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EKSKLUZIVNE POVRšINE EKSPORTNE KVALITETE S DOBRIM LAKOVIMA- SCHRAMM- LAKOVIMA 

Za osnovno gusto grundiranje iverica: 

ROLIIJPAN UV - Wal2lspachtel za raizmazivanj e valj ­
kom 616 - 86/0000 .pro2Jiran, bez parafina 

Za preslojavanje iverica i furniranih površina sa za-
vršnim efektom: ~ 

BOLIPAN - Schichtstof.f - za ,preslojavanje u !bijeloj 
i .pastelnoj boji reda 616-54, i k tome 
POLIIPAN - Aktivgrund ,(akt ivna ,osnova) za nalije­
vanje i valjanje 

Za preslojavanje iverica sa osnovnom folijom: . 

BOLIPAN - Schichtstoff - u bijeloj 1 pastelnoj lboji 
reda 61~-54 
BOLitPAN - Schleiflack - b11Usrui lak u bijeloj i pa­
stelnoj 'boj i r eda 61•6-59 (·bez .parafina odmah za sušenje 
u peći) i k tome 
POLJ.PAN - A!ktivgmnd - za nalijevanile i valjanje 
EX11RACELL tNC-) nitvolak za postupak mokro-na 
mokro- u blijeloj i ,pastel-boji, ali 1 za 'kombinirani 
valjčano-nalijevni postupak za frontalne pl oh e. 

Za špricanje profiliranih i ornamentiranih frontalnih 
ploha na PE-osnovi: 

EX11RADU:R DD - brusni lak 'bijel i obojeni 
r eda 653 - 12 svilenkasto-mat 

Molim, obratite se na naše zastupstvo, 
UNION DRVO, Božidar a Admje 11, -
41000 ZAGREB 
Telefon: 417 271/449 7·59 
Telex: 2·1 667 Yu UNID 

reda 652 - 22 svilenkastog sjaj a 
reda 65·3 - 32 visokog sjaj a 

FENOGRIF SH - kiseli lak bijele <boje, u koloru i 
bezbojni 
reda 611 - 45 svilenkasto-mat 
reda 611 - 49 sv<ilenkastog sjaja 
reda 611 - 43 visokog sjaja 

SH~NC - jednokomponentne .poluki•sele lak boje 'bijele 
<i u koloru 
reda 611 - 93 svilenkasto-mat 
reda 6H - 92 svilenkastog sj aj a 
reda 611 - 90 •sjajući 

Za rustikalne izvedbe: 

EXTRACELL Walzlasure - za laziranje valjkom 
svjetlo smeđe do crne 

EX11RACELL 0-,bernugslacke - nitro-lakovi za prevla-
čenje, b ezbojni, otporni na grebanje 

Ostali specijaliteti: 

!Postupak za industriju stolica d stolova 
,Be1Jbojn i :polyester za n amještaj i kućišta za nalijeva-
nje i špricanje · 
Postupak za r acionalno lakiranje ,pvozora i vrata 
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Primjena drvollxa extra u lndustrlJI namJeštaJa 

U prošlom broju izni jeli smo -problematiku lije­
pljenj a u stol!ičarstvu i primjenu DRVOFIXA 
EXTRA. Stolice se, ,naime, većinom proizvode 
od masiv,nog drva ; njihove ,relativno male lije­
pJje,ne površine izlaž,u se kasnije djelovanj-u raz­
ličitih sila. Zato se stol-ičarstvo i posebno treti­
ra. 

Kvalitetno ljepilo, koje zadovoljava potrebe sto­
ličarstva, normalno je, da će zadovoljiti zahtjeve 
čvrstoće spojeva i kod montažnih spajanja u 
svim dI'Llg}m drvno-indiustrijskim djelatnostima 
{namještaj, građevna s tolarija d. dr.). Postavlja 
se , međutim, -pitanje, da li je primjena DRVO­
FIXA EXTRA, obzi-rom na _,ajegovu relativno 
višu cijeillU, •baš u svim ·(ljelatnostima opravdana. 
Svakako da nije kod sastava dijelova od jelovi­
ne, hras tovine ili dz,ugih krupno por<YLnih vrsta 
drva, kod lijepljenja lamlnata ,na drvne ploče, 
k a,o i kod sastava, gdje se spajaju veće povr­
šine. 

Kod izrade regala, pl1imjena extra k valitetnog 
ljepila je opra<vdana, i to iz dva razloga: prvo 
zbog z,na1;no veće čvrstoće spojeva i drugo zbog ka­
paciteta. Veća čvrstoća spojeva - čvršći korpus, 
odnosno veći koef. sigurnosti, bolje podnošenje 
tempera<tumih ipromjena i dr. Kaipacitet kor­
pus preše, koja je često usko ,grlo, povećava se 
za 60 - 10<1'/o, jer je primjenom DRVOFIXA 
EX'TIRA dovoljno držati regal u preši 5 mln1JJta, 
dok se za ljepila konačne čvrstoće na kidanje od 
80 kip/cm• ovo ·vrijeme povećava na 8-12 minu­

ta po 'I"egal u. 

Ekonomski momenat se zanemaruje, jer se za 
sasta<v jednog regala, kojem je cijena koštanja 

5000 - 8000 dinara, utroši olro '50 g DRVOFIX 

EX1.1RA ljepila, što ,po cijeni 9,50 din/kg iznosi 

svega 0;50 din;ira ili manje ·od 0,10/o cijene ko­

štanja. 

ANGA.21:R.AJ'TIE i--Ašu SLU2BU 1PRLMJ'ElNE U RJESAV A!N.JU V .AšE BROBLEMATEKE SASTAVA I 
ZASTITE DRVA TEL. (041) 419-222. 



9 - 15. IV 1973. ZAGREBAČKI VELESAJAM 

Međunarodni saiam namiestaia i drvne industriie 

Tradicija izlaganja proizvoda industrije n a mještaja i drvne industrije na 
Zagrebačkom velesajmu potvrdit će se ove godine održavanjem prvog Među­
narodnog sajma namještaja i drvne industrije u samostalnom terminu. Ovo­
godišnja međunarodna priredba održat će se u pov_oljnom terminu od 9. do 15. 
aprila na izložbenom prostoru od 40.000 m2. 

Program izlaganja podijeljen je na pet grupa - opremu za drvnu indu­
striju, namještaj, ostale proizvode drvne industrije, sirovine i pomoćne mate­
rijale za drvnu industriju i uređaje stambenih i drugih prostorija. Od opreme 
za drvnu industriju bit će izložene r azne vrste pila i gatera za drvo, automat­
ske linije za preradu drva, s trojevi za sušenje drva, strojevi za struganje, glo­
danje i bušenje drva; specijalni strojevi za obradu drva, strojevi za kemijsku 
obradu drva, preše za izradu drvnih ploča, strojevi za visokofrekventno lijep­
ljenje drva i ostala oprema . 

Posebno će biti interesantne garniture namještaja za stanove, zatim na­
mještaja za urede, škole, ugostiteljstvo i hotele, bolnice itd. Jugoslavenski 
proizvođači namještaja i inače su prisutni u tri paviljona, na oko 17.000 m 2, 
tokom cijele godine, i .na taj način Zagrebački velesajam predstavlja centar 
stalne prezentacije, ponu'tte i realizacije cjelokupne jugoslavenske proizvodnje 
namještaja. 

- Međunarodni karakter priredbe 

Na Međunarodnom sajmu namještaja i drvne industrije najavili su svoje 
prisustvo poznati inozemni proizvođači namještaja i strojeva za obradu drva, 
kao što su LANGZAUNER & SOHNE KG, DITTA ALESSANDRO i drugi. 

Očekuje se posjeta velikog broja inozemnih kupaca i zaključivanje izvo­
znih poslova za Evropu i Sjevernu Ameriku. 

Uz Sajam namještaja i drvne industrije organiziran je veći broj stručnih 
savjetovanja, simpozija i seminara o primjeni novih materijala u drvnoj indu­
striji, novim proizvodnim procesima oblikovanja namještaja i marketingu. 
Očekuje se odaziv i sudjelovanje velikog b-roja stručnjaka s područja drvne 
industrije iz Jugoslavije i niza drugih stranih zemalja. 

Sajam namještaja - mjesto ispitivanja potreba potrošača 

Zagrebački velesajam, sa stalnim izložbenim salonima namještaja svih 
vodećih jugoslavenskih proizvođača, potvrdio se kao tržište na kome se snab­
dijeva široko, Zagrebu gravitaciono, područje . Desetak hiljada posjetilaca izvan 
termina sajamskih priredbi i više stotina hiljada posjetilaca u toku sajma 
ocjenjuju odabiranjem i kupnjom izložene modele. Takav način susreta sa po­
trošačima koriste jugoslav:enski privrednici za ispitivanje uspješnosti n ovih 
modela. 

Očekuje se da će prvi specijalizirani sajam namještaja biti korišten za 
marketing potrošača i tržišta. Bila bi to, uz funkciju prezentiranja i prodaja 
na veliko, i jedna nova i specifična funkcija ovogodišnjeg sajamskog nastupa 
jugoslavenske drvne industrije. 

Očekuje se da će većina proizvođača izložiti nove modele namijenjene ju­
goslavenskom potrošaču, njegovom ukusu i potrebama, kao i inozemnom trži­
~tu, pri čemu se vodi računa o specifičnostima potražnje pojedinih stranih 
regiona. 

- Perspektiva ovakvog poslovanja ·je vrlo značajna i komercijalni rezultati, 
· kao i dosad, potvrđivat će značajnu ulogu ovog' međunarodnog r'U~fa. 

. ~~;~-~ _.· . 
. , 
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MEĐUNARODNI 

SAJAM 

NAMJEŠTAJA 

I DRVNE 

INDUSTRIJE 

na 40.000 m2 modernog izložbenog pro­
stora 

- najveći salon namještaja u ovom dijelu 
Evrope 

- centar jugoslavenskog izvoza namješta­
ja i drugih proizvoda drvne industrije 

- stručna savjetovanja, simpozi'ji i semi­
nari 

program izlaganja: 

- oprema za drvnu industriju 

- namještaj 

- ostali proizvodi drvne industrije 

- sirovine i pomoćni materijali za drvnu 
industriju 

- uređaji za stambene druge prostorije 

-V 

ZAGREBACKI 

VELESAJAM 

9. 1.5. VI 1973. 



STJEl>AN PETROVIC, dipl. ing. 

Površinsko oplemenllvanle lverlca papirima 
impregniranim umjetnim smolama 

1. UVOD 

U vezi sa stalnim porastom proizvodnje, indu­
strija iverica nastoji tržištu ponuditi sve diferen­
ciranije tipove iverica. Jedne su od njih tzv. ive­
rice s oplemenjenom površinom. Proizvodnja po­
vršinski oplemenjenih iverica, posebno iverica ob­
loženih umjetnim materijalima, zabilježila je po­
sljednjih godina jači porast. 

Površinsko oplemenjivanje iverica može se u 
osnovi izvesti na nekoliko načina, i to: 

a) oblaganjem papirima impregniranim umjet­
nim smolama; 

b) oblaganjem u vidu nanošenja tekućih sred­
stava u različitoj izvedbi; 

c) oblaganjem (pokrivanjem) oplemenjenim 
tvrdim vlaknaticama ili laminatima; 

d) naljepljivanjem folija; 
e) furniranjem plemenitim furnirima. 
Između navedenih načina površinskog opleme­

njivanja, moguće su mnoge varijacije, prikazane 
pregledno na sl. 1), koje neće biti predmet ovog 
razmatranja. Svrha ovog članka je da, iz opsežne 
problematike oplemenjivanja iverica izdvoji i de­
taljnije obradi samo oplemenjivanje iverica papi­
rima koji su prethodno impregnirani umjetnim 
smolama. 

2. OPLEMENJIVANJE IVERICA PAPIRIMA 
IMPREGNIRANIM UMJETNIM SMOLAMA 

Nasuprot laminatima, koji su već poznati una­
zad 35 godina, proizvodnja oplemenjenih materi­
jala započela je otprilike prije 2 desetljeća. Prem­
da se u to vrijeme proizvedeni materijali, opće­
nito gledano, ne razlikuju znatno od današnjih, 
ipak je opemenjivanje posljednjih godina u smislu 
razvitka tehnologije i primjene doživjelo snažan 
razvoj, za čiji nastavak će i u buduće biti potreb­
no uložiti znatna sredstva. Na proces oplemenjiva­
nja i svojstva oplemenjenih ploča, postavljaju se 
sve veći zahtjevi. Zbog toga težište razvoja leži 
upravo na području imp1·egniranih papira. 

2.1. V-rste oplemenjivanja ive-rica imp-regni-ranim 
papi-rima 

U osnovi se razlikuju tri postupka odnosno na­
čina oplemenjivanja iverica impregniranim papi­
rima: 

a) jednostepeni postupak (Einstuffiges Verfah­
ren); 

b) dvostepeni postupak sa povratnim hlađenjem 
(Zweistuffiges Verfahren mit Ri.ickki.ihlung); 

c) dvostepeni postupak bez povratnog hlađenja, 
tzv. »kratkotaktni postupak« (Kurztaktverfahren). 
2.1.1 Jedno stepen i post u pak oplemenji­
vanja je novijeg datuma, a s~stoj~ se u isto~rem~­
nom prešanju natresnog tepiha I oplemenJ1vanJu 
istoga s nanesenim impregniranim papirima. Kod 

ovog postupka, koji se pokazao visoko ekonomič­
nim nisu primjenjiva univerzalno sva ljepila. U 
teh~ološkom smislu, kod ovog postupka postoji niz 
međusobno povezanih parametara, koje treba u to­
ku proizvodnje držati u relativno uskim granica­
ma. Prva tvornica oplemenjivanja samih 1venca 
po ovom postupku pojavila se 1969. god. kod za­
padnonjemačke firme Kunz & Co. - Gschwend. 
Danas već nekoliko tvornica u svijetu radi po ovom 
sistemu. 

2.1.2. D vo stepen i post u pak o p 1 e m n j i­
v a n j a s p o v r a t n i m h 1 a đ e n j e m pred­
stavlja u stvari već konvencionalni postupak. N_~­
ziv »dvostepeni« potječe otuda što se oplemenJ1-
vanje površina postiže u dva odvojena ra~na_ ci­
klusa, tj. u jednom ciklusu se proizvode ploce ive­
rice - nosači oplemenjene površine, a u drugom 
se vrši naprešavanje impregniranih papira, tj. 
oplemenjivanje. lz·bor smola za impregnaciju pa­
pira je daleko manje ograničen nego za jednoste­
peni postupak. Dvostruko prešanje _k~d ov~ po­
stupka je prilično skupo i poskuplJUJe proizvod. 
Osim toga, za razliku od jednostepenog, dvostepe­
ni postupak oplemenjivanja može primijeniti i po­
trošač sirovih iverica. U ovom slučaju prednost se 
sastoji u tome da on ima potpuno slobodni izbor u 
konstrukciji papirne obloge. Tehnologija opleme­
njivanja bit će detaljnije objašnjena u točki 3. 
2.1.3. Kratko takt ni post u p a k o p 1 e me­
ni van ja u osnovi predstavlja također dvoste­
peni postupak, ali bez povratnog hlađenja, što 
znatno pojeftinjuje čitavo, postrojenje, a time i ·ko­
načni proizvod. Učinak takvog postrojenja ovisan 
je o ciklusu (vremenu) prešanja, koji sa sastoji iz 
mehaničkog dijela (tj. punjenje, pražnjenje i vrije­
me za zatvaranje i otvaranje preše), te vremena 
potrebnog za potpuno vezanje smole u materijalu. 

Vrijeme potrebno za mehaničku manipulaciju, 
tzv. šaržiranje, iznosi maksimalno 30 sek po ciklu­
su, neovisno o formatu ploče, dok vrijeme potreb­
no za vezanje smole ovisi o karakteristikama ma­
terijala za oplemnjivanje i temperaturi, o čemu će 
biti više riječi u točki 3. 

Ako bi se prednosti i mane konvencionalnog 
dvostepenog postupka oplemenjivanja i kratk~takt­
nog postupka komparativno prikazale, onda bi to 
izgledalo kao u tabeli 1. 

Usporedimo lr potre'be na elektroenergiji za dva 
spomenuta postupka oplemenjivanja, možemo kon­
statirati da one leže približno u istim granica­
ma 0,5-0,8 kWh/m2 obostrano. oplemenjenih plo­
ča. Međutim, ako se usporede potrebe na toplin­
skoj energiji, tada se pokazuju znatne razlike. Ta­
ko npr. ova potreba na topl. energiji za kratko­
taktni postupak iznosi od 1800-2000 kcal/m2 obo­
strano oplemenjenih ploča, a za konvencionalni­
dvostepeni 13000-15000 kcal/m2• Očita je razlika 
između dva upoređena postupka oplemenjivanja i 
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Tip ploče J)t'tmo 
strukh.1n povr-1.mc 

VRSTE OPLEMENJIVANJA 
,., , ,..•GS" 9"'•""•<1 I C , a ,-,1.w ,,.,,~, 

Slika 1. 

f aklfOf'W C 
mot,rarjc 

smole za 
l11cvon1c 

sm olt: za 
,,j cvanjc 

lakiranje 

Višeetažna preša s hlađenjem 
- ---- - ~(konv~ncionalni ,postupak) 

1. Visoke investicije 

bkironJe na v,x;k, 
,joj 

lak iranje no 
visoki s o· 

po uon1c no 
,vi1okl sj aj 

poliranje no 
visoki s10J 

2. Vrlo visoka potreba topline 2Jbog povratnog hlađe­
nja, i s tim u vezi manji učinak fmaks. 4-5 ciklusa 
na sat) 

3. Visoki na,bavni troškovi limova i mekih podmetača 
(polstera) 

4. Skupi uređaji za transport limova 

5. VeJ.ika potreba za prostorom 

6. Kvalitet do visokog sjaja 

u pogledu potrošnje vode za hlađenje, koja je ko'd· 
){ratkotaktnog postupka praktično jednaka nuli, 
dok se kod konvencionalnog- dvostepenog mora ra­
čunati s potrošnjom od 0,8- 1,0 m 3/m 2 gotovih plo­
ta. 
- Kratkotaktni postupak daje mogućnost, npr. 
tvornicama namještaja, da s m alim investici­
jama izvode oplemenjivanje u vJastitim pogoni­
m a . Ovaj _postupak je naročito pogodan za pro,­
izvodnju ploča predviđenih z"a stranice i podo­
ve namještaja, odnosno police, a također i za pred­
nj.e stranice-lica, ako se ne traži visoki sjaj povr­
~ina, 

2.2. Osnovne sirqvine u proizvodnji oplemenjenih 
iverica 

Tri su ,osnovne vrste sirovini potrebne za proiz~ 
yodnju oplemenjenih iveric;a, i to: 
- a) sirove ploče iverice - nosači oplemenjenih 
površina, ~ dnosno. -pretprešani na tresni tepih (jed-·· 
nostepeni postupak); · 
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b) papiri nosači sintetske smole; 
c) sinteska smola za imrepgnaciju papira. 

Danas je uobičajeno da proizvođači oplemenje-
nih iverica nabavljaju već .impregnirane papire, 
odmah sposobne za preradu, kod tvornica koje su 
se specijalizirale za ovu proizvodnju. To se uglav­
nom odnosi na sve vrste· papira i drugih materija~ 
Ja za oblaganje, koji se u primjeni prerađuju u 
dvostepenom konvencionalnom ili kratkotaktnom 
postupku oplemenjivanja. Impregnacij u papira za 
jednostepeni postupak provode obično sami proiz­
vođači oplemenjenih ploča, iz razloga što su u ·tom 
slučaju više u mogućnosti da drže pod kontrolom 
najvažnije tehnološke parametre i na taj način 

udovolje sve oštrijim tehnološkim zahtjevima kod 
ove vrste oplemenjivanja. 

2.2.1. P 1 oče iver i c e no s a c 1 o p-1 e me-
n j.e ni h površina, o s nov ni te h no-
1 o š ki -zahtjev i 

Da bi i ovdje ostali dosljedni metodologiji izla­
ganja kao u točki 2.1., potrebno je nešto reći o 
osn ovnim zahtjevima koji se postavljaju na ploče 
iverice kod tri spomenuta postupka oplemenjiva­
nja (oblaganja) iverica papirima impregniranim 
umjetnom smolom. · 

Tabela 1. 
Je"dnoetažna preša. bez hlađenja 

(kratkotaktni po&tupak) _ ____ -,-
1. Investicije su relativno niske i ,pr:is1ru.pačne 2Ja sred­

noe pogone 
2. Bez povratnog hlađenja, · tako ·.da su· liroov:i .f" meki 

podmetač (polster) stalno :aagrijani, mala ,potreba na 
f.opl. energiji . 

3. Ma•lti nabavni-·l ro§kovi za •limove i meke ,podmetače 
fjpolster) 

4. Mogućnost proizvodnje ploča velike površine uz -_;··. ,~.· 
razmjerno niske troškove investicija · 

5. Bostrojenje je mnogostrano_ upotrebljivo, npr. za 
. furni•ranje, kaširanje, prsoiz.vodnj:u panel-ploča it.d. 

1i: ·xviaJitet do .500/o _sjaja · 

-ii) u jednostepenom postupku 
·Kod jednostepenog postupka oplemenji~il.nja 

iverica, ne mogu se s_trogo lučiti zahtjeyi samo :ha, 
.. ploče iverice od općenito prisutnih tehnoloških pa­

r ametara. OvdJe bi se moglo navesti nekoliko bit- · 
nih tehnoloških zahtjeva (1). P rije svega potreb­
no je osigurati tzv. vlaknasto iverje za pokrovni 
sloj, ujednačene debljine i dužine, te održati rav­
nomjernost n a tresnog tepiha u određenim grani­
cama. ·To osigurava ravnomjernu raspodjelu spe­
cifičnog pritiska n a površini ploče, čime. se ispu­
njava j edan od osnovnih uvjeta za. postiza11je kva-
litetne oplemenjene površine. · 

Osim toga, za pos tiza.nje b ~sprfjekcirne ople­
menjene površine mora se vlažnost impregniranih 
papira i ploče ~ nosača (u ovom slučaju natresnog 
tepiha) . održavafi u r elativno . u skim granicama. 
Pritom "treba imati u. vidu ·da je usklađivanje vla,­
žnosti nattesnog -tepiha i papira znatno teže .negcr 
ploče <--,- nosača i papira kGJd~dvbstepenog postup,,, 
ka.:..~ . ·-.,, - . 

• i-· 

. ---~--·.-:~··:•·"·f"-~t>---. 



b) u dvostepenom (konvencionalnom) postupku 
Zahtjevi na ploče iverice za površinsko opleme­

njivanje u dvostepenom (konvencionalnom) po­
s tupku bili su do sada predmet istraživanja neko­
liko autora, kao Deppe i Ernst (5), Enzensbe rger 
(8, 9), Ettinghausen (10), Hinselmann i Dammer 
(13), Scherfke i Kehr (18) i d r. 

U osnovi su sve vrste plošno prešanih iverica 
pogodne za oplemen jivanje (oblaganje) impregni­
ranim papirima, ukoliko udovoljavaju određenim 
zahtjevima. Ovi zahtjevi odnose se naročito na po­
vršinu ploče, volumnu težinu, učešće l jepila, tole­
r ancij e u debljini, vlagu, i pH vrijednost površine. 

Površina ploče mora biti iz finog iverja, ravno­
mjerne s trukture i zatvorena. To je potrebno zbog 
toga š to se oblaganje vrši s razmjerno tankim im­
p regniranim papirima, koji, naročito kod visokog 
sjaja, nisu u stanju pokriti eventualne neravno• 
mjernosti i rupice na površini. Naročito su za ovu 
vrstu oplemenjivanja podesne ploče s vlaknastim 
iverjem u vanjskom sloju. P ovršine ploča se mora­
ju prije oplemenjivanja prebrusiti brusnim p api­
rom br. 120. Preporučuje se također još jedno po­
prečno brušenje u odnosu na površinski smjer bru­
šenja, kako bi se sprij ečila pojava kanala od bru­
šenja. Osim toga, površina ploče mora b iti bez vo­
de, mrlja od ljepila i ulja, ili od nekih drugih one­
čišćenja. 

Volumna težina ploče predstavlja također va­
žan faktor u tehn ologiji oplemenjivanja iverica, 
jer o njoj , te o primijenjenom specifičnom priti­
sku i temperaturi, vrsti drva i proizvodnom po­
stupku, ovisi u najvećoj mjeri ukupno stlačenje 
ploča po završenom oplemenjavanju. To stlačenje, 
s obzirom na kasniju preradu oplemenjenih ploča, 
ne smije prijeći određenu mjeru . Pokazalo se da 
iverice iz normalne proizvodnje imaju vrlo. razli­
čito smanjenje debljine (stlačenje) kod određenih 
konstatnih u slova prešanja (spec. p rit. 18-20 kp/ 
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Slika 2. - Smanjenje debljine ralllimtih iverica u ovi­
snosti od vremena prešanja (prema H. J. Konig i K. 

· Schnee, 1968) 

cm~, temperature 135- 145° C) i različitog vreme­
na pr ešanja, što se vidi na sl. 2. 

P rema Enzensbergeru, da bi se ukupno stlače­
nje ploče održalo što je moguće manje, tj. u gra­
nicama 5-80/o u odnosu na prvobitnu debljinu plo­
če, treba volumna težina, već prema upotreblje­
noj vrsti drva i proizvodnom procesu, ležati u gra­
nicama 0,65-0,75 gr/cm3• Na sl. 3 i 4 prikazani su 
rezultati istraživanja nekih autora o veličini stla­
čenja oplemenjene ploče u ovisnosti od volu mne 
težine. 
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VOL. TEŽIN_A 
Slika 3. - stlačenje ploča iverica kod površinskog 
oplemenjivanja u ovisnosti od volumne težine (Prema 

P. Bohme i W. Weist 1967, W. Enzensbel'ger 1961, 
. R. Scherfke i E. Kehr 1968) 

Slika 4. St1ačenje t ros1ojnlh iverlca iz borov.ine, 
bukovlne i ·brezovine u ovisnosti od ,. volrumne težine 

(prema R. Scherfke i E. Kehr 1968) 

ba bi se spriječilo nejednakomjerno stl~čiva­
nje: odnosno smanjenje debljine, mora volumna 
težina po čitavoj ploči biti što je moguće r avn o­
mjernije raspoređena. 

Nejednakomjerno smanjenje debljin e ima za 
posljedicu ,oscilacije. u specifičnom pritisku preš·a-

"' 



nja, koji se u ekstremnim slučajevima može nepo­
voljno odraziti na svojstva oplemenjene površine. 

U pogledu zahtjeva za veće učešće ljepila u plo­
čama namijenjenim za oplemenjivanja, mišljenja 
su danas u odnosu na pz:ijašnja ponešto revidirana. 

Prema Enzensbergeru (1966), da bi se smanjilo 
stlačenje ploče, bilo je potrebno povećati udio lje­
pila u vanjskom i unutarnjem sloju za oko 2-40/o. 

Novijim istraživanjima, prema Scherfke-u i 
Kehr-u (1968), ustanovljeno je da povećanje koli­
čine lj epila u srednjem sloju ne pridonosi nika­
kvom poboljšanju u smislu smanjenja stlačenja. 
Međutim, povećanjem količine ljepila u vanjskom 
sloju na oko 120/o, dolazi do znatnog poboljšanja 
površine iverica. 

