsko brudenje, i to kako po apsolutnoj
mnozini stvarane pra$ine, tako i po procentualnom
sadrzaju najfinijih dijelova praSine.

Protivno tome, kako pokazuje slika 1, kod pilje-
nja, blanjanja, frezanja i vrtanja drva, nastaje u biti
najmanje pradine, a i Cestice pradine su veéih di-
menzija,

Ako se radi o strojnom traénom brudenju drva,
kao o najriskantnijem dijelu proizvodnje namjesta-
ja, ukupna mnoZina praine — tzv. odbrusak — ovisi
o nekoliko faktora. 1

- Utvrdeno je da, kod iste vrste drva, ukupna mno-

#ina pra$ine izravno zavisi o kvaliteti brusnih mate-
rijala (tvrdoca, gustoda i fino¢a zrnja), o brzini nji-
hovih kretanja i kontaktu s brudenim drvom, o veli-
¢ini dodirne povrdine i o povrdini obradivanog mate-
rijala (5, 6, 7).

Tako smo npr. kod brusenja malih povriina (40x40
cm) u visini usta brusa¢a u prosjeku izmjerili 62 mg,
ali kod vec¢ih elemenata (100x200 cm) c¢ak i 230 mg
prasine u 1 m?® zraka. Zapradenost usred brusione u
punom pogonu (4 tratne brusilice), i kod prikladnog
odsisavanja brusilica, dosizala ie u prosjeku 40 mg/m?,

Spomenuti odbrusak, kao veliéi-
na Cisto tehnolo$ka, koja izrazava
sadrzaj pra$ine, stvarane kod bru-
Senja plohe 1 cm?¥min, ne smije na-
ravno biti zamjenjivan sa zapra$e-
no$¢u u higijenskom smislu. Ovaj
odbrusak je moguce grubo podije-
liti na 3 grupe (1):

1. Pradina koja nastaje kao otpa-
dak i gomila se kao »drvno bra$no«
] u najblizoj okolini;

2. Skupina prosje¢nih &estica
pradine koja nastaje u zraku, ali se
vrlo brzo (tokom nekoliko ¢asaka
ili malo minuta) talozi;

3. Pradina koja se odrzava u zra-
ku duZe vremena, nekada ¢ak i ne-
koliko desetina sati (lebdeca prasi-

Slika 1

. na). Ova vrsta je najvaZnija, jer se
sastoji uglavnom iz Cestica veli¢ine
oko 5 ym i manjih.
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O sastavu taloZzene i lebdede prasine podrobnije
informacije daje slika br. 2.
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Slika 2

Ovu posljednju skupinu, koju ¢emo nazvati higi-
jenskom, moguce je, prema udinku na ljudski orga-
nizam, podijeliti jo§ na:

a) Cestice oko 10 ;m, koje u dodiru s koZzom i
sluznicama gornjih disnih puteva djeluju uglavnom
kao faktor koji mehani¢ki nadraZuje i izaziva nekad
sitne, prostim okom nevidljive ranice — mikrotra-
umata;

b) Cestice prasine veli¢ine ispod 5 ;m, koje prodi-
ru dublje u di$ne puteve i djeluju ne samo meha-
ni¢ki nadrazujuéi, nego i fizikalno-kemijski;

c) Cestice manje od 1 ;m, koje prakti¢ki uopdée
ne sedimentiraju, odrZavaju u zraku radili$ta kon-
stantnu razinu, prodiru u najfinije partije dinih or-
gana i na¢vrice se lijepe na koZu i sluznice. Upravo
ove Cestice mogu postati vaznim faktorom pri pojavi
alergije ma neku vrst drva,

Na slici 3 je navedena distribuciona krivulja leb-
dece praSine, sastavljena iz prosjenih vrijednosti
kod strojnog brusenja raznih vrsta drva.

II. Fizikalno-kemijske osobine

U dodiru s ljudskim organizmom drvna prasina
vrdi fizikalnokemijsko djelovanje, medu koje spada
prije svega naboj stati¢kog elektriciteta, higroskop-
nost, adsorpcione sposobnosti i vrijednost pH (2).
Elektrostati¢ki naboj ¢&estica prasine
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Slika br. 3

Ovaj naboj ima izvor u trenju, do kojega dolazi,
ne samo kod brusenja nego i kod ostalih na¢ina obra-
de. Kvaliteta (+ ili —) i veli¢ina naboja su odredeni
materijalom oruda za obradu, intenzitetom njihovog
trenja i dodira s drvom, vlaznosti i kemijskim sasta-
vom drva i sl

U prvoj fazi kontakta prasine s organizmom do-
lazi do izraZaja mjezin elektri¢ni naboj — pozitivan
ili negativan — koji djeluje ne samo ma lijepljenje
prasine na povrs$inu tijela i sluznice, nego prije svega
na zadrzavanje pra$ine u pluéima. Iz pokusa na Zivo-
tinjama su proizadle neke zanimljive ¢injenice:

a) kod izdisanja prasine koja mosi pozitivni il
negativni naboj, njezino zadrZavanje u pluéima za-
visi i 0 naboju organizma, pri éemu organizam jed-
nako nabijen odbija Cestice prasine;

b) izdisanje praSine bez elektri¢nog naboja uzro-
kuje veée o$teéenje pluénog tkiva.

Higroskopi¢ne osobine

Koza i sluznice gornjih di$nih puteva (uglavnom
nosni), kod radnika izloZzenih visokim koncentracija-
ma prasine drva, vedinom su napadno suhe, $to ne-
sumnjivo ovisi o higroskopi¢nom karakteru prasine,
tj. o njezinoj sposobnosti da prima iz okoline vodu,
odnosno vlagu.

U pokusima s raznim vrstama drvne pradine, izla-
ganih u termostatu kod 37°C relativne vlage zraka od
85 do 92% potvrdene su higroskopi¢ne osobine i utvr-
deno da npr. prasina hrastovine absorbira &ak 300/,
prasina ariSa oko 219 vode.

Pri ovom tezinskom sadrZzaju vode obje su vrste
prasine jo§ zadrzavale konzistenciju prasine.

Adsorpcione osobine

Neki materijali odredene veli¢ine zrna imaju spo-
sobnost da adsorbiraju cijeli niz kemijskih tvari. Te-
oretski je bilo moguée pretpostaviti, da ée ove osobine
imati i prasina drva.

Za utvrdivanje pretpostavliane adsorbcione aktiv-
nosti drvne pra$ine, upotrijebili smo metodu uobita-
jenu za standardizaciju chromatografidkog aluminije-
vog oksida pomocu serije rastopina odredenih azo-



boja. Mjesto aluminijevog oksida, bila je doduse upo-
trijebljena hrastova pradina, oslobodena izluZivanjem
ekstrakcionih tvari i brizljivo isuSena. Ovom meto-
dom je bilo dokazano da upotrijebljena drvna pra-
§ina ima razmjerno znatnu adsorbcionu sposobnost,
koja, izraZena u stupnjevima aktivnosti za alumini-
jev oksid, dosize III stupanj (8).

Fina pra$ina, koja se lijepi na koZu ili sluznicu,
ima veliku povr$inu, i na tako razvijenoj povrsini se
mogu nagomilavati (adsorbirati) razne tvari s povr-
$ine koZe ili sluznice. Time dolazi do izmjena koncen-
tracije, do izmjene tvari medu tankim slojem prasine
i npr. nosne sluznice. Za biolo$ko djelovanje drvne
prasine ova adsorbciona zbivanja imaju vazno znade-
nje.

Vrijednost pH

Medu tekuc¢im tokovima zauzima vaZzno mjesto i
izmjena koncentracije vodikovih iona, tj. vrijednosti
pH. Pozpato je da npr. povriina koZe ima slabo ki-
selu reakciju, dok sluznice dinih organa pokazuju
reakciju prije neutralnu. S toga stanovidta je trebalo
svrsishodno utvrditi kakvu vrijednost pH ima prasina
raznih vrsta drva.

U tabeli 2 su navedene utvrdene vrijednosti pH
(acidimetar chirana) kod vodenih izluZina nekih fur-
nira i svjezeg drva,

Tabela 2.
Vrijednost pH

Materijal furnira drva
Smreka 4,96 5,90
Jela 5,30 5,95
Aris 4,70 5,60
Bukva 5,10 5,80
Mansonia 5,65 S

Kako izlazi iz tabele 2, svi ispitivani uzorci reagi-
raju kiselo, pri ¢emu izluZine iz furnira imaju izri-
dito kiseliju reakciju (u prosjeku za 0,78 pW). Ove
razlike u kiselosti su vjerojatno uzrokovane time $to
je kod furnira doSlo do djelomi¢nog vrenja $ecera u
kiselini, bilo djelovanjem enzima drva ili djelovanjem
mikroorganizama. Ovi rezultati su pokazali da drvna
prasina moze svojom kiselo$§¢u djelovati i mijenjati
prirodenu reakciju, posebno sluznica, §to je s fizio-
lo8kog stanovi$ta sigurno znacdajno.

III. Kemijske osobine

Na osnovi navedenih istraZivanja, utvrdeno je, da
pojedine vrste drvne prasine imaju gotovo iste dli ve-
oma sli¢ne fizikalno-mehani¢ke i fizikalno-kemijske
osobine. Protivno tome, kemijske osobine kod poje-
dinih vrsta su potpuno razlidite zbog prisutnosti raz-
ligitih kemijskih sastojaka (3).

Razlike u kemijskom sastavu drva ili njegove pra-
Sine ne odnose se na osnovne sastojke grade (celu-
loza, hemiceluloza, kignin) nego u prvom redu na sa-
drzaj ekstraktivnih tvari.

Ovi spojevi (njihova mnoZina) kreéu se najée$de
izmedu 5 do 10°%, vedéinom su provodne supstance

stani¢énih membrana i koncentriraju se u jezgri drva
ili na njegovoj periferiji. Nekad se gomilaju i u me-
dustani¢nim prostorima (smola), a sve ih je moguce
ekstrahirati odgovaraju¢im otapalima (9).

Za razliku od glavnog sastojka grade, ove su eks-
traktivne tvari po koli¢ini i kvaliteti veoma usko
skoplane s vrsti, staniStem i staro§¢u stabla, a kole-
baju znatno i prema godi$njim dobima.

U tom smislu su najosnovnije razlike u kemijskom
sastavu tropskih i domacih vrsta drva, koje potjecu
iz umjerenih klimatskih podrué¢ja. Opéenito se moze
reGi da je paleta sadrzanih tvani tropskih vrsta drva
daleko bogatija, i medu njima nalazimo tvari otrovne
ili jakog u¢inka u mnogo vecoj mjeri neko kod osta-
lih vrsta drva.

Ovih sadrzanih tvari ima velika mmozina. Medu
njima nalazimo zastupnike gotovo svih kemijskih
skupina, od jednostavnih ugljikovodika sve do visoko-
molekularnog spoja. Nije naprosto mi§ta marodito da
jedna vrsta drva sadrZi i nekoliko desetina raznih tva-
ri (10, 11). Medu ovim tvarima, od kojih su mnoge
izni¢ito toksi¢ne ili drukéije biolo$ki aktivne, ima
mnogo takvih koje su prakticki indiferentne, kao
npr. $eéeri, voskovi, masti, neke boje, $krob, parafini.

Da bismo razumjevali biolo$ke ucinke nekih drv-
nih prasina, moramo upoznati njihove najznaajnije
sadrzine tvari 1 njihovo djelovanje ma l}judski orga-
nizam.

Rasirenu grupu prirodnih tvari &ine obojeni bio-
flavonoidi, koji su posebno brojno zastupljeni u drvu
stabala etinja¢a. Sa svojim antioksidacionim osobi-
nama, djelovanjem na otpornost i propusnost kapi-
lara, djelovanjem na rad srca, krvni tlak, gru$anje
krvi i djelovanjem protiv gréeva, ovi flavonoidi pred-
stavljaju veoma vaznu grupu prirodnih lijekova. Nji-
hov sadrZaj u raznim vrstama drva koleba od me-
koliko stotinki sve do 5%/, (11).