Jedna od pretpostavki za kvalitetno oplemenji­
vanje iverica je i ravnomjeran pritisak po čitavoj 
ploči. On je ovisan, kako od funkcije preše za ople­
menjivanje, tako i od ravnomjernosti natresanja, 
a time i volumne težine i debljine ploče. Odstupa­
nje u debljini ploča namijenjenih za oplemenjiva­
nje ne smije unutar jedne ploče prekoračiti gra­
nicu od ± 0,2 mm (18). 

Za postizanje besprijekorne površine, kod ople­
menjivanja iverica primjenjuje se impregnirani 
papir, čija vlažnost (sadržaj hlapljivih sastojaka) 
leži u vrlo uskim granicama. Slične uslove mora­
ju zadovoljiti i ploče - nosači, tj. njihova vlažnost 
mora ležati u granicama 6-80/o. Presuhe ploče po­
kazuju slabi stepen spajanja između impregnira­
nih papira i ploča nosača, dok prevlažne uzroku­
ju greške na površini oplemenjene ploče, u vidu 
mrlja, zamućenja itd. Znatan utjecaj na stlačiva­
nje ima vlažnost ploče nosača za vrijeme opleme­
njivanja, što je vidljivo na sl. 5. I u pogledu stla­
čenosti pokazuje se da je najpovoljnija vlažnost 
ploče u granicama 6-80/o. 

Za postizanje što kraćeg vremena prešanja, po­
visuje se temperatura prešanja i učešće otvrđiva­
ča u smoli za impregniranje. Kao otvrđivači za 
karbamid-formaldehidna ljepila upotrebljavaju se 
soli kiselina. Melamin-formaldehidno ljepilo, koje 
se upotrebljava za impregnaciju papira, vrlo je 
sklono za reakciju, naročito u kiselom području. 
Da bi se spriječilo prijevremeno otvrđivanje ljepi­
la u papiru, potrebno je osigurati da pH vrijed­
nost. površine ploča za oplemenjivanje ne padne 
ispod 6,0, jer se padom pH vrijednosti povećava 
brzina otvrđivanja i smanjuje sposobnost tečenja 
(rastakanja) smole u papiru. 

c) u kratkotaktnom postupku 

S obzirom na kratko vrijeme prešanja u ovom 
postupku, tj. vremenski kratko djelovanje pritiska 
i topline, ne postavljaju se visoki zahtjevi u pogle­
du volumne težine. Smatra se (8, 11, 12, 16), da su 
za ovu vrst _oplemenjivanja dovoljne volumne te­
žine u granicama 0,620 - 0,670 grl cm3, jer ne po­
stoji opasnost od kompresije (stlačenja) ploče u to­
ku prešanja. Naime, zbog relativno kratkog vre­
mena prešanja ne dolazi do progrijavanja, a time 
i plastificiranja ploče, pa ona u priličnoj mjeri za­
država elasticitet. Time se omogućuje da ploča sa-
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ma od sebe u izvjesnoj mjeri izjednači oscilacije u 
specifičnom pritisku, koja predstavlja jedan od 
uslova za osiguranje jednakomjernog tečenja (ra­
stakanja) smole u papiru. 
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S!Jka 5. - Stlačeaje troslojne lwel'lce u ovdmostl od 
volwnne težine i vlažnost! iverice (prema R. Scberlke-u 

i E. Kehr-11 1968) 

Ostali zahtjevi na ploče za oplemenjivanje u 
kratkotaktnom postupku, kao kvalitet vanjske po­
vršine, učešće ljepila, tolerancije u debljini, vlaga 
i pH vrijednost površine, jednaki su onipla_ opisa­
nim u konvencionalnom dvostepenom . postupku 
oplemenjivanja. 

2.2.2. Pa pir i z a im p r e g n a c i j u. Svojstva 
oplemenjenih površina ovise, pored ostalog, i od 
vrste primijenjenih papira (10, 15). 

Općenito za oplemenjivanje se primjenjuju dva 
tipa papira, plemenita celuloza i kraftpapiri. 

Da bi se papiri mogli u uređajima za impreg­
niranje prerađivati, · moraju posjedovati visoku čvr­
stoću u mokrom stanju, zadovoljavajući porozitet 
i dovoljnu sposobnost primanja ljepila. Potrebna 
čvrstoća u mokrom stanju postiže se dodatkom 
sredstava za učvršćivanje, čija količina mora biti 
tako odmjerena da dužina kidanja u i:p.okrom sta­
nju ne bude manja od 550 m . Stepen upijanja i 
primanja smole se može podesiti pomoću stupnja 
mljevenja celuloze i gusfoće papira. · 

Proizvodnja papira za površinsko oplemenji­
vanje drvnih-ploča zahtfjeva od proi.ivođača papi­
ra veliku pažnju u izboru celuloze, jer ona utječe 
na postojanost sloja otvrdnute smole nakon ople-
menjivanja. · 

U prirodi i u tehnici često puta- · nailazimo na· 
vlaknasto- ojačane materijale. Sjetimo se samo na 
sisteme celuloza-lignin u drvu, čelik-beton i sta­
kleno vlakno-umjetne mase. Umjetnim smolama 
impregnirane papire mogli bismo također ubrojiti 
u ovu grupu materijala. U svim ovim povezanim 



materijalima nadopnujuju se tehnološka svojstva 
vlaknastih i materijala bez određene strukture u 
jednom novom materijalu. S tim u vezi analizirat 
ćemo detaljnije funkcionalnu vezu papir-duroplasti 
(smole). 

Otvrdnjavajuće umjetne smole nisu same po 
sebi sposobne da tvore folije. Njihova niska mole­
kularna težina i molekularna struktura to ne do­
puštaju. Međutim, ako ih se postupkom natapanja 
nariese na površinu papirne trake, otvara se za 
njih vrlo interesantna mogućnost primjene u po­
vršinskom oplemenjivanju (oblaganju). 

Osim funkcije nosača smole, papir ima i ulogu 
punila. Amino - i fenoplasti pokazuju kod omre­
žavanja prilično veliko utezanje, tako da se ove 
smole mogu dalje prerađivati samo s punilima, 
naročito vlaknastim. Vlaknasta punila sprečavaju 
naprezanja uslijed utezanja i tvore više ili manje 
nosivi skelet u ukupnoj strukturi, kojom su odre­
đena mehanička svojstva. Na slikama 6 i 7 prika­
zana su primjera radi mehanička svojstva fenolne 
smole. 

Slično pokazuju odlučujući utjecaj vlakanca 
celuloze, njihova vrsta, količina i struktura, na 
proces produženja i skraćenja površinskog sloja iz 
umjetnih smola na drvnoj ploči. 

Indeksi kidanja celuloze te amino i fenoplasta 
leže gotovo jedan do drugoga. To ima za poslje­
dicu da, kod odsutnosti drugih optičkih medija, 
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Sli<k:a 6. - Mehanička svojstva (-čvrst.oća na v-lak) 
fenolne smole (prema R. Hlouwl,nk-u, Leipzig 1956) 
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Slika 7. - Promjena čvrstoće_ lruninata kao funkcija 
odnosa smola - papir -(prema Mitgau,,Essen 1970) 

naročito zraka i pigmenata, smola i celuloza tvore 
homogenu masu, tj. izgledl!ju transparentno. U ta­
beli 2 prikazani su komparativno indeksi loma ce­
luloze, sint1;tskih smola i nekih drugih materijala. 

Celuloza (okomito na vlak.) 
Fenonla smdla (omTežen.a) 
K,arb.-l'ormaild. smola (omrežena) 
Melaminska smola (omrežena) 
Barium sulfat 
Zink sulfild 
Trtandioksid (ruti!) 
Zl!ljez.ni oksid crveni (hemartit) 
:Zeljem.i aksitl žuti (goethit) 

Tabela 2 

1,53 .... . 1,55 
1,63 
1,565 
1,562 
1,64 
2,37 
2,70 
2,78 . . . .. 3,01 
2,00 .. .. . 2,40 

' 
Papiri se pune bijeli~ ili obojenim pigmenti~ 

ina. Za koncentraciju pigmenata postavljena je 
ustvari jedna granica, jedamput na osnovu tehno­
logije proizvodnje papira i druglput, što prozir­
nost (opacitet) pada s rastućom volumnom koncen­
tracijom pigmenata. Deblji slojevi imaju bolji opa­
citet nego tanji, kod iste količine pigmenata po 
jedinici površine. · 

Kod smola postojanih boja pigment određuje 
postojan·ost isprešanih površina. Titan i pigmenti 
željenog oksida gube kroz fototropiju u prisutno­
sti aminoplasta na njihovoj postojanosti na. svjetlo. 
Stabiliziranjem se ipak toliko usp}eva smanjiti fo­
totropiju pigmenta titandioksida da se učešće ovog 
pigmenta, zbog njegovog visokog indeksa kidanja, 
može povećati. Konačno, papiri se dadu štampati, 
što, u vezi s bojanjem pomoću pigmenata i izgleda 
oplemenjene površine, otvara mogućnost za deko­
riranje po želji. Već prema namjeni oplemenjenih 
ploča, . razlikujemo nekoliko . tipova • impregniranih 
papira. za oplemenjivanje: 

D e k _o i:_;P a p_i !' -~ jednc:,bojan ili. s utisnu~in 
strukturom, iz celuloze, ·bez drva, otporan I_>.a topi:i­
Iiu, s površinskom težinom između 80::-150 gr/m2, 
impregniran rrie'Iaminskom smolom i , spec. nanosa 
od ,100::;-1400/o suhe supstance, srriole;· računato na 
težinu sirovog; papira. Nanos _smole ovisan je . o, 
konstrukciji pl_oča. Da bi se postigla zatvorena po­
vrši1;1a, kod prešanja Overlay-om zadovoljava n,a:­
nos _od oko 1000/o, dok je u slučaju rada bez· Over-•· 
lay-a potreban nanos od 115- 140°/o, ovisno o teži-
ni papira i tehnološkim parametrima. . -. ) : : '. ~ . 

: .. ·;l!J'.n·đ· e r h 'y' ·.:....: ·bi j, E! h papir' iz celuloze sa·. 
sadržajem pepela, 12-'-200/o, s površinskom težinom 
6d · 8~100 g/m2, ''impregniran svijetlom fenolnom · 
smolom u nanosu od 75-900/o suhe smole, 'tačuna­
to na težinu sirovog · papira. Underlay se primje­
njuje kao međusloj između dekor papira 'i ploče'-· · 
nosača, kako bi se kompenzirale eventualne m~rav-· 
nomjernosti u površini ploče i time osigurale<·op-
tički mirne površine. · 

'u n ·d e r 1 a y .:...:_ s ~'e'đ i,'-~rirodno oboj~ni-na­
tronkraftpapir s površinskom . tež~nom od oko 150 
g/m2, impregniran fenolnom smolom u·) 1anrisu-od 
60- 700/o suhe sups_tance smole, _računato na teži­
nu sirovog papira. Ovaj papir se primj.enjuje kao 

_. m~usloj između dekor papira 1 ploče-nosača, s~ 



ili zajedno s -biljelim Underlayom, s istom svrhom 
kao š to je već opisane pod b). Primjena ovog pa­
pira dolazi iz razumljivog razloga samo tada u ob­
zir kada se upotrebljava tamni dekor . . 

O v e r I a y - celulozni papir, sa sadržajem pe­
pela od maks. 0,50/o, postojane boje, otporan na to­
plinu, s površinskom težinom od 20-40 gr/m2, im­
pregniran s melaminskom smolom u količini od 
250°10, računate na te:2inu sirovog papira. Overlay 
se primj enjuje s dezeniranim i manje impregnira­
nim dekor papirom za površine od kojih se traži 
naročita otpornost, npr. radne plohe, stolovi itd. 
2.2.3. Smo I e z a im p r e g ni ran j e. To su 
predkondenzati duroplastičnih umjetnih masa, ke­
m i-jski spojevi, koji omrežavaju u ireverzibilnoj 
kemijskoj r elaciji povećanjem njihovih molekula. 
Nakon toga ' one ne mogu više pod djelovanjem to­
pline omekšati, i praktično su u svim poznatim 
otapalima netopive. Tu u stvari i treba tražiti ve­
liku upotrebnu vrijednost duroplastičnih umjetnih 
masa. Za površinsko oplemenjivanje drvnih mate­
rijala dolaze najprije u obzir aminoplasti za deko­
r ativna i fenoplasti za tehnička područja primjene. 

A mino p I a sti su produkti koji nastaju iz 
reakcije oslobođenih spojeva amino grupa s kar­
bonilnim spojevima. 

Najvažniji tvorac aminoplasta, koji se primje­
njuju za oplemenjivanje drvnih ploča, su melamin 
(A) i karbamid (B) s jedne strane i formaldehid s 
druge strane. 

I•> (s I 

Kod proizvodnje melaminske smole slijedi naj­
prije ubrzano spajanje formaldehida na atom du­
šika aminogrupe. Nakon toga nastupa reakcija 
stvaranja aniona melamina, koja se u pravilu pro­
vodi kod temperature od oko 95° C i na koju se ve­
že formaldehid. Ovo spajanje adicijom se na kraju 
neutralizira protonom iz vodenog reakcijskog me­
dija, kod čega nastaju metilolmelamini. Srednji 
broj kiselih atoma vodika, supstituiranih kroz 
CffiOH grupe pojedinih aminogrupa melamina, 
ovisi od odnosa molova melamina i formaldehida. 
U praksi je uobičajen odnos 1 mol melamina pre­
ma 1,5- 3 mola formaldehida. 

Kod proizvodnje smola za imregnaciju, reakci­
ja se vodi prvo tako da nastaju niskomolekularni 
melamin-formaldehidni kondenzati.• Alkalna reak­
ciona mješavina mora se dalje održati na željenoj 
t em peraturi između 65- 95° C. Kod toga reagiraju 
međusobno metilolmelamini u vodi i tvore nisko­
molekularne kondenzate uz istovremeno oslobađa­
nje formaldehida. Kao drugi korak, nakon postig­
nutog metiloliranja, nastupa reakcija kondenzaci­
je. Ova kondenzacija vodi ka spajanju triacin­
p rstenova melamina preko metilena i eterskih mo-
stova. · 
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Nastavak reakcije kondenzacije, i s tim u vezi 
visina stupnja kondenzacije, prati se pomoću mje­
renja podnošlj ivosti s vodom. Ona pokazuje koja 
se količina vode smije dodati u mješavinu kod 
20° C, dok ne nastupi zamućenje. Tako npr. znači 
podnošljivost s vodom (broj obaranja) od 1 : 2,15 
da se otopini smole mora dodati 2,15 puta količina 
vode, dok se ne primijeti zamućenje. Svrsishodno 
je kondenzaciju voditi do podnošljivosti s vodom 
1 : 0,8 do 1 : 1,8. 

Reakcija kondenzacije se prekida tako da se 
mješavina kratko prije nastupa željenog broja oba­
ranja ohladi na 20° C. Time se brzina re.akcije kon­
denzacije smanji u tolikoj mjeri, da otopina smole 
određeno vrijeme praktično ostaje nepromijenje­
na. 

Svojstva otvrdnute melaminske smole ovise u 
datom slučaju o uslovima reakcije i od primijenje­
nih sredstava za modificiranje. Tako na struktu­
ru konačnog produkta, a time i na njegova upo­
trebna svojstva, utječu: pH vrijednost reakcionog 
medija, kemijska priroda bazičnog katalizatora, 
trajanje reakcije i temperatura, molarni odnos re­
akcionih komponenata, koncentracioni odnosi u 
reakcionoj otopini i spojevi, kao npr. niski alko­
holi i glikoli. Da bi se povoljno utjecalo na svoj­
stva otvrdnute (vezane) melaminske smole, reak­
cionoj smjesi dodaju se sredstva za modificiranje. 
Ona kod otvrdnjavanja pod utjecajem pritiska i 
temperature moraju mijenjati sposobnost tečenja 
(rastakanja) smole (viskozitet taljenja) i povisiti 
elasticitet otvrdnute melaminske smole. S tim u 
vezi su sredstva za modificiranje spojevi koji sma­
njuju stupanj omrežavanja i eventualno brzinu o­
mrežavanja. Oni sadrže u - pravilu- :NHt-,NH- ili 
OH grupe. Cesto se radi o metilolliranim supstan­
cama, koje sa svoje strane mogu kondenzirat i s 
metilolmelaminom. K tome ubrajamo spojeve, kao 
npr.: guanamin, dicyandiamid, uretan, šećer, a-me­
tylglukozid, glikole, glicerin itd. 

Na stupanj omrežavanja, a time i fleksibilitet 
otvrtlhute smole, može se·utjecati kroz molarni od­
nos melamina i formaldehida, jer je time ujedno 
dat i broj metilolnih grupa sposobnih za omreža­
vanje. Niski molarni odnos od 1 mola lemamina: 
1,6-2,p mola forma.ldehida daje slabije omrežene 
smole i bolju postojanost na promjenljivu klimu 
nego umjetne smole iz viših molarnih odnosa me­
lamina i formaldehida. 

Kondenzacija melamina s vodenom otopinom 
formaldehida vrši se kod pH vrijednosti preko 8,5 
u ovisnosti od prije spomenutih reakcionih ·v.iri..:. 
janti; ·u ·kotlovima''i iJ. materijala otpornog na· kise­
line i alkalije, s mogućnošću miješanja; zapremni­
nom od 2,5-10 t , te koji su opremlj~ni uređajima 
za grij anje i hlađenje. Postupak se s.'l:stoji u tcime 
.da se'-melamin n,unoči u hladnim, uobičajeno 300/o­
-tnim, otopinama formaldehida nakon podešava­
nja P?~~b ~ p_I_! v~j~~-o~~ a ~~~ s~ ova_ smje;­
sa, uz 111iješarij~, zagnjava_ Kod tciga ·melam;in pre­
lazi; zavisno o njegovoj' topljivosti, u otopinu. Na 
početku reakcije posto~i veliki pretičak for~de­
hida u odnosu na dio otopljenog ·melamina, koji se 
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metilolirar'ljem odstranjuje iz otopine u ravnoteži. 
Time se opet može jedan daljnji dio melamina oto­
piti i sa svoje strane metilolirati. Budući da je 
metilolmelamin uvijek u ravnoteži s formaldehi­
dom, upravo otpoljenom melaminu stoji u vijek 
formaldehid n a raspolaganju. 

Nakon dodatka otvrđivača i drugih pomoćnih 
sirovina, vodena otopina melaminske smole služi 
kao: sredstvo za omreživan je (za poboljšanje im­
pregnacije), za razdvajanje (kako bi se spriječilo 
zaljepljivanje limova kod oplemenjivanja) za im­
pregnaciju. Otvrđivanje je kemijski proces i sasto­
ji se od samokondenzacije i pretkondenzacije, pri 
čemu, uz oslobađanje vode i fo rmald ehida, n asta­
je povećanje molekula i prostorno omrežavanje. 
P remda otvrdnjavanje melaminske smole počinje 
samo od sebe dovođenjem topline, ipak ga je svr­
sishodno ubrzati dodatkom katalizatora, takozva­
nim otvrđivačima, kako bi se povisio kapacitet ka­
nala za su šen je papira i hidraulične preše. 

Kao otvrđivači služe supstance koje raspada­
njem ili kemijskom reakcijom, pod djelovanjem 
topline, stvaraju kiseline. Ove kiseline, u zavisnosti 
od j akosti i količine, ubrzavaju polikondenzaciju. 
Otvrđivači se dodaju u količini od oko 0,50/o u vo­
denu otopinu i ne smiju nepovoljno utjecati na 
postojanost uskladištenja impregniranih p apira. 
Količina otvrđivača i njegova kemijska struktura 
se tako odabiru d a se postigne dobra moć tečenja 
smole i zadovoljavajuća brzina otvrdnjavanja. Naj­
češće se primjenjuju otvrđivači, koji se sastoje od 
soli anorganskih ili organskih kiselina. 

K a r b a m i d - f o r m a 1 d e h i d n e smole se 
proizvode pod sličnim uslovima kao i melaminske 
smole. One nastaju r eakcijom karbamida s formal­
d ehidom u alkalnom i u slabo kiselom pH području 
od 4-8. Iz intermediarno stvorenih metilolkarba­
mida nastaju prvenstveno, preko metilen-eterskih 
mostova, omrežene karbamidne · smole. 

Opis procesa kondenzacij e kod melaminskih 
smola vrijedi u osnovi i za reakcije karbamida i 
formaldehida, iako se pri tom moraju uzeti u ob­
zir neke , razlike, i to: 

- koncentracija formaldehida u alkalnom me­
diju odvija se polaganije; 

- za otvrdnjavanje su uvijek potrebni katali­
zatori, j er samo djelovanje topline nije dovolj no za 
omrežavanje metilolkarbamida; 

~ -otvrdnjavanje;- uz dovođenje topline i doda­
tak katalizatora, sporije j e nego kod metilolmela­
mina pod sličnim uslovima. 

Melaminske smole su otpornije na utjecaj viso­
kih temperatura, kemikalija i vode nego karbamid­
n e smole. 

P r o i z v o d n j a f e n o 1 n i h smola provodi 
se u osnovi u alkalnom mediju. Reakcija konden­
zacije odvija se kod temperature kuhanja u vode­
noj otopini ili vodeno-alkalnoj - sredini, uv jetovana 
postojećim trgovački uobičajeI).im otopinama fm:­
maldehiĆia-. Reakcija fenola s formaldehidom je ovi­
sn a od čitavog niza utjecajnih veličina, kao npr. 
prirode katalizatora i njegove koncentracije, mo-· 

larnog odnosa fenola i formaldehida, temperature 
i t rajanja reakcije. Već prema planiranom toku 
reakcije, primjenjuju se vrlo različite količine ka­
talizatora, koji je u pravilu natrijev hidroksid. 
Molarni odnos fenola i formaldehida iznosi opće­
ni to oko 1 : 1,2 do 1 : 3. Prvi stupanj alkalne fenol­
formaldehidne reakcije je adicionog karaktera, pri 
čemu se formaldehid veže u orto- ili para-položaj 
na fenol. 

Reakcija omrežavanja il!.i otvrdnjavanja odvija 
se u tri stupnja: rezol ili A-stanje, rezitol ili B­
stanje i rezit ili C-stanje. U rezitol stanju su fe­
nol-formaldehidni kondenzacioni produkti topivi u 
vodi. Pod ut jecajem bazičnih katalizatora i topline, 
rezol prelazi najprije u rezitol stanje i postaje 
n etopiv u vod( ali još ipak taljiv. U ovom stanju 
nalaze se fenolne smole u impregniranim papiri­
ma pred konačno otvrdnjavanje. Daljnjim djelo­
vanjem topline, rezitoli prelaze omrežavanjem u 
vrućoj preši u rezit stanje, u kojem fenolne smole 
postaj u netaljivi polimeri. 

P o 1 i m e r i z a c i o n e s m o 1 e za potrebe o­
plemenjivanja (oblaganja) proizvode se na bazi dia­
lilftalata iLi nezasićenih poliestera. Dialilftalat po­
limerizira sam o djelomično, i to do točke u kojoj je 
još topiv u m ješivini acetona i benzola. Otopina 
ovog polimera s monomerima, katalizatorima po­
limerizacije i sredstvima za odvajanje služi za im­
pregniranje papira i oplemenjivanje (oblaganje) 
materijala iz drva. Dodatak monomera dialilftala­
ta je u svakom slučaju potreban, kako bi se kod 
prešanja postiglo besprijekorno omrežavanje. 

Premda umjetne smole na bazi dialilftalata i 
poliestera pokazuju slična svojstva kao i melamin­
ske smole, nisu se iz ekonomskih razloga mogle 
probiti, pogotovo nakon novih rješenja na području 
melaminskih smola. Značajni napredak postignut 
je kroz mogućnost da se filmovi na bazi melamin­
ske smole mogu prerađivati kod spec. prit. od oko 
15 kp/cm2 i vremena prešanja 120 sek u tzv. krat­
kotaktnom postupku oplemenj ivanja (Kurztaktver­
fahren). 

U novije vrijeme vrše se pokusi s nezasićenim 
poliester-smolama (UP Gelcoat), koje prema K. 
Deutsch -u (6) imadu mnogobrojne dekorativne f 
tehnološke mogućnosti za površinsko oplemenjiva­

_nje pr_oizvoda iz . drva ili drvu sličnih proizvoda. 

UP-poliestersmole (nezasićene) nastaju konden­
zacijom između alkoholnih OH grupa diola i kar­
b oxilgrupa a., ~-nezasićene dikarbon k.iseline. No 
istraživanja i laboratorijski pokusi na ovom pod­
ručju su još u toku , i neka optimalna rješenja· tre: 
b a tek očekivati. , 

2.3. Impregnacija papira 

Impregnacija papira za oplemenj.ivanje vrsi se 
darias u · nekoliko kontinuiranih postupaka: Opće­
nito na fazu namakanja, kod koje je podešen od­
nos nanosa smol~ i težine papira,,_nastavl ja se pro,­
ces sušenja u kanalima za sušenje kod temperatu­
re od 125-155° C. Nakon izlask a iz sušare, papiri 
se namataju ili režu na određene ·formate . 
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Bes pr ijekorna impregnacija papira održava se 
pomoću čitavog niza tehničkih rješenja. U pr­
v om redu mora se istisnut i absorbirani zrak u 
papiru, kako b i se post igao potreban nanos smole. 
To se postiže tako da' se papirna traka naprij e ~o­
d i preko nasuprot rotirajućih valjaka za navlaži­
van je. 

Na kon toga slijedi jedno plivajuće namakanje, 
kod kojeg se papir vuče preko površine otopine 
smole,a potom p otapanje u otopinu. Kod ovog na­
čina rada smola se usisava u papir s donje strane, 
i time se ujedno istiskuje zrak. Sposobnost usisa­
vanja papira određuje u konačnici primanje smole. 

Prekomjerna količina ljepila se s površine od­
stranjuje, a djelomično impregnirana papirna traka 
se sušenjem u zoni infracrvenih zraka svodi na sa­
držaj hlapljivih dijelova od 15-200/o. U drugoj 
p osudi za namakanje se pomoću impregnacije ura­
n janjem podešava potrebna konačna težina. Zelje­
n i nanos smole regulira se pomoću pritisnih valja­
ka, prije ulaska papira u kanal za sušenje. Nanos 
smole nije samo ovisan o podešenom rastojanju 
pritisnih valjaka, nego i od viskoziteta otopine 
smole za imregnaciju, stupnja, kondenzacije, kon­
centracije i temperature. 

Cesto puta se u prvoj kadi, u kojoj se vrši jaka 
zasićena impregnacija, i u drugoj kadi, koja je 
prvenstveno smještena između staze s infracrve­
nim zrakama i kanala za sušenje, u kojoj se vrši 
j edno ili obostrano oblaganje, nalaze otopine smo­
le s različitim fizikalnim i kemijskim svojstvima. 
Tako mogu viskozitet. stupanj kondenzacije, ke­
mijska struktura i količina otvrđivača ili molarni 

odnos, a time i tip smole, obiju otopina u prvoj 
drugoj kadi bi ti različiti. 

Kod jednog patentiranog postupka firme Th. 
Goldschmidt A. G. je npr. sposobnost tečenja smo­
le u prvoj k adi viša od one u drugoj kadi. To daje-­
prednost, koja se sastoji u tome, da se u osnovi 
mogu izazvati istovremeno dva suprotna svojstva, 
koja su oba neophodna za dobro oplemenjivanje, 
tj . izvanredna sposobnost tečenja u UI).utrašnjem, 
a slabija sposobnost tečenja i brzo otvrdnjavanje­
na površini impregniranog papira. 