Medu biljne boje ubrajaju se i brojni-chinoni za-
stupljeni u mnogo tropskih vrsta drva. Kod mjih je,
pored antimikrobnih i fungicidnih uéinaka, vaZan
utjecaj na grusanje krvi, djelovanje proljevom i oso-
bito pak citotatitko — koje zaustavlja dijeljenje sta-
nica. Nekoji chinoni izazivaju alergi¢na oboljenja ko-
Ze. Poznati su i slucajevi, kada je prasina chinona,
dospjevdi u oko, uzrokovala snizenje otrine vida. Nji-
hova kolitina u raznim vrstama drva kreée se od de-
setinke sve do 7%.

Iz velike grupe chinona dobivenih iz tropskih li-
staca, kod kojih je bio dokazan alergizacioni u&mak,
najpoznatiji su chinoni sadrani u drvu ri-palisandar,
cocbolo iz grupe ebanovih vrsta plumbagin i dieschi-
nom.

Tropoloni su veoma zanimljivi spojevi sa sedmero-
Clanim krugom, koji kemijski spadaju medu oksike-
tone. SadrZani su prije svega u drvu debla i korijenja
nekih ¢etinjaca. Tropoloni, osim djelovanja protiv pli-
jesni (fungistati&kih i fungicidnih) i osobina antipara-
zitnih, znaajne su tvari koje zaustavljaju dijeljenje
stanica (antimitoti¢ko djelovanje). Njihova mnoZina
u drvetu vedinom je mala — stotinka do desetinke
% (10, 11).

Ne manje paZnje vrijedni su tilbeni, koji su, uz
malo iznimaka, bili sasvim izolirani iz drva veéinom
cetinjastog u koli¢ini oko do 0,5%.
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Sli¢no kao tropoloni, u drvu igraju zastitnu ulogu
protiv trulezi i parazitskim Stetnicima. Inace stilber.i
djeluju protiv nekih bakterija i plijesni i imaju zna-
¢ajno antimitoticko djelovanje. Buduéi da jedan od
stilbena, tzv. chloroforin, sadrzan u drvu kambala-
-teak (chlorofora excelsa), ima utvrdivo alergizaciono
djelovanje, rasirilo se midljenje da i ostali stilbeni
imaju vjerojatno iste osobine.

Prakti¢ki u svakom drvu, a nekada i razmjerno u
vecoj koli¢ini, prisutne su trijeslovine, koje se dijele
u dvije velike grupe: podlozne hidrolizi i kondenzi-
rane (tesko hidroliziraju).

Ovamo spadaju i paZnje vrijedne trijeslovine ceti-
njata iz porodice Pinaceae, koje predstavljaju kon-
denzacione produkte leukoauthocyana i fenolskih stil-
bena.

Prisutnost trijeslovine u pradini drva je s biolo-
$kog gledista Cesto veoma zanimljiva. Pored sposob-
nosti trijeslovina da na sebe veZu tvari sadrzane u
znoju ili na povrsini sluznica, tu je njihova sposob-
nost da mijenjaju pH zauzetog podruéja i, kona¢no,
da stvaraju grusevine s bjelan¢evinama koze ili sluz-
nica, §to bitno snizuje njihovu propusnost.

Veoma brojnu i proSirenu grupu &ine karbonske
kiseline, reda alifati¢ke, aromaticke i ciklicke. U drvu
su prisutne bilo slobodne, vezane u estere, ili kao
soli.

Zanimljivo je da u vezi sa staniStem stabla opada
sadrZaj masnih kiselina. Kod iste vrste drva njihova
je koli¢ina u tropima niZa nego u umjerenom pojasu,
a opada i sa staro$cu stabala.

Masne, a naro¢ito nezasiéene kiseline, ¢esto se
dovode u vezu s razli¢itim o3teéenjima koZe. Tako
npr. neke vrste drva, kao japanski »ginko« (gin-
ko biloba, Salisburia adiantifolia), sa sadrZajem
slobodne mravlje i octene kiseline, uzrokuju ne samo
oboljenje koZze, nego i draZenje diS$nih puteva.

S gledi$ta higijene rada, paZnje je vrijedna grupa
prirodnih terpenma, uglavnom cetinjaca prisutnih u
iglicama 1 smolastim balzamima drva (13).

Smole su stvarane uce$éem ishlapljivanja s vode-
nom parom, koje se sastoji iz terpentinskih ugljiko-
vodika i njihovih veéinom kiselkastih derivata i ne-
hlapljivog ostatka, koji, osim masnih kiselina, fito-
sterina, masti, bjelanéevina ili aminokiselina, sadrze
pretezno terpenske smolne kiseline.

Biologko djelovanje terpena je veoma S$aroliko.
Mnogi imaju bakteriostati¢ke, baktericidne i fungi-
cidne osobine, nekoji djeluju narkoti¢ki, anesteticki,
podraZujuéi mokrenje ili jako djeluju na organe oku-
sa i minisa, a djeluju na rad srca i optok krvi.

Kod rada s drvom, narodito svjezim, najceSce se
susreéemo s terpentinovim eterom i smolastim kiseli-
nama, koje su &esti uzroci oboljenja koZze.

Medu toksikolo$ki majznadzjjnije sadrzine tvari
spadaju saponini, kardiotoni¢ki steroidi i alkaloidi.

Saponini su atavni dio cijelog niza vrsti drva i
dijelimo ih prema strukturi njihovog ne$ecernog sa-
stavnog dijela na triterpenske i steroidne. Ako su tri-
terpenski saponini u drveéu razmjerno bogato zastup-
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lieni (u smolama, mlijeénim kiselinama, kori, drvu),
onda je pojava steroidnih saponina vrlo dragocjena i
ogranic¢ena je na neke vrste drva roda Butirosperuim.

Neka tropska drva, kao greenheart ili vrste drva
roda Dalbergia (cocabolo) i Mimusops, sadrZe cak
5 i vise 9 triterpenskih saponina.

Zajednicke osobine obaju skupina saponina je nji-
hova sposobnost da stvaraju s vodom pjenusave ko-
loidne otopine. Mnoge od njih su jaki otrovi za ribe
i imaju izrazito hemoliti¢ko djelovanje (rastvaranje
crvenih krvnih tjele$eca). Nekada su oznacivani kao
uzroénici koznih promjena.

Kardiotoni¢ki steroidi su jedna od paZnje najvri-
jednijih sastojaka nekih tropskih vrsta drva. Njihovo
djelovanje na ¢ovjeka je u osnovi dvojako: kako dje-
luje na vegetativni nervni sistem, tako izravno dje-
luje na rad sréanog misica (14).

Cini se da su sréani glikozidi, dosad izolirani iz
drva, strofantinovog tipa. To vrijedi i za tzv. stre-
licne otrove, koje npr. afri¢ki domoroci dobivaju iz
kore nekih vrsta drva. Ovi glikozidi su dakako pri-
sutni i u drvu.

U evropskoj industriji namje$taja najpoznatije je
drvo mansonije (Mansonia altissima), porijeklom iz
Zapadne (tropske) Afrike, a koje sadrZi brzo djelo-
tvorni sréani glikozit — mansonin.

Medu alkaloide, sadrzane u tropskim vrstama drva,
spada danas ve¢ tako veliki broj grupa prirodnih
tvari, da ih sve nije mogude ovdje navesti (vidi tab.
br. 4).

To su dusiéne tvari bazi¢ne naravi, obi¢no vezane
na organske kiseline. Mnoge od njih imaju veoma
izrazito djelovanje na ljudski ili Zivotinjski organi-
zam (12).

Utvrdeno je da gotovo 20% tropskih vrsti drva sa-
drzava alkaloide. Kod nekih vrsta drva, roda Nectan-
da i Celtis, prisutne su dusi¢ne baze indal i skatol,
koje su uzrokom neugodnog vonja kod obrade. Ko-
nacno, u iglicama nekih vrsta borova (Pinus sabiniana,
P. jeffreyi, P. torreyana), dokazane su jednostavne
alkaloidne baze, kao pipecolin i pinidin.

Koliko se radi o ostalim du$i¢énim spojevima, to
su prije svega bjelancevine i aminokseline, koje su
sastavni djelovi drvne mase, i na njih moramo racu-
nati kadgod se sretnemo s alergi¢nim, naroéito ast-
mati¢kim, pojavama izazvanim od drvne prasine. Nji-
hova se kolidina krec¢e od oko 0,7 do 1,7%%.

Od duSi¢nih spojeva paZnju zasluZuje i cijanovo-
dik, koji je naden u drvu roda Tecoma u vezanom
obliku u tolikoj koli¢ini, da je bio uzrokom teskih
nervnih poremecaja, a i nekoliko smrtnih slucajeva.

Mnogo manje znafenje imaju mineralne tvani pri-
sutne u drvu, Iznimku ¢ini slobodni kremni oksid.
Neke vrsti Cetinjaca sadrzavaju oko 0,1%, tvrde li-
state domace do 0,5%, dok tropske listate oko 19
SiO.. Drvo vrijes (Erica arborea) sadrzava cca 1,8,
a u nekim vrstama africkih ebanovina smo na$li ¢ak’
2,2 slobodnoga SiO:. S higijenskog gledista posebno
je vazna okolnost da je sadrzaj SiO: u drvu korijena
nekad ¢ak 5 puta vedi nego u deblovini.

Pitanje, da li je drvna pradina s vi§im sadrZajem
slobodnog SiO: sposobna izazvati silikozu, ostaje
otvoreno.,



U zakljucku ovog poglavlja, u tabelama 3 i 4, na-
vodimo neke znamenitije alkaloide i najvaZnije sa-
drzine tvari nekih komercijalnih vrsta drva,

Kemijski promijenjene sadrzane tvari

Dugotrajnim studijem i istrazivanjem djelovanja
drva i njegove pradine na ljudski i Zivotinjski orga-
nizam, do$li smo do saznanja da svjeze drvo u do-
diru s organizmom djeluje ¢esto druk¢ije nego drvo
starije, dozrelo, eventualno preradeno.

Obaranjem stabala u drvu pocinju te¢i brojni do
sada malo istrazeni procesi, u ¢ijem toku se neke
izvorne sadrzanc tvari kemijski mijenjaju ili nastaju
potpuno nove tvari (4).

U toku isudivanja drva dolazi prije svega do gu-
bitka vode isparavanjem; neke tvari, prisutne u svje-
zem drvu u obliku pravih ili koloidnih otopina, pre-
laze pritom u &vrsto, amorfno il kristalno stanje
(balzami, smole, otopine $ecera i dr.).

Istovremeno tece i sloZzena kemijska pojava, kada
prvi put u drvo prodire kisik u velikoj mnozini. Ovi
vedinom oksidacioni procesi bivaju katalizirani sun-
¢anom radijacijom, i moguce ju je oznaliti kao »do-
zrijevanje« drva. Ovi tokovi su vazni kako zato $to
im podlijeZze najvi$e sadrzanih tvari, tako $to se nji-
ma biolo$ke osobine tvari najbitnije mijenjaju.

Osim promjene oksidacije, de$avaju se dakako i
daljnje reakcije hidroliticke, redukcione, aromatiza-
cione, kondenzacione, izomeracione, polimerizacione,
cijepanja molekula i druge.

Konaéno, sadrzane tvari drva izloZenog atmosfer-
skim utjecajima, kao sunéanom Zarenju, promjenama

topline ili vlage, prozivljavaju daljnje promjene, koje
se opéenito oznaduju kao »starenje«.

U odredenim promjenama mogu imati udjela i
neki lisajevi, gljive, plijesni i bakterije, koje vegeti-
raju ne samo na rastu¢em drvu nego napadaju &esto
i drvo nepogodno uskladiSieno. Zivotni zahtjevi ovih
organizama mogu, osim toga, voditi i do unoSenja
tudih, posebno exkretoni¢kih tvari, u drvnu masu.
Ovdje treba napomenuti npr. brzo djelotvorne sadr-
7ane tvari ariSeve gube (agaricin i saponin) — ebu-
rikolova kiselina (i agresivne kiseline brojnih liSaje-
va).

I bakterije same ili spore gljiva i plijesni prisutne
u drvu ili njegovoj prasini mogu u dodiru s ljud-
skim organizmom imati odlu¢ujuée znaCenje. Neka
oboljenja koZe ili di§nih puteva pripisuju se ba$ ovim
faktorima.

Odredeni biokemijski procesi, pak, izazivaju same
enzime drva. Ovoj enzimatskoj djelotvornosti moze
se vjerojatno pripisati odvajanje $ecernih sastojaka
ili cianovoda iz glikoznih vezova, vrenje $ecera, hi-
droliza nekih trijeslovina ili raspadanje bjelan¢evina.