Potrebni sadržaj smole za malo impregnirane· 
papire, kao npr. papirni filmovi - podloge, fur­
niri na bazi umjetnih smola, podložni papiri itd., 
može biti postignut već nakon prvog namakanja. 
P ostoje također postrojenja za impregnaciju kod. 
kojih je na mjestu jedne linije s infracrvenim_ 
zrakama ugrađena sušara· s lebdenjem. Premda iz­
gradnja postrojenja za impregnaciju može biti ra­
zličita, kako je to prikazano na sl. 8, ipak su neki 
bitni strojarski elementi neophodno potrebni. To­
su: uređaj za odmatanje s mogućnošću kočenja, 

uređaj za proširenje trake, kada za namakanje, 
uređaj za doziranje s uređajem za sinhrono kre-• 
ta nje, sušara s lebdenjem, hlađenje zrakom ilL 
hladnim valjcima, uređaj za povlačenje i regula­
tor napetosti trake. 

Kod impregniranja vodenom otopinom smole~ 
papir bubri i produžuje se kako u dužinu tako i u . 
širinu. Bubrenje počinje odmah kod kvašenja pa-• 
pira i održava se u čitavom području dijela za im­
pregniranje i doziranje. Naročito precizan rad za­
htijeva regulacija papirne trake. 

Shematski prikaz postrojenja za Impregnaciju 

odmafarje prethodro su!ionik doz/ranje 
impregnacija infra . smole 

oanafanje impregnacija 

odmat<71je prethcxra su!ionik doziranje 
'impregnacija smole 
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'kanal, za s1,.1 šenje 

kanal za sušenje 

Slika 8. 

zona 
hlađenja 

. zona · 
hlađe,ya 

namatarte 

namararje 



Odlučujuće za racionalnu proizvodnju impreg­
niranih papira je primjena sušara s lebdenjem. 
To su sušare s vrućim zrakom, kod kojeg se im­
p regnirana papirna traka vodi preko sistema diza 
sa zračnim jastucima ili n osivih površina s dizama, 
bez da se trake naslanjanju na vodilice. Ove su­
šare, praktično bez kontakta, zahtijevaju samo ma­
lo prednaprezanje da bi se spriječilo stvaranje uz­
dužnih nabora. Osim toga, ovim načinom sušenja, 
bez primjene nosivih štapova, sprečava se marki­
ranje na već otvrdnu-toj oplemenjenoj površini. 
Kod visokoproduktivnih postrojenja za impregnaci­
ju, tri do šest jedinica za sušenje montirane su jed­
na do druge. Nadalje, za lake papire ili vrlo visoke 
nanose smole mora se dati regulirati brzina zraka 
unutar širokih granica. Važno je također da se 
temperatura može točno regulirati ,i to preko ci­
jele širine ravnomjerno. Kao sistemi zagrijavanja 
pogodni su: para, vruća voda, termo-ulje, plin ili 
e l. struja. U većini slučajeva upotrebljava se vo­
d ena para. Hlađenje se provodi zrakom, ili hlad­
nim valjcima, ili kombinacijom oba sistema. 

Provođenje sušenja utječe odlučujuće na kvali­
t et i upotrebljivost impregniranih papira. Kod to­
ga se mora uzeti u obzir da se u kanalu za sušenje 
ne provodi samo sušenje nego također i reakcija 
kondenzacije. Kod oplemenjivanja drvnih mate­
rijala, sposobnost tečenja smole je važan kriterij 
za ocjenu optimalne upoti:ebljivosti impregniranih 
papira. Dobro tečenje pokazuju se jedne strane 
vlažne i nedovoljno kondenzirane smole, koje isto­
vremeno, zbog visokog utezanja u procesu ople­
menjivanja, pod utjecajem pritiska i temperature 
mogu uzrokovati stvaranje pukotine, mat i _mrlja­
st ih površina. S druge strane, smola ne smije. sa­
svim izgubiti sposobnost tečenja, jer se inače na 
drvnoj ploči ne može stvoriti zatvorena površina. 

Stupanj sušenja i kondenzacije predstavljaju 
stoga kompromis između potrebne sposobnosti te­
čenja i još tolerirajućeg dijela hlapljivih sastojaka. 
Iz toga je vidljivo da utjecaj kanala za sušenje 
predstavlja značajan faktor kod impregnacije pa­
pira s umjetnim smolama. 

3. TEHNOLOGIJA OPLEMENJIVANJA 
IVERICA 

3.1. U jednostepenom postupku 

Kao što je već u točki 2.1. spomenuto, osnovno 
je kod ovo postupka egzaktno natreseni tepih iver­
ja, čija volumna težina (gustoća) mora biti ravno­
mjerno raspoređena po čitavoj ploči. Za postizanje 
naročito »mirne« p.ovršine, poželjno je da se vanj­
ski sloj sastoji iz vlakanaca. Vlaga iverja je tako 
podešena da kod kasnijeg prešanja nema negati­
van utjecaj na tečenje i otvrdnjavanje smole u im­
pregniranom papiru. 

-Natresni tepih se prethodno pretpreša na hlad-. 
no, a nakon toga postavi na kromirani transportni · 
lim, na kojem je već donji dekor-papir. Na kraju 
se gornji dekor-papir stavlja s gornjim kromira­
nim limom. Prethodnim pretprešanjem sprečava · i 

se prljanje prasmom, vlakanćima ili iverjem. Pre­
šanj e se vrši kod spec. pritiska od oko 18 kp/cm2, 
a potrebno odstojanje etaža kontrolira se elektron­
ski. Zagrijavanje preše za vrijeme ciklusa preša­
nja je slično kao kod oplemenjivanja u dvostepe­
n om postupku, t j . preša se zagrijava na oko 150° C, 
a n akon određenog vremena potrebnog za ·otvrd­
njavanje hladi na 40° C. Ciklus prešanja je tako 
podešen da unutar datog vremena dolazi do otvrd­
njavanja smole u iverici ,a također i u impregni­
ranom papi ru. Nakon prešanja, postupak s ploča­
ma je isti k ao i u dvostepenom postupku, tj. odva­
jaju se limovi i ploče, slijedi poravnavanje rubo­
va , sor ti ranje i odlaganje ploča. 

Svojstv a oplemenjenih1:verica po ovom postup­
ku odgovaraju svojstvima ploča oplemenjenih u 
dvostepenom postupku, ukoliko su primijenjeni isti 
tipovi papira. 

3.2. U dvostepenom postupku 

Govoreći o osnovnim zahtjevima na ploče ive­
rice za oplemenjivanje u dvostepenom postupku s 
povratnim hlađenjem, dotaknuti su samo neki teh­
nološki parametri, na koje je potrebno obr atiti pa­
žnju u toku 'oplemenjivanja. U nastavku će biti 
više riječi o konstrukciji paketa za oplemenjiva­
nje, kao i samoj tehnologiji oplemenjivanja. 

K o n s t r u k c i j a p a k e t a za oplemenjiva­
nje ovisna je o području primjene kasnije opleme­
njenih iverica i o svojstvima ploča nosača. Pod 
pretpostavkom da ploče · odgovaraju zahtjevima 
opisanim u točki 2.2.1. h, · većina proizvođača pri-• 
mjenjuje slijedeće konstrukcije: · 

Za obostrano oplemenjivanje iverica: 

Konstrukcija A) - podesna za međustijene 
međupodove - i stranice namještaja: · 

- Dekor 80 gr/m2 
- Iverica 
- Dekor 80 gr/m 2 

Na sl. 9 dat je .šematski prikaz takve konstrukcije 
paketa i njegov položaj u etaži hidraulične preše. 

: ·Konstrukcija B) - podesna za prednje dijelove 
namještaja: · 

- Dekor 80- 150 gr/ rii2 

- Underlay 80-150 gr/m 2 
- Iverica · ' 

Underlay 80-150 gr/m 2 

Dekor 80-150 gr/m2 

Konstrukcija C) - podesna za prvoklasne .. pred- . 
nje dijelove · namještaj a: 

:_ Dekor 80-150 gr/m 2 

- Underlay svijetli 80-,-100 gr/m 2 
- Underlay 150 gr/ m 2 

- Iverica 
- Underlay 150 gr/m 2 . 
- Underlay svijetli- 80-100 gr/m2 

.; r!-" - De·kor 80-150 gr/m2 
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Težine papira navedene u primjerima konstruk­
cije paketa za oplemenjivanje odnose se na povr­
šinsku težinu sirovog papira. 

Iverice se u onsovi obostrano oplemenjuju sa 
simetričnom konstrukcijom, kako bi se spriječilo 

eventualno krivljenje ploča. 

Kvalitet (izgled) oplemenjene površine ovisan 
je od k valitete povr~ine upotrebljenih limova koji 
se u konstrukciji paketa unose u prešu. 

Limovi v isokog sjaja daju površine visokog 
sjaja, dc k obratno - mat limovi daju mat površi­
ne. Upotrebom na poseban način graviranih li­
mova, moguća je proizvodnja profiliranih površi­
na. Limovi za oplemenjivanje su krom-čelik, ili 
kromirani mesingani limovi. O izboru i održava­
nju limova za oplemenj ivanje, treba voditi naro­
čitu brigu, jer o njihovoj kvaliteti i stanju vanj ­
ske površine ovisi konačan izgled oplemenjene po­
vršine (7). 

D a bi se spriječilo zaljepljivanje limova na 
oplemenjenu površin u, limovi se s vremena na v r i­
jeme premazuju silikonskim sredstvom za razdva­
janje. 

Punjenje preše vrši se u paketima kao na sl. 9. 
Tok tehnološkog procesa prikazan je na sl. 10. 
Meki podmetači sastoje se od žičanih azbestnih plo­
ča, debljine 3-4 mm, ili od specijalne gume de­
b ljine 6-10 mm. Zadatak im je da izjednače raz­
like u specifičnim pritiscima, koji mogu n astati kaci 
posljedica razlik a u debljinama iverica i limova, 
kao i da osiguravaju ravnomjernu raspodjelu tem­
perature na površini paketa. Limovi za transport 
većinom su iz m esinga, jer se ovaj materijal ne vi­
toperi kod trajnijeg izlaganja naizmjeničnom za­
grijavanju i hlađenju. 

Za vrijeme prešanja ploča, nastupa izvjesno 
stlačenje (kom presija). Prema istraživanju P . Bčh-

- meka podloga ( Polster J 
l~-%\\~'-~\'I - /lm za oplemenjivanje 

- papir 

•- iverica 

- papir 
'iWMW-:1/M@✓!l/2001/#A - lim m ·oplemeryivanje. 

- meka podloga ( Pol s ter) 

§&""~~~~'¾¾~ lim za transport 

Slika 9. - Punjenje etaže kod oplemenjivanja iverica 

m e-a (1967), p rvo stlačenje nastupa zbog istovre­
men og d jelovanja temperatu r e i pritiska. Smanje­
njem pritiska smanjuje se i stlačenje, da bi opet u 
fazi hlađenja postale veće. Ovi pokusi vršeni su 
kod oplemenjivanja tvrdih vlaknatica, ali se slič­
no dcigađa i k od iverica, gdje najveće stlačenje na­
staje upravo u fazi hlađenja . Da bi se isto odr žalo 
u uskim granicama, n.i:ročito kod oplemenjivanja 
iverica (9), radi se pri automatskom, vremenski 
ovisnom (stepenastom), smanjenju pritiska, kao 
što j e prikazano na sl. 11. 

Na primjenu stepenastog dijagrama prešanja 
kod oplemenjivanja iverica i vlakn atica ukazali su 
D. Hinselmann i S. Dammer još 1963. god. (13). 

Normaln i prosj ečni pritisak za oplemenj ivanje 
iverica leži u području 18- 20 kp/cm2• Ovaj priti­
sak treba održati najmanje t ako dugo dok se ne 
postigne tečenje smole i stvori zatvorena površina.' 

SHEMA POSTROJENJA ZA OPLEMENJIVANJE IVERICA S VIŠEETAŽNOM PREŠOM, 
FIRME SIEMPEL KA MP ( kCYJvencionalni postupak . oplemenjivanja) 

~ 

I predavanje sirovih ploča 
_2 mjeslr, za odlaganje impregnironih papira 
3 ur,đaj za punjenje preše · 
·4 višeetai. preša s ufno-hidraul. pogonom 
5 uređaj za pražnjenje preše 
6 po vratni transport limova 
7 mjes to za odvajanj~ limova 
8 mje5 t o za izmjenu limova 
9 uređaj za poravnavanje rubova 

10 mjesto za sor ti r arje gotovih ploča 
·li mieslo za odlaganje gotovih ploča 

14 

10 ....,._ 9 

....,... 
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Vrijem e otvrdnjavanja ovisn o je o temperaturi, 
kao što se vidi iz sl. 12 i 13. Srafirano polje na 
sl. 12 predstavlja područje temperatura-vrijeme u 
kojem nastupa bespr ijekorno otvrdnjavanje. Kod 

. nižih temperatur a postaje to područj e znat no veće. 
Iako ova slika predstavlja ponašan je impregnira­
n og papira kod kratkotaktnog postupka, opći za­
ključak v rijedi i za ovaj dvostopeni postupak s po­
vrat nim hlađenjem. 

~ 
(. 

~\ RAČUN5KO ODREDNAHJE BRZINE OTVRDN.JAVANJA 
T•.A ♦ K·Z / . UCNISNOSTI 00 TCHPERATUREU XRATl<OTAKTNOI,/ 

POS :'U„KU 

Slika 11. Oplemenjivanje ploča iverica, ciklus 
prešanja 

11-fPREG. PAPIR : ' TEGO-TEX DuHT W 100: A,10• K•J1 S 
f,. ,so ·c ' 
'z•ISO:tlO"C 

Trajanje djelovanja punog pritiska ovisno je o sa­
moj smoli za impregnaciju, i mora se pokusima 
ustanoviti. Iskustveno je dokazana da se ono kreće 
ii;među 5-7 min. 

Ukoliko specifični pritisak prešanja ne dostig­
ne veličinu pritiska vodene pare, na površi:ni na­
staju tzv. zamućenja. Ove greške nastaju naročito 
na obojenim tamnim površ1nama. 

Vrijeme tečenja i viskozitet rastaljene smole (u 
velikoj mjeri određen stupnjem kondenzacije, spo­
sobnosti za reakciju i temperature) moraju biti ta­
ko podešeni da mjehurići zraka mogu izaći prije 
nego se rastaljena ljepilo otvrdne, odnosno prije 
nego se formira gotova površina. Predugo vrijeme 
tečenja ima za posljedicu pojavu površina siroma-
šnih smolqm, a mogu se pojaviti i mrlje uslijed 
razlike u intenzitetu sjaj a. 

Temperatura prešanja kod oplemenjivanja ive­
rica ovisna je od smole za impregnaciju, i uobiča­
jeno mora ležati između 135 i 145° C. Radi se za­

JO 

Slika 12. 
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Vri,j eme prešanja u ovisnosti •od tempe­
r a ture kod Tego-Tex filmova 

Vrijeme otvrdnjavanja je obrnuto proporcio­
nalno brzini reakcije omreživanja, opnosno njezi­
nim konstantama brzine kod odgovarajuće tempe­
rature. Logarita"m l i-t', •nanesen recipročno u odno­
su na apsolutnu temperaturu, daje prema Arhe­
nius-u pravac. Istu ovisnost pronašao je Nachtrab 
_(19) kod otvrdnjavanja poliestera. 

~rivulja na sl. 12 može se izraziti pomoću ma­
tematičkog izraza: 

10 
"C'' = K. 2 

Ako, se uzme u obzir i vrijeme zagrijavanja, dobi­
va se slijedeća ovisnost vremena prešanja od tem­
perature. 

't = 

pravo o temperaturi koja mora biti prisutna na 
impregniranim papirima (filmu). Temperatura na 
etažama mora bi ti n ešto viša kako bi se -nad-0kna'-' -·- · · · · · 
dili gubici i uzeo u obzir prelaz topline prek~ me- · 2. :.. · ·· 
kog podmetača i lima za oplemenjivanje. Ona treba 

gdje je: 

A + K . 2 

biti ravnomjerno raspoređena po čitavoj površini 
s tolerancijom. od oko 30 C. 

Uz zadovoljenje osnovnih uvjeta u pogledu 
temperature i pritiska, čitav proces u hidrauličnoj 
preši mogao bi se podijeliti u tri faze: ~ 

- stvaranje homogenog sloja iz umjetne mase 
(procesi u sloju filma) 

A 
K 

_t;f 

ukupno vrijeme prešanja (sek) · 
vrijeme zagrijavnja (sek) 
konstant3: _ smole (sposol;most reakcije' smole) 
srednja_ t~mp. _otyrdnjav;inja (_0 G) 
postignuta ·temp·eratura otvrdnja_vanja (0 C) 

- faza otvrdnjavanja Ova -forrp.u i!}-.-~aži zada;~lj~vajuće točno za 
- hlađenja. "·: :. .·_ · · __ . .. t2-,,,,; t1 ± - 10 - _- 15° C 

. . . ' :..; :,_,:.~ .. :~,~~;~-,.-:•~-.,-..,:.: ... · . . ·.:1._:.~ .. - - . ... 
U sloJu papir-smola u svakom Je slucaJtt pn-· · · --- . · ·._ · · 

1
( • -: • 

sutan zrak, koji (ukoliko tu i ostane) stvara optič- , ~ovlsenJ~ ~~!Ilf!!~l:1re z~ 10, C UZF~ku!e skra~ 
ke granične površine, ili je uočljiv n a gotavimyq~\!lt:-,':,·,_'?,e~?e·..:v~e~~na _o ~r ~a~anJa ."! .. IH _PQlov~~u. l'<"~;-
vršinama kao svijetlo zamućenje. Struktura papi- ravno to se nr 0 . 11°~}- r ~~; ;"~lJ.!!~ e :11.agnJavanJa 
ra pruža izvjestan otpor tekućoj smoli, tako da se _ - A._ Ova ~V.llll)QSt Je. n ai:oc_1t~ ·. vaz:na ;za kratko-

• 1 d • ·t· · · t č · p • t . c-:,taktru._postupa-k. . . , . . . . .. , ,_ . . \. preporuca, ma o pro uzi 1 vnJeme e enJa. oce - · . ·. ' t'· 

kom reakcije omrežavanja umjetne smole kod oko Reakfi:Uij orili:j!~i\.-viP.-J½ .JE)..; -~~i~fost_ll;]_og, ovisna 
110- 120° G, završava se konačno proces tečenja. od koncentracije· funkcionalnih grupa u smoli, 

I 
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koje st~je na raspolaganju za omrežavanje. Omre­
žavanje počinje u početku brzo i pada asimptotski 
s napredovanjem omrežavanja. 

Vrijeme otvrdnjavanja i temperatura prešanja 
definiraju kod određene smole stupanj omrežava­
nja, a time mehanička i kemijska svojstva površi­
ne. Prekid reakcije omrežavanja hlađenjem u pra­
vom trenutku je od velikog značenja. Modificira­
njem smola i dodatkom specijalnih otvrđivača po­
stiže se veliko područje otvrdnjavanja bez opasno­
sti od grešaka uslijed otvrdnjavanja. 

Na sl. 13 prikazana je ovisnost procesa tečenja 
i reakcije omrežavanja od kretanja temperature. 

I •c 
i.o 

Cfcčr,je •,, 
s:mole , 

B' ratvortro pwrJJna 
početak · 
zatvC70nja površ!~e 

o;m:f .\ 
lt.CtfJO \ 

',, krivulje hla đenj~ 

00 !°" ---,---,2,------,3..,.; "'--_ ·,--'-_ -J;.,--.-6,--,--,---­

VR/JE:ME: PRE:SANJA- m1n 

Slika 13. - Procesi tečenja u ovJsnosti od temperature 
prešanja 

U području - A (sl. 13) nalazi se površina pod 
pritiskom. Kod 80° C omekšava smola i počinje za­
tvaranje površine B - B', smola nanesena u prvom 
prolazu u fazi impregnacije teče C - C' i stvara 
homogeni sloj D - D', i konačno smola omrežava 
bez promjene stvorene slike na površini E - E'. 
Hlađenjem se reakcija omrežavanja prekida. 

Za razliku od kratkotaktnog postupka, gdje se 
·oplemenjene površine hlade izvan preše, kod dvo­
taktnog se zahtijeva intenzivno i definirano hla-

Slika 14. 

đenje, kako bi se primljena koJ.ričina topline do­
voljno brzo odvela iz ploča. Na sl. 14 prikazano je 
komparativno kretanje temperature u iverici kod 
dvostepenog (konvencionalnog - KP) i kratkotakt­
nog (KT) postupka. Postupak hlađenj.a utiče na 
mirnoću oplemenjene površine. 

Kod dvostepenog (konvencionalnog) postupka 
iverica se relativno dugo zagrijava. Pod djelova­
njem pritiska i temperature, iverje se neravno­
mjerno deformira. Porastom specifičnog pritiska, 
pritisak pare uzrokuje unutarnja naprezanja, koja 
deformiraju površinu ili je, općenito rečeno, čine 
nemirnom. Ako se, međutim, hladi pod pritiskom, 
vodena para kondenzira, naprezanja deformiranog 
iverja nestaju i rezultat je mirna površina, čiji sjaj 
se može birati već prema izabranom sjaju lima. 

Kao što je vidljivo iz sl. 10, oplemenjene ploče 
se nakon prešanja i hlađenja preko sistema trans­
portera odvajaju od limova. Nakon toga slijedi 
poravnavanje rubova, sortiranje i odlaganje ploča. 

U novije vrijeme pojavio se tzv. tandem-postu­
pak, koji se sastoji u tome da se oplemenjivanje 

SHENA POS_TROJENJA ZA O_PLENENJ/VANJE IVERICA 
PO KRATKOTAKTNON POSTUPKU FIRME 5/EMPELKAMP 

16 

1:::::::::::::::t:::::~:] li li:: ii 11ro1 
_13. 12 11 

I uređaj za·pofisklvanje ploča 
2 · podlzni stol 
3 strof za čišćenje površine ploča 
4 uređd/ za centriranje P,loča 

10 9 

5 bandta~leff. uređaj za punj enje preše 
,ko,:nbin,ran s uređajem za Izvlačenje oplemenjenih ploča 

5 kolica za papire s usisnim tijellma 
7 stol za odlaganje papira 
8 jei:inoetažnc1 hidrauličr11J preša s uljno hidrau/. pogonom 
9 hladni vul/Čanj trw5purt 

JO h ladni valjčani transport 
11 uređaj ·za poravnavanje. rubova oplem.ploča 
12 transport gotovih ploča 
·13 mjesta . za.sortiranje i odlaganje 

7 5 
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vrši u jednoj stalno zagrijanoj preši kod pritiska 
18- 20 kp/cm2, a hlađenje u drugoj stalno hlađe­
noj preši kod pritiska 1-3 kp/cm2• 

Prednost ovog postupka je veći kapacitet po­
strojenja i manji gubici na toplinskoj energiji, a 
mana, visoki troškovi uvođenja još jedne hidrau­
lične preše. 

3.3. U kratkotaktnom postupku 

Za ovaj postupak oplemenjivanja razvijena su 
specijalna postrojenja, koja omogućuju postizava­
nje kratkog ciklusa prešanja, a time i visokog ka­
paciteta. Jedno tipično postrojenje ove vrste pri­
kazano je shematski na sl. 15. 

Iz razloga kapaciteta i smanjenja gubitaka pre­
feriraju se što je moguće ve6i formati ploče. Uobi­
čajeni su formati od 2000 mm X 5200 mm. Veličina 
formata ograničena je maksimalno mogućom ši­
rinom impregniranih papira i formatom limova za 
oplemenjivanje. 

. Ovi limovi, s već željenom finoćom površine, 
čvrsto su postavljeni na ploče etaže takt-preše. 
Odgovarajući paket, tj. donj,i i gornji dekor-papir 
s ivericom u sredini, pomoću trakastog transpor­
tera unosi se u vruću prešu. U povratku ovaj 
transporter ostavlja paket u preši na donjem limu 
za oplemenjivanje. Slijedi zatvaranje preše i pro­
ces otvrdnjavanja smole. Nakon otvrdnjavanja, 
oplemenjena ploča se pomoću vakuum-uređaja 
podiže i ujedno transportira iz preše, kako bi se 
spriječila oštećenja površine. 

Punjenje i zatvaranje preše mora se odvijati 
vrlo brzo, kako bi se spriječilo prijevremeno otvrd­
njavanje na donjem vrućem limu. Otvoreno vrije­
me čekanja ne bi smjelo biti duže od 10-12 sek 
(9), odnosno najviše 10-200/o od potrebnog vreme­
na za otvrdnjavanje (11, 12, 16). 

Isto vrijedi i za vrijeme potrebno· da' se ople­
menjena ploča nakon prešanja izvuče iz preše, ka­
ko bi se spriječilo prekomjerno otvrdnjavanje. 
Oba sistema punjenja i pražnjenja preše rade sin­
hronizirano. 

Specifični pritisak treba iznositi oko 20 kp/cm2 

(9), ili najmanje 18 kp/cm2 (12). Noviji podaci (8) 
navode kao uobičajeni pritisak u kratkotaktnom 
postupku 25 kp/cm2, premda se u području spec. 
pritiska 10- 25 kp/ cm2 mogu svi materijali za ople­
menjivanje (oblaganje) dovesti u stanje zadovolja-
vajućeg tečenja smole. · 

Neka istraživanja su pokazala (16) da specifični 
pritisak u navedenom području nema neki signi­
faktno značajan utjecaj na kvalitet oplemenjene 
površine. 

Temperatura prešanja mm;a na impregniranom 
papiru iznositi 145-160° C (9, 12), ili 140-190° C 

na etažama preše (11). Ovisno o temperaturi na 
papiru, vrijeme potrebno ja otvrdnjavanje iznosi 
40- 150 sek (sl. 12). Postoje znatne razlike u vre­
menu potrebnom za otvrdnjavanje koje za krat­
kotaktni postupak navode različiti proizvođači pa­
pira. Npr. firma Casela daje 45-120 sek, Th. 
Goldschmidt 60-150 sek, Siid-West-Chemie 90 sek 
itd. 

Rezultati istraživanja (16) o utjecaju nekih teh­
noloških parametara na kvalitet oplemenjenih plo­
ča pokazuju da temperatura i vrijeme prešanja 
(otvrdnjavanja) imaju signifikantno velik utjecaj 
na kvalitet ploča. 

Osim toga, pema istom izvoru signifikantno ve­
lik je i utjecaj međusobnog i istovremenog djelo­
vanja (tzv. interakcija) ova dva faktora na kvali­
tet oplemenjenih ploča. 

U sadašnjem stupnju razvoja ovog postupka 
oplemenjivanja nije moguće bez povratnog hlađe­
nja dobiti površine visokog sjaja, čak i u slučaju 
upotrebe visokosjajnih limova. Za sada se postižu 
mat površine do 500/o sjaja, s mogućnošću stupnje­
vanja. U pogledu izbora i kvalitete limova vrije­
di isto što je navedeno kod dvostepenog postupka. 

Oplemenjene ploče se po izlasku iz preše ne­
smiju odmah slagati u složaj, kako bi se spriječilo 
naknando otvrdnjavanje, a time i stvaranje puko­
tina na filmu. Nakon hlađenja na sobnu tempera­
turu, ploče se mogu dalje prerađivati. 

U kratkotaktnom postupku koriste se pretežno 
jednoslojni dekor-papiri, bijelo obojeni ili štampa­
ni. Ipak u posljednje vrijeme razvijeni su također 
i Overly i Underlay-papiri, koji se mogu prešati 
prema istom ·postupku. 

4. ZAKLJUCAK 

Iz opsežnog područja tehnologije površinskog 
oplemenjivanja (oblaganja) drvnih materijala iz­
dvojen je za ovaj članak samo jedan dio, tj. ople­
menjivanje ploča iverica s papirima impreonira­
nim umjetnim smolama. Iznesena materija treba da 
posluži kao šira informacija o današnjem stanju 
tehnike i tehnologije proizvodnje oplemenjenih 
iverica. Pored iznesenog, treba imati u vidu da su 
za istraživanja na ovom području u svijetu anga­
žirana prilična sredstva, koja će sigurno rezulti­
rati novim postupcima za oplemenjivanje, novim 
tipovima smola za impregnaciju, papirima, boljim 
tehnološkim rješenjima itd. 

Zbog ograničenog prostora njie bilo moguće ne­
ka pitanja iz ove problematike detaljnije analizi­
rati, a ponekad nisu niti spomenuta. To ujedno 
obavezuje da se i ova pitanja u narednom periodu 
obrade. 
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SURFACE IMPROVING OF PARTICLE BOARD B~ COATING WITH RESIN IMPREGNATED 
PAPER. 

Summ-a!l' y 

The ,a,uthor gives ,a survey on the classic methods ,a•s so ,as on the short-cycle pressing process for the 
lamina,tion of pa,rticle •boa!rds with resi.n impregna ted ·.tmperš, · 

The so-oalled classi.c larninating processes can be clasSified: 
a ) as one step ,processes 
b) as tw.o step processes 

,Iri the Urst one the pal1ticle mat and the resin impregnated fillms a,re pressed -together .rt the same 
time in a press. '!1he ·requirements ,O'f hoin:ogen.ous pa.rt.iole maJterioail •are v•ery stnuci and must ·be !res­
pected to attain- ,a good quality O'f the .imptegnated surface. 

The second case has two ,steps: 1. the production· of sw'lbab'le .pllil'tiole -boani as oarier of the 
laminati.on; 2. the pressing of the resiJIJ. im,pregnated layers on the ,particle boa:rd as car,rier. 

The -recently deve1oped shortcycle ,pressing process derived f,rom •the seoond ,by some limpro­
vements, but ,t;i,ll now cou!ld not ireach •the •hiiigh ·shine surface when reqwred. Its advianitages a<re 
a,naJ.ysed parti<iu:1at:1Y in the eoonomic view of smaller requd,r,:iments of hea>t enex,gy. 

The p,aper and iresiln me charailterised iby somme impomil.t tećhni.cal data, ,as . so as '1:he 
-pressmg conditions. 

1n oonclusion ithe ,author with rega,rd to fw:,ther development on tb:is fi-eld ex,pects more !researc~ 
work. 



MARKO GREGIC, diph ing. 

kč;lralkler.i$t•ke, problematika i perspektive 
_: · .· +· :: ·,, ·; . · · pilanske preirada drva . . , ... 

·•r~ •,?•-~ 

• t .: 

· Uvod i kinematske karakteristike zadrž;,ivale i dq ~anas. 
U vrijeme epohalnih znanstvenih otkri~a,. n?,glim 

Kroz historijski razvoj, počam od prvih poče- razvojem prirodnih znanosti, a tq je iza drugog 
taka civilizacije, čovjek je upotrebljavao drvo za svjetskog rata, dolazi i na području tehnologije pi-
pod~irenje svojih potreba,. Drv._o je upotrebljava- ljenog drva do velikih otkrića . Kako je to o~a.rak-
no kao građevni mate,ijal, Z<l, i~ adu qn,iđ,!i{. Qf}!Žja,, 'te

0

rizirao veliki znanstvenik Kolmann, to je vrije-
transportnih sredstava i za druge svrhe., ~az.vo1~m me kada je istraživanje drva postalo znanost. Drvo 
t ehnike i tehnologije novih materijala, drvo "kao (i proizvodi od drva), kako je to ustvrdJo amerlč~i 
građevni materijal nema pri111~rnu ulogu, ali još učenja·k Lock (7), bilo je, uz željezo i aluminij, naj-
·uvijek zauzima značajno mjesto, i moglo bi ~e re~i važniji mat~rijal koji je omogućio pobjedu sa,ve-
širi spektar priJnjene. P~etnda se danas velike kp - znika u drugom svjetskom ratu. Od tada u Ari:ie-
ličine drvne ma,se upqt~e_bljavaju:1~a ogrjev, celu- rici znanstveno ' istraživački rad dobiva pr~vi zn~-
lozu, papir, vezane i drvne ploče, · najva.žniji vid čaj i vrijednost, što znači da istraživanje drva po-
upotrebe toga najstarijeg materijala je u obliku staje znanost. Od tada dolazi cio 11aglog razvoja i 
pil]enog drva: 'Pilan~ka .proi:iivodnja je i daiia's jed- osnivanja instituta i fakulteta u svim, industrij-
na od najvažnijih grana drvne industrije, kako po skim zemljama, koji proučavaju tehnološ_ke ·pro-
prerađenoj drvnoj masi, tako i po vrijednosti pro- cese, nove materijale i proizvode od drva; ;?:bo~ če-
izvodnje. Proizvodnja pil-jenog 'drva zauzimat će 'ga prerada drva postaje u p ravom smii;;lu·inqu.strij-
još dugo vremena istaknuto mjesto u industrijskoj ska gran~. •· · ' · · ,.,-~~'. 
preradi drva, tim više što je na piljenu građu kao Nije utvrđeno gdje i kada je podignµta 'f:irva 
sirovinu vezan razvoj finalne drvne industrije. · pilana. Sigurno je da su pilane s me)lanički pokre-
Prvi počeci dobivanja piljenog drva vezani su na ; ·ta~im'. pilama postoj_ale u XI stoljeću_- Kod _ nas Šu 
ručni način .izrade primitivnim sredstvima (pila- · s~. prve . pilane pot6čare pojavile polovicpm XIV: i 
m a) izrađenim od ·kamena, a· kasnije od bronce i početkom XV stoljec':a (1°428.· kraj Crikvenć'ie, ;Hi-v. 
željeza. P rimorje). Prvi\,. parna piJana ·podignuta· je u Gor-

Prva obrada p rvi!. vršila -~e k'~enom sjekirom -.u. skoro, Kptarcu i{ Prezidu 1849,, godine. ~akon toga 
(klinom), čiji je 9Qlj.k -~--,i:lrugoj .... funkciji prenešen ,dolazi do' naglog poc!J.z.a~a pilan~ na parni pogon 
n a zub pile. Prve pile iwaie · su'.)1erazvraćene zub,e. u Gorskom _Kotar:~ ' .Slove~ij~! B~~1;.:1. -~ ~~~egovini. 
Rimljani su već ir11µ<li željezn~ pile · s r,i?;V.tilćenim ·. •' -, · • .,. 
zubima. Te su -~ile _-b,ile - napregni,µe - pomo_ću ~le- _' .J. Kt\,R-4.~'.\:~~J_S'.fI~.-fl.tt~~~ -:~~~ADE 
tenog .,µžeta) Ji 4 .. drveni•oj{vir ? što je~_om~'gući-lo pi- _ DR,VA ··~-~W;,,~' -:~-,- \;'>ii:, ~ 
ljenje trupa~q ,_µ µzdužno~ srnj~ru . 1A grede, mo!;ni- ,.~ . ,. _. 
ce i piljenice: °Mzboj -~il;i je riajp~-irt1itivn~ji .oblik ' ,;. . ~l\nologija piJ.ienog drva je µio mehaničke 
oruđa za proizvodnj.l.l pll1erfog d„va, Ona jE; wetei;a ·. werade drva1 f,'Ielianiiil.c!! preparada ,dFva izučava 
današnjih mehani.čkL~o,kI1et,1niq pila, . t El k p-o 't,akva, \ _ _.,P._i~i;et?,~' i: n~Hne_ pr:era~ 9-rv,a , kod t,oJih ono mi­
ima historijski' z·na-ea;i. Za _ra;>;y!;lj tehno!ogi.fe · pilje..;· .. ~•' jen{a]prjnu ..i. ~HJ.l.~i:i~- uz z~tJ~nj~•Rp-tomske 
nog drva, koji je ' i-u!posri dlf~ -tf~an; p.a ·;:azvpj alata:S.~C:,{J}Ite'niijs~e g·~~it,;· " -- ·. »f~?!-iiii~~ke pre­
za piljenje, _karakferfštUino; Je: ,n~pli~~ :raz(l9.blj1}, '.~~ rali~ -fl~v · -~~:" ilJi_l< ~~ f~;;;~~~~j s_tolar­
P_rvo, odj?g;;iv,~ yil_a, J_1ačinj~nth od ~ P;l_!!n~ ?' do- --~ ~e-1j~4 b_~a . _.,, ~1~št~~ :~ ,lli'ffY1\!fk1 ~le-
p1la O~' pro~ -1 1 ze~Jeza, Drugo,, od p93a:ve_ v.ec spo_-, ;· m~t1'.J"'g__; : · Jlikl .;Pr~rzvc:igf -'~ ri'i_~ -' Z!l_ razhk~ 
m_enu_t,~ -~J eli~z11_e p1l~ .-s r azvraceniin zu~1.rrrn:. ~QP:; , . Q.d'·'.Jll';,1)-!il).l_Č .. -pi:er(1~ gr~a, Jl. _ke~koJ,.'.i pr:rad1 
R1mlJ~I).!l.' -P~A? :z;~mjene. r1,1čnog ~da mehamc!H.rrv ;,-. Sf /01'':'<;> ,:U: Pr,t;1:vo~wm p;-oc~st.tr-18 •-{_~~r~đuJe __ U 
put:Il; · :VJ~~-'~·•·1 vod!) u ;r::azdol:>lju _1z~eđ1,1.: J\f --l. · ,:x;~ ~ ,.9 \omf..~~ ~te, ~~p~t \l~.!• te~ se, ~~req ali)l~\!l-, m1Je­
~toliec_a. 'f.: ep_e r. a~(!blje: Jc'.'-raktens.ticn<:> ·1~ Fazvo~ - , ~·· 1 _11J:!{µ··_fitf.ck9:i ~gh_anJc~a 1 ke_mrJ~~a s':'f?J~t;va. Me­
Jem p1la)).a f>Oto~a i;z~~đu ;x.rv j. .XVI-IJ.- st.wj~ .. '}:;. Ji:)_am~Jcl".'w-e~<;ia,~ ~a Je ~ompl !;!ksno ~ Šlrpko po­
četvrt~ · ra~do!;i:11f•J~ 1a;, ~ u v,ri~eme -ift,dµstrl;i,slf~, . . --~~ ¾-~j:~-..4I-,.iat,I\DS\i-,_·~~'Oji_· ,više , ~_lasifik~ci)a. Ono 
revoll.l~ je P?J~..,om pa~p p,s ;J>troj~ ~aq~,-i e ~ pila:- .0~ .. s~~-1P9~_;;:$'t~:e+ tl~p:,:~~ ,na _ Q~1w_v-m ~r edme} prera-
~arstv:1c ·po,d~~u_-!'am~ pjl~ s :·-P,iffllIP., .~e1;tJkalni~ ~. ;:~~-4~-~ ~,;Pre,J.,ge 'o,:rv~, :. '.:,_: · ,: , ~~ • . 
Jar.~~ea,w._a ~_ell~ne kon,5trJ,1:kpj_~: ~vo razdJ?J:>1Je . 7·1J:}' ';,"f~~~t~. t?J:erade, :?enams;~jl, .prerada 
pocmJe ·sr~dp19!fi ~tX!,1>,~pljećii 1· tr:.aJe ~? k raJ,a Jr · ., 't /lf~, . pod,.1:J.eli,ij. u,4va pod1;, .u;Ja: :.J'.' ~~. _1 

svJetsk.og rata. p'. ov?m •razg,gblju qpl az!) J4o t)J;Vl):J. ,;:~ ; ,;• a) mth1l:1;\\yka~, .P,T~ aqlk . U,"9P~~!i l pr~stornog 
konstrukcija. t r afoih,; _pila i primje,Q~. 'ikružnH1 pi1a -':'~7- drva, ___ . . :/#.-~~• '.;' ::. ;J!·'.:ij;){;:, .: .. ..,_., 
u pro_i~vodrnf{p.~ocese. P' !J~":edenim ~f ilzdoblJima w";/·~"?'- b:le,~~1:-ička · fiterad,:1 pilirp.?g, l j~~~g i re~ 
usavrs1-v~la ,s~. pll,a J P,i.:90.es~-PilJenja kao ~layn \J~ •.::,l ~anqg_:4x~ 1 ~rvniJ_ _ploca. __ , : · _ _ -;..~'.lf-~ , 
ra~terist~ka ;~1lans~ .J;?:r:oizy~~nj~, no,_,Jc~l~ ~1s~_'E!a-; ~ ' .. :~: ~1'1J ,.~eh~\čke~_f@.ra~~ J,~ ~.ro1~vodn~a-~olupro­
drzavale sustmske · p rbmjene, veC-:f~' S'e' ·telif~lđ}ke -- · _izvf~a: 1 ·--_pro;z~?1 rt}a- ~ _otov1i;i · proizvoda za nepo-
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srednu upotrebu. Mihajlov (I I), prema cilju, me­
haničku preradu dijeli na: 

a) proizvodnju piljenog drva, 
b) proizvodnju furnira i vezanog drva, 
c) stolarstvo, 
d) ostalo područje mehaničke prerade drva. 
Vlasov (12) cijelo područje mehaničke prerade 

drva dijeli na : 
a) pilansku proizvodnju, 
b) proizvodnju lijepljenog drva, 
c) proizvodnju (proizvodi) iz drva, 
d) proizvodnju proizvoda iz otpadaka. 

Neki autori mehaničku preradu drva definiraju 
kao proces od obaranja stabla do upotrebe. Prema 
tome, cijelo područje mehaničke prerade drva mo­
že se podijeli ti na: 

- proizvodnju šumskih sortimenata namijenje­
nih industrijskoj preradi i upotrebi (trupci, stupo­
vi za vodove, rudno, cijepano, tesano, celulozno, 
taninsko i drvo za suhu destilaciju i pougljavanje); 

proizvodnju piljenog drva; 
proizvodnju furnira i vezanog drva; 
stolarsku proizvodnju; 
specijalnu proizvodnju. 

Kod nas podjela mehaničke prerade drva nije 
definirana i razgraničena, jer se granica primarne 
i finalne prerade ne može oštro izraziti. Kod nas 
su uvriježene dvije podjele mehaničke prerade dr­
va. Prva podjela je dijeli na primarnu i finalnu 
preradu. Primarna prerada obuhvaća preradu tru­
paca, a finalna preradu piljenog, rezanog i ljušte-

Klasična pi!laru,J<a prerada {Gjurgjenovac 1953.) 

nog drva. Druga podjela dijeli područje mehanič­
ke prerade na primarnu, polufinalnu i finalnu pre­
radu drva. U ovoj podjeli je izdvojena polufinalna 
proizvodnja koja obuhvaća proizvodnju furnira, 
vezanog drva i drvnih ploča. 

Osim toga, u granu 122 (drvna industrija) sta­
tistika i služba društvenog knjigovodstva ubrajaju 
i kemijsku preradu drva, koja obuhvaća proizvo-

Suvremena pilanska prerada - Exportdrv,o DIK »Cesma« Bjelown-
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de suhe destilacije (drvni ugljen, kiseline, foTmal­
dehid i druge), proizvode impregnacije i šibice. 

Po mojem mišljenju, područje mehaničke pre­
rade drva moglo bi se i na osnovi predmeta pre­
rade i cilja upotrebe podijeliti u dvije grupe, i to 
primarnu preradu čiji je predmet prerade šumski 
sortiment (trupac, prostorno drvo i otpadno drvo) 
a cilj prerade usmjeren je daljnjoj industrijskoj 
preradi. U ovu grupu spada pilanska proizvodnja, 
proizvodnja furnira, vezanog drva i proizvodnja 
drvnih ploča (iverice, vlaknatice i građevne ploče). 
Finalna mehanička prerada za predmet prerade 
upotrebljava proizvode primarne prerade (građu, 
furnir, ploče), sa ciljem proizvodnje gotovih pro­
izvoda namijenjenih neposrednoj potrošnji. 

Tehnologija proizvodnje piljenog drva ili pilan­
ske proizvodnje je znanstvena disciplina koja pro-: 
učava proizvodne i tehnološke procese proizvodnje 
piljenog drva. Predmet prerade u pilanskoj proiz­
vodnji su pilanski trupci raznih vrsta drveta, čije 
tehničke i kvalitativne karakteristike propisuju 
nacionalni standardi. Proizvod IJilanske proizvod­
nje je piljene drvo (koje je u smislu sortiment­
nog sastava i kvalitete definirano nacionalnim 
standardima) koje sa stanovišta obrade i upotrebe 
predstavlja poluproizvod namijenjen daljnjem o­
plemenjivanju u finalnim proizvodnim procesima. 

Osnovna operacija u tehnološkom procesu pro­
izvodnje je piljenje pomoću kojega se oblo drvo 
(trupci) rastavlja na više dijelova posredstvom pi­
le. U pilanskoj industriji pokretanje pile vrši se 
isključivo mehaničkim načinom. Proizvodni proces 
proizvodnje piljenog drva može se podijeliti na 
slijedeće faze: 

a) krojenje deblovine u trupce, čelenje, zagri­
javanje, koranje i reduciranje trupaca u valjkaste 
~~; . 

b) raspiljivanje trupaca u· dijelove trupca ili pi­
ljenica koje mogu, ali i ne moraju, biti gotov .pro­
izvod u pilanskom smislu; 

c) raspiljivanje dijelova trupca ili krupnijih pi'­
ljenica u sortimente piljenog drva u konačnoj kva­
liteti i dimenzijama; 

d) škartiranje piljenog drva; 
e) klasiranje i sortiranje piljenog drva po vrsti, 

kvaliteti i dimenzijama; 
f) uskladištenje i sušenje piljenog drva, 
Tehnološki_ proces proizvodnje piljenog drva 

sveden j~ na faze u kojima se posredstvom radnih 
strojeva mijenja.Ju oblik, kvaliteta i dimenzije• pi­
ljenog drva. · 

Na skladištu trupaca to su faze koje se odnose 
na krojenje deblovine, čelenje, hidrotermičku ob­
radu, koranje i reduciranja na cilindrični oblik 
trupca. U 'tnia;~irnj haii, to su faze primarnog i se­
kundarnog raspiljivanja, uz preradu krupnih ot­
padaka u .sitne sortimente ili u sječku namijenje­
nu tvornicama celuloze ili ploča. ' 

Najv~žni ji di~ ~roizvodnog proc""esa u tehnolo~ -
giji proiz✓odnje _ p,iljenog drv·a je piljenje, koje se 
dijeli u prima_rq.o i .sekundarno. Prim11rno piljenje 
je raspiljivanje--- trupaca· i _krupq.i4 dij~lova_ trupa;­
ca u piljeni 1:1a.te:gj~l ]?Omo~~- pru.;narriih -strojeva, 

koji mogu biti jarmače, tračne i kružne pile trup­
čare. U novije vrijeme, u pilanama četinjača po­
javljaju se strojevi za prizmatsko i profilirane re­
duciranje trupaca, čiji radni dio nije pila već glo­
dalo. 

Sekundarno piljenje je raspiljivanje piljenica 
u piljeni materijal, koji je karakterističan po ko­
načnim dimenzijama i kvaliteti u skladu s trgo­
vačkim standardima. Vrši se na sekundarnim 
strojevima koji su znatno manji, lakši i investi­
ciono jeftiniji od primarnih strojeva. 

U suvremenim evropskim pilanama ,primarno i 
sekundarno raspiljivanje je tehnološki i prostor­
no razdvojeno. U takvoj tehnologiji je prisutan 
visok stupanj mehanizacije kako na radnim stro­
jevima, tako i unutrašnjem transportu. Kod nas 
je primarno i sekundarno raspiljivanje prostorno 
i tehnološki vrlo povezane, iako ima početaka pre­
laska na razdvajanje u novim suvremenim pilan­
skim pogonima. 

Proizvodnja industrijskog drva u 1969. godini 
dosegla je u svijetu iznos od približrio 1,2 milijar-.,-.. 
de m3• Osnovni problemi vezani na razvoj drvne 
industrije (prvenstveno primarne prerade) su viso­
ka investiciona ulaganja u infrastrukturu, ·koja je 
vezana na otvaranje šumskih areala, koji su sve 
udaljeniji od morskih, riječnih i kopnenih puteva. 
Ovaj problem nameće se i kod nas, osobito u Lici 
i Bosni, gdje postoje nepristupačni kompleksi bu­
kovih prašumskih sastojina, čije otvaranje traži 
velika investiciona sredstva za izgradnju cesta. 
Da bismo dobili pravu sliku o razvoju pilanske 
proiz\T_odnje u našoj zemlji, navest ćemo podatke. 
o proizvodnji pilanskih ti'upaca u poslijeratnom 
razdoblju prema Saveznom zavodu za statistiku 
(Indeks 19/1970), kako slijedi: -=-

U 000 mS 

. .indeks 
.Vrsta drva . 1952. 1965. . 1970; 1970/52 
Hrast 261 . 318 289 .,, 111 
-Bukva 610 1.277 1.668 273 
Cetinjače 2.922 2.004 . 2.662 91 
Ostalo 153 · 232 - · 245 160 
Svega : 3.946 3.831 4.864 123 

Proizvodnja pilanskih trupaca-_ u 1970. godini u 
odnosu na 1952. godinu povećana je za svega 230/o. ·· I 

Unutar vrsta drva, to povećanje je različito. Kod 
hrasta je stagnantno, _ dok - četinjače · bilježe .pad 

· proizvodnje za 9 indeksnih poena. ·· 
. , Najveće povećanje bilježi bukva, čak za 1730/o, 
i ostale vrste drva za 600/o. Iz ovoga se mo~e za'­
ključi ti da pilansku proizvodnju · u tehnološkom 
smislu treba (u pilanaµia za tvrdo ci_rvo) prilago­
diti bukovini i ostalim listačauia,-· u kojima najve­
će učešće zauzirria topola iz brzorastućih sastojina. 
'Jedan od problema pilanske proizvodnje. u nas ve­
zan .je na neuskl_ađenost kapaciteta za sirovinsku 
osnovu. Prema podacima Saveine privredne komo­
re. (13) za preradu .oblovine. s priložene tabele in­
stalirani lcapaciteti u _.283 pilaz:i,e (458 · jarm11ča i 196 
'tračp.ih pila) iznose 5,1 mil._ m3 -ttupaca- kod rada 
~ - dv;je smfene. P..~red-_ ov9ga . kapaciteta,.-J;l!)sto~.i 

2,1 
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JOS 180 lokalnih pilana s mogućnošću proreza 1,9 
mi!. m3 oblovine. 

-Pilanska prerada četinjača u tehnološkom smi­
slu je mnogo jednostavnija. Kod njih gotovo da 
se i ne može govoriti o sekundarnom raspiljiva­
nj u , jer se proizvodnja gotovih proizvoda može iz­
vršiti na primarnim strojevima ako se akceptira 
činjenica da se daljnja prerada krupnih otpadaka 
ne vrši, već se oni usitnjavaju, i namijenjeni su 
dalj njoj kemijskoj preradi. ·Pilanska tehnologija 
listača, s obzirom na kvalitetu i strukturu oblovi­
na te asortiman piljene građe i način trgovine, 
mnogo je složenija, te njezino rješavanje zahtije­
va mnogo znanja i umješnosti. To je jedan od raz­
loga da je proces inovacija u ovoj oblasti sporiji. 

Sušenje piljenog drva je faza neophodna u pro­
izvodnom procesu pilane, jer veliki sadržaj vode 
u p iljenicama smeta uskladištenju, transportu i 
daljnjoj preradi u finalne proizvode. Gotov pilan­
ski proizvod je tek onda kada je prosušen na ko­
mercijalni postotak vlage (zračno suho drvo), čime 
je omogućen transport i uskladištenje. 

2: -PROBLEMA TIKA PILANSK-E 
PRERADE DRVA 

Problematika proizvodnje ·piljenog drva može 
se promatrati i analizirati s više aspeka"ta. To su 
prije svega problemi tehničke, tehnološke i eko­
nomske prirode. Pilanarstvo je grana industrije čiji 
je razvoj vezan na sirovinsku bazu. Ona je limi­
tirajući faktor ka,paciteta u pilanskoj proizvodnji. 
Vrijednost svjetske proizvodnje drvne industrije 
u 1969. godini prema Keilu (6) iznosila je 45.500 
mil. ·s: od čega je na .piljeno drvo otpalo 350/o. Ta 
vr_ijedn~st je u zadnfih ·20 godina udvostručena. 

Neusklađenost sirovinske baze u našoj zemlji 
potencirana je rekonstrukcijom i modernizacijom 
postojećih pogona, koji :su redovno instaliralf 'pri­
marne strojeve znatno većeg kapaciteta od stanja 
prije: rekonstrukcije. Por:ed ovoga ,izražena je ten~ 
dencija podizanja novih pilanskih kapaciteta na 
sirovinskom području, s koga se alimentira već ne­
ki od postojećih pogona. Ova situacija dovela je do 
fenomena poznatog pod nazivog »glad za sirovi­
nom «, čija je osnovna karakteristika neuravnote­
žena ponuda i potražnja pilanskih trupaca. Potra­
žnja je znatno veća od ponude, iz čega rezultira 
konstatno povećanje cijena sirovini od strane šum­
sko-privrednih organizacija. . 

Jedan od najvećih problema koji je karakteri­
stičan za pilansku ·proizvodnju odnosi se na kva­
litetu trupaca. 

Opće je poŽnp.ta činjenica, ne samo kod nas ne­
-go _i u svijetu, aa je struktura. šumskog fonda, ka­
·ko u smislu kvalitete tako i dimenzije, iz godine 
u godinu sve nepovoljnija. Učešće vrednijih klasa 

·trupaca u pilanskoj oblovini je u konstantnom 
padu. Razlog _ovoj pojavi · treba ·tražiti u ,Štrukturi 
"šumskog fonda - i izdvajanJi.t vrednijih klasa iz pi-
1ans,ke oblov_ine u pogone za proizvodn!u furniia 
i šperploča, koji često· mogu ponuditi .šumarstvu 
više cijene. Kvalitativni sastav pilanske ·oblovine 
iz godine u godinu postaje sve slabiji. ·Budući da 

·" 

je u cijeni koštanja sirovina najveća stavka, to ona 
neposredno utječe na ekonomsko stanje u pilan­
skoj proizvodnji. Osjeća se tendencija pada sred­
njeg promjera pilanskih trupaca u svim vrstama 
drva. 

Prema internim podacima jedne pilane u sje­
vernoj Hrvatskoj, prosječan promjer hrastove pi­
lanske oblovine 1956. godine iznosio •je 43 cm, a 
1970. god. 34 cm. Može se pretpostaviti da se slična 
pojava događa i kod ostalih domaćih vrsta drva: 
Preradom manje kvalitetne sirovine dobiva se u 
pravilu i ·slabiji- sortimenthi sastav piljene građe. 