Cini se da i fiziolosko stanje stabla u rastu dje-
luje do odredene mjere na kvalitativni sastav nekih
sadrzanih tvari. Dokaz za to je razli¢it kemijski sa-
stav fizioloke i patoloske smole Cetinjala.

Konaéno se moZe pretpostavljati da ¢e sama teh-
nologija prerade drva donositi samo male promjene
u kvaliteti primarnih sadrZanih tvari. Mislimo naro-
¢ito na toplinsku obradu drva (parenje oblovine za
furnir, savijanje drva i sl.), kad je moguce racunati

Tabela 2.

ALKALOID VRST DRVA PORODICA FIZIOLOSKI UCINAK
(rod ili vrsta) <

Berberin Xantoxylum, Rutacae ) Drazenje do ukoenosti CNS*
Toddalia, Menispermaceae \J .
Evodia Coscinium

Tbogain, Tabernanthe Apocynaceae Kokainski u¢inak

Ibogamin,

Tabernanthin

Macoubein Rauwolfia Apocynaceae DraZenje CNS, dermatitidy,
Aspidosperma toksi¢ki za Zivotinje

Chloroxylonin (skimnianin) Shloroxylon Rutaceae Dermatitidy
Fagara i

Cytisin Caesalpinia Ipi -?-‘lvnanapili Lobelinski uéinak (draZenje diSn
Dalbergia centra) dermatitidy . i
Cytisus

Pinidin Pinus Coniferae ?

Pipecolin

Erythroflein, Erythrophleum Caesalpini. i

Kgsaidin, rythropl esalpiniaceae Jaki vigitalni uinak

Kassamin,

Kussamin,

Kouminin

Taxin Taxus Taxaceae Por ¢aji  gastroi inalni, dis-

ni i sréani, aborti

Fagarin Fagara Rutaceae Uko&enost sréanog midica

Voakan, n Voacan, Papilionaceae i i i

v osangn ga p Jaki kardiotonicum

Kamasin? Gonioma Apocynaceae U¢inak kurare oblika

*CNS — centralni nervni sistem
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Tabela 4. -

KEMIJSKA GRUPA DRVO (rod ili vrsta) POROBICAi - —
la Acokanth Cerbe Thevetia Apocynaceae
i¢ki idi | cokanthera, Cerbera, Thevetia, yn
Rardiolonitil sismes 0 Adenium, Nerium, Periploca, An- Asclepiadaceae
tiaris Sterculiaceae
H
CH3
CH3
H
H
Saronini Butyrospermum, Mimusops, Mo- Sapotaceaca
ra, Dalbergia, Hedera, Aralia, Moraceae
Xanthoxylum, Terminalia, Alnus, Papilionaceaea
Tilia, Betula, Platanus, Tecoma, Araliaceae
Entada, Canarium Rutaceae
Combretaceac
Betulaceae
Tiliaceae
Platanaceae
Bignoniaceae
Mimosaceae
Burseraceae
Bioflavonoidi 0 Pinus, Larix, Pseudotsuga, Popu- Coniferae
. lus, Prunus, Alpinia, Pterocarpus, Salicaceae
Ferreira, Dalbergia, Mora, Magno- Rosaceae
lia, Rhododendron, Acacia, Rhus Papilionaceae
Moraceae
Magnoliaceae
Mimosaccae
g Anacardiaceae
Stilbeni Pinus, Eucalyptus, Vocapoua, Coniferae
Pterocarpus, Toxylum, Chloropho- Myrtaceae
ra Papilionaceae
| Moraceae
Tropoloni OH Thuja, Chamaecyparis, Liboced- Coniferae
0 rus, Cupressus, Juniperus, Thu-
n\ jopsos

O

prije s koncentracionim gubitkom tvari izluZivanjem
ili istjecanjem.

Potrebno je ipak reéi da znatan dio primarnih
sadrzanih tvari ostaje u svim ovim procesima netak-
nut ili samo malo izmijenjen. To se ti¢e kako niza
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stabilnih spojeva (voskovi, parafini, fitosterini, neke
boje i dr.), tako i nekih visoko djelotvornih tvari,
kao $to su alkaloidi, saponini ili sréani glikozidi. Do-
kaz za to je ¢injenica da mnoge vrsti drva (i u obli-
ku furnira) zadrZavaju za dugo godina svoju visoku
toksi¢nost (mansonia, afri¢ka krudka, cocobolo i dr.).



Sa stanovista higijene rada, najvaZniji su oni to-
kovi kod kojih se, iz bioloski indiferentnih ili malo
djelotvornih tvari, stvaraju dzrazito aktivni spojevi.
U tom smislu su najzanimljiviji prije svega terpeni i
njihovi derivati, masne kiseline i $eceri.

Monoterpeni su tvari koje veoma lako oksidiraju.
Produkti njihove oksidacije (hidroperoksidi, ketoni i
dr.) su veoma agresivni koZni alergeni. Od njih naj-
lak$e oksidira 4* — karen, i zato najviSe alergi¢nih
oboljenja koZe nalazimo kod $vedskog ili sovjetskog
terpentina koji su bogati 4* karenom.

To vrijedi i za produkte oksidacije smolastih di-
terpenskih kiselina u obliku hidroperoksida ili pero-
xietera. Najlaks$e podlijeZe oksidaciji kiselina abieto-
va i levopimarova. Zato i najbrze oksidiraju i tamne
one vrsti kolofinija koje sadrZe pretezno abietovu
kiselinu; od biljnih materijala je to prije svega smre-
kova smola.

Kod duZeg ili masovnijeg djelovanja kisika na
smolaste kiseline, nastaju tvari s ohinoidnom struktu-
rom, koje su vecinom isto tako jaki koZni alergeni.

Masne kiseline daju pri oksidaciji spojeve apoksi-
di¢ne ili peroksidi¢ne, kod kojih takoder prevladava
jako alergi¢no djelovanje.

Kod svih navedenih oksidacionih promjena, pa#
nje je vrijedna jedna stvarnost: dok su primarne
sadrZzane tvari u dodiru s kozom bilo inaktivne ili
izazivaju toksitka oStedenja koZe (samo na mjestu
dodira), njihovi oksidacioni produkti uzrokuju aler-
gi¢ne promjene koje se mogu pojaviti bilo gdje na
povrsini tijela.

ZAKLJUCAK

Drvo kao uzro¢nik fiziolokih o3teéenja pojavlju-
je se daleko najéesée u obliku prasine, koja je veo-
ma fina i u viSe od 90% sloZena iz &estica manjih
od 5 ym.

U dodiru s ljudskim organizmom, dolaze do iz-
razaja tri grupe osobina drvnih pragina:
1. fizikalno-mehanicke,

2. fizikalno-kemijske,

3, kemijske.

Dok su fizikalno-mehani¢ke i fizikalno-kemijske
osobine kod prasine bilo koje vrsti drva identi¢ne
ili vecoma sli¢ne, kemijske osobine — odlu¢ujuée za
biclosko djelovanje — su kod svake prasSine druge i
specifitne za odredenu vrstu drva. Iz toga razloga
svako drvo djeluje u dodiru s ljudskim organizmom
bioloski drugacije.

U higijenskoj praksi drvna prasina u pravilu se
klasificira kao organski metoksi¢na pra$ina, za koju
vrijedi npr. najviSa dozvoljena koncentracija 10 mg/m?
zraka, Danas pak znamo da su pra$ine nekih vrsta
drva. zbog prisutnosti odredenih sadrzanih tvari, izra-
zito toksi¢ne. Ova ¢injenica mora nuZno voditi revi-
ziji ove higijenske norme i zahtijevat ée individualno
vrednovanje svake vrste drvne praSine.
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1. physikalisch-mechanische
2. physikalisch-chemische und

enischen Normen sollte man das beachten.

HOLZ ALS ERREGER PHYSIOLOGISCHER VERLETZUNGEN
ZUSAMMENFASSUNG:

Das Holz, als ein allgemein niitzliches Gut, wird als Erreger physiologischer Verletzungen an
dem Menschen analysiert. Viele Erkrankungen verursachten nicht mur die eingenfiithrten Tropenhol-
zer sondern auch einheimische Laub- und Nadelhdlzer. Vor allem die Sigespinen und das Holz-
mehl, besonders bei der Mdbelfabrikation, sind ungesund und listig.

Man unterscheidet die Beschddigungen und Verletzungen am Menschen die durch:

3. chemische Eigenschaften vom Holzstaub verursacht werden kénnen.

Eine Konzentration des Holzstaubes von 10 mg/m® Luft ist gesetzlich zugelassen, obwohl bei
gewissen Holzarten auch niedrigere Verdichtungen schon schadlich sind. Bei einer Revision der hygi-
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SAVJETI ZA PRAKSU

M. RASIC, inZ.

Lijepljenje lakiranih povrsSina

U proizvodnji namjestaja €esto se ukazuje potreba lijepljenja la-
kiranih povriina. Problem uévridenja rezbarenih elemenata, letvica i
drugih elemenata svaka tvornica rje$ava na svoj nacin. Radi potrebe
ustede radnog vremena i ubrzanja proizvodnog procesa, ovaj nacin
lijepljenja postao je sve trazeniji. Neki domaci i inozemni proizvodaci

nude ljepila za lakirane povriine, ali se to bojazljivo

rihvaca trazedi

od tih ljepila ono $to ne mogu dati, a Sto nije ni potrebno — ¢&vrstocu
vezivanja kao na spojevima od masivnog drva.

_Za lijepljenje sluZe uglavnom po-
livinil-acetatna ljepila, modificirana
organskim otapalima (ctilacetatom,
vinil-acetatom, acetonom 1i dr.).
Cvrstoca lijepljenih spojeva ovisi o
vrsti i tipu laka, debljini filma, nje-
govom prianjanju za drvo, sastoj-
cima koji utjeéu na odredena svoj-
stva, o zavr$noj obradi laka, svoj-
stvima ljepila, te vremenu optere-
éenja, veli¢ini pritiska i temperatu-
ri kod lijepljenja.

Svaka vrsta laka ima viSe tipova
koji se medu sobom razlikuju u ni-
zu osebina. Na pr. nitrolakovi mogu
biti sjajni, mat ili polumat, s razli-
¢itim postotkom sjaja. Jedni su na-
mijenjeni za ru¢nu, drugi za stroj:
nu obradu na visoki sjaj, a neki
bez dalje obrade daju konacan efe-
kat. Jedni su priredeni za lakiranje
umakanjem, drugi za lijevanje 1ili
Strcanje, a ima ih koji se mogu
nanositi svim tehnikama. Neki se
mogu, a druge nije moguée ubrzano
(u kanalima) su$iti itd.

Kao §to je spomenuto, u svakoj
vrsti lakova (nmitro, poliester, DD,
kiselo-otvrdnjavajuéi) ima vise tipo-
va koji daju odredene efekte ili su
namijenjeni za odredenu tehniku
nanasanja, obrade ili suSenja. Sa-
stojci koji utje¢u na odredena svoj-
stva laka su funkcije o kojima, me-
du ostalim, ovisi uspjeh lijepljenija,
jer svaka komponenta na svoj na-
¢in rezultira konaéna svojstva.

Ispitivanja su pokazala da se naj-
bolja vezivna &vrstoca postiZe na
povriinama lakiranim nitrolakovi-
ma i nitrolakbojama, jer te filmove
omekgava ili bubri ~modificirano
PVAc ljepilo. Ovi se lakovi u jed-
nim otapalima otapaju (ace_tonru) u
drugim bubre ili omek3$avaju (eta-
nol, etilacetat, butilacetat), a na
neka ne reagiraju (benzin, terpen-
tin).

Pokusima je utvrdeno da se do-
datkom 10% vinilacetata u PVAc
ljepilo postizu zadovoljavajuce Cvr-
stoée lijepljenih spojeva na povrsi-
nama lakiranim nitrolakovima. Do-
bri rezultati dobivaju se i dodatkom
do 109/, acetona ili dimetilformami-
da, a znatno slabiji dodacima i do
200/0 etilacetata.
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Izvreno je ispitivanje ¢vrstoce li-
jepljenih spojeva jednog PVAc lje
pila’ namijenjenog za lijepljenje la-
kiranih povrsina — proizvoda tvor:
nice "KARBON« Zagreb. Cvrstoca
lijepljenih spojeva ispitana je na
bukovim masivnim plodicama ob-
radenim lakovima Tvornice boja i
lakova KEMIJSKOG KOMBINATA
»CHROMOS-KATRAN«KUTRILIN«
Zagreb.

b) lakirana plo¢ica s nelakiranom
plocicom.

Na plocice je ljepilo nanasano na-
zupfanom lopaticom (proizvodnje
BASF) u koli¢ini 150 g/m?. Pritisak
4 kp/cm?. Vrijeme presanja 4 sata.
Osam dana nakon lijepljenja, plo-
¢ice su izrezane u epruvete po DIN-u
53254, odnosno JUS-u H. 128,024. Na
tako izrezanim epruvetama izvre
no je ispitivanje ¢vrstoce lijeplie:
nih “spojeva na stroju WOLPERT,
brzinom optereéenja 25 mm/min.

Plo¢ice su lakirane slijedeéim la-
kovima, odnosno sistemima povr-
géinske obrade:

1. Poliester lak br. 7591. Nanos
500 g/m*. Bru$enje brusnim papi-
rom CIA br. 240 1 320. Polirano na
visoki sjaj.

2. Poliester lak br. 7591. Nanos
500 g/m®. Brudenje brusnim papirom
CIA br. 240 i 320. Bez poliranja!
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Probe izradene iz masivnih bukovih plo¢ica na kojima je izvrieno
ispitivanje cvrstoce lijel.)llljlesnli{hl 2spojeva. DIN 53254, odnosno
.128.024.

PovrSinski su obradene masivne
bukove ;leoéice, debljine 5 mm.
(JUS H. 128.024). Deset dana nakon
zavrSene povrSinske obrade, ploci-
ce su lijepljene:

a) lakirana plo¢ica s lakiranom
ploc¢icom,

3, Nitrolak za strojno poliranje
br. 6007. Nanos 3 X po 120 g/m.
Brudenje brusnim papirom br. 320.
Polirano na visoki sjaj.

4. Nitrolak za strojno poliranje
br. 6007. Nanos 3 X po 120 g/m?.
Bru$enje brusnim papirom br. 320.
Bez poliranja!

Cvrstoca lijepljenih spojeva

5} =
g =
g _*E g LIJEPLJENA POVRSINA
RS R
go 2, lakirana + lakirana lakirana + nelakirana
g é 5 58 kp/cm? kp/cm?
Bas mE Minim. Srednja Maxim. Minim. Srednja Maxim.
1. 30 50 83 18,5 22 56 10,6
2. 30 250 349 530 250 414 6L6
3, 3 8,7 145 18,7 10,0 15,5 26,4
4. 30 28,0 56,8 69,3 28,0 60,7 68,3
5 30 50,2 64,4 85,7 333 56,8 759
6. 30 10,3 17,2 214 9.8 16,0 223
PBoomom oMo omo
J X , i 15 25,
9. 30 270 37,7 524 —_ ;2 5—5
10. 30 283 336 538 — a —




5. Nitrolak za drvo br. 6010. Na-
nos 2 X po 120 g/m: Bez dalje
obrade.

6. Chromodur bezbojni br. 8108.
(Dvokomponentni kiselo-otvrdnjava-
juéi lak). Nanos 2 X po 120 g/me.
Bez dalje obrade.

7. Chromacid bezbojni br. 8104.
(Jednokomponentni_ kiselo-otvrdnja-
vajudéi Jak). Nanos 2 X po 120 g'm?.
Bez dalje obrade.

8. Chromoden bezbojni br. 5984.
(Dvokomponentni DD lak). Nanos
2 X po 120 g/m?. Bez dalje obrade.

9. Chromodur bezbojni br, 8108,
Nanos 2 X po 120 g/m? Bruseno
brusnim papirom CIA br, 240,

10. Chromoden bezbojni br. 5984.
Nanos 2 X po 120 g/m? Bru$eno
brusnim papirom br, 240,

Kao $to je spomenuto, lijepliene
su lakirane s lakiranim, te lakirane
s nelakiranim povrS§inama. Radi
komparacije rezultata, lijepljene su
i nelakirane s nelakiranim ploé¢ica-
ma. Da se utvrdi utjecaj brusenja
lakiranih povr§ina na vezivhu &vr-
stocu, ploce nekoliko sistema povr-
Sinske obrade nakon zavriene obra-
de bruSene su brusnim papirom a
potom lijepljene.

Vezivna cvrstoda istog ljepila na
masivnim bukovim plodicama bez
laka bila je:

Srednja vrijednost 77,6 kp cm?

(30 proba)
Minim. vrijednost 50,0 kp/cm?
Maxim. vrijednost 96,2 kp/cm?*

IZ NAUKE | TEHNIKE

Rezultati izvrsenih pokusa ukaza-
li su na slijedece ¢&injenice:

1. Zadovoljavajuca ¢vrstoca lijep
ljenih spojeva postize se na povrsi-
nama lakiranim nitroceluloznim la-
kovima. Izuzetak je Nitrolak za
strojno poliranje obraden na visoki
sjaj poliranjem. Lijepljeni spojevi
na poliranim povr§inama su slabi,
a kada se takve povr$ine izbruse,
vezivna ¢vrstoca se znatno pobolj-
Sava.

2. Filmovi lakova koji su otporni
na organska otapala (poliester, DD,
kiselo-otvrdnjavajuéi) imaju niske
vrijednosti vezivne ¢vrstoce. BruSe-
njem filmova spomenutih lakova
znatno se pospjesuje lijepljenje.

3. Cvrstoda lijepljenih spojeva na
lakiranim povrsinama i kod najus-
pjednijeg lijeplienja manja je nego
na spojevima drvo-drvo.

4. Cvrstoée lijepljenih spojeva
lak-drvo su u principu bolje nego
na obostrano lakiranim povr$ina-
ma.

Ovo su rezultati ispitivania jednog
PVAc ljepila na nekoliKo sistema
povrsinske obrade. Dobiveni podaci
pruzaju orijentacione pokazatelje
koji mogu korisno posluziti praksi.
Danas imamo ¢&itavi niz sistema po-
vrinske obrade, i gotovo je nemo-
gude ispitati ljepila na svim kombi-
nacijama koje primjenjuju proiz-
vodadi namjeStaja i stolica, Osim to-
ga, ima nekoliko proizvodaca ¢ija
se ljepila bez sumnje medu sobom
razlikuju, jer su vjerojatno modifi-

cirana u raznim omjerima razli¢i-
tim sredstvima. Neki inozemni pro-
izvoda¢i nude dvokomponentna lje-
pila namijenjena za lijepljenje poli-
ester, DD i kiselih lakova s drvom,
melalom, laminatom, PVC folijama
i dr.

Najuspje$nije se lijepe povrsine
obradene nitrolakovima i nitrolak
bojama, zbog toga §to bubre u ota-
palima koja se nalaze u ljepily,
stvarajudi pri tome ¢vr§éu vezu lak-
ljepilo. Lakovi na koje ne djeluju
otapala iz ljepila teze se lijepe, a
njihovo lijepljenje moZe se znatno
pospjesiti brusenjem filma laka.

Nema univerza[’nog ljepila za sve
lakove i sisteme obrade, zato prije

rimjene treba izvr$iti pokusno li-
jepljenje. Orijentacioni pokazatelji
i dosta realna slika o &vrstodi lje-
Kila dobije se slijede¢im postup-
om. Lakirana povrS$ina premaZe se
ljepilom a nakon susenja skida se
lijetom ili lopaticom (3pahtlom).
Ako ljepilo nije moguce ukloniti,
moZe se pretpostaviti da ¢e vezivna
évrstoda zadovoljavati. Ubrzano se
ljepilo moZe ispitati tako da se na
lakiranu povr$inu nanese na neko-
liko mjesta po par kapi ljepila, a
potom se stavi 1 sat u su$ionik kod
100°C. Nakon hladenja ispita se pri-
anjanje dlijetom ili lopaticom. Ako
ljepilo nije moguce odvojiti od pod-
loge, to je dokaz da zadovoljava nje-
govo prianjanje. No, prije konac-
ne primjene, potrebno je napraviti
pokus lijepljenja pod pogonskim
uslovima.

Zastita i drvne tvorevine — Teme
konferenclje u Miinchenu 1970.

Od 10—12. lipnja o. g. odrzana je medunarodna konferencija u or-
ganizaciji Deutsche Gesellschaft fiir Holzforschung u Miinchenu o te-
mama iz zastite drva (Holzschutz) i o temama drvnih tvorevina (Holz-

werkstoffe).

U velikoj kongresnoj dvorani velesajamskog prostora u Miinchenu
sastali su se istaknuti stru¢njaci iz vide evropskih i prekomorskih ze-
malja da iznesu dosada$nja dostignuéa u svojim istraZivanjima kao
bazu za daljnji rad i primjenu u praksi.

S obzirom na specifi¢ne zadatke i s ciljem da ukaZemo na mogud-
nosti rje$avanja postojeée problematike kako u zadtiti drva, tako i kod
umjetnih drvnih tvorevina, iznijet éemo naslove i kratke sadrZaje svih

raspravljenih tema.

1. ZASTITA DRVA

1.1 Prof. Dr. H. ZYCHA, Hann.
Miinchen, Zap. Njemacka: »Biolos-
ka istraZivanja kao osnova za zasti-
tu drvac (Biologische Forschung als
Grundlage des Holzschutzes). ;

Poznavanje biologije preduslov je
za svaku za$titu drva. Autor je iz
nio osnovne principe istrazivanja na
tom polju i potkrijepio ih prakti¢-
nim primjerima.

1.2 Dr H. G. SAVORY i A, F. BRA-
VERY, Princes Risborough, Engles-
ka: »Razmatranje metoda za odre-
divanje toksi¢nosti drvnih prezer-

vansa protiv gljiva bijele truleZi.«
(A rewiew of methods for deter-
mining the toxicity of wood preser-
vatives on soft ret fungi).

JIako je ve¢ 15 godina poznato
kako znatne ekonomske $tete uzro-
kuju gljive uzroc¢nici bijele trulezi,
jos uvijek nije pronaden besprije-
korni postupak za ispitivanje dje-
lotvornosti zastitnih sredstava pro-
tiv ovih 3tetnika.

Opisani su ovi postupci i podvrg-
nuti analizi. Sam gubitak na teZini
nije posve siguran i mora se kori-
girati. Veéina istraZivaca priklanja
se ispitivanju ¢vrstoce na savijanje,

dok je jedan uzimao &vrstou na
vlak kao osnovu.

1.3 D. N. SMITH, Princes Risbo-
rough, Engleska: »Jedan od mogu-
¢ih postupaka za brzo ispitivanje
drvnih prezervansa.« (A possible
method for rapid evaluation of
wood preservatives).

Zastitna sredstva drva koje dola-
zi u doticaj s tlom tesko se ispituju.
To su viSegodiSnji testovi izlaganja
na otvorenom, dok bi tu zastitu tre-
balo testirati brzim, kraéim postup-
kom.

JIzneseni su principi za ubrzano
djelovanje na razgradnju drva uz od-
redene uslove koji bi u laboratoriju
mogli biti otriji od stvarnih uslova
u praksi.

14 Dr, A, KAARIK, Stockholm,
Svedska: Sukcesija gljiva na netreti-
ranim stupovima iz ¢amovine na raz-
licitim lokalitetima«, (Die Succesion
der Pilze in unbehandelten Nadel-
holzpfahlen auf verschiedenen Loka-
litdten).

Na deset pokusnih ploha pri razli-
¢itim tipovima klime 1 tla izloZeni su
bili stupovi od ¢etinja¢a. Veé na-
kon prvih Sest mjeseci, tatke na-
pada kao i vrste gljiva bile su broj-
ne. Prikazana je sukcesija gljiva,
narocito basidiomyceta, koje nakon
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tri godine mogu na vedini stupova
biti u &istoj kulturi. Mikromyceti
pokazuju drugadiju tendencu. U
svakom slutaju ustanovljeno je da
jedne vrsti gljiva dominiraju na
stupovima ispod zemlje, a druge
vrsti iznad zemlje.