Učešće super-kratke i kratke građe u obrublje­
noj građi hrasta i bukve povećava se na račun du­
gačke građe. 'Kvantitat ivno i kvalitativno isko­
rišćenje oblovine, pored ostalih faktora, neposred­
no ovisi o strukturi i promjeru trupaca. Na bazi 
hiže kvalitetne oblovine postižu se niža kvanti­
tativna, kvalitativna i vrijednosna iskorišćenja: 

Za preradu takve oblo~ine, u pravilu se troši i 
v iše rada, čime pilanski pogoni dolaze u još teže 
poslovne situacije. Slabija i n ekvalitetnija građa 
teže nalaze put do potrošača i uz nepovoljne cijene, 
što · neposredno utječe na stvaranje zaliha neku­
rentrie robe (hrastovi i bukovi kupiri). Jedan od 
osnovnih problema koji je prisutan„ u pilanskoj 
proizvodnji je, pored pada kvalitete oblovine, i 
-tendencija povećanja cijena sirovini. Šumska go­
spodarstva, glavni snabdjevači pilana oblovinom, 
uslijed neuravnotežene ponude i potražnje nepre­
kidno vrše pritisak na pilane za povećanje cijena 
oblovini kroz razne vidove, kao što su .prodaja 
kompletnih sječina (licitacija), prosječne cijene po 
vrstama drva (ne uzimajući u obzir klasu i pro­
;:njer trupaca). JUS za trupce egzistira samo u for­
malnom smislu, jer ga se poslovni partneri .ne pri­
.d.ržavaju. · · · 

OzbHjan problem s kojim ·se pilanska -proizvod­
.nja susreće . kod nas, a i -u svijetu, je supstitu­
cija piljene građe drugim materijalima, koji u ne­
.kim, ·slučajevim•a -imaju ,bolja tehnička svojstva ili 
su -konkurentnij i u •cijenama. To su osnovna dva 
razloga, koji mogu istisnuti piljenu građu iz odr~ 
đenih područja upotrebe: ·U građevinarstvu je dr­
vp -kao·osnovni materijal djelomično potisnuto be­
tonom, opekom i željezom. 1 · 

To je slučaj •i . sa ""Željezničkim pragovima. Drvo 
danas. vodi oštru -borbu sa surogatima ,pri upotrebi, 
i može se reći da će biti istisnuta od raznih mate-: 
:rijala .samo ako oni budu imali bolja tehnička ·svoj­
stva., ·dok 'će u drugom području o prioritetu odlu­
čivaJi cijena, i napokon, u trećem slučaju, drvo, 
zbog svojili ~tJ4Jhii, fizičkih i mehal)ičkih svoj­
s'tava, može -biti 'istisn\.ito . . iz u"poti:ebe od strane.bi­
lo kojih materijala. N~ci1iik piljena grad~ u smi:­
slu pr.imjene i. upotr'ebe ·vodi' bitku s drugim ma­
terijalima, ~ao što su furniri, šperploč~, vlakna!ice 
i osobito iverice. ·PJoče se .proizvode na bazi iverja 
u zna~no 'l(ećim dimenzijama nego što se mogu po­
·stići piljenom građom. ·No, s ob-zirom na· sve što je 
'gore rečeno, pil-jElna g·rađa ima„dobru perspektivu,· 
'jer se područja upotreJ:>e. stalno pro~iruju paralel­
·110 "~ razvojem drugih industrijskih grana, -građe-­
-vinarstva, brodogradnje r arugih poanič-ja. . ' 
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2.1. Mjere za r3esavanje pilanske ·proo1·e~alike 

Kako je prethodno istaknuto.: osnovni · picible-· 
mi pilanske problematike općenito u svijetu; ·a ta­
ko i kod nas, svedeni su na slabiju strukturu siro­
vine, adekvatno tome slabiji asortiman, skupu si­
rovinu i konkurenciju •drugih materijala, čija je 
težnja supstitucija piljene građe. Uočavanjem ovih 
problema, pred pilansku proizvodnju postavio .se 
neodložan ·zadatak za .njihovo rješavnje·, i 'to sa 
naučnog, tehničkog, tehnološkog i ekon.omskog · 
aspekta. 'Opći napredak i razvoj nauJ\:e, ·prvenstve­
no prirodnih grana (fizika i kemija), i tehnike utje­
cao je i na razvoj pilanske ·tehno1ogije. U napred­
nim -industrfjskim zemljama rješenJa za tehnolo­
giju pi-Ijenog drva traže se kroz: ' - 'koncentraciju 
i sp~_i,j_~lizacij u: .._ 

kornpleksn"t> .iskorištavanje dr,'tra, 

_nove tehnologije, ' 
znanstveno-ist;~živačk'i rad, 
razvqj kadrova. 

2.1.l. S~ecijalizacija ' j ~koncentracija 

Dosadašnja istraživanja i studije u svjetskim 
institutima ukazuju na· to da osnovni pravac raz­
voja pilanske industrije ide u smjeru koncentracije 
i specijalizacije pilana po vrstama drva i specifiča 
nom asortimanu. Na taj se način postiže najveća 
ekonomičnost i produktivnost rada. Koncentracija 

'; . ' 
pil~·ns~e oblov'i,llf? omogu~1.va visok stupanj meha­
nizacije, poluaČltoma,tizaciJe ;i automatizacije. Mali 
pilansk.i pogoni ne mqg.u'::izdržati unošenje ·većeg 
shwnja mehanizacUe ,u p.ro'i:zvodne procese iz eko­
nomskih razloga. U .specijaliziranoj pilanskoj pro­
iz.vodnji, kqja :bazir,:i na jednoj ·vrsti drva i speci­
fičng!Jl asortimanu, po.stiže se visoka produktiv­
nost rada . . U pilanama .čettniača ·11 Skandinaviji, 
USI.I., .K:an,idi i :drugim ·zemljama, jedan radnik 
preradi 'tokom godine 1000 do :2000 ·m3 :oblov'ine. 
-~reduvijet za specijalizacij~ u pilanskoj proizvod­
nji je masovna i visoko-serijska ·proizvodnja odre­
đenog artikla ili veoma uske grupe ·artikala. ·Teh­
nologija ·prerade je unaprijed zacrtana, na bazi 
specijalne opreme i tehnike :za unutrašnji trans-

... ,port, koja ne podrrosi širok asortiman ,jer u njemu 
, ·, ne može dati predviđene tehničke, tehnološke i 

ekonomske efekte. ·Danas u ·svijetu, u raznim na­
prednim industrijskim zemljama, postoje 'i ·rade 
veliki ,kompleksi za preradu drva, u kojima je pi­
lanska proizvodnja samo prva faza, na čiju siro­
vinsku osnovu se nadovezuje proizvodnja ploča, 

celuloze i drugih vrsta proizvodnje. Vlasov (12) 
:smatra da drvni kompleks, u čijem se sastavu na­
lazi i pilanska proizvodnja, treba imati godišnji 
ulaz sirovine od 2,0 do 6,5 mil. m 3 .kao bazu za 
uvođenje visoko mehaniziranih i automatiziranih 
tehnoloških procesa. Pored visoke produktivnosti 
rada, specijalizacija i koncentracija omogućavaju 
iskorištenje drvne sirovine čak do 900/o. 

Dvost11U!ka tračna pila za trupce s lančanim uređajem za 'J)Oma,k 



Dvostruka kružna pila za trupce 

Logične je da se takva koncentracija može iz­
vršiti u zemljama koje raspolažu s velikim šum­
skim kompleksima i drvnim fondom. Bojeći se 
konkurencije na tržištu od velikih pilanskih pogo­
na, koji radi ekonomičnijeg poslovanja i veće pro­
duktivnosti rada nude piljenu građu po nižim ci­
jenama, male i srednje pilane; da bi izdržale tu 
borbu, traže izlaz u mogućnosti: uvođenja tehnolo­
gije na bazi visoke specijalizjacije po vrstama drva 
i asortimanu. To je slučaj s pilanskim pogonima 
u Danskoj; Norveškoj, švedskoj pa i USA. U na­
šoj zemiji je na području koncentracije pilanske 
prerade načinjene veoma malo. Prema podacima 
Savezne privredne komore (13), u našoj zemlji je 
1970. godine prerađeno 4,864.000 m3 pilanske oblo­
vine na. 246 'pilana ,što znači da je u prosj.eku na 
jedan pogon otpalo 19.845 m3 trupaca. · 

Ako se uzme u obzir činjenica da mi praktički 
(izuzev donekle SR Slovenije) nemamo specijali­
ziranih pilana po vrsti drva, onda postaje jasno 
zašto je u našoj pilanskoj industriji niža produk­
tivnost rada, ekonomičnost _i rentabilitet. 

Općenito se može reći da je u inozemstvu lcon­
centracija i specijalizacija postignuta u četinjar­
skim vrstama drva, kojih u Evropi ima i znatno 
više, dok je na planu listača učinjeno isto tako 
veoma malo, ne samo radi složenije tehnološke 
problematike već i zbog sastava šumskog fonda 
koji se u pravilu sastoji od više vrsta listača. Izu­
zetak treba tražiti u Č:ehoslovačkoj i Rumunjskoj, .,,, 
koje su ostvarile ili su na putu ostvaren_ja specija­
liziranih pilana po vrstama drva i asortimanu, uz 
istovremeno provedenu koncentraciju. Koncentra­
cija pilanske proizvodnje nije sama sebi cilj; već 
ona -predsta-vlja bazu ,za integralne korišćenje idrv::­
ne sirovine ( otpaci i piljevina) kroz proi3v;~dnju_ 

ploča (iverice, vlaknatice) i kemijsku preradu. 
Kod nas će trebati ozbiljno izučiti problem, ne to­
liko koncentracije koliko specijalizacije pilana po 
vrstama drva i namjenskom asortimanu, što bi 
stvorilo preduvjete za racionalniju, produktivniju 
i ekonomičniju proizvodnju ,čime bi bili u moguć­
nosti uklopiti se u svjetsku podjelu rada i izdi:žati 

·konkurenciju na međunarodnom tržištu. 

2.1.2. Kompleksne iskorišćenje drva 
; 

Cilj racionalne pilanske proizvodnje sastoji se 
u postizavanju što boljeg vrijednosnog iskorišće­
nja oblovine, uz istovremeno ostvarenje određene 
programirane produktivnosti ' rada. 

Sirovina 'i radna snaga u strukturi cijene;:ko­
štanja predstavljaju daleko najveću stavku. · U 
Skandinavskim zemljama učešće sirovine u tro­
škovima iznosi 60- 750/o, dok se kod nas kreće oko 
600/o. z;:;i.to se povećanju iskorišćenja posvećuje ve­
lika pažrija. Kvantitativno iskorišćenje zavisi o ši­
rini raspiljka. Zbog širine raspiljka, u Evropi se u 
zadnje vrijeme sve više uvode u tehničke procese 
tra ne pile kao primarni i sekundarru strojevi. 
Drugi aspekt iskorišćenja pilanskih trupaca odnosi 
se na kvalitativno iskorišćenje, što znači da iz trup­
ca treba proizvesti što vredp.ije piljenice: Dali će 
se davati prednost kva_ntitativnom ili kvalitativ­
nom iskorišćenju, ovisi o nizu specifičnh faktora 
svakog pilanskog pogona. No, pravu i realnu sliku­
o racionalnoj pilanskoj preradi (uz napomenu eli­
miniranja troškova prerade) daje vrijednosne isko­
rišćenje, koje predstavlja sintezu oba raruje na­
vedena iskorišćenja. 

·P.otrebu da se· ka~ ·početna sirovina za · pila!{sku 
preradu promatra deblo fo~ulirao je Fischer (5) 

.J. 



rekavš.i da je proizvodnja piljene građe dio teh­
nološkog procesa koji počinje u šumi, a završava 
s gotovim proizvodom. Pokazatelji za srednju Ev­
ropu pokazuju da od cijelog stabla na pilanske 

· trupce otpada 350/o, piljenice 230/o, a na gotove fi­
nalne proizvode samo 180/o. Istraživanja u USA, 
Kanadi i Norveškoj pokazala su da se programi­
ranim krojenjem debla u pilanske trupce može po­
stići znatno bolje kvantitativno iskorišćenje. Broj 
pilana koje za ulaznu sirovinu imaju deblovinu 
stalno se povećava. 

Proizvedena piljena građa iz deblovine ima ve­
ću vrijednost u USA za 6 dolara po 1 m8• U Dan­
skoj, Norveškoj, Cehoslovačkoj pa i Francuskoj ne 
samo da je na velikom broju pilana četinjarsko dr­
vo to koje se doprema u formi deblovine, već to 
važi i za listače. Isti je slučaj i s Kanadom i USA. 
Deblovina kao sirovina daje veće mogućnosti pro­
gramiranog krojenja i izrade trupaca, s obzirom 
da su: to sve specijalizirane pilane, koje u određe­
nom vremenskom razmaku izrađuju određeni asor­
timan piljenog materijala, koji je definiran fik­
snom debljinom i presjekom. . 

Logično je da je dimenzionalna roba vrednija 
i skuplja od pilanske robe po napadu. Vlastitom 
izradom trupaca pilana više ne ovisi o izradi tru­
paca od strane· šuma"rstva, koje forsira izradu tru­
paca po klasama ,a ne duljinama ili u kombinaciji 
duljina. Kod nas se vrše pripreme za dopremu de­
blovine na nekim pilanama u Sloveniji i istočnoj 
Slavoniji, no prethodno se t r" pogoni moraju teh­
·nološki opremiti za prihvat i preradu deblovine. 
Povećanje ekonomičnosti i rentabiliteta 'pilanske 
proizvodnje može se postići smanjenjem troškova 
ili povećanjem vrijednosti piljenica i otpadaka, od­
nosno kombinacijom ovih faktora. Palović (14) se 
zalaže za koncepciju da se u pilani proizvodi krup­
na nomalna građa, dok se postrani materijal, iz 
kojeg se dobivaju kratice, letve, štuketi.i drugi sit­
ni sortimenti treba preraditi u tehnološko iverje 
za ploče i celulozu. Kroz ovakvu tehnologiju, po­
većava se produktivnost rada i otyara mogućnost 
unošenja mehanizacije u tehnološki proces. Isko­
rištenje trupaca je smanjenq sa 68 na 600/o, ali 
kompleksno je povećano od 77 na 830/o. 

U našoj zemlji se u pilanskoj operativi još uvi­
jek pridaje najveći zn~čaj kvantitativnom iskori­
šćenju trupaca u klasičnom smislu. To je razlog za 
širinu asortimana i sporo unošenje suvremene 
tehnike i transportnilr oi:eđaja u tehnološke pro­
cese, iako u četinarskim pogonima postoje svi pred­
uvjeti za radikalnu inovaciju tehnologije. Veoma 
je mali broj pogona koji izrađuju tehnološko iver­
je i šalju u tvornice ploča i celuloze. Takozvani 
»refili« šalju se na daljnju preradu, ali '!.\Vezani 
u snopove duljine od 1,0 do 4,0 m. To je veoma 
skup i nepraktičan posao, koji zahtije'{a mnogo 
radne snage oko manipulacije. 

2.1.3. Nova tehnologija 

Iskoriščenje sirovine U: pilansicoj preradi ima 
najveće značenje i njemu se u istraživanjima i 
operativi 'pridaje največa važnost. U trosk:ovima 
proizvodnje, sirovina iina največu stavku, i o nje-

nom iskorišćenju uvelike ovisi ekonomičnost pre­
rade. Ranije je navedeno da kvaliteta i struktura 
sirovine neprekidno padaju. Zbog toga se pre<! pi­
lansku industriju postavlja zadatak iznalaženja 
novih tehnoloških rješenja, koja će barem donekle 
ili u cjelosti kompenzirati lošiji kvalit~. trupaca. 

· Danas u svijetu i kod nas prevladava mišljenje 
da je proizvodnja piljene građe jedl:nstveni pro­
ces koji počinje u šumi, a završava gotovim proiz.­
vodom. Krojenje deblovine u trupce- treba . pode­
siti tako da ono daje optimalne duljine i promje­
re trupaca, koji pilani u datom trenutku n~jviše 
odgovaraju, s obzirom na asortiman i tržište,' Ve­
liki preradbeni drvni kompleksi koji se danas po­
dižu u svijetu za ulaznu sirovinu predviđaju de­
blovinu kao jedini mogući put za kompleksna is-
korišćenje. . ~ 

Najveće promjene u tehnologiji prerade-:četi­
njača dogodile su se pojavom proizvodnje telino­
loškog iverja iz dijelova trupca i piljenica. Ova 
tehnologija koja se pojavila- u švedskoj (nakon to­
ga se širi svijetom); predviđa izradu normalne gra­
đe, dok se sav postrani materijal, te sitni- i krupni 
'otpaci prerađuju u · tel!nološko iverje namijenjena 
'tvornicama 'ploča ifi celuloze. c: 

0 
• • ~--:,'s· masovno~ prdizvodnjom tehnološkog 1verja 

,pojavila se ideja prerade trupaca tehnologijom ive­
ranja. Može se reći da je iveranje trupaca logičan 
nastavak kompleksnog načina korišćenja trupaca. 
I jedna i druga tehnologija prerade četinja_ča omo-

V:išelisrui iverač za propiljivanje ,prizama 
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.gućavaju visok stupanj mehanizacije i automati­
zacije proizvodnih procesa, uz maksimalnu pro­
duktivnost rada i kompleksno iskorišćenje sirovi­
ne, koje se kreće čak preko 900/o. 

Danas se koriste dva tipa strojeva za iveranje 
trupaca: strojevi za prizmatsko i strojevi za pro­
filirano reduciranje trupaca. Raspiljivanje prizme 
.vrši se na istom stroju kao jedinstven proizvodni 
.proces (Chip-N-Saw), ili na klasičnim strojevima 
.(Linck, Soderhamm). 

!veranje smanjuje proizvodnju građe na 40-

550/o, loše je kvalitete i općenito se može reći da je 
.ono prikladno za sitniju četinjarsku oblovinu sla­
bije kvalitete. 

U kontekstu kompleksnog iskorišćenja oblovi­
ne, pored tehnološkog iverja, pažnja je posvećena 
i piljevini u smislu mogućnosti formiranja takvog 
_oblika i duljine koja će najviše odgovarati potre­
_bama ploča i celuloze. 

, Osnovno pitanje je kako povećati duljinu vla­
.k_anaca piljevine. U tvornici se na kružnim pila­
.ma s umetnutim zubima uspjela postići duljina pi­
ljevine 6 mm po jednom zubu, a u Norveškoj se 
-na običnim kružnim pilama proizvela duljina po 
zubu 3,0 mm (Bremjak, Moe~ i drugi) . U našoj 
.zemlji još nij_e uvedena prerada četinjača tehnolo­
:gijom iveranja, jer ovaj problem s naučnog sta­
novišta, obzirom na naše · specifične uvjete, nije 
dovoljno istr ažen. Tehnološke inov~cije u preradi 
)istača nisu pratile četinjače ni u svijetu niti kod 
nas. Kod nas se vrše pokušaji da se prerada lista­
ča racionalizira uvođenjem višeg stupnja mehani­
zac~ie; kako 1_fa ~adnim strojevima~_.. t~o i u unu­
tra~njem transportu. Saznanja i isk"\1_stva prera!;le 
bukbvine' (najzastupljenije vrste u ' šui:fi~),tom fondi.I 
naš~ zemlje) u drugim zemljama (Danska, . ~eJ{o­
slovačka, Francuska ii druge) ukazuju na tehno­
lošku i prostof-I\U podjelu proizvod~og procesa na 
primarni i" ·s.ekl¼nq,1rni •dio: Pilanu za tvrdo drvo 
tre?a tret\l'ati: \{~6 --prfo'.•f~~u finalne, proizvodnje. 
U~i)rv0j fazi se' p foizv,~i ~brađena građa, 13;ami­
jen)en:a. __ trgovini i sekundarnoj d:p,radj. U <k ugoj 
fazi se-- građa sirova, pro~uliena prirodriq ili u1nje~ 
no, preradu-je na ~specija\n°ri7.1 J inijama'" u pilansk~ 

"-'- . -•"} ·" ._,._. , 
elememe, na princip~ ~ _!\W,.ne t~~izvfdi}f."'·.·,.• ·-; 

Tak.Y.i ~lementi n1 -l(~ji~ užitf": ~3i1j\jem·: bpl'e­
menjivanju iii · (s_p~i•. o.Qrif r~~T,~ t : rflpalnog 
1:iJoizvodriji. U zadn-ilft::,,W ·ofiko goaina,- il tefino:.. 
loške postupke naših pi~ a za preradu listač* 
uv'ode ·i;t sy e Y,i~i; lWif.estđ•,jarip.ača;.tr!lčne 1>ile ka,9 
prim~ ni ·štroj.evi, 1,r su izyršeharf-šl,raživanja (D,r. 
Brežnjak: Istraživanj'e'"' J:iii"lfq,"':'iii- pjl,'° ,t„µpaca 1c&:i 
piljenja na tračft°oi·.pili i jarrh'ači, DI 18 (196!7) 1/,2) 
pokazala velike ~!Šrednosti irrdividuainog ·i atina 
prerade listača pred grupnim ·načinom. i 

Praksa je ta istraJivanja potyrcfil_:t, fim više št9 
su pogoni..:•S ~ t_a,k':'oifi...:~ehnq}ogij~_m ·e"kopomičniji ; 
rentabiln_iji nego ,,pogt>ni .S:.4,\mn':lčama i ~la_sično~ 
tehnologijOIJl, ./ i, .''\,,t. i ' .. · ·;i 

_: • »"· . ..., 1'r ·•O... ~. :::~ii ·• .. ~ 

2.1.4. Znanstveno-istraživ"ački r~d , . i 
~• ~• H 

~ Znanstveno-istraživački rad ('7,) -u• .području štl; 
marstva i .prerade;-drva izbio . j~ na -.P,.b,Y~inti z; 
vrijell).~_- II svjetsko~ ~jlta, µvje~van velikim po-

Uređaj za dva Kookum Soclerhamm iverača 

1 
; ... 

. ! 

,Kockum Soclerhamm - stroj za iveranje s diskovima 

trebama na proizvodima od drva u vojne svrhe 
američke armije. Drvo je iznenada postalo faktor 
za pobjedu kao i drugi materijali (željezo, alumi­
nij i dr.). Najveći broj vojnih aviona izgrađen je 
od drva (specijalne šperploče). Tad.a ,su strojevi za 
ispitivanje u FPL biii u pogonu 24 sata. 

Iza II svjetskog rata gotovo u svim industrij­
skim zemljama dolazi do osnivanja nacionalnih 
instituta za drvo i proizvode od drva. Nagli .razvoj 

. prirodnih nauka (fizika, kemija) stvorio je povolj­
ne uvjete i za progres na području tehnologije pre­
rade drva, 

Progres u naučno istraživačkom radu može · se 
mjeriti sredstvima uloženim u taj= ad; ..:koji se ·u 
USA kretao kako slijedi: · ,·; " 

1919. godine · 1.0,0 ~il. dolara ' :, ; ' ··: 

.1953. godine 27,0 I!lil- dolara 
,r•; I91l.O.. godine 60,0 mil. dolara . r 

od' ~vih ·izn~sa~ oko 25°/o ~tpada Jl~ ll).;haničk~ 
-~r1rac:Iu. . , · · · 

. ; Cetiri glavna pravc;t istraživanja imala su is.­
, taknutu ulogu u razvoju -drvne industr,.i.je,-a to su: 

- kompleksnije korišćenje drva, . . 
- orijentacija razvoja proizvodnje na ,potrebe 

potrošnje1 . 
- postizavanje većih proizvodnih efekata, 
- integracioni procesi.· 

Fundamentalna fatraživanja bavila su se pro­
i blemirila zamjene postojećih vrsta drva. S' ' hianj:e 
lvrijedniin vrstama. I • : ·, • • ' ..-<•c 

r· ' Ispituje 
0

S~ li:ako p_ilit_i, sušiti i zaštićivlttbgra­
đu i furnir od manje-vrijedne vrste dr.va: Upćeni­

to se može reći da su istraživanja ključ za ekspari-
zij u drvne industrije.o . ~ .. 

~~ Učenjaci u FPL vrše fun.damentalna istraživa­
:nja s p.i:imjenom.ultra-zraka za otkriv~je greša,­
_,,ka na piljenicama. Ultra-zraka nekoliko ·puta ,J:>rž,e 

~P-:qlazt u -~ipj~ri,i vla~ap~ca. negq . _okomi_t~:· !;\li:: pj~-



Dobiveni podaci se obrađuju u kompjutoru, koji 
izdaje naloge za optimalno iskorišćenje u preradi 
piljenica. Zelja je isprojektirati automatsku pila­
nu od proreza do sortiranja građe, bez učešća čo­
vjeka u radu. Povećanje vrijednosti građe iznosilo 
bi tom tehnologijom u USA 328 mil. dolara godi­
šnje. Danas je u nordijskim zemljama produktiv­
nost rada u pilanskoj proizvodnji veća za 2,5 do 3 
puta nego prije 20 godina. To ne bi bilo moguće 
postići bez širokog učešća znanja i istraživačkog 

rada u proteklih 20 godina. 

Za vrijeme proteklog desetljeća nacmiene su 
studije i metode za supstituciju konvencionalnog 
načina piljenja, režući s vibrirajućim nožem i tla­
kom vode pod visokim pritiskom. Piljenica 20 mm 
debljine proizvedena je rezanjem. Obje metode 
imaju prednost, jer se u procesu ne pojavljuje gu­
bitak na piljevini i otpacima. Istraživački radovi 
su u toku. Budućnost pilanske prerade nemoguće 
je zamisliti bez intenzivnog i organiziranog nauč­
n o istraživačkog rada u dobr9 opremljenim labo­
ratorijima. 

2.1.5. Razvoj k adrova 

Osvajanje suvremene tehnike i tehnologije u 
pilanskoj proizvodnji nemoguće je zamisliti bez 
specijalno obučenih kadrova. Mehanizirani i auto­
matizirani procesi zahtijevaju specijaliste tehno­
loge kao i specijaliste koji rukovode i održavaju 
postrojenja i kontrolne uređaje. 

Kadrovima se naročita pažnja posvećuje u na­
učno-istraživačkim organizacijama, gdje na istra­
živačkim problemima, pored tehnologa, timski ra­
de još i fizičari, električari, kemičari i elektroteh­
niča:ti. Visoku produktivnost rada mogu održavati 
i razvijati neposredni izvršioci, koji su obučeni za 
vršenje specijalnih radnih operacija u rukovanju 
suvremenom tehnikom. U inozemstvu se neprekid­
no vrši dopunska obuka radnika u skladu s razvo­
jem opreme i tehologij e. 

I 

- _U nas će modernizacija piianske proizvodnje 
izmifeniti iz temelja sadašnju strukturu radile sna­
ge, u kojoj najveće učešće zau:ziimaju nekvalifici­
ra:ni i polukvalificirani radnici. 

3. PERSPEKTIVA PROIZVODNJE 
PILJENE GRAĐE 

Proizvodnja piljene građe ovisi o šumskom fon­
du, prvenstveno o proizvodnji pilanskih trupaca. 
Kako· su proizvodne mogućnosti šuma 1im1titane, 
jJ!f sva-ka zemlja vodi politiku potrajnog gospoda­
renja šumama, to se u perspektivi ne mogu očeki­
va ti zn atniji trendovi" poveća:nja proizvodnje pilje­
ne' građe. Na budući razvoj upotrebe i potrošnje 
drva, pa tako i piljene građe, utjecat ce faktori 
kao· što su : porast sta:novništva, porast nacionalnog 
dohcitlča po · glavt stanovnika, dizajn stambenog . 
statidarda · i v~će ·učešće narodnih slojeva u st:an-­
dafdti blagostanja. Prema: podacima FAO ' (Euro­
pen t,fmber trencis and prospekts), potrošnja indir­
strijskog drva u Evropi bilježi slijedeće 'trendove: _ 

< 

u mi!. m 3 

Raspo- Prera-
Godina loži vo đeno Višak Manjak 

194.9-51 173,4 168,6 4,8 
1959-61 212,0 232,5 20,6 
1975. 270,0 313-340 43-70 

Ovi podaci nedvosmislena govore da je potreb­
no prići intenzivnom pošumljavanju, kako bi se 
prognozirane disproporcije ublažile. U zemljama 
Srednje i Zap. Evrope postoje ambiciozni progra­
mi pošumljavanja brzo rastućim vrstama drva. 
Španjolska predviđa pošumiti "5,0 mil. ha, Velika 
Britanija 1,0 mi!. ha, Italija i SR Njemačka po 2,0 
mil. ha. Najveći dio industrijskog drva otpast će 
na celulozu i kartonsku ljepenku, čija je potrošnja 
u 1975. godini procijenjena na 40,0 mil. tona. Ocje­
njuf e se da će budućnost pripasti, pored papira, 

_pločama, dok će piljena građa stagnirati. 