1.5 Dipl. Chem. W. O. SCHULZ i
H. V BORCK, Sinzheim, Zap. Nje-
macka: »Istrazivanja o osjetljivosti
na otrov kod Merulius himantici-
des i Coniophora puteana«, (Unter-
suchungen zur Giftempfinlichkeit
von Merulius himantoides und Co-
niophora puteana). ;

IstraZzene su grani¢ne vrijednosti
upotrijebljenih gljiva Coniophora
puteana i Merulius himantioides
protiv CKB, CK, bakarnog sulfata,
borne kiseline i mononatriumarse-
nata,

1.6 Dr, O, WAELCHLY, St. Gallen,
Svicarska: »Pokusi s jednom pro-
mijenjenom metodom za ispitiva-
nje djelovanja drvnih za$titnih
sredstava protiv domacde strizibu-
be«. (Versuche mit einer abgein-
derten Methode zur Priifung der
Bekampfungswirkung von  Holz
schutzmitteln gegen Hausbocklar-
ven).

Dok ispitivanja po DIN 52164
traju najmanje 6—7 mjeseci, novo
istraZena promijenjena metoda po-
kazuje slijede¢e prednosti:

— laka izrada proba,

— jednakomjerni izlazni poloZaj
larvi i

— ukupno trajanje pokusa samo
3—4 mjeseca.

1.7 S. CYMOREK, Krefeld-Uerdin-
gen, Zap. Njemacka: »0 poirebnim
odnosima temperatura — vrijeme
za ubijanje larvi Lyctus brunneus
s obzirom na kratkoéu vruéeg lijep-
Ijenja vratiju«. (Ueber die notwen-
digen Temperatur-Zeitverhaltnisse
zub Autdten von Lyctus brunneus-
Larven unter Bezug auf die kurze
Heissverleimung von Tiiren).

Opde misljenje, da se u proizvod-
nji vrata pri vruéem preSanju kod
lijepljenja okvira drvo potpuno ste-
rilizira, nije dokazano. Izvrieni su
pokusi za ubijanje larvi Lyctus-a u
tlermostatima imitiraju¢i uslove
proizvodnje u djelovanju vremena
i temperature na drvo. Isto je iz
vr$eno i sa zarazenim drvom u vru-
¢oj presi.

Rezultati pokazuju, da se u uslo-
vima prakse stvarno ne moZe oce-
kivati potpuno ubijanje napadaja
kod postojeéih zaraza s Lyctus-lar-
vama u drvu za vrata.

1.8 Dr. A. LAEMMKE, Braun-
schweig, Zap. Njemacka: »Noviji
postupci za odredivanje fluora u
drvnim za$titnim sredstvima i tre-
tiranom drvu«. (Neuere Verfahren
zur Fluorbestimmung in Holzschutz-
mitteln und behandelten Holz). -

Napredak u analitickoj kemiji
fluora dao je podstrek za pristupa-
nje novijim nadinima odredivanja
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fluora kako u zaStitnim sredstvima,
tako i u tretiranom drvu, Prerada
postupaka po normi bila bi koris-
na, jer su istrazivanja pokazala, da
se, pri odgovarajucoj kombinaciji
novo predloZenih postupaka rastva-
ranja. cdvajanja i odredivanja, bit-
no ubrzava i pojednostavnjuje od-
redivanje fluora pri kontroli kvali-
tete zastitnog sredstva.

1.8 Dr. H. BUB, Berlin, Zap. Nje-
macka: »Za$tita kvalitete i nadzor
nad kvalitetom radova za za$titu
drva.« (Giiteschutz und Giiteliber-
wachung von Holzschutzarbeiten).

Zastita kvalitete je toliko stara
koliko i sam izvorni gradevni ma-
terijal, dakle viSe tisu¢a godina.
Zastita kvalitete nalazi se u podruc-
ju gradevinskog nadzora i u norma-
ma za odredivanje kvalitete proiz-
voda.

Nadzor nad kvalitetom zaitite dr-
va vec je propisan »Smjernicama za
gradnju drvenih kuca« po
68705 za 3perplote AW 100 G i u
DIN 68 761 za iverice za gradevinar-
stvo V 100 G.

Ispitivania i nadzore vrse redovi-
to, izvanredno i povremeno odrede-
ni instituti, a organizacije i udruZe-
nja proizvodaca povjeravaju im ugo-
vorno te poslove.

1.9 Dr. G. BRAMHALL, Vancou-
ver, Kanada: »Propusnost za plin
kod duglazijevine.« (Gas-permeabi-
lity of Douglas-fir).

Izvriene su probe s duglazijevi-
nom iz unutra$njosti Britanske Ko-
lumbije, kao i one s obale. Potvrde-
na je propusnost nakon susenja pri
niskom naprezanju povr$ine kod
drva iz bjeljike svjeZe duglazijevine,
gdje su jazice otvorene. Naprotiv,
srzevina pokazuje vece naprezanje
povr$ine, jer su jaZice viSe zatvo-
rene, ;

1.10 Prof. Dr. M. GERSONDE i
Ing. Ch. KOTTLORS, Berlin — Da-
hlem, Zap. Njemacka: »Tokovi na-
pajanja pri postupku potiska soko-
va kod smrekovih stupova.« (Trank-
vorgange bei Saftverdriangungsver-
fahren fiir Fichtenmaste«).

U nastavku viSegodi$njih istraZi-
vanja Boucherie — i ostalih postu-
paka, izneseni su nalazi o utjecaju
uslova napajanja, sastav za$titnih
soli, utjecaj adsorpcije na prodira-
nje i protjecanje, na radijalno i
aksijalno razdjeljivanje zastitnih so-
li u stupu. Ova saznanja mogu po-
sluziti kao osnova tehnickih propi-
sa za impregnaciju stupova.

1.11 H. J. v. KRUEDENER, Sinz-
heim, Zap, Njemacka: »Napajanje
stupova eukaliptusa po Boucherie-
postupku«. (Trankung von Euka-
lyptus-Masten im Boucherie-Verfa-
hren).

Klasi¢ni postupak impregniranja
u cilindru pod pritiskom nema kod
eukaliptusa najbolje izglede. Ispi-
tan je stoga Boucheriespostupak uz

upotrebu novo oblikovane pritisne:

kape. Izneseni su rezultati pri iz-
mijenjenim uslovima.

1.12 Dr. G. SCHMITZ, Emmerich,
Zap. Njemacka: »Utjecaj razli¢itih
klimatolodkih faktora na vanjsku
postojanost proizvoda i sistema za
transparentnu povrsinsku obradu
drva.« (Einfluss verschiedener kli-
matologischer Faktoren auf die
Aussenbestdndigkeit von Produkien
und Systemen fiir die transporente
Oberflichenbehandlung von Holz).

Sredstva za transparentnu povr-
$insku obradu drva u biti zahva-
¢aju tri grupe: lazurne impregna-
cije, lazurni lakovi i bistri lakovi.

U rasponu od viSe godina, u ce-
tiri meteorolo$ke stanice, koje su
se nalazile u visinama od 0—3000 m.
vriena su ispitivanja postojanosti,
odnosno zapaZenih promjena na
raznim sredstvima obradenim povr-
Sinama proba. Mjereni su svi vanjski
faktori — temperatura, insolacija,
oborine, jakosti vjetra itd, Rezul
tati su interesantni i za praksu vrlo
korisni.

1.13 Dr. F. ARLEDTER, Graz,
Austrija: »Doprinosi monomernom
oplemenjivanju drva umjetnim tva-
rima.« (Beitrige zur monomeren
Kunststoffveredelung von Holz).

Monomerno s umjetnom tvari o-
plemenjeno drvo — polymerno dr-
vo — sa 30—70 dijelova umijetne
tvari (Methylmetacrylat), na 100 di-
jelova drva (bukovina jasenovina
itd.), iako pobolj$ava odredena fi-
zikalna svojstva, kao npr. tvrdocu
(3—8 puta), pritisak i g'rstoéu sa-
vijanja (70°» i viSe), pokazuje ipak
jo$ jako bubrenje i napucavanje
nakon potapanja i su$enja.

Istrazivanjima je udobreno ovo
polimerno drvo, tako da je postalo
stabilno u dimenzijama, a primanje
vlage palo je na 1/10—1/20 prirod-
nog drva. Postupak je sposoban za
polukontinuiranu, ekonomiénu pro-
dukciju polimernog drva uz neznat-
na sredstva ulaganja.

1.14 Dipl. Biol. H. HINTERBER-
GER, Krefeld-Uerdingen, Zap. Nje-
macka: »Doprinos problematici ispi-
tivanja drvnih tvorevina protiv glji-
va $to razaraju drvoc. -

Otpornost protiv gljiva prema
DIN 52176 kod ivergica te§§o se
ispituje. Smetnje su u maloj rezi-
stentnosti iverica lijepljenih karba-
midnim Ijepilima protiv vlage u iz
vjesnoj rezistentnosti protiv gljiva
kod iverica lijepljenih fenolnim lje-
pilima.

Da bi se ove smetnje otklonile,
npr. kod iverica s fenolnim ljepili-
ma, preporutuje se izluZivanje od-
nosno tretiranje kiselinom prije is-
pitivanja i provjetravanie Kolle-
ovih boca za vrijeme proba.

1.15 Dr. H. J. DEPPE i W. KU-
NER-GANG- Berlin — Dahlem, Zap.
njemacka: »Problem za$tite iveri-
ca protiv napadaja gljivica plijes.
nic. (Zum Problem des Schutzes
von Holzspanplatten gegen. Schim-
melpilzbefall). -



U gradevinarstvu iverice su osjet-
ljive 1 trpe od upliva vlage, no i od
gljivica plijesni. Ispitivanja su vr-
Sena s 15 zasticenih i s 3 nezastice-
ne plo¢e iverice, Mje$avinom glji-
vi¢nih spora, cijepljene su ploce i
kroz 8, odnosno 12 nedjelja, uz 30°C
i ostavljene su u gotovo vlagom za-
sicenom klima prostoru.

Stete, odnosno promjene, usta-
novljene su gubitkom ¢&vrstoce (po-
pre¢no na vlak po DIN 68 761). Do-
biveni podaci pri uspje$no tretira-
nim plo¢ama s pojedinim zastitnim
sredstvima vazni su za praksu.

2. DRVNE TVOREVINE
(Holzwerkstoffe)

2.1 Prof. Dr. E. PLATH, Zap. Nje:
macka: »Oblikovna stabilnost slo-
Zenih drvnih tvorevina«, (Formbe-
standigkeit von Holzverbundwerk-
stoffen).

_Upotrebom sloZenih drvnih tvore-
vina ($perploca, viSeslojnih iverica,
sandwich-plo¢a) u gradevinarstvu,
susre¢emo se s gradevinskom fizi-
kom i mehanikom. Oblikovna sta-
bilnost, ¢esto nazivana i svojstvom
postojanosti (Stehvermogen), odno-
sno, u obratnom smislu, nepostoja-
nosti (Stehunvermdégen), mozZe se
definirati i kao otpor prema vlazi
i klimi.

Glavni uplivni faktori su tempe-
ratura i vlaga, koji se ne smiju za-
nemariti ve¢ u proizvodnom proce-
su, tj. u vruéoj pre$i. Pri visesloj-
noj plo¢i i temperaturi od 140°C i
vi$e, prikazane su suprotne tenden-
gije samih slojeva, koje valja svla-

ati.

2.2 Prof. D. H. SCHULZ, Braun-
schweig, Zap Njemacka: »Svojstva
&évrstode iverica pri niskom sadrza-
ju vlage«. (Festigkeitseigenschaften
von Holzspanplaten bei niedrigem
Feuchtigkeitsgehalt).

Da bi se utvrdilo djelovanje kli-
matskih promjena u godi¥njim do-
bama kada ugradene iverice poka-
zuju niski sadrZaj vlage, vrSeni su
pokusi koji jo$ nisu zavrieni. Uzete
su plote raznih proizvodata 19—38
mm debele, lijepljene urea-formal-
dehidnim i fenol-formaldehidnim
smolama. Do sada su ispitane &vr-
sto¢e raslojavanja i radnja loma.
Ispitivanja su se protezala na nor-
malno klimatizirane ploce, kao i one
s 3,6 do 9/ nizim sadrZajem vlage
od normalnog.

23 Dr. Ing. M. KUFNER, Zap.
Njemacka: »Dugotrajnost &vrstoce
na savijanje kod iverica«. (Zeit-
standbiegefestigkeit von Holzspan-
platten).

Ova su ispitivanja vriena s iveri-
cama od 19 mm debljine, proizve-
denim za gradevinarstvo. Od svakog
proizvoda uzeto je po 60 proba, a
ispitivanja su vr$ena u po 6 stepe-
novanih opterecenja, koja su bira-

na tako da su se sve probe slomile
unutar maksimalnog trajanja poku-
sa_od 1500 sati, Za probe sa 107
i 2000 vlage, izracunane su regre-
sione krivulje, koje su ekstrapolira-
ne do 100 %odina. 1z dosadasnjih po-
kusa proizlazi da je za drvene kude
i laka kroviSta propisano napreza-
nje na savijanje od 30 kp/cm?® pri-
mjereno. Pokusi se nastavljaju.

24 Dr. E. H. POMMER i Dr. W.
CLAD, Ludwigshafen, Zap. Njemac-
ka: »Znacaj sadrzaja smole za po-
stojanost iverica«. (Die Bedeutung
des Harzgehaltes fiir die Bestandig-
keit von Holzspanplatten).

Za ustanovljenje postojanosti, od-
nosno trajnosti iverica, potrebno i‘e
bilo izloziti ih utjecaju atmosferili-
ja na slobodnom ?rostoru. Ispitiva-
ne su iverice lijepljene urea-formal-
dehidnim, melaminskim i fenol-for-
maldehidnim ljepilima.

Pri urea-formaldehidnim iverica-
ma, trajnost bitno ovisi o koli¢ini
smole i svojstvima smole u vezi s
otvrdivalima. Jednako to vrijedi i
kod iverica s melaminskim ljepili-
ma, iako noviji razvoji ove pribli-
Zavaju u postojanosti onima s fe-
nolnim ljepilima. No ipak, za eg-
zaktne zaklju¢ke, jo§ su potrebni
pokusi i ispitivanja cijele ekipe bio-
loga, fizicara i kemicara,

Iverice s fenolnim ljepilima, po-
kazalo se, kako se i ocekivalo, da
su najpostojanije, iako se i tu osje-
¢a upliv koli¢ine smola.

Utjecaj napada gljiva i razaraju-
¢ih mikroorganizama je tek u dru-
goj liniji od znacaja za propadanje
iverica, njihova postojanost u prvoj
liniji ovisi o vrsti i sadrZaju ljepi-
la s kojima su proizvedene. Ipak i
tu treba istaknuti da i najbolje pro-
izvedene iverice ne ¢e biti postoja-
ne same po sebi, ako se pri ugrad-
nji ne budu postovali gradevinsko-
fizi¢ki zakoni. Pri neispravnim kon-
srukcijama i lo$oj obradi, ne smije
se bacati krivnja na iverice i ne-
opravdano ih diskreditirati.

2.5 Dr. M. CHERUBIM i Dr. F.
HENN, Rheimkamp-Utfort, Zap.
Njemacka: »Modelni pokusi otvrdi-
vanja fenolnih ljepila«. (Modellver-
suche zur Hartung von Phenolharz-
bindemittel).

Studijem vezanja komponenata u
fenolnim ljepilima i njihovim vari-
ranjem mogu se postiéi modeli za
razno otvrdivanje ovih ljepila.

(U diskusiji, naro¢ito Prof. Dr.
Plath, pohvaljeno je ukljucivanje
Cistih kemicara za rjeSavanje pro-
blematike procesa vezanja drvnih
tvorevina),

26 Dr. Ing. W. CAMMERER,
Miinchen, Zap. Njemacka: »Toplin-
ska provodljivost i broj difuzionog
otpora drvnih tvorevina (Sperovano
drvo i iverice)«. (Warmeleitfahigkeit
und Diffusionswiderstandszahl von

Holzwerkstoffen und

-Sperr-holz
Spanplatten).

Vaznost toplinske provodljivosti i
broja difuzionog otpora za sve drv-
ne tvorevine oc¢ita je u gradevinar-
stvu. Tu su norme D[Ng 4108 »To-
plinska zadtita u visokogradnji« i
DIN 52612 »Odredivanje toplinske
provodljivosti«,

Kod iverica ustanovljena je li-
nearna zavisnost provodljivosti to-
pline od volumne teZine, nezavisno
o vrsti lijepljenja. Takoder i broj
difuzionog otpora pokazuje zavis-
nost prema volumnoj tezini, a na-
ro¢ito u podru¢ju izmedu 600—700
kg m? dolazi do jaleg rasipanja.

Kod $perovanog drva s razli¢itim
brojem listova i razli¢itim nadini-
ma lijepljenja, nije ustanovljena ni-
kakva zakonitost, odnosno zavis-
nost propustljivosti za toplinu, i
broja difuzionog otpora od volum-
ne teZine.

2.7 Dr. Ing. L. FUTO, Ziirich, Svi-
carska: »Ispitivanje propusnosti za
zrak, paru i vodu u drvnim tvore-
vinamac. (Priifung von Luft-, Dampf-
und Wasserdurchlassigkeit von Holz
werkstoffen).

Propusnost za zrak, paru i vodu
drvnih tvorevina ovisi o izradi i
strukturi ovih proizvoda. Poznava-
nje ovih osobina vazno je za mnoga
gradevinsko-fizicka pitanja, kao npr.
zadrzavanje topline, ogradivanje
protiv oborina, prigu$ivanje zvuka
1 brtvljenje pritiska vjetra.

Razvijen je novi aparat, koji o-
mogucava serijsko mjerenje tako-
vih propusnosti.

2.8 Dr. Ing. H. J. DEPPE, Berlin
— Dahlem, Zap. Njemadka: »DrZa-
nje protiv vatre za$ti¢enih iverica.«
(Zum Brandverhalten geschiitzter
Holzspanplaten).

U dogledno vrijeme tesko zapa-
ljive iverice dobit ¢e na znalenju.
Radi toga su vr3ena ispitivanja o
koli¢inama, nac¢inima i tehnologiji
uno$enja vatrozastitnih sredstava u
kontinuiranim i diskontinuiranim
postupcima. Prvenstveno su se usta-
vljivale optimalne koli¢ine za§titnih
sredstava i unoSenje putem prska-
nja ili napajanja. Rezultati su pri-
mjenljivi 1 u industrijskoj praksi.

2.9 Dr. D. NOACK, Hamburg-Loh-
briigge: »Kontrola kvalitete drvnih
tvorevina«. (Zur Giitenkontrolle von
Holzwerkstoffen).

U interesu je proizvoda&a i po-
trofata da drvne tvorevine zadrze
kvalitetu potrebnu za odredenu u-
potrebnu svrhu. Na bazi matematié-
ko-statistickih metoda, moguée je

-organizirati i provesti kontrolu kva-

litete,-koja osigurava ekonomic¢no
vodenje pogona s nadzorom kvalite-
te. Isto tako to daje osnovu dalj-
njeg razvoja i poboljsavanja kvali-
tete proizvodnog procesa.

Ing. F. Stajduhar
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PRVA JUGOSLAVENSKA TVORNICA STROJEVA ZA DRVO, SPECI-
JALIZIRANA ZA PILANSKU PROIZVODNJU, PREUZIMA INZINJE-

RING I OPREMANJE PILANA POTREBNOM OPREMOM

Proizvodi pilanske strojeve i
strojeve za uredenje lista pile:

Automatska tra¢na pila —
trupcara

Traéna pila — truptana

Rastruzna traéna pila

Univerzalna rastruzna
tra¢na pila

Pilanska tra¢na pila

Automatski jednoli¢ni
cirkular — gusjenicar

Klatna pila

Hidrauli¢na podstolna
klatna pila

Cirkularni distaé reza
trupcare

Automatska oStrilica pila

Razmetacdica pila

Valjacica pila

Brusilica kosina

Aparat za lemljenje

TA-1400
PAT-1100
RP-1500
PO

P9

AC-1
KP4

HC1

CCR
OP
R

VP-26
BK
AL-26

Proizvodi ostale strojeve
za obradu drva:

Povla¢na pila

Precizni cirkular

Trac¢na pila

Blanjalica

Ravnalica

Kombinirani stroj

Glodalica

Visokoturazna glodalica

Lan¢ana glodalica

Horizontalna busilica

Zidna busilica za ¢vorove

Stroj za c¢epovanije

Univerzalna tra¢na brusi-
lica

At};omatska tra¢na brusi-
ica

Rué¢na kruzna brusilica

Automatska brusilica
nozeva

TVORNICA STROJEVA

BRATSTVO

PP
PCP-450
TP-800

VG-25
LG-210
BS-20
7ZB-3
¢4

UTB-1

ATB-1
RKB

ABN-810

ZAGREB — Savski gaj, XIII put — Tel. 523-533 — Telegram »Bratstvo-Zagreb«



IZ SVIJETA

Internacionalna izloZba Sumarske i drvne
tehnike u Miinchen-u 1970.

0Od 6. do 14. lipnja o. g. odrzana
je u Miinchenu reprezentativna iz
lozba $umarske i drvne tehnike,
na kojoj su bili brojni izlagagi.
Tom prilikom uprili¢eno je i Savje-
tovanje urednika stru¢nih listova
radi ~uspostavljanja medusobnih
kontakata. Nadalje su odrZzana i
zasijedanja iz $umarske i drvne

struke, s brojnim izlaganjem nau- jfqcjvane frupaca za rucho okoravanje

nih istrazivanja. Kako u posebnom
prikazu iznosimo teme i sadrZaje
nauénih izlaganja iz drvne struke,
1o ¢emo se ovdje ograni¢iti na sa-
mu izlozbu, tj. na eksponate mo-
derne drvne tehnike.

a) Manipulacija i transport

Produktivnost i tro$kovi u drvnoj
industriji Finske, upotrebom stroje-
va umjesto animalne vuce i Zivog
rada, prikazani za godinu 1970, po
Zavodu za drvno industrijska istra-
zivanja u Finskoj — METSATEHO
— samo u jednom prakti¢nom pri-
mjeru za smrekove pilanske trup-
ce ilustriraju taj napredak u gra-
fickom prikazu br. 1. Rad covjeka
smanjen je na minimum, tj. od 0,16
na 0,03 nadnice po m3. Uz upotrebu
motornih pila, traktora i uZeta za
privla¢enje i vucu, kamiona i diza-
lica, kao i kombiniranih strojeva
za sve radove sjece, ¢$cenja od gra-
na, prikrajanja i privlacenja, Zzivi
rad c¢ovjeka smanjen je na mini-
mum (vidi sl. 1).

Na otvorenim prostorima bila je
izlozena sva mehanizacija za privla-
¢enje i vucu trupaca, kombinacije
za utovar dizalicama i uZetima na
kamione i drugi radu adaptirani
strojevi. "

Za sjecu, ¢iScenje od grana i pri-
krajanje standardne njemacke fir-
me: Stihl i Dolmar izloZile su svoje

Jraskovi sgde i_iznosenja_u Finsko| 1970

smrekovi {rupci za pilfenje sa korom
velicina frupca 0,45
razred po granafost! Il
razred teskoée rada 1[ '-fé !
daljina iznoSenja 250 m

10 &

o O
B R

k]

|
rada nodnice

/m3

troskovi sjece i iznosenja

modele lanc¢anih pila. Pobolj$anje
se nalazi u tzv. AV — rucici (Anti-
vibrations — Griff), $to gotovo pot-
puno apsorbira tresnje kako moto-
ra u radu tako i lanca pri piljenju.

uredaj za sorfirarfe
poprecni transporter za sortiranje

za
precna pila
duZni transporfer za debla itrupce

transporter za debla
Jonsered—dizalica~

stroj

Japan je takoder izloZio svoje mo-
dele lanc¢anih pila, vrlo kvalitetne
izrade.

Posebnu grupu ¢ine strojevi za
pravljenje sjetke ve¢ u Sumi, koja
se kamionima prevozi u odgovara-
juée tvornice na preradu (tvornice
celuloze i tvornice iverica).