Slična problematika u pogledu sirovinske baz.e • . . 
za pilansku proizvodnju javlja se i u našoj repu­
blici. Na osnovu studije (15) »Mogućnost razvoja 
drvne industrije SRH do 1985, god.« izrađene ti 
Instituti.i za drvo, proizvodnja piljene građe se 
ocjenjuje: 

ti 000 mS 

stope rasta 
1970. 1975. 1985. 75/70. 85/75, 

SRH 661 · 721 840 1,5 1,1 

Prema istoj studiji, na temelju potražnje i po­
trebe finalne proizvodnje, bilans piljene građe u 
našoj republici može se svesti na slijedeće poka­
~atelje: 

1970. 1975. · 1985. 

Piijena građa 
čefinjača (ii 000 tnS) 

proizv'_odnja_ 175 198 204 
livo·z 48 50 227 
Ak:tiva ,; 223 248 431 
vi. potr6šnja 85 90 346 
bšt. pottiišnjil' 115 118 85 
Svega: 200 20'8 43i 
izvoz 23 40 
Svega: .22·3 248 43i 

Piljena građa 
h rast a (OOO· ms) 

:proizvodnja 140 152 158 
uvoz 
Aktiva 14Đ 152 15-8 
v}. jm-trošrrj,a .77 84 - 15-4 ' 
ast: pbtroši.<rja 3 4 4 
svegti, 80 Bit 151f 
izv6z - 60 • 64 . -
š:.&-ega:: 140. 15'2 158 

i'7 
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1970. 1975. 1985. 

Piljena građa 
bukve (000 m3) 

proizvodnja 251 200 230 
uvoz 
Aktiva 251 201 230 
vl. potrošnja 102 107 198 
ost. potrošnja 47 14 15 
Svega: 149 121 213 
izvoz 102 80 17 
Svega: 251 201 230 

Piljena građa 
ost. lišćara (000 m3) 

proizvodnja 85 158 230 
UV'OZ 

Aktiva 85 158 230 
v 1. potrošnja 48 92 105 
ost. potrošnja 15 33 68 
Svega: 63 125 173 
izvoz 22 33 58 
Svega: 85 158 231 

Iz gornje tabele je vidljivo da će se u 1985. go­
dini sva količina proizvedene piljene građe fina­
lizirati, a za potpuno zadovoljenje potreba nužno 
će biti izvršiti uvoz piljene građe ili trupaca, i to 
u znatnim količinama. 

Naša republika će se iz tradicionalnog izvozni­
ka piljene građe (osobito hrasta i bukve) pretvori­
~i u uvoznika. 

Važno je istaknuti da će u strukturi drvne in­
dustrije SRH (baza ponderirane vrijednosti) pilje­
na građa učestvovati sa svega 10,00/o, dok je 1952. 
učestvovala sa 670/o. 
- No, i pored iznešenih činjenica, oštra borba na 
području up-otrebe piljene građe će se voditi sa 
supstitutima i ·novim materijalima, kako u gra­
đevinarstvu, građevnim elementima (vrata, prozo­
ri, interijeri) tako i u finalnoj proizvodnji (stoli­
ce, namještaj i drugi artikli), pri čemu će - važnu 
ulogu u prioritetu, pored tehničkih svojstava, odi­
grati i cijena. Prema tome, to je razlog da će, i po­
red manjka piljene građe, tehnologija biti u ne­
prekidnom razvoju, s ciljem iznalaženja mogućno­
sti sniženja troškova prerade u proizvodnom pro­
cesu. Ovo je tim važnije ako se ima na umu da će, 
zbog veće potražnje od ponude, cijene pilanskoj 
oblovini, kako u svijetu tako i kod nas, rasti. 

·. Današnjom tehnologijom prerade četinjača, kao 
i onima u budućnosti, bit će zajednički problem 
tretiranje sirovine na bazi optimalnog komplek­
snog vrijednosnog iskorišćenja. To znači, deblovi­
na i iz nje izrađeni trupci preradit će se tako da 
se iz njih proizvede što veća ukupna vrijednost 
svih proizvoda (piljenice, tehnološko iverje za ce­
lulozu i ploče, piljevina, pa čak i kora), uz odre­
đeni broj utroška radnih sati i programirane tro­
škove. Kojem će ·se od gotovih proizvoda dati prio­
ritet u tehnološkom smislu, ovisi o nizu . faktora 
kao što su kvalitet i struktura sirovine, cijena pi­
ljene građe, cijena iverja, produktivnost ~rada, teh-
nološka prerada i drugo. · 

Pilanska tehnologija za preradu listača danas 
troši relativno mnogo radnih sati za jedinicu pro­
izvoda. To je razlog da se priđe racionalizaciji pro­
izvodnje kroz suženje asortimana, koji će omogu­
ćiti unošenje većeg stupnja mehanizacije u proiz­
vodni proces. 

Preradu listača u tehnološkom smislu treba ·tre­
tirati kao prvu fazu finalne proizvodnje, i od ove 
konstatacije poći u mogućnost specijalizacije i me­
hanizacije proizvodnje, s osnovnim ciljem pove­
ćanja kompleksnog vrijednosnog iskorišćenj a ob­
lovine kroz sve faze prerade. Otpatke tvrdog drva 
treba, s obzirom na deficitarnost tehničkog drva za 
celulozu i ploče, proizvesti na najjeftiniji način za 
podmirenje ovih potreba. 

Zadatak znanstveno-istraživačkih institucija je 
da istraži mogućnosti optimalnog kompleksnog 
vrijednosnog iskorišćenja pilanske sirovine na ba­
zi konkretne tehnike i tehnologije. 

Budućnost pilanske tehnologije nemoguće je 
zamisliti bez intenzivnog i organiziranog naučno­
istraživačkog rada u dobro opremljenim laborato­
rijama s timskim radom, u koji su uključeni, po­
red tehnologa, i istraživači drugih specijalnosti. 

ZAKLJUCAK 

Problematika proizvodnje piljene građe, kako 
u svijetu tako i kod nas, svodi se na konstantni 
pad strukturalnog sastava sirovine, kako u pogle­
du kvalitete tako i dimenzija. 

Ponuda i potra7Jllja nije uravnotežena, što ima 
za ·posljedicu, povećanje cijena deblovini i trup­
cima. 

Piljena građa u upotrebi nailazi na sve oštriju 
konkurenciju sintetičkih materijala (imitacija dr­
va), s tendencijom supstitucije. Na mnogim pod­
ručjima primjene, dali će se upotrijebiti drvo (u 
vidu piljene građe) ili sintetički materijali, zavisi 
isključivo o cijeni. To je razlog da ,i pored stag­
nantne proizvodnje piljene građe (limitirana siro­
vina), tehnologija prerade neprekidno evoluira 1,1 

cilju povećanja produktivnosti rada, povećanja 

kompleksnog vrijednosnog iskorišćenja, smanje­
nja troškova prerade i povećanja ekonomičnosti 

proizvodnje. Odlučujući faktor daljnjeg razvoja 
tenologije proizvodnje piljene građe je znanstve~ 
no-istraživački rad ,organiziran u dobro opremlje-
nim laboratorijima. · 

LITERATURA . 

1. B r e iž n j a ·k M.: Neki iproblemi Evropske drvne 
industrij e. ,Slobodan i -\Sažet iprijevod ,prema mate­
rijalima »L'iJnoostrie diu boiJs en Europe«. OEOD-e 
(1956) D . I. 1958. god., 7/8, 

2. Brežnj ak M.: Suvremeni raz"'oj pilanske teh­
no!ogij e •četinjača s obzi-rom na iskori,šćenj e siro­
vine. Bilten 2iIDI 1 (1971) 2, s. 7. 

3. F l e i s c h e r ,Sawmills of •the :6utuxe. SoUJth l'llmber 
15. XII. 1969. Prijevod Brežnjak. D. ·1. 21 (1-970) · 

· · 11/12, s. 221. . ' 
4. Ho r v at i ,B r e ž n j a :k: Najnovi}a istraživanja 

na području tehnologije proizvodnje piljenog dr­
va i njihovo značenje za praksu (u štampi). 

5·_ H o r v at l.: Ri,Janska :prerada· drva, skripta, I. dio:. 
· Zagreb· (1963), str. 1-10. · · 



• 6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

K e i 1, H. H.: World forest industry doubles i n two 
deca des. World wood r eview 11 (1970) 8, s. 5. 
L o c k , E. G.: Fifteen years of forest products re­
search - and a 1-ook ahead a t th e n ext :f,ifteen . 
For. prod. jor. 12 (1962), s. 393-399. 
P e s o c •k i j A n.: Lesopilnee proizvodstvo. Lesna­
ja promišlenost, Moskva (1970), s . 16-20. 
S~F : Budućnost upotrebe drva. D. I. 15 (1964), s. 
199- 200. 
T h une 11, B.: History of sawmilling. World sci. 
and tehnology 1 (1967), s. 174--176. 
V 1 a s o v E. D .: Lesopilnoe p roizvodstvo. Gos. les. 
izd. Moskva , Leningrad (1 948), \S. 5-6. 
V 1 a s o v E. iD.: Tehnologija derevoobrabativaju­
ščih ,proizvods tv . Les. prom išlenost, Moskva (1967), 
s. 3-8. 
Deta lona i parcijalna projekcija dugoročnog raz­
voja drvne industrije o d 1966--1985. godine, knji­
ga III, st . 12. Savezna privredna komora, 1969. g. 
P a 1 o v i ć : Sučesna problemartrka vytaže pri po­
reze ihJiičnatoj gu latiny. Drev,arsky v ysku.m, B va­
iislava 1959. 
»Mogućnost razvoja drvne indust r ij e SR!H do 1985. 
god.«. Institut za drvo, Zagreb 1972. 

Marko Gregić, dipl. ing. 

CHARAKTERISTIK, PROBLEMATIK UND 
PERSPEKTIVE DER HOLZSXGE­

INDUSTRIE 

Z u s a mm e nf a is s u n g 

In der Ein,leitung wi-rd die Entstehung der 
Sagerei gesch ich tLich vom Mtel"ltum ilber d as 
Mi ttelal ter bis iJn die N euzeirt geschildert. 

Dem Charakiter nach die Sagerei tiist der erste 
und wich tigste Schr.iJtt i,n der Ho lzbearbeitung, 
d a die andere Zweige wie Mobe!, Tischler- 'llllld 
Bauindus trie u. a. meis tens danach folgen. Die 
SageholZJbearbeitung fangt schon im Walde beim 
FaHen und Einlegen an , und nach dem Vedassen 
der Sagehaille endet der Herstellu ngsgang mit 
der HiolZJtrO<iknu.ng. Man UJilrterscheidet die pri-­
m are u nd selrundare E inschnitte in dem Ver­
und Zu--schneiden. 

,D,ie Holzsagerei i,n u nserem Lange zeigt einen 
entscheidenen H olzartenwech sel = gunsten der 
Rotbu ch e, ein e Stagnation bei der Eiche, und 
eine Einschrankung oow. Ma,ngel a,n Nadelholz. 

Da die 'KapaziJtat unserer Sagewooken weiJt 
ilber den jahrlichen Anfall d er Sageklotze h i­
naiusgeht, ist d er »Hunger nach Sagestammen« 
sehr gross, dessen Folge die Prei5steigerung ist. 
Die Stamme in durchschlllirttlichen Durchm essem 
werden vom J ahr zu Jahr immer dilnner, was 
eine quanti tative und quaWtative Verschlechte­
rung der Schnittware hervorruft. 

Elbenso das Schn.iJtholz wird von manchen 
neuen Prodlllkten .in dem Absatz verd rangt z. B . 
bei Elisenbahnschwellen durch Betenschw ellen. 

Alle diese P robleme v01"1Sllcht m an zu losen: 
a) durch a:11gemeine Konzent r a tion und Spezirui­
sation in der Sagewerken , b) durch komplexe 
Ausbeutung des Holzes, c) durch n eue Techno­
logie, d) durch dauemde wissenschaftLich e H oLz­
forschnmg, e) durch bessere umi hoh ere AusbiJ­
dung des Weorlq>ersonnals. B eisplele dafilr w er­
d en eiruzeln besp rochen und im Vergleich mit 
auslandisch er Industrie bekraftigt . 

Die Perspekt ive der Holmageind ustrle, speziell 
in Kroatien, der ~Menge nach <ist noch steigend, 
doch verschrleden bei einzelnen Holzarten . Beach­
tenswert ist der Verschnit t von Lau bholzem, 
besonders bei der E iche und Buch e. 

Am Ende der Verfasser ,pladiert filr mten­
sive r e wlissensch a:litliche Fo rschungen auf dem 
Gebiet der Hol..zsa(;lebearbeitung. 

Tvrdi polyuretan Me kani polyuretan 

Tvrdi polyuretan - duromer Mekani - Integral polyuretan 

LIJEVANJE POLYURETANA BEZ GUBITAKA 
sa VTE - PUROMAT Kontrolelectronlc 
Svejedno dali s u komadi mali il i veliki. 
Kompliciranij i oblici - povoljnija ka lkulacija. 
Gotov element - samo jedan radni takt. 
Novi proizvodi - mode rnije Hnije. 
Za s utra - već danas. 
Postrojenja, s trojeve I uređaje ima VTE. I tehnologi·ju k 
tome. 
Primjer: VTE •- PUROMAT. Novorazvljenl stroj za raclo­
na lnu proizvodnju namještaja iz •Duromer• - polyure­
tans ke pjene . Sa novovrs nom samočistećom mješaćom 
glavom. Bez rotacionog mješala, -bez Ispiranja, bez lspu­
havanja. Kapanje Isključeno! 
Znači : Mješaća glava radi pouzdano, lagano I čisto. 
Kombinirana sa uljevnlm e lementom, prlčvršćena na kalup, 
djeluje potpuno automats~i. S automatskim programiranim 
upravljanjem. 
Na izbor stoje 5 standardnih veličina kapaciteta od 
6--300 1/ mln. 

~~ 
Kunststoff-Verfahrenstechnlk 

Dr. lng. Ernst GmbH + CO. KG 
8021 Strasslach/Miinchen 

Germany 
Tel. (08170) 507 Telex 0526350 

Predstavnik za Jugoslaviju: · 
Dipl. ec. Es ad Karahasanović 
8 Munchen 15 Schillerstrasse 30 Telefon (0811) 59 64 02, 
Telex 5222 38 
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PRVA JUGOSLAVENSKA TVORNICA STROJEVA ZA DRVO, SPECI­
JALIZIRANA ZA PILANSKU PROIZVODNJU, PREUZIMA INžINJE­

RING I OPREMANJE PILANA POTREBNOM OPREMOM 

Proizvodi pllanske s trojeve i strojeve za uređenje lista plle, 

kao i strojeve za obradu drva: 

Automatska tračna pi,ia -
trupčara tipa 

Rastružna t ražna pila tipa 
Tračna pila - trupčara 
Klatna pi la 
Automatski circular tipa 
Pilanska tračna pila tipa 
Univerzalna rastružna 

tračna pila t ipa 
Povlačna pila 
Tračna pila 
Precizna cirkuki,rna pila 
Automa tska oš trilica pila 
Razmetačica pila 
Brusilica kosina tipa 
Valjačica pila 

TA-1400 
RP 1500 
PAT 1100 
KP 4 
AC-1 
P-9 

PO 
pp 
TP-800 
PCP-450 
OP 
RU 
BK 2 
VP-26 

Automa tska brusi hica noževa 
Aparat za lemljen je tLpa 
Visoko tu,ražna glodalica 
Blanjalica 
Glodalica 
Ravna lica 
Zidna buš il~ca 
Horizorntalna bušilica 
Ručna kružna brusilica 
Univerzalna tračna 

b rusi1ica tipa 
Automats ka ,tračna 

b rusilica tipa 
Stroj za čepovanje 
Lančana gloclaHca 

ABN 
AL-26 
VG-25 
B-63 
G-25 
R-50 
ZB-3 
Bš-20 
RKB 

UTB 

ATB-1 
C-4 
LG-120 

T V O R N I C A ·s T B O J E V A, 

_'BRATSTVO 
ZAGREB• Savski gaj, XIH,Pi+t • T,~L 5~-533 • ·T~legram: »Bratstvo- Zagrebe 
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Neki primieri i pouke iz drvne privrede Danske 

KONZULTATIVNI RAZGOVORI S DANSKIM STRU0NJACIMA, PREDSTAVNICIMA OECD (ZAGREB 
4 - 8. 12. 1972.) 

Pod kraj prošle godine u našoj zemlji su boravili dvojica istaknutih stru­
čnjaka danske drvne industrije - članovi OECD-gg. dipl. inž. Sorensen i dipl. 
oec Andersen. 

Došli su k nam.a po drugi puta na poziv »ZPZ« - Centra za obrazovanje, 
organizaciju i razvoj Zagreb, da prvenstveno posjete poduzeća drvne indu­
slrije ličke regije i nastave razgovore započele u godini 1971. 

Kao završni dio programa njihova boravka kod nas, s n jima su održani 
konzultativni razgovori, i to od 4. do _B. prosinca 1972. godine u prostorijama 
Zavoda za produklivnost i Institula za drvo - Zagreb. 

Spomenuti stručnjaci, u navedenih nekoliko dana, izložili su kroz kraća 
predavanja i diskusije predslavnicima naše drvne industrije stanje u kojem 
se nalazi danska drvna industrija, po pojedinim granama aktivnosti (prikazu­
jući svoje usporedbe s ostalim važnijim proizvođačima u svijetu), a na kraju 
su dali neka svoja zapažanja o radnim organizacijama za preradu drva ličke 
regije. 

Slušajući predavanja obojice danskih inženjera, 
dobili smo neke novije potvrde naših saznanja o 
danskoj preradi drva (potrebno je istaknuti da su, 
uslijed snažnog pošumljavanja, u posljednjim de­
cenijama šumske površine· Danske udvostručene). 

Tako je, na primjer, proizvodnja oblog drveta 
u Danskoj iznosila u 1968. godini 2,538.000 ma, a 
1969. god. - 2,292.000 m3 (od čega na četinjare ot­
pada 1,433.000 m 3, odnosno godinu dana kasnije 
1,388.000 m 3). 

U primarnu proizvodnju (ovdje ubrajaju i pro­
izvodnju furnira kao i' ploča) odlazilo je godine 
1968. približno 1,788.000 m 3, a godinu dana posli­
j e 1,552.000 m 3. 

Usporedbe radi, prednjim podacima izlažu se 
brojke o kretanju proizvodnje u pilanarstvu, te 
kod produkcije ploča (tabela broj 1). · 

Tabela 1. - Kretanje primarne proizvodnje u Danskoj 

u m 3 

· God. 

1968. 
1969. 

PHans ka 
prerada Furnir 

850.000 49.000 
840.000 49.000 

Šper­
ploča 

22.600 
24.500 

Vlak­
Iverioa nat.ica 

119.00 5.000 
165.000 5.000 

Karakteristično je da je Danska još pred 15 go­
dina imala približno 600 pilana koj·e su preradi­
v ale od 500 do 2.000 m3 oblovine (miješano četi­
njače i listače). 

Danas su prešli skoro na potpuno specijalizira­
nu proizvodnju (bukovina, j elovina), pri čemu tra­
že i ispituju što je najbolje proizvoditi. Vrlo lijepo 
je bio prikazan sistem planskog krojenja oblovine 
radi namjenskog korišćenja proizvoda u finalnoj 
dje latnosti, a kod toga valja istaknuti, da su pila­
n e za preradu j elovine opremljene najsuvremeni­
jim strojevima. • 

Podjelom pilana po vrstama proizvodnje drva 
proizvođači stvaraju i jednovrsne otpatke. 

Pilanari, to jest njihovo udruženje, bili su glav­
ni faktor u projektiranju i podizanju tvornica i{re­
rica, tako da se, prema podacima predavača, pro­
dukcija iverica u Danskoj godine 1970. približila 
visini od 270.000 m 3 ukupne godišnje proizvodnje. 
Suradnja između pilanske proizvodnje i tvornica 
iverica razvijena je do te mjere da već male pilane· 
imaju sječke za usitnjavanje ·iverja od vlastitih 
otpadaka. 

Oko tridesetak pilana imaju zajedničke kontej­
nere kojim transportiraju iverje do tv ornice plo­
ča, a za iverje postižu cijenu 28 Dkr/m 3 :r' 

U Danskoj imaju ozbiljnih problema ·s iverje:m 
od bukovine (samo 600/o b.uk-ovog iverja ide u ive­
rice), a slične poteškoće imaju također i s ostalim 
bukovim otpacima, iako su i šumska gospodarstva 
podigla tvornicu celuloze, te sad tamo šalju otpatke 
svoje proizvodnje i sudjeluju čak u dijeljenju do­
biti. 

U proizvodnji šperploča Danci imaju dva veća 
proizvođača, od kojih je jedan započeo produkciju 
ljušćenjem bukovine, a drugi se odmah orijentirao 
na preradu izvanevropskih vrsta drva. Međutim, 
prema danskim predavačima, daleko bolje rezul­
tate svakako bi obojica postizavala kada bi svoju 
proizvodnju u smjerila na izradu šperploča od mje­
šovite prer ade sirovine (bukovina i tropske vrste 
drva). U Danskoj se jedna .velika tvornica specija­
lizirala za proizv odnju furnira. No valja reći da i 
furniraši, kao i proizvođači šperploča, imaju ve­
likih poteškoća u posljednje vrijem e. Sve teže do­
bivaju, takozvane, egzote (na primjer pravi pali­
sander je vrlo teško dobiti na tržištima). 

Razvoj potrošnje ploča potaknut je snažnim d i­
zanjem proizvodnje pokućstva, kuća (u stvari go­
tovih elemenata s posebnim sistemima montaže). 



Tome je mnogo pridonijelo stupanje na snagu 
7.akona o tipiziranoj gradnji te Zakona o zaštiti od 
t žar a . Vrata na primje r m oraju imati otpornost 
p rem a vatri i zapaljivosti u t raja nju od 30 minuta. 

U Danskoj, ka o i u svakoj industrijski razvije­
n oj zemlji, nastoji se izvoziti što više finalnih pro­
in oda, osobito pokućstva. 

S ve do pred pet-šest godina glavni kupac dan­
ske robe bilo j e sjeverno-američko tržište (400/o 
proizvodnje odlazilo je u USA). No, međutim, da­
ms je najvažniji kupac d anskog namještaja SR 
Njemačka, u visini godišnjeg prometa 114,2 milio­
na danskih kruna (podatak za 1971. godinu), do­
čim su USA (96,7 miliona D.kr.) i Vel. Britanija 
(77.0 miliona Dkr.) na drugom i trećem mjestu. 

Bitno je podvući da je u posljednjoj godini sto­
p a rasta izvoza danskog pokućstva iznosila 150/o 
(zadnjih godina kretala se oko 90/o), što je znak da 
j <", nakon manjeg zastoja u 1969. godini, započeo 
ponovni uspon danskog izvoza. 

Glavni poslovi obavljaju se na poznatom sajmu 
»Scandinavian Furniture Fair«, gdje sudjeluje iz­
među 12- 13.000 trgovaca namještaja (od čega sa­
m o iz Danske oko 5.700). 

Za vrijeme trajanja izložbe, svaki puta osjeća 
°'' borba dizajnera različitih stilova (ponajviše iz-
1:1eđu skandinavske i latinske škole). Jedna od ka­
rakteristika danskog dizajna je da nikada· na vanj­
skim plohama neće upotrebiti plastiku ili intarzije. 
Također bitno je kod njih tako zvano »dizajner­
sko poštenje« , to jest ostavljaju se svjesno vidljivi 
svi elementi spojev·a (na primjer očito se moraju 
z·apaziti načini kako su spojevi vijcima pričvršće­
ni - što se pred desetak godina unazad ne bi mo­
glo ni zamisliti). 

Ing. Sorensen naročito se potrudio da nas upo­
zna sa životom i radom Yudsk Tehnologisk Insti­
tuta iz Aarhusa. Tom prilikom ·se čulo da se kod 
njih trenutno studira među ostalim problem unu­
trašnjeg transporta u drvnoj industriji (u svrhu 
daljnjeg povišenja produktivnosti). 

Predavač je prisutne slikovito upoznao s nači­
nom školavanja i sistemom izobrazbe svih katego­
rija stručnih kadrova potrebnih drvnoj industriji, 
kao i ostalim pratećim po!Jloćnim djelatnostima. 

Iz literature, kojom su bila popraćena preda­
vanja ing. Sorensena, zapažena je da je danski In-
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st itut uc1mo mnogo da se u njihovu drvnu indu­
st r ij u sistematski uvodi naučna metoda kontrole 
rada (statistički sistemi), da se teži primjeni pozna­
tih sistema studije rada (MTM, Work-Factory itd.). 

Također mnogo vremena, prema riječima eko­
nomiste Andersona, posvećuju i studijama ispiti­
vanja tržišta. Izrađuju kompleksne analize za po­
jedine r egij e zemlje, a ponekad vrše i pojedinačna 
ispitivanja za izvjesne jače proizvođače, pri čemu 
im katkada rade i prethodne kalkulacije za novo­
planirane proizvode. 

P rema primjedbama koje su dali na našu pro­
izvodnju (osobito pilansku) južnog bazena, moglo 
bi se reći da se ona nalazi na nivou danske prera­
de drva pred jedno petnaest godina. 

Kod proreza bukovine preporučili su bolju or­
ganizaciju, te planiranje rada, kao i sređivanje 

svega, počam od reda na stovarištima oblovine. 

Nadalje savjetuju da se pilanari orijentiraju na 
izvjesnu izradu elemenata. 

U vezi prerade četinjara u pilanama koje su 
imale prilike vidjeti i posjetiti kod nas, preporu­
čili su uvođenje automatizacije izvlačenja otpada­
ka. U svakom slučaju, u samoj Lici morat ce se 
općenito kompleksna riješiti problem otpadaka -
pr i čemu se neminovna nameće pitanje odvajanja 
proizvodnje četinjača .od bukovine. 

Na kraju ovog prikaza valja istaknuti da su 
konzultacije koje su vođene četiri dana u Zagrebu 
krajem prošle godine u svemu uspjele, kod čega se 
posebno mora podvući uloga Zavoda za produktiv-­
nost i njegovih vrsnih članova, te organizatora 
ing. Franje Knebla kao i Milana Despota, dipl. 
oecc, koji su poduzeli sve da realizacija zacrtanog 
programa, te produbljivanje veza s danskim insti­
tutom, što bolje u cjelini uspiju. 

Sa žaljenjem se mora spomenuti da su preda­
vanja najmanje posjetili oni kojima su prvenstve­
no bila i namijenjena, a to su stručni kadrovi drv­
ne industrije »Južnog bazena«. Međutim, je sigur­
no da su mnogo toga mogli novoga čuti, naučiti, 
pa • čak i kod nas presaditi od dvojice istaknutih 
učenika danske šumarske škole, koja se počela for­
mirati u 17. stoljeću i koja je dala nekoliko veli­
kih imena šumarske nauke i prakse kao što su Re­
ventlow (1748- 1927), V. Lagen, V. Oppermann; 
Wellendorf, L . Hauch i ostali. 

Zvonko Hren, dipl. inž. 
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Vazniie egzote u drvnoi industrlii 
(Nastavak) 

S APELI 
Nazivi 

U botanici latinsko ime je Entandrophragma 
cylindricum (Sprague), porodica: Meliaceae. Trgo­
vačka imena su Sapelle Mahagony i Scented Maha­
gony (engl.), te Aboudikro (franc.). 

Nalazište 
Tropske šume kišnih zona centralne i zapadne 

ekvatorijalne Afrike pogoduju Sapeli vrstama, tj . 
ima nalazište u Sudanu, Kongu, Rodeziji, Keniji, 
Ugandi i dr. Najodabranije furnire daju stabla iz 
Nigerije. 

Stablo 
Stablo je veliko, često dosiže visine od 45 m, a 

promjer iznad oguzine obično iznosi 90 cm. Sve 
vrste sapelija imaju jako razvijene oguzine. 

Drvo 
Bjelika je blij edo-žute do bijelo-žute boje. Sr­

ževina u svježem stanju je ružičasta, dok kasriije 
tamni na crveno-smeđu boju mahagonijevine; če­
sto sa slabim no razbirljivim purpurnim tonovima. 
Vlakanca pokazuju različite stupnjeve sukanja, što 
drvu daje niz tekstura: prugavosti i ikričavosti. 

Najljepše se ističe tekstura drva na radijalnom 
rezu. Drvo, naročito svježe posječeno, miriše kao 
cedrovina. 

Sapelijevina je srednje teška: u zrakosuhom 
stanju 600-750 kg/m3, odnosno svježa 850-900 
kg/m 3• 

Cvrstoća na savijanje iznosi 1200 kp/cm2, čvr­
stoća na pritisak 511 kg/cm2, modul elastičnosti je 
120.000 kp/cm2• Utezanje volumna je 11,70/o, a tan­
gencijalno 6,00/o. 

Sušenje 
Bočno piljeni materijal je vrlo sklon krivljenju 

i raspucavanju, a kolaps se od slučaja do slučaja 
javlja u složajevima kod umjetnog sušenja. Zrcal­
na rezani materijal suši se vrlo dobro. 

U sušionicama, zbog raznolikosti podvrsta· sa­
peli drva, može doći do različitih degradacija, pa 
se preporučuje blagi režim sušenja. 

Mehanička svojstva 

Drvo sapelijevine je žilavo i tvrdo, a čvršće je 
od prave mahagonijevine. Naročito je otporno na 
cije~nje i pritisak paralelno vlakancima. Tvrdo­
ća je gotovo ista kao kod naše hrastovine. 

Prirodna trajnost 

Sapelijevina je srednje otporna na trulež. Bje­
lika se obično odstranjuje. U pokućstvu srževina je 
otporna na napad insekata (Annobium punctatu.m). 

Obradivost 

Općenito .drvo se lako obrađuje ručnim i stroj­
nim al~tima. Izvjestan otpor daje teže drvo, kao i 

drvo usukanih dževeravih vlakanaca. S blanjanjem 
pod kutom n oža od 15° sprečava se trganje i ki­
danje vlakanaca. Nema poteškoća pri čavlanju ni 
uvrtavanju vijaka. Dobro se lij epi i odlično po­
lir a. 

Osim najgušćeg (najtežeg) materijala, lako se 
reže i ljušti u furnire lijepih tekstura. 

Upotreba 
Piljena građa i furniri ugrađuju se u pokuć­

stvo, u mjetnu stolariju (naročito za glasovire), ob­
lažu, se zidovi u interierima, izrađuje se galanteri­
ja. Naročita primjena je u podovima radi osred­
njeg do visokog otpora na habanje za pješački pro­
met, uključujući škole, dvorane, bolnice i stambe­
ne prostorije. 

Proizvodi 
Kao sirovina: trupci u oblom ili četverobridno 

otesani od 26" (66 cm) do 46" (117 cm) promjera . 
Obr ubljena piljena piljena građa normalno l " 

(2,54 cm) debljine, prosječne širine 10" (25,40 cm), 
u duljinama do 20' (6,0 m). 

Furniri većinom od 1" /35 (0,7 mm), a lijepo fi­
gurirani općenito od 1"/28 (0,9 mm) debljine. 

SIPO 
Nazivi 
Botanička ime je: Entand-roph-ragma utile (Spra­

gue) porodica: Meliaceae, odnosno u trgovačkim 

normama kao: Utite (B. S .) i Sipo {NF), te Assie. 

Nalazišt.e 
U ekvatorijalnoj Africi u šumama Obale Slo­

novače, Konga, Gane, Kameruna i Ugande. 

Stablo 
Može izrasti od 40-50 m u visinu, a promjeri 

iznose 80- 130 cm, kadšto i 200. cm. 

Drvo 
Bjelika je žućkasto bijele boje, a srževina u 

svježem stanju ružičasto-smeđa, da kasnije dobiva 
jednoliku crvenkasto-smeđu boju s ljubičastom ni­
jansom. Težine se kreću u ·granicama mahago:1ije­
vine i iznose: svježe drvo 750-875 kg/m3, zra::C!10-
suho 500-700 kg/m3, odnosno u apsolutno suhom 
stanju volumna težina je 0,57-0,59 p/cms. 

Tangencijalna utezanje je 7,00/o, a volumna 
10,5-13,60/o. Fine je strukture i radi naizmjenič­
ne usukanosti vlakanaca široko je prugasto. 

Su'šenje 
Prirodno sušenje na zraku i umjetno sušenje u 

sušionicama mora se vršiti oprezno i polagano, da 
se drvo ne savija. 

Mehanička svoj s t .v a 
Sipo ima dobra mehanička svojstva, pa mu čvr­

stoća na savijanje iznosi ·900-1162 kp/cm2, a na 
pritisak 512-578 kp/cm2• 
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Prirodna trajnost 
U zrako-suhom stanju drvo je srazmjerno ot­

porno spram klimatskih utjecaja, kao i spram na­
padaja bioloških štetnika (gljiva i insekata). 

Obradivost 
U širokoj grupi mahagonijevine sipo se najlak­

še i v rlo lijepo obrađuje. Pili se, r eže i ljušti. Bla­
njanje se mora vršiti sa sječivom pod kutem od 15°. 
Može se močiti , lijepo se brusi, a s odgovarajućim 
punilom dobro se i polira. Boje i lakove na uljnoj 
bazi ne prirpa dobro. Cavlanje i vezivanje vijci­
ma daje dobre i trajne spojeve. 

Upotreba 
Ljušteni i rezani furniri za proizvodnju šper­

ploča i pokućstva. Piljena građa u građevnoj sto­
lariji, kako za unutrašnju tako i za vanjsku upo­
trebu (prozori, vrata, stepeništa, zidne obloge, par­
keti, zatim za proizvodnju namještaja u stolar­
stvu. Brodogradnja također koristi sipo-drvo. 

Proizvodi 
Isti kao kod ranije opisanog sapeli-drva. 

TIAMA 
Nazivi 

Botaničko ime je Entandrophragma angolense 
{C.D.C.) i Ent. macrophy!lum (Harms) i Ent. sep­
tentrionale (A. Chev) iz porodice Meliaceae. 

Trgovačka imena su: Ka I u n g i, G e d u , No­
h o r, T i a m a (NF), A c a j o u t i a m a. 

Nalazište 
Ekvatorijalna Afrika: Nigerija, Obala Slonova­

če, Gana, Kongo, Uganda, Angola. 

Stablo 
U oblicima i dimenzijama afričkog mahagonija, 

tj. visine 45-50 m , a promjera 100-180 cm. Rav­
no je i jedro. 

Drvo 
Bije( je sivkasto-bijel-a do crvenkasto-bijela, 

srževina tamnije smeđe-ljubičaste boje. 
Krupno porozno drvo. Svježe drvo teži 750 -

900 kg/m3, zračno suho 520-570' kp/m3, odnosno 
apsolutno suho drvo ima volumnu težinu 0,50 -
0,70 p/cni.3• Tangencijalno utezanje iznosi 70/o, a 
volumno 14,20/o. 

~­
Sušenje · 

Na zraku se Tiama suši razmjerno brzo, no pri 
umjetnom sušenju u sušionicama potrebno je opre­
zno i polagano sušiti zbog mogućeg savijanja. 

Mehanička svojstva 
Ima umjerena mehanička svojstva, čvrstoća ' na 

savijanje 885 kp/ cm2, čvrstoća na pritisak 406 kp/ 
cm2• Elastično je i cjepko. 

Prirodna trajnost 
Tiama sadrži mnogo sinole, pa je drvo otporno 

protiv gljiva i insekata. Na vremenske prilike ni­
je dosta otporno, pa se štiti impregniranjem, ·• ili 
samo močenjem, ili pod tlakom. · 
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Obradivost 
Lako se pili, cijepa i reže, a za ljuštenje se mo­

ra prethodno pariti. Blanjanje se mora vršiti sa 
sječivom pod kutem 15°. Zbog sadržaja smole, ma­
lo se teže površinski obrađuje, no ipak se dade li­
jepo la kirati i dobro lijepiti ljepilima. 

Cavli i •vijci daju čvrste spojeve. 

Upotreba 
Rezani i ljušteni furniri u industriji šperploča 

i pokućstvu kao i ostale mahagonijevine. Tiama u 
piljenoj građi služi samo za unutrašnju građevnu 
stolariju, jer nije dovoljno otporna na vlagu za 
vanjsku upotrebu. To su vrata, oblaganje zidova, 
stepeništa, parketi, namještaj . U brodogradnji i 
industriji motornih vozila zamjenjuje u unutra­
šnjim konstrukcijama ostale vrste mahagonijevine. 

Proizvodi 
Kao kod sapeli-drva. 

MAKORE 
Nazi.vi 

Botaničko ime jest Mimusops heckelii (Hutch i 
Dalz) iz porodice: Sapotaceae. 

Trgovački nazivi su: »ch e r r y mah o ga­
n y « (što zavodi i nije ispravno kao i • african 
cherry« i »african pearwood«), Baku i A baku 
(Zlatna Obala), A g a mo ki v e (Nigerija), Ma­
k ore (Obala Slonovače) i dr. 

Nalazište 
U šumama tropskih kiša Zapadne Afrike, Ma­

kore se nalaze u: Nigeriji, Obali Slonovače, Zlatnoj 
Obali, Liberiji, Kamerunu i Sierra Lenone-u. 

Stablo 
Jedno je od najvećih stabala u šumama Zapad­

ne Afrike i često dostiže visinu od 45 m, a pro­
mjer je i do 2,7 m . Stablo je pravilno i cilindrično, 
kadšto ima nešto slabije razvijenog žilišta (oguzi­
ne), no većinom je bez toga. Pri rušenju (sječi) sta­
blo je ponešto sklono raspucavanju. 

Drvo 
.Na izgled drvo. je vrlo slično gustoj mahagoni­

jevini s nijansama boje· od ružičaste do krvavo 
crve.ne ili crveno smeđe. Neki· tr~pci .su prnvne ži­

. ce, dok drugi pokazuju nepravilnosti u žici i daju 
figurirane narise, a kadšto pokazuju nepravilne 
tamne pruge. . . 

Svježe drvo teži 860-1000 kg/m 3, a zračno su­
ho 600-750 kg/m 3, odnosno volumna težina apso­
lutno suhog drva je 0,69-0,75 p/ cm3• Volumno 
utezan'je iznosi 13,40/o, a tangencija).no 8_,00/o . . 

Sušenje 
Pažljivim sušenjem u sušionicama greške pu­

canj.a i krivljenja bit će svedene na minimum. Su- ·. 
šenje na zraku je• spo!;o, pa se prekrivanje čela 
preporučuje. Utezanje ia vrijeme sušenja je_ kom-
parativno malo. · 

Mehanička: ·svoj s tv a · 

Č:yrstoće ovog d"rva su veće od· Honduras,-ma­
hagonijevine,. čvrstoća• ha savijanje 1200 . kp/cm2, 



čvrstoća na pritisak 500 kp/cm2 - a drvo je i tvrđe 
i teže se cijepa. Dobro se savija kao većina trop­
skih listača . 

P ri rodna trajnost 

Otporno je na trulež (gljive), a izgleda i na na­
p adaje insekata. 

Pri impregnaciji konzervansi teško penetrira­
ju u srževinu, a umjereno u bjeliku. 

Obradivost 

Zbog gustoće drva i sadržaja gumiranih tvari, 
pri piljenju se nailazi na poteškoće radi b rzog za­
tupljivanja zubaca na koje se hvata guma. S po­
sebnim horizontalnim pilama na koje teče sapu­
nica, s uspjehom se može piliti .Cim trupci stignu, 
moraju se odmah raspiliti radi sklonosti raspuca­
vanju. 

S odgovarajućim čeličnim alatima i strojevima 
moguće je to drvo piliti, blanjati, brusiti, rezati i 
lj uštiti. Lijepo se pov ršinski obrađuje, dobro pri­
ma politure, boje i lakove, a i lijepi se dobro. 

Ponekad prouzrokuje izvjesne iritacije u nosu, 
grlu i očima osjetljivijih radnika. 

Upotreba 
Zbog svoje boje, teksture i figurativnosti, služi 

kao uspješna zamjena za niz komercijalnih maha­
gonijevina u pokućstvu, pri izradi izloga i luksu­
znih interiera. Tokareni predmeti također se rade 
iz tog drva, no teže od prave mahagonijevine. 

Furniri rezani i ljušteni upotrebljavaju- se za 
proizvodnju šeprploča i namještaja. 

U Zapadnoj Africi drvo služi za konstrukciju 
vozila i vagona. 

Proizvodi 
Makore se obično importira u oblovini promje­

ra 30" (76 cm) do 50" (127 cm), te u dužinama od 
12' (3,6 m) do 20' (6,0) i dulje, kao i tesano u dužini 
od 12' (3,6 m), sa stranicama od 60 cm i preko to­
ga. 

Debljina rezanog furnira obično je 1"/35 (0,7 
mm) ili u ljuštenom furniru u debljinama od 1 mm 
na dalje. 

Mi okoravamo krive trupce 
ne samo prave i kružnog presjeka. Imamo iskustva s gotovo svim vrstama drva (li·stača, četinjača 
i egzota) . Od 10 cm na više nije nam nijedan promjer prevelik. Kvrge od grana i ogu:tiifle ne sme­
taju, već se istovremeno odstranjuju. 

Mi sortiramo 
s istim strojem. Mi doturavamo, odvajamo, 
odabiremo, prerezujemo i poslužujemo. Sve 
samo s jednim radnikom. Imamo ekono­
mična rješenja za kapacitete od 5.000 
50.000 m3/ godišnje. 

Maschinenfabrik BRAUN K. G. 
D-89901 NEUSASS ~bei· Augsburg 
Dieselstrasse 5 
Tel. 0821 /48 30 63, FS 05-3601 

Vertrieb WILHELM 
HEPKE K. G. 
D-89 AUGSBURG 
- Hochzoll 
Breitachweg 22 d 
Tel. 0821/ 6 23 52 
FS 05-3 601 
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MASCHINENF ABRIK. BRAUN KG 

l 



SAVJETI I UPUTSTVA 

E. W. RABEHL: 

Schram - lakovi za industriju namještaja 
u modernom trendu 

Jedno od vodećih mjesta među proizvođačima produkata za povr­
šinsku obradu .u industriji namještaj a u Saveznoj Republici Njemačkoj 
pri pada f irmi Schramm - Tvornicama lakova i •boja sa sjedištem u 
Offenbach-u/M. Ona se stoga mora upoznati s tekućim modernim 
smjerovima gradnje pokućstva. Na području primjene laka za površinsku 
obradu gotovo nema važnijeg podru~ja od proizvodnje namještaja. 

Radi toga je posve razumlj,ivo da se firma Schramm ne oslanja 
samo na svoje brojne potrošače, već sudjeluje pri površinskoj obradi 
novih modela. Ona, sa svoj,im ·stručnjacima za prodaju, za laboratorije 
i tehničku primjenu, posjećuje sajmove industrije namještaja iz razli­
čitih razloga. 

Jednom se mora bl'ižljivo razmotr~ti trend, lwji stvara svaki novi 
sajam, jer se 'iz togll mogu 'izvući vaim.i zaključci za •budući razvoj. 
Ne manje je važno i kritiično posmatranje samih površinskih ,ploha, 
tj . samokritike u vezi izložbenog pokućstva sa Schramm lakovima 
spram drugih, uspoređujući površinske plohe u konkurenciji imdustrtije 
lakova. · 

tako i konačna lakiranja s Feno­
griff lakbojem a u sv.ileno-mat do 
svileno sjajnih obrada. Gdje su or­
mamenti šatirani (zlatne boje, smeđe 
ili sl.), brušene i ornamentima pro­
viđene plohe bile su prešpricaine 
SH-NC- jednokomponentnim lak bo­
jama, reda 61-92, u svilenkastom sja­
ju, odnosno 611-93 u svileno-mat, a 
nakon šaiiranja još jednom bez­
bojmo ,prevučeni sa SH-MC 611-92, 
odnosno 611-93, s čime su plohe 
postale ne sam-o naročito čvrste na 
grebanje, već i apsolut no stabilne na 
svijetlo. 
Spavaće sobe s pravim furnirom 

viđene su kako u poliranom efekitu 
tako i u efekht otvorenih pora. iPoslj ednj a veli.tka sajamska izloziba bila je Deu tsche Mobelmesse 

(Njemačlci s ajam namještaja) u Koln-u 1973, koja se ,priređuje svake 
dvije godine, u ,godišnjoj iz,rnjeni s Internacionalnom Mobelmesse u 
Kolnu. I ako je njemačlci sajam imao samo nacionalni ka•raJcter; bilo 
je na njemu zastupljeno 815 izlagača. Interes za izloženim da•leko je 
prelazio nacionalne granice, š to je potvrdio i broj od oko 77.000 stru­
čnja\<.a. posjetilaca iz 59. zemal ja, a -to je više za 160/o nei;o prije _2 
godine, pri čemu je svaki sedmi posjetilac došao iz inozemstva. · 

Može se reči da se već s ovog sajma može razabrati : smjer za 
slijedeću godinu. Nisu ,ponuđene nikakve senzacionalne novosti, ali je 
ipa'k ·bilo tehničkli izvedeno sazrelih programa, pri kojima su padale 
u oči neke promjene, koje će se dalje objasniti. Ujedno se oyo može 
usporediti s novo izrađenim Schrammovtim programom za povr~ 

Kod poliranih ploha s Pollpan 
aktivom reda 616-30, a kod manira­
ma s ,ot1<oren:im porama, specijalno 
kod hrasta i jasena, predradov.i su 

' vršeni s Exiračel brzo· brušećiin te­
meljom 804-83 za osvjetljavanje i sa 

· SH-NC - ·jednokomponentnim pre­
vlačnim lakom 611-92 odn. 611-93 
za dovršeno la<l<lranje. 

~ra~ - , 

Spavaće sobe. :Zelja tržišta- da se 
u spavaćoj s obi ne samo spava već 
i stanuje n:ije nova. I ovaj je sa­
jam stoga opet ,pokazao •uvlačenje 
Kreveta kao komponrbilmog modela 
u ormarsku stijenu, ili mogućnost 
promjene »ooucha« u funkciju Jlrre­
veta, što se izvana. ne vtidi. Unaitoč 
tome, m išljenje potrošača o najbo­
ljem obliku spavamja je sasvim po­
dijeljeno. Broj onih koji hoće spa­
vati samo u spavaćoj sobi - za što 
govore različiti razlozi - nije postao 
manji, pa je ,ponuda .k;onvencionalnih 
spavaćih soba ostala mepromijenjeno 
velika. Učešće namještaja s ibijelin)_ 
-b rušenim lakom ostao je nepromije­
njen. -Mnogi izlagači pokazali su u 
većoj mjeri nego ranije furnirane 
programe, pri čemu je or,igimalno 
drvo u usporedbi s folijskim imi­
tacijama drva ,bez sumnje jako po­
raslo. 

Od originalnih drvenih furnira 
u ,podn.ičju spavaćih soba naročito 
jruro· se !isticala hrastovlina, pa i -da-
senov,ina. _ 
-što se tiče unutrašnjosti ormara, 

tu se pretežno čvrsto održala bijela 
površinska ploha. Za pi,gmentlranu 
po~lmku obradu kao --oodlogu slu­
žila je prije gorovo isključivo ive-

3§-

rica s osnovnom folijom (.grundier­
folie). Sada je, međutim, nepresvu­
čena iverica . (RohspailJPlatte) znatno 
proširila područje, tj . mnogi proi­
zvođači prešM su na ,poliesterskQ 
preslojavanje i rade izravno na ive­
cicama s finom površinom, i to , 
ne samo na unutrašnjim nego i ma 
vanjskim plohama. 

Za preslojavanje ·neoplemenjenih 
iverica isporučuje Schramm daleko 
poznati Pollpan-Schichtstoff (preslo­
javač) reda 616-54 koji se također 
može primijeniti i na-dobro brušenoj" 
osnovnoj foliji. 
. Ovaj materijal dozvoljava obli-

, !rovanje odličnih i jednakomjerrnih 
ploha od brušenog ·laka .bez dorade, 
kako na unutramjem tako i na 
vanjskim površinama. G d je se fron­
te ukrštavaju letvoicama ili ornamen­
tima, ove se naljepe na poliestersku 
plohu ·s gotovim efektom kao profili 
i z umjetnih tvari {Kiuhststoff). Kod 
ćistih izvedbi preslojene površine 
bruse se poUpahom, a tada se pro-

- vide s letvica.ma, odno91J.o ornamen­
·timjl, i - na kraju se· poš,pricaiu sa · 
svi!enkasto-mat lakovima. Ovdie su 
se· mogle v id jeti odlične plohe, ikako 
s Extra dur DD - brusnim lakovi­
ma, reda 615-29, odnosno - 653-12„ 

Ove· površine pokazali! su odli­
čan egaliz.irajući efekt furnirske sl­
ike, i teško •bi ih se još moglo nad­
m aštiti u njihovoj ljepoti i otporno­
sti. Naravno, moglo se v idjeti spa­
vaće sobe i sa svijet!jijim furnr­
skim imitacijama, koje su presloja-• 
vanjem s Polipan aktivom 616-30 
pokazale odlično djelovanje u dubinu 
u pol-iranom izgledu slike, što b i je-'. 
dva dopuštalo laiku da uopšte Qpazl 
razUku prema ;pravom furniru. , l 

Namještaj za prostorije dnevnog~ 
boravka i pregradne stijene, Kod ovih· 
artikala naročito je pao u oči trend 
ka rustici. Gotovo ,se i:sklj,učivo- ov­
dje pojavljruje hrast kao furnir, od-. 
nosno u svim obojernim sjenčanjima 
(šatirungima), od svijetlog preko srne-, 
đeg do crnog, a 'P.Qnekad su. bile·. 
,prisutne i šarolike · varijanie. : : .. 1 

P ri površmskoj obradi, hrast.o-. 
vine, ·U području nijainsiranjaQdsv,H 
jetlo-smeđeg do crnog, služili su 
se različiti proizvođači već vrlo ra-: 
cionalnim grundiranjem yaljkom, _ 
što Schramm i-sporul\uje shodno pra~·1 
ksi kao Extra<:ell Lasur-<isnovu. Ko­
načna obrada i~vedena · je s nitro'-'­
-bistrim lakovima vrlo otpornim illll 
grebanje, u svilen.kastom sjaju do 
svileno-mat, a u Schrammovom· pro.:. 
gramu dolaze na tržišt'e 'J?C)d oznallrom 
Extracell tvrdi lak. ~ 

U rustikalne izvedbe, s nagla­
šenim vertikalnim razčlanjivaniem, 
sa 'Široko istaknutim nogarima izlile,--



du korpusa i podova regala, ponu­
đen je bio i široki program bijelih 
nadogradnih stijena. I ove godine to 
je bilo opet u kombinaciji ploha 
iz pravog drva kao iz palisandro­
vine, odnosno orahovine i mahagoni­
jevine. Također i na bijele plohe mo­
že se, naravno za lica, ·primijeniti 
Polipan - .preslojni postupak s dovr­
šenim efektom sa ili be-z završnog 
lakiranja. Tamo gdje su proizvođači 
radili s osnovnom folijom obloženim 
ivericama, našao je Schrammov Ex­
tt-acell_mokro - na mokro postupak, 
pigmentiran, široku primjenu kao i 
ranije. Materijali za ovo su Extracell 
- zapunjivač, reda 805-61, bijeli ili 
nij ansiran uz Extracell tvrđi lak reda 
805-771. 

Kod vrlo čistih izvedbi može se 
Extracel-zapunjivać, prije mokro na 
mokro nalijevan ja, ,n anij eti u pret­
hodnom prolazu · kroz valjak, ka­
ko bi se postigla dobro zapunjena i 
oštra površina. 

O stilovima treba još spomenuti 
da je uz poznati »sideboard« Dio 
kreiran još i »highboard«, dakle kao 
srednje-visoki ormar, odnosno polu­
vi-soka -ormarna stijena za manje 
prostorije. Održao se i prigradni na­
m ještaj u tako zvanom sobičastom 
sti1u (Kajilten - Stil), dakle s furni­
rom •iz mehagonijevine J k tome 
usklađenim m jedenim pucetima i 
mjedenim okovima. 

Za pokućstvo dnevnog boray:ka 
može se dalje reći da se prošle go­
dine zacrtani trend okruglih formi 
roundline ili softLine) nije probio, 

premda se takvo ,pokućstvo kao i 
prije izlagalo i nudilo. 

Stolice. Na pod11učju stolica tako­
đer je došla do izražaja orijentacija 
prema rustici. Vidjelo se, naime, 
vJše nego inače stolica i sjedaćih 
garnitura u bukovini i hras,tovini, 
sa ili bez tapeciranja, za što se 
površinska obrada u NC/SH-sistemu 
pokazala najpodesnijom i pretežno 
se praktioirala. 

Schramm isporučuje industrija sto­
lica Extracell osnovu za brzo bru­
šenje 804-89 i Fenogriff prevlačni 
lak, kiselo-otvrđujućl, reda 611-49 
za svileni sjaj, odnosno 611-45 za svi­
leni-mat. 

I bijele stolice održale su se ne­
promijenjeno čvrsto u području sta­
mbenog namještaja, lak-irane tako­
đer u NC/SH-sistemu s bijelim ni­
tro-zapunjivačem ili s •bijelo-nabo­
janom osnovom za brzo brušenje i s 
SR-lak-bojama (Fenogriff - lak­
-boje 611-45, bijelo, svileno-mat). 

Naročito kvalitetne izvedbe bile su 
s DD-zapunjivačem i DD-lak-'boja­
ma, lakirane u sv,ileno-mat, jer je 
ovakav sistem u velikoj mjeri otpo­
ran na oštećeni e. 

Kuhinjski namještaj. U k'llhinjama, 
koje su više godina bile nuđene 
kao »laboratorij za odreske• (Schni­
tzel-Laboratorien), s monotonim po­
vršinama iz ploča laminata, došlo 
je do jasne promjene na više stam­
beno i rusti-kalno. 