=

Slika 2

Ucedce Zivog rada

—

sjeca,cis¢enje od grana i prikr

-3 e Pl ! prisrajange
[ .pr/kra}a?(e na mpesty Izrade

i ~sfeca | Ciscenje od grana sa mof. pilom
EEBestro] za sfalu i privoZenje X
siroj za ciscenje od grana | prikrajanje

] |

S .
a ~
£2 3
& 3
0 k2

1 2 3
nacin sjece j jznosenja

1 2
nacin sfece i iznosenja

Slika 1

b) Pilanarstvo

 Moderna pilanska prerada, naro-
¢ito mekog drva, uvodi dovoz 3to
duZih trupaca, odnosno debala, ko-
ja se¢ mehanizirano prikrajaju, oko-
ravaju i duZinski sortiraju na sto-
vari$tu trupaca. Primjera radi pri-
kazujemo shemu ovako mehanizi-
ranog stovaridta $vedske firme Koc-
kum, odnosno Deutsch-Kockum (sli-
ka 2.) Jonsered-dizalicom. Trupci ili
debla skidaju se s kamiona i stav-
ljaju na popre¢ni transporter, koji
se izraduje i za do 22 m duga de-
bla. S poprecnog transportera, de-
bla padaju na uzduzni lan¢ani trans.
porter, koji ih dovodi do popreéne
pile za prikrajanje na duzine. Trup-
ci putuju transporterom u stroj za
okoravanje (Cambio) i transporte-
rom idu dalje do izbacivada, Nedo-
voljno okoreni trupci izbacuju se u
stranu za kasnije ru¢no dovr$enje
okoravanja, a posve okoreni trupci
prelaze popreénim transporterom
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1zlaZenje cetyrtace

Jedne cetvrtace
dvije .
sloZaja 4 cetvrtace

Slika 3

4 glayar noz
5 stol za sjecen,

! rotor
2 protunoZ
2 nesac profunoia

3o nakovanj & donyt wvlacn:

Slika

na uredaj za sortiranje. Po potrebi
mozZe se 1¢i do 44 sortiranih pregra-
daka. Upravljanje uredajem za sor-
tiranje moze biti mehanicko ili elek-
tro-hidrauli¢ko.

Bududi da je nama &esto bio stav-
ljen i upit za detektore, koji mogu
otkriti u transportu, prije ulaza na
preradu, svaki metalni predmet u
dubini trupca, prikazat ¢emo i je-
dan takav detektor. Firma W. Sel-
liseth Skiveien, Norveska, gradi sve
moguce detektore za metal, medu
kojima se nalazi u transportni si-
stem ugradeni kruZni navoj u formi
Erstena, kroz koji prolazi trupac.

lektronskim putem, u sluéaju me-
tala, avizira se bilo svjetlosnim ili
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v e P
I cesalj ra Ciscenje

7 predajna osoving
e 8 transportna fraka
9 pridr#na ploéa noZa
10 gornji uvlaéni valici
11 okretna focka za vibriranje

valcr

4

zvuénim signalom, uz istovremeno
zaustavljanje, transportne trake. Ci-
jena ovog uredaja, bez transporte-
ra, iznosi 9.800 DM.

Elektronika sluzi i za mjerenje
promjera trupaca na transporteru
u prolazu bez sudjelovanja covje-
ka. Firma RELISTE iz Austrije gra-
di tri veli¢ine uredaja za bezdodir-
no elektronsko mjerenje promjera
trupaca, i to do 350 mm, do 550 mm
i 950 mm. Uredaj za mjerenje moze
se ugraditi na svaki uzduZni trans-
porter.

Svedska firma ARI-Aktienbolag,
umjesto traénih pila i jarmaca za
prizmiranje trupaca, uvodi dvolisnu
kruznu pilu za krajlenje trupaca

KS 12 radne visine 825 mm; maxi-
malne §irine reza medu listovima
320 mm, a minimalne 78 mm, maksi-
malna visina reza 495 mm. Motori
2x50 KS, brzina pomaka 5—50 mm/
min. Ista firma ima i rastruznu
kruznu pilu DS 8 a tri lista za iz
radu greda.
¢) Susenje drva

Sudenje bukovih cCetvrtaéa u ma-
sovnoj proizvodnji odredenih  di-
menzija na pr. za pokuéstvo ili jo§
vige za stolice rijeSeno je kombina-
cijom visokofrekventne i kontaktne
topline u ekstremno kratkim vre-
menima su$enja. Firme Korting-
Kiefel i HF-Anlagetechnik dali su
primjer racionalnog su$enja buko-
vih cetvrtaéa sa preSom i mehani-
ziranim prolazom pri sufenju. S
jednom preSom i HF-generatorcm
od 15 kw moguce je, uz ulagan)e
300x800x150 mm, u jednom satu osu-
$iti oko 1/2 m® bukovih cetvrtala.
Kombinacija polozaja &etvrtata u
presi vide se iz slike 3.

Poznate firme Hildebrandt iz Zap.
Njemacke i Vari¢ek iz Austrije izla-
gale su svoje komorne su$ionice.

d) Usitnjavanje drveta

Racionalno kori$tenje drva traZi
i usitnjavanje otpadaka u 'svrhu
daljnje prerade ili u najman%u u-
ku za gorivo odredene granulacije.
Potpuni pro%ram u tom smislu ima
i firma KLOCKNER, ¢iji robustni
usitnjiva¢ »Jumbo — Jet« tip: 1200 x
x 350 (450) H—6+5 WT ima kapa-
citet, ve¢ prema snazi motora, 200
— 750 KW, éak 80—300 prm/h ulaz-
nog materijala (slika 4). Firma pro-
izvodi naravno i manje usitnjava-
juée kapacitete od 1—50 prm/h.

e) Krovni nosaci

Serijska proizvodnja krovnih no-
sata do 20 m razdaljine uporiita
interesantna je. Gang-Nail ¢avla-
ni nosaéi iz drva, serijski proizve-
deni, konkurentni su ostalim nosa-
¢ima, pa i onima ¢avlanima na licu
miesta. Ove vrlo konkurentne no-
sate proizvodi firma K. Marks Holz
bau, Aichah.

f) Pokuéstvo

Karakteristi¢nu crtu domacdeg sti-
la dala je firma Bergland Mobel,
koja je izloZila namjestaj alpskog
rustikalnog, modernom vremenu
adaptiranog stila. Brojni reljefni
duborezi efektno su ubaceni u svaki
komad namjestaja.

g) Zastita drva X

Kako se u svijetu stvarno drv
¢uva i §titi, to je posve naravno da
su danas razvijena brojna zastitna
sredstva za drvo protiv bioloskih i
atmosferskih $teta. Firma Wolman,
sa svojim raznim Wolmanitima,
pruza osnovnu kao i naknadnu zas-
tity, te posebno zadtitu protiv za-
paljivosti,

Firma Desowag-Bayer Holzschutz
razvila je svoje Basiment i ostale
preparate za svu mogucu specifiénu
zadtitu drva, od sirovog do ugrade-
nog stanja,

U posebnom odjelu prikazano ie
Sumarstvo Bavarske, najjadeg part-
nera Savezne Republike u drvu i
preradi drva, s godi¥njim iznosom
od 7,5 miliona m?® drva i vrijedno3-
¢u od okruglo pola milijarde DM.

Ing. F. Stajduhar



Riesenje Vasih problemu oko izrade
profilu zove se UNIMAT

Weinigov UNIMAT je veé¢ po svojoj osnovnoj
opremi izvrsna automatska glodalica za profili-
ranje. On u trenutku savladava proizvodne za-
datke, ne dozvoljavajuéi da oni postanu pro-
blemi.

Ali s tim nije sve refeno; za sasvim specijalna,
sasvim individualna rjesenja, UNIMAT se do-
punskim uredajima moze prosiriti. Postoje spe-
cijalne vodice, garancija za besprijekorno pre-
nodenje iskrivljenih i ne pod pravim uglom
odrubljenih komada; postoji skradeni razmak
transportnih valjaka za ekstremno kratke dje-

MICHAEL WEINIG KG

Tvornica specijalnih strojeva za obradu drva
D-6972 Tauberbischofsheim/Savezna Republika
Njemacka

Postfach 135, Telefon 9341-651, Teleks 6-89511

love; postoji pneumatski pritiskivaé za tvrdo
drvo i komade s razli¢itim deblijinama: postoje
magazini za ekonomi¢no punjenje; postoji obra-
tan transport i nagibna vretena za narodito Kri-
ti¢ne profile; postoji... postgiji...

Mozete biti sigurni: UNIMAT rje3ava probleme
profiliranja.

Dozvolite da Vas
opsirnije informiramo
na

Zagrebatkom velesajmu od 10. — 20. 9. 1970.
u hali

Savezne Republike Njemacke

Stand br. 27




PRILOG KEMIJSKOG

,CHROMOS KATRAN
TVORNICA BOJA |
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TEMELJNE BOJE ZA CHROMOPLAST
POLIESTERSKE LAKOVE

Povréinska obrada drva sastoji se u oblaga-
nju drvenih povrdina tankim slojem laka, koji
moze imati dvije namjene; da svojim Cvrstim
filmom daje drvu veéu otpornost i trajnost i
da svojom glatkom povrSinom i visokim sja-
jem ili matom uljep$a lakirani predmet. Kom-
ponenta povriinske obrade, koja sluzi isklju-
¢ivo za uljep$avanje obradenog predmeta, je
temeljna boja za drvo. Ona mu daje zeljenu
boju, a da pri tom ne prikrije, vec naprotiv
istakne, strukturu drva.

Za bojenje drva ispod Chromoplast laka mo-
gu se primijeniti samo temeljne boje za Chro-
moplast, koje svojim sastavom ne utjeu na
kemijsku reakciju polimerizacije i protvrdnja-
vanja Chromoplast laka. Primijenjeni pigmenti
moraju biti postojani prema organskim pero-
ksidima, koji ovdje sluze kao katalizatori. Ako
dode do reakcije izmedu pigmenata i peroksida,
ovaj prvi oksidacijom izmjeni boju, a drugi
smanji svoje u¢ed¢e u polimerizaciji, i na taj
na¢in je produljuje na neZeljeno radno vrijeme.
Da se to izbjegne, mora se kod proizvodnje te-
meljnih boja paZnja obratiti narofito na pra-
vilan izbor pigmenata.

Za proizvodnju temeljnih boja tamnih tono-
va, gdje je potrebna velika koncentracija pig-
menata, najpogodniji su oni koji su topivi u
organskim otapalima, da viskozitet boje ne bu-
de prevelik, jer je u protivnom nepogodna za
samo nanofenje na velike drvene povrSine.
Preguste temeljne boje ne razlijevaju jedno-
liko po povrdini drva, koja ili nejednakomjer-
no upija, a i samo brisanje suviSne boje je
otezano.

Ton temeljne boje ovisi isklju¢ivo o koncen-
traciji pigmenata, a moZe se vrlo lako po Zelji
mijenjati razredivanjem razredivatem za te-
meljne boje br. 7079. Razredivanu boju potreb-
no je prije upotrebe dobro promijedati, a to-
kom rada kontrolirati viskozitet, da se kod
veée proizvodnje izbjegne diskoloracija boje.
Temeljne boje za Chromoplast mogu se nano-
siti rucno, strojem za valjanje i u smjesi s
relativnim temeljem sistemom »mokro na
moKkro.«

Za svaki postupak nano$enja postoji odre-
dena kvaliteta temeljne boje, i samo u nekim

slutajevima moZe se primijeniti jedna kvali-
teta s vide postupaka. Vidljiva razlika kvalitete
boje za ru¢no nano$enje od one za valjanje je
viskozitet, koji u prvom sluéaju mora biti znat-
no manji radi lak$eg razmazivanja rukom, koje
nije tako kvalitetno kao ono na stroju, Te-
meljna boja za stroj za valjanje mora sadrza-
vati znatno vige veziva da bi se prilikom rada
stroja viskozitet boje $to manje smanjio, §to
je vrlo vaZno za postizavanje jednakomjerno
obojene povrsine. Kratko reeno, razlika izme-
du jedne i druge temeljne boje kod iste kon-
centracije pigmenata je u odnosu veziva i ota-
pala, koji uvjetuje sam viskozitet. Nanos te-
meljne boje kod jednog i drugog postupka je
otprilike isti, i iznosi najvise do 50 g/me.

Temeljne boje koje se nanose na drvo u
smjesi s reaktivnim temeljem su obi¢no kon-
centrirane paste, ¢iji udio u smjesi iznosi ma-
ksimalno 25—30%s. Nanos bezbojnog reaktivnog
temelja je cca 50 g/m?, $to kod obojenog iznosi
15 g/m? boje i 35 g/m?* reaktivnog temelja. Gor-
nja granica od 30° temeljne boje ne smije se
nikako predi, jer smanjenjem reaktivnog te-
melja dolazi do lo$eg i produljenog protvrdnja-
vanja. Greske koje mogu nastati uslijed loSe
obrade drva, lo$e tehnike nano$enja, neodgova-
rajuéeg viskoziteta ili loSeg razredenja su sli-
jedece:

1) Kod ru¢nog nanodenja, moZe nastati disko-
loracija boje do koje dolazi uslijed loSe obrade
drva, primjene preguste temeljne boje ili one
namijenjene za stroj za valjanje, neujednace-
nog viskoziteta i uslijed nejednakomjernog na-
nodenja temeljne boje, $to se narolito mora
i.zbjegavati kod rada s tamnim temeljnim bo-
jama.

2) Kod nanofenja strojem za valjanje bez
reaktivnog temelja

U ovom slu¢aju do greSaka dolazi ako boja
koja se nalazi u stroju za valjanje toliko hlapi
($to nastaje u pretoploj prostoriji ili razrede-
njem s lodim razredivaéem), da se odnos pig-
ment, vezivo i otapalo toliko izmjeni da je ne-
pogodan za daljnje nano$enje. Da se to spri-
jedi, potrebno je boju razrediti s te$ko hlapi-
vim razredivatem, a u krajnjem slutaju i sa
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samim Chromoplast lakom. Nikako se ne smije
temeljna boja razredivati s Nitrorazrediva-
Cem (3to je u nekim poduzedima bio slucaj,
jer se, uslijed velike hlapivosti razredivaa,
boja brzo ugusti, dajuéi suhu i loSu obojenu
povrsinu drva.

3) Kod nanosenja na¢inom za valjanje u smjesi
s reaktiviim temeljem

Kod ovog postupka je najvaznije da koli¢ina
temeljne boje u reaktivnom temelju bude uvi-
jek ista, da je dobro izmije$ana i da Koncen-
tracija ne prelazi 30°%. U suprotnom se dobiva
nemirna povrdina laka s oduljenim vremenom
protvrdnjavanja.

NaSa tvornica proizvodi temeljne boje u
svim mogué¢im nijansama, a ovdje navodimo
one koje radimo u veéim koli¢inama:
Temeljna boja za Chromoplaste tamno smeda
br. 7628
Temeljna boja za Chromoplaste srednje smeda
br. 7622

Temeljna boja za Chromoplaste svjetlo smeda
br. 7627

Temeljna boja palisander za valjanje br. 7620
Chromoplast temeljna boja tamni mahagoni
br. 7621

Temeljna boja za Chromoplaste srednje crveni ’

mahagoni br. 7626

Temeljna boja za Chromoplaste svjetlo crveni
mahagoni br. 7625

Temeljna boja za Chromoplaste prirodni maha-

goni br. 7623 ;

Temeljna boja za Chromoplaste »Mepl« fini§

br. 7624 ' 2
Temeljne boje u svim modernim tvornicama

iskljutuju iz upotrebe bajceve radi svojih vise-

strukih prednosti, od kojih su ove vaZnije:

1) Proizvodnja je kontrolirana, jer se na mokru

boju moZe odmah nanijeti lak.

2) Potrebno je mnogo manje radnog prostora,

koji je prije upotrebljavan za sudenje vodenih
bajceva.

3) Ako se boja-nanosi strojem za valjanje za
Chromoplast lak, strojem za gisanje, proizvod-
nja je potpuno mehanizirana, i uz minimalou
radnu snagu broj obradenih plo¢a.u jedinici
' vremena neuporedivo je: vedi,

ZA SVE VASE PROBLEME U VEZI POVRSINSKE OBRADE DRVA OBRATITE SE PUNIM POVJERENJEM NA SLUZBU

PRIMJENE TVORNICE BOJA I LAKOVA, TEL. 512-922/382.

NOVE KNJIGE

634.0.832.1 — PILANE
I BLANJAONICE

AKSENOV, P. P.. Tcoreti¢eskie
osnovy raskroja pilovo¢novo syra
(TEORETSKI OSNOVI ‘RASIPLJI-
VANJA PILANSKE SIROVINE).
»Lesnaja promisljennost«, Moskva,
1960. 216 str. Cijena 1 r’' .04 k.

BOKSANIN, Ju. R.: Novoe v le-
sopilenii i ispoljzovanii othodov za
rubesom (NOVO U TEHNOLOGIJI
PILJENJA 1 ISKORISCAVANIJE
OTPADAKA U INOZEMSTVU). sLe-
snaja promys$lennost«, Moskva 1969,
124 st. Cijena 42 kop. Prikazan je
razvoj pilanarstva u inozemstvu.
Komparirani su neki suvremeni teh-
nolo$ki procesi, Iznijete su mogué-
nosti kori$¢enja otpadaka. Razmo-
trene su mogucénosti automatizacije
i primjene elektronike u drvnoj in-
dustriji. Knjiga je namijenjena in-
Zinjersko-tehni¢kom kadru.

KARNAUHOVA, ZM. i ELJKIN,
G. A.: Aljbom postavov dlja raspi-
lovki breven na stroiteljnye piloma-
terialy (ALBUM NACINA RASPI-
LJIVANJA TRUPACA U GRADU ZA
GRADEVINARSTVO) »Lesnaja pro-
misljennost«, Moskva 1960, 164, str.
cijena 1 r. 44 kop.

634.0.844 — NAPADAJ OD BILINIH
ORGANIZAMA

BAVENDAMM, W.: Der Haus-
schwamm und andere Bauholzpilze
(GLJIVE POKUCARKE I DRUGE
GLJIVE NA UGRADENOM DRVU).
Stuttgart, G. Fischer Verlag 1969,
69 str., 33 sl. Cijena 14,80 DM, Knji-
ga donosi ukratko znafenje i teh-
nike utvrdivanja $tete. Veéi dio
knjige sadrzi monografije 10 naj-
¢es¢ih gljiva razarata drva. Treci
dio sumarno opisuje gljive »umje-
rene« truleZi, plijesni i gljive uzro-
¢nike modrenja. Na kraju se donosi
op€i pristup spre¢avanju o$tecenja
od gljiva kao i borbi protiv njih.
Knjiga je namijenjena prakticari-
ma pocetnicima i laicima.

LIESE, W.: Untersuchungen iiber
die Ursachen der Holzzerstorung in -
Kiihltiirmen. (ISTRAZIVANJA O
RAZLOZIMA DESTRUKCIJE DRVA
U TORNJEVIMA ZA HLADENIJE).
Forschungsberichte des Landes
Nordhein — Westfalen, Nr. 2026, 42
str,, 19 sl. 3 tab. Westdeutscher Ver-
lag -~ Koln 1969. Cijena 232 DM.
Autor opisuje gljive razarale koji
dolaze u drvu tornjeva za hladenje.
Pokusi su vrSeni na 17 tornjeva s
raznim vrstama drva i vodom s raz-
li¢itim sastojcima.

Faktori kao sastav vode, tempera-
tura i proki$njavanje jednakog su
znataja za destruiranje, od strane
gljiva.

i,
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exportdrvo - proizvodnja =~ trziste

| ZA SVOJE POSLOVNE PARTNERE PRIPREMA

OVAJ PRILOG 2A CITAOCE ,DRVNE INDUSITRIJE"
”_ SLUZBA ZA PRACENJE TRZISTA ,,EXPORTDRVA*"

1

Drvno industrijski kombinat
»Cesmac iz Bjelovara poznati
je proizvodaé $per-ploca, fur-
nira i piljene grade. Piljena
grada ovog kombinata, bilo
hrasta ili bukve, posebno je
cijenjena na trzidtu. Tome je
uzrok kvalitetna sirovina, $to
dokumentira i ova fotografi-
ja, a uz ovu se nadovezuje
takoder kvalitetna prerada,

2

Proizvodnja okal-iverica u No-
vom Vinodolskom novijeg je
datuma, ali je ubrzo na trzi-
$tu stvorila solidnu reputaci-
ju, tako da plasman ne dola-
zi u pitanje.

3

Drvno-industrijski kombinat u
Novom Vinodolskom prihva-
tio se pionirskog zadatka u
modernizaciji pilanske prera-
de. Prije godinu dana pustena
je u rad nova pilana, koja se
sastoji od dva pogona: glav-
nog i dogradnog. Radi se u
stvari o uvodenju tzv. dvo-
fazne prerade. Pilana je u-
glavnom opremljena doma-
¢om opremom (»Bratstvox,
Zagreb), a nakon prve godine
rada ocjene stru¢njaka su vr-
lo povoljne.



IZ PROIZVODNIH ORGANIZACIJA EXPORTDRVA

4
4

Drvna industrija Vrbovsko
kompletira proizvodni asorti-
man Exportdrva raznim vr-
stama stolica. To je ustvari
njezina osnovna djelatnost,
pored proizvodnje piliene gra-
de i furnira. Veéi dio proiz-
vodnje namijenjen je izvozu.

5

Drvno industrijski kombinat
Ravna Gora spada danas me-
du vodeéa poduzeéa u Hrvat-
skoj. Nagli razvoj ostvario je
posljednjih godina, zahvaliu-
judi upravo zapazenim uspje-
sima u izvozu finalnih proiz-
voda na inozemna trZista,

6

Modernizacija proizvodnje i
povecanje kapaciteta stvorili
su uviete da DIK Ravna Gora
prosiri svoj asortiman. Na
tom planu ovih dana pojav-
ljuje se i na tuzemnom trZi-
$tu spavaca soba »Gorankac,
koja je karakteristi¢na po to-
me §to je na naSe trziste uvo-
di elemente engleskog dizajn-a,
a madraci za ove sobe su uve-
Zzeni iz Engleske.
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Svuda u Jugoslaviji moZete s nama raditi
ukom o ruku.

po svim zemljama svijeta.
U Jugoslaviju smo dosli da nasim
interesentima pomognemo.
U Zagrebu smo uredili skladiste,
da se nasi kupci-potrosaci,
tapetarije ,tvornice pokuéstva i
drvno-preradivacki pogoni iz cijele
zemlje, mogu najkrac¢im putem
obskrbiti HAUBOLD-BUKAMA

' Cavlima i spojnicama
. ., (klamericama).

Nasi pneumatski pistolji rasireni su

HAUBOLD

Kamogod budu oti$li nasi pistolji,
onamo ¢e dodéi i nasa servisna
sluzba radi struénog savjetovanja i
tehni¢kog nadzora nad uredajima.
Mi se nalazimo u Jugoslaviji da
Vam osiguramo nesmetani rad s
naSim alatima.

Poslovno Udruzenje
proizvodaéa drvne industrije

TRG Mazuraniéa 6/!
Zagreb



PROIZVODNIJA I PROMET:

PROIZVODA

— Sumarstva

— drvne industrije

— industrije celuloze i papira

UvVOoZ: DRVA I 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 i trgovini, $pedicija i transport

ZAGREB — MARULICEV TRG 18 — JUGOSLAVIJA
BRZOJAVI: EXPORTDRVO, ZAGREB — TELEFON: 36-251-8 37-323, 37-844 — TELEPRINTER: 213-07

Proizvodne organizacije

Dryno industrijski kombinat »Cesmac« - Bjelovar
Drvno industrijski kombinat — Novi Vinodolski
Drvno industrijski kombinat — Ravna Gora
Drvno industrijski kombinat — Virovitica
Drvna industrija — Vrbovsko

Predstavniitva:

Komercijalne poslovne jedinice:

Izvoz — uvoz — Zagreb

Tuzemna trgovina — Zagreb

Trgovina na veliko i malo »Solidarnost - Rijeka
Skladisni i lucki transport — Rijeka
Samostalna radna jedinica — Beograd

European Wood Products — New York, 3504 30th Street, Long Island City N. Y. 11106
Omnico G. m. b. H. Frankfurt/Main, Bethovenstrasse 24. HOLART — Import-Export-Transit G.m.
b. H., 1011 Wien, Schwedenplatz 3—4. — Omnico Italiana, Milano, Via Unione 2.

Exportdrvo Repr. London, W. 1., 223—227, Regent Street. — Omnico Italiana, Trst, Via
Carducci 10. — »Cofymex« 30, rue Notre Dame des Victoires, Paris 2e

AGENTI U SVIM UVOZNICKIM ZEMLJAMA