Obrada u prirodnom drvu jako je 
porasla. I ovdje dominira hrasto-

ćAVLATE LI? 

vina i bukovina, gdje se u površin­
skoj obradi pretežno upotrebljavaju 
svileno-mat DD-la:kovi u dvoslojnom 
nanosu, jer su ovi najbolje otporni 
na utjecaj kuhinjske klime. Schramm 
stavlj a za ovo prerađivaču na raspo­
laganje svoje tako zvane Extrađur­
-lakove. 

Pokućstvo iz čistih umjetnih tva­
ri (rKunststoff) nesumljivo se ruje 
probilo, u svakom slučaju ne u sta­
mbenom pokućstvu. Ipak, ono je 
našlo svoje mjesto u određenom ma­
lom i dodatnom namještaju ,(npr. 
kao barska stol<ica, dodatni stolić, 
odlagač za kišobrane itd.). Ovdje na 
prvo mjesto izbija kao osnoV'ni mate­
rijal polyurethan-duromer-tvrda ,pje­
na, ,čije se povrmne odlično mogu 
lakirati sa DD-lakbojama u bJlo 
kojem modnom tonu. I za ovo Sch­
ramm uslužuje specijalnim lakir­
nim sistemom na Extradur DD-bazi. 

Posve je sigurno da je Njemački 
sajam namještaja Kčiln 1973. zacr ­
tao trend već i za Intemaci.onaLni 
sajam namještaja 1974. u Kolnu, a 
ovaj doprinos pomaže i inozemnim 
izlagačima da dobiju odgovarajuće 
smjernice, ili da potkrij epe vlastite 
spoznaje. 

Firma Schramm stavlja svim inte­
resentima kompletno. razrađeni ,pr:o­
gram za površinslw. obrad u namje­
štaja konkurentno sposobnog za 
izvoz. 

Tumač: 
NC - nHrolak 
SH-'NC - polukiseli nitrola'k 

Tada zatražite još danas od nas ili od na~eg 
predstavništva 

H E R M E S, UI. Moše Pijade, Ljubljana · 
ponudu za 

Be A 
Zračni zabijač 

Vašem poduzeću uštedit ćete 70% .dosada potrebnog 
radnog vremena. 

Komprimirani zrak vrši radi 

JOH. FRIEDRICH BEHRENS 207 AHRENSBURG · (BOR)·, 
Bogenstrasse 43 . 
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Prirodna tra;nost drva 

Vrijeme u kojem drvo zadržava 
n epromijenjena svoja prirodna svoj­
s tva, odnosno vrijeme u kojem mo­
že izvršavati namitienjeni mu zada­
tak zove se trajnost drva. Ako je dr ­
vo upotrijeblj eno netretirano prezer­
vansima, onda je to v r i i e me 
p r i r o d n e t r a j n o s t i d rva. 

Postoje brojne skale i razvrs tava­
nja v rs ti drva u r azrede prirodne 
trajnosti, koje se zasnivaj u na dugo­
god išnjim eksperimentima na otvo­
renom, kao i na brojnim laborato­
rij skim ispitivanj ima trajnos ti pri­
mjenom naročitih metoda. Kako je 
često u praksi potrebno uoptrijebiti 
drvo na nezaštićenim m jestima, gdje 

je izloženo u t jecajima atmosferilija, 
biološkim i w ološkim štetniclma 
(glj ive, ·insekti 1 dr.), valja u bim 
slučajevima odabrati drvo koje će 

duži niz godina zadovoli avati uvje­
tim a. 

Forest p-rocluc-ts Research Labora­
iory u P r,inces R isborough (Vel. Bri­
tanija) od 1932. god. bavio se broj­
n im istl'ažiivanjim a prirodne trajno­
sti drva u evropskoj klimi, i to ka­
ko domaćih vrs ti drva, tako i egzo­
ta. P r,rodna trajnost utvrđivana je 
pri najtežim uslovJma, t j . u k ontak­
tu s •tlom, te je obuhvaćena sa sli­
j edećih pet razreda tra jnosti. 

Razred 
trajnosti 

PrlbLižna trajnost 
u kontakitu s tlom 

1. Vrlo -trajno viiše od 25 godina 
2. Trajno 15 do 25 godina 
3. U mjereno tra jno 10 do 15 godina 
4. N etrajno 5 d o 10 god•ina 
5. Propadajuće manj e od 5 god'ina 

Navodimo poznatije egzote, kao i 
domaće vrste drva, po gornjem klju­
ču ispitivanja razvrstane u razrede 
prirodne trajnosti, kako bi u danom 
slučaju mogli uopbrijebitl odgovara­
juće drvo za određeni zadatak . 

KLASIFIKACIJA PRIRODNE TRAJNOSTI DRVA (domaćih vrsta egzota) 

Brzo propadajuće 
drvo 

A) Cetinjače 

B) Listače 

1. Abura 
2. Balsa 
3. Breza 

4. Bukva 

5. Celtis afrički 
6. Grab 
7. Ilomba 

8. Jasen 

9. Javor 
10. Joha 
11. Kesten dw]ji 
12. Lipa 
13. Platana 
14. Ptecygota, Koto 
15. Ramin 
16. Topota crna 
17. Vrba 

,_ . · ...... ?: 

Slabo trajno 

1. Araucaria 
2. Bor obični 
3. Borovac 
4. ,Duglazija 

(dom.) 
5. Jela balzamska 
6. Jela srebrna 
7. J ela vancouver 

(dom.) 
Q. Liriodendon 
9. Sequoia 

10. Smreka obična 
11. Smreka kanadska 
12. Smreka sitkanska 

1. Abachi, Obeche 
2. Afara, Limba 
3. Mele, Canarium 

afr. 
4. Brijest 

;_ 
5. Coachwood ·, 

6. Gabun, O~e 
7. Hrast crveni 

• amer. 
·8. Lauan bij el_i ili . Shorea Whlte 
9. Topola siva 

' 
., 

' . 

Umje reno i rajno 
d rvo 

1. Ariš evropski 
2. Ariš japanski 
3. Bor primorski 
4. Chamaecypa rls 

(dom.) 
5. Duglaz:ij-a 
6. Sequoia (dom.) 
7. Thuja (dom.) 

, 1. Avodire 
2. Ayan 
3. Lauan crveni iii.i 

Shorea Red 
4. Lauan ruti iLi 

Shorea Yellow 
:5. Mahag,oni afrlČ'ki 
6. Maslina afrička 
7. Orah domaći 

8.: Orah afrički 

9. Sapele 

~.:.:. -=-

.~1'·) •• , J 

'Ilrajno drvo Vrlo trajno drvo 

1. P itch pi.ne 
2. Thuja 
3. Tisa 

-

1. Agba 1~. fđrormooia 
2. Bagrem 2. Afzelia, Doussie 
3. · Hrast am~čki 3. Bongossie, Eoo 

bijeli 
4. ·Hrast~ 4. Guai:ca 

5. Frami1re, }digbo 5. !roko 
6. Kesten pitomi 6. Kamforovac afr. 
7. :Mahagoni amer. 7. Makore 

8. Meranti crveni 8. -Mainsonii,a ,. 

9. Niangon 9. Opepe 
10. Utile 10. Padau:k 

11. Tik 

r:: 

" .. •. ,. 

(Izvor: »The natural durabili,ty classif.ioation ,of timb~• .2.. F. P. R. L. - Teclmi.cal note ·No. _40 -:- oct. 1969.) 
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KEMIJA U SLUŽBI 

DRVNE INDUSTRIJE, ŠUMARSTVA, GRAĐEVINAHSTVA I POLJOPRIVREDE 

A KROZ RADOVE KOJE IZVODI 

KEMIJSKI ODJEL INSTITUTA ZA DRvo : 
·' 

(Institut du bois) Zagreb, ul. 8 maja 82 

Zaštita protiv truleži i insekata: 

kod trupaca (svih vrsta drva), ceiuloznog drva, građevnog drva, pil•jene · 

građe, drva za pokućstvo, građevne stolarije, gotovog pQ'kućstva, starih 

drvenih umjetnina, krovnih konstruikcija, zidnih drvenih obloga, drva u 

poljoprivredi itd. 

Prbtivpožarna zaštita_;: 
' ' ' . ·-. . I 

krovnih konstrukcifa, konstruktivnih elemenata zgrada, drvellih oplata vanj- . 

skih i unutarnjih ; građevne· stolarije i·td. 

Savjeti uputstva:· 

Atestiranje: 
·' 

s područja lijepljenja i površinske obrad'e· c;l'rva bojama i lakovima:· uređaji ' 

i tehnolog·ija obrade. , .. 

1. sredstava za zaštitu protiv trul eži i insekata, 

2. sredstava za površ·insk~- obradu d'rva, 

3. ljepila za drvo 

ZA SVE VRSTE O~ISANIH RADOVA INSTITUT RASPOLAŽE UVJEŽBANIM 

EKIPAMA ZA RADOVE NA TERENU . , . 
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PRILOG KEMIJSKOG 

„CHROMOS KATRAN 
TVORNICA BOJA I 

Hyladecor lazurna premazna sredstva 

Xyiladecori se bitno razlik,uju od ostalih pre­
mazrµh sredstava n amijenjenih za lklOnačnu po­
v,ršinsku obradu drva. Duboko penetriraju, po­
tenciraju strukturu drva, ,otporntl su na atmosfe­
riJ.i,je. DjeLujru u drvu kao z,aštitno sredstv:o ,(kon­
zervans), a ujedno oplemenjuju drvo, t j. mog,u 
se raznim boj,am a i 1lonoviima postizati dekora­
tivne funkcije vanrednih efekata. 

Xyladecorima •se mogu zaštioivarti sve w-ste 
drva. UpotrebLjavaoru se ro obradu elemenaita 
unutra:š.nje a·rhrtekture, a, zbog svoje otpornosti 
na Ui!Jtravioletne zrake, vodu i vlagu, preporuča­
vaju s e m zaštitu drvenih <k;u6a, građevne stola­
ri,je, oplata, drvenih ograda i druioih predmeta 
izloženih vanjskim atmosferskim faktorima u to­
ku 'Primjene. 

Xyladecol1i su moderna }azuma sredstva lko­
j a pružaju veoma efikasnu fungicidno-inse'kti­
cidnu z,a~titu, a ujedn,o se .postiže željena boj a 
drva, daJ,uoi mu mal•i •svilenkasti sjaj, tako da je 
potpU1I10 vidljiva, čak istaknuta, tekstura drva. 
Xyladeoori, naneseni na površinu d,rva, mogu 
pratilti njegov , rad« u velikim granicama. Izra­
đeni su na ba:zri. specLj,a.'!n:ih visdlrokv•a!Utetni h sin­
tet91tih smola UiL dodatak •sv,jeUosta1nLh pi,gme­
nata, odgovaraj,ućih ota,pa,la i tu,ngicidno-insek­
<ticidnlih sredstava. Pošto u svojem. sastavu sadr­
že v,r,J,o djelotvorna :fun®icidno-insektiddna sred­
stva, ištiJte drvo od napada <tnuleži, ·plijesni, ,pla­
vila i drrugih g•rešaka koje U2Jl",00Wjru mikroorga­
nizmi, te od napada .ilnsekalta. Nisu osjetljivi na 
sadržaj vilage u drvu ik'a:o osta1la '!)remazna sred­
stva. [)rvo četi(ll,jiara može se obrađivati i sa sa­
držajem vlage ~ do 250/o, a tvrde virste drva do 
20"/o, što znači d<a se može obrađivati prosušeno 
drvo. Naravno, povr šine trebaju biti čiste i bru­
šene, jer neoč.išećne i hrapave povI1ŠilIJ.e nejed­
noliko UJPijajru, što daje }oš delrorativni efekat. 
Površine koje su lakirane i1i samo dmpre~-irane 

• treba prije nanosa Xyla'deoora dobro očistiiti ,bn.i-­
šenjem, tako· da se omogući njegova penetraoilja 
u drvo. :··.. ' 

'Proizvodimo b~bojni Xyladeoor i deset raz­
ličitih obojenja (tonova)_. Većina tono~a Xylad_e-

cora odgovara prirodnim bojama vrsta drva za 
koje su .predodređena. Be1Jbojni Xyladecor ne 
smije se primjenjivati za zaštitru drva !roje će 
biti izloženo vanjskim atmosferskim utjecajima. 
Bijeli ton također za OV'll svrhu nije pogodan, jer 
na površini, :1Jbog V'iše ,i,1i manje otvorenih pora 
u drvu, nastaju onečišćenja od sitne prašine, pa 
površina djeluje zamazano, neugledno, a či<šće- -
nje je otežano. Bezbojni Xyladecor se preporuča 
samo za prvi premaz, ta'ko da 'kasnije d,rvo jed­
nakomjer.no upilja obojeni Xyladecor. Osim toga, 
može se upotrebljavati za razređivanje, odnosno 
posvjetljavanje tamn,ih tonova Xyladecora, i to 
za površiinslru obradu drva namijenjenog inte­
oijerima. Kada ,bi se neka tako posvijeUjena ili 
~azri.jeđena obojena vrsta Xyladecora primi,je­
rula za vanjske ·radove - •treba računati s poja­
vom sivHa, jer na površini ned09taje potreban 
udio ptgmenata. 

XyJadecori ·se isporučuju u ovim nijansama: 

7101 Xyladecor bezbojni 
71'20 Xyladecor srebreno sivi 
7121 Xyladecor bor 
7122 Xyladecor kesten 
7123 Xyladecor orah 
7124 Xyladecor mahagoni 
7125 Xyladeoor zeleni 
7126 Xy~a'decor maslina 
7127 Xyladesor tLk 
7128 Xyladecor pailisan.cfar 
7129 Xy1adecor ebanovina 

Xyladecori se mogu međ.usobno miješati u ci­
lju postii.zanj,a željene nijanse. Priređeni su na 
visioozi.tet nano.šenja i ne smiju se ,ra.zređivati. 
nikakvim razređivačima. 

U pogledu broja -premaza, ,treba - razliko­
vati po~k obrade u crnogoričnim i bjelo­
gor,_1,čnim d,rvom, te s ra2!nim .građev:inslmm ele­
mentima. Crnogorično drvo namijenjeno za 
vanjsku upotrebu treba pr.i,je -svega premazaiti. 

~ bezbajnim Xy,}adecorom, a na toga se prema­
ruje dva, ali bolje je tri puta, obojenlim Xyla­
deoor~. BJ~ogoričn.o drvo dma sla!biju moć u,pi-
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j an ja, zbog čega upija manje Xyladecora, pa se 
preporučaju najmanje tri sloja ako su elementi 
namijenjeni za vanjsku upotrebu. Za postizanje 
odgovarajuće otpornosti na atmosferilije, mora 
se nanijeti nužni di-o pi,g,menata i fungicidno-.in­
sekticidnog sredstva. Potrošnja iz.nosi 80 - 100 
g/m' za svaki sloj. Svaki sloj t reba suši,ti naj­
manje 24 sata. 

I:z,gled drvenih povnš·i!na obrađenih Xyladeco- . 
rom zna,tno se uljepša ,ako se ·pola sata nakon 
obrade obrađena površina još jednom premaže 
suhim kistom. Time se postiže jednakomjerniji 
raspored pigmenata, a n j·Jhov se višak odsvra­
n j uje s povnšine. 

Za unutarnj,u •dbradu drvenih elemenaita 1li 

konstrukcija, dovoljan j e jedan obojeni Xylade­

cor dli jedan bezbojini, te jedan obojeni premaz. 

Tamni tonovi, kao ebanovma ili p-alisandar, ,po­

voljni su zbog nj,ihovog boljeg odrfavanja tona 

pri jačoj izloženosti atmosferilijama. Kod svjet­

li,ji-h boja, unatoč primjene vrlo ,postojanih pLg­

menaita - promjena boje drvene podloge je ~pak 

nez,natno vidljiva. ,za prozpre i sl. smatramo da 

su nađ,pl1iik.ladnije manje tamne boie, tkao npr. 

t ik, orah, mahagond ili kesten, ·zbog toga što vrlo 

tamne boje pri jačoj insolaciji dovode do zna,t­

nog povišenja temperature. Uspoređeno sa svjet­

lvjim ,boj,ama, ovo povišenje može iznositi i do 

300/o vi\Še. Ovako povišene temperature dovode 

do spontanog isparava-ruja vlage drva, koj-a može 
l 

prouzročiti naipetost u drv,u i nastajanje pulko-

tina. Da ibi se spriJječHa ova pojava, preporuča­

mo boje koje leže ·između· vrlo tamnih i sv:ijet­

lih. 

S bijEJJ.im tonom Xyfadeoora, za elemente u · 

unutraš njoj obradi, postiže ,se naročito privlačna 

po_vršina, aJko se utrlja ·suhom kr.pom u pore dr­

va. ·La!k.i!ll posvjetljav-anjem drva b.ijelim .tonom 

sprečava se uobičajeno ,požućivanje, naročito kod 

svijet1og -orn,ogoričnog drva. 

. A sada nešto o . trajnosti Xyladecora. J;}rV<o u 

' \ mutrašnjc>j .o.potrebi mc>ra se u vrlo -ri-jetlkim 

slučajevima naknadno prema,ziivati, i to samo on-1 

da ka.da se pojarve mehanioka ,oštećenja. Kod po­

vrši-n:a koja su izložene atmos,fevskim utjecaj.i­

ma, određ,uje se v.i1ijeme nalknadnog njeg,ova ruja 

ovisno o ra=im faktorima. Ovisno o intenzitetu 

atmosferilija, značajna je i vrsta drva te izabra­

na iboja Xyladeoora. PO'Vil'šine okrenute prema 

jugu i jugozaipadu -uvijek su ugroženije zbog 

snažnijeg d,je1ovanja ·sunčevih zraka nego npr. 

sjevema ,strana. Na crnogomčliom drvu boje se 

održe općeniito duže nego na bjelog-oričnom r adi 

znatno bolj e moći upijanja. !Kao oriientaciona 

vri,jednost za naknadno njegova!llje može se uze, 

ti vrijeme od 2 - 3 godtne. Tada je dovoljan je­

dan premaz s obojen·)m Xyladecorom, jer -spo-­

sobnost U,pijanja drva raste n:akon izlaganja at­

mosferskLm utjecaj-ima. Predobrada, kao odstra­

njivanje starog prem aza Xyladeoora, 'brušenje i 

sl. nisu potrebni, dov-oljno je ·samo ·Odstraniti ne­

č~stoću koj a se prihvatila za -površinu. 

Xy,ladecori se ne m ogu -nanosiii na površine 

lmje su .prethodno laki,rane. Ako se želi zaštita 

Xyladecorom, onda se mora potpuno \llk1oniti 

film -be2lbojnog laka. Pri tome se ne smije '\lpo­

trebljavati čelična V1Una, j er njeni ·sitni ostaci 

mogu =okovati neprijatnu koroziju. 

Ako se ne želi obrađenu površLnu naknadno 

obnavlja,ti Xyladeoorom, može se primijenit:i bez­

bojn i UiN!I LAK ZA LAZURE 'br. 7130. ili CHRO­

MOLUX BEZBOJIN1 POLUMAT u jednom do 

d va ,sloja. 

Alat koj i se .upotrebljava· za nanašamje Xyla­

decora poslije upotrebe može ·se očistiti razređi­

vačem za uljene boj e, niltrorazređivačem ili lak­

ben2linom. Kao i za drug.a premazna sr_edstv_a, 

potrebne su kod ,rada mjere ,opreza. U -radnoj 

prostorirji ne smiju postojati mjesta s otvorenim 

plamenom ili bi1o kakav izv,or 1skrenja: Narav­

no, za v,rijeme rada pušenj·e je zabranjena. Za 

osobni ,rad preporučava,ju se zaštitne ITU1½:av-ice .. 

Za even1rua-lno -gašenje ,požara d,ol~i u obzir. P'ie.­

na, ugljični dioksid 'ili -suhi prah. 

Alko se drvene površine zaštićene Xyladeco­

rom j-oš žele zaštititi protiv ,požara, mogu se pr_~- _ 

m azaiti iPYROMORSOM - bezbojnim protu.po-· 
žamim lakom za · drvo, ko]f ·s1uži za proitru,po,ža,i:- · 

nu zaštitu ,građevinskih elemenata koji_ ni·su Wo- . 

ženi atmosfersldm utjecaijtma, kao n,p,r. ·drvene 

.grede, _,nosači, platani, krc>vne konstru!kcije, o,p1O..: 

- ,čenja 'i dr. iNa taj .se nači!n drvom oplemenj.uj'e 

željenom boiom; . zaštićuje protiv •insekaita-i nii-. 

kz,oorganizama, te .. !)ostiže oq:ređen3: pr-otru.požair-_ ... 

1I1a zašt,ta. 
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Nomenklatura raznih poimova, alata, stroieva 
i uredaia u drvnoi industriii 

Prihvaćajući sugestije naših čitalaca, da nastavimo nomenklaturom započetom prošle godine (Drvna Industrija 
br. 9- 10 i 11-12/.72) izražene u tri strana jezika (engleski, francuski i njemački) radi praćenja strane stručne litera­
ture, odlučili smo da prvo saberemo radne pojmove, alate, strojeve i uređaje s kojima. se najviše služimo u drvnoj 
industriji. 

Materijal će biti obrađen grupno, i to : 
A. ·- radni pojmovi 
B. - a.lati i strojevi 
C. - uređaji i instrumenti. 

Hr vats ko-sr pski 

A. RADNI POJMOVI 

1. blanjati 

2. boj adi.sati 

3. brusiti (drvo) 

4. bušiti 

5. čavlati 

6. čepovati 

7. dovršavati 

E n g 1 e s ki 

plane 

colour 

grind, sand 

bore, drhll 

nail 

dowel 

f inish 

8. du"bsti, dubi,t,i, utovarivati groove 

8a. glodati mill, -shape 

9. hrapaviti TOughen 

10. ivera1li chip 

11. lđtati 
- 1- putty 

12. kompletirati (popraviti) beat up0 restook or fill 

13. kratiti 

14. kriviti se, savijati se 

15. lakirati 

16. lemiti, lotati 

17. lijepim 

18. ljuštiJti. 

19. matirati 

20. m azati, ,podmazivati 

21. mljeti 

22. močiti 

2:3. nanositi 

24. navlažiti 

25. obradi,ti, preradi.ti 

26. obraditi četverostrana 

27. obrezati, okrajčiti 

28. . okorati, korati 

29. okorati •na -čisto 
(~a bi-jelo) 

30. oplemeniti, udobrilti 

31.-' oštriti, brusni (pile, 
noževe, sječiva) 
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b1anks 

shorten 

bent, be -bent 

varnish 

braze 

glou, stick, -gum 

peel, rot ary cut 

tarni-sh, depohlsh 

grease, lubricate 

grind, crush • 

stain 

lay on .( co1ours) 

moisten 

work, woodwork 

sq1:1are 

~ge 

bark 

cfean bil-rk, clean peel 

ehn.oble, dmprove 

sharpen (,the saws), 
grind {the knives) 

Francuski 

raboter 

colorer 

broyer, poncer 

forer, percer 

clouer 

chev.i,Her 

fini-r 

rainer 

fraiser 

fai-re- rugueux 

fragment!,lr 

mastiguer 

regarnir 

de·couper 

se courber, ·se dej ectet 

laquer, vernir 

•braser 

Njemački 

hobeln 

farben 

schleifen 

bohren 

nageln 

dilbeln 

vollenden 

nuten 

frasen 

·_.rauhen 

zerspanen 

kitten 

komplettieren, nachbessern 

ktirzen,_ abkilrzen 

krumm werden, ·i,ich biegen 

lackieren 

lčiten 

coller \ kleben, leimen, verleimen 

peler, derouler 

matir, .ternilr 

graisser, lubrifier 

moudre 

mordancer 

appliquer 

humecter 

ouvrer 

equairrir . 

deligner, aviver 

ecorcer 

· eoorcer b}anc-blanc 

ennoblir, amel:iorer -

affu ter (les ' scies, les OUJtHs)' 
aiguiser (les couteaux) 

_ schlalen, .rundschalen 

matUeren,·matt machen 

schmieren 

mahlen 

bcizen 

auftragen 

~befeuchten 

be-, ver-arbeiten 

viersteit i,g bearteiten 

besaumen 

· entrinden 

wersschlaien, bastfrei 
entrinden 

;. veredehn, ver,gi.ilen 

scharfen (Sage, Wer.kzeuge), 
schlei-fen (Meser) 



~----- -
Hrvatsko-srpski 

32. p~Hti 

33. polirati 

34. prazni,ti, istovariti 

34a. premazati, namazati 

35. prešati 

36. preVJUći, obložiti, prekTiti 

37. prulkraći vart:i, prerezivati, 
rub1ti 

38. pr.HcrojLti 

39. propiliti po duž.ini 

40. prosij avati 

41. puniti (prešu) 

42. raspLliti 

43. razvlakniti 

44. razvračati 

45. rezati 

46. sa~jati 

47. sjrokati 

48. sljubljiovati 

49. sortirati 

50. spajati 

51. spajati vijcima 

52. srrugati (nO'Lem) 

53. sušiti 

Engleski 

saw 

polish 

unload 

paint 

press 

coat 

croos cut 

cross out, log, buck 

saw lengthwise 

ridclle 

load 

convert 

defibre, defiobenLze 

set (the saw teeth) 

sHce, knife out 

curve, bend 

chip 

join 

grade 

clutch 

screw 

scrape 

dry, season 

54. sušili na zrakm ili prirod, air-dry, air-season 

55. sušiti umjetno kiln-dry 

56. tlači ti zupce pile· swag -ut ·the saw teeth 

57. tokairiti turn 
58. tovariti, puniti -(prešu) load, lađe 

58. tupiti blunt 

59. usitniti (drvo) split 

60. u skladišti ti store 

61. ulcliješti:ti bind the saw blade 

62. 'Ufililj ebiti grove 

63: užl.i,jebilbi 7Jl.lpčasto (na 
lastin rep ili sldčno) · dovetail. 

64: vitlati, slagati u složaj pile, staok. 

Francus k i 

scier 

polir 

dechairger 

badigeonner 

presser 

coovrur, recouj,rir 

tron~nner 

tron~nner 

scier de long 

cribler, tamiser sasser 

charger 

debiJter 

deflbrer 

avoyer (la lame de soie) 
donner de -la voie (a la lame 
de scie) 

trancher 

courber 

hacher 

joindre 

classer' 

embrayer' 

assembler par v.is, visser 

racler 

secher 

secher a l'air 

secher au sechoir 

ecraser des dent.s de la scie 

tourner, foire 9Jl.l tour 

cha-x,ger 

emousser 

dechiqueter-· 

reposer-· 

serrer la lame de scie 
pincer la lame de scie 
coincer la lame de scie · 

ra.iiner 

metre de dents; jo.Lndre 
en queu d 'hirondell 

empiler· 

!N'ilstlivit' će se)) 

•. 

,Nj e'l?a čki 

siigen 

po!ieren, glanzschleifen 

entladen, entleeren 

anstreichen 

presser. 

i.iberz.iehen 

· q uerschneiden 

einschneiden 

beschicken 

durchsagen ,nach der Lange 

sleben, sichten 

zenschneiden, zersagen 

zerfasern 

schranken (das Sageblatt) 

messem 

blegen 

hacken 

filg~ 

sol'tieren 

kuppeln 

schrauben 

zieliklingen 

trocklnen 

lufttrocklnen 

kiinstlich ~en 

stauohen der Sagerzahne 

drechseln 

laden, veriaden 

abstumpfen, 'lltumpf rnachen 

zerkleiinern 

l~gem 

klemmen (das Sageblatt) 

nuten, :failz.en 

zi.nken, mit ·Zinken versehen 

stapeln, schichten 
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SUŠIONICA NA VAKUM ZA DRVO 
IMPORT - EXPORT 

ing. V. Pagnozzi 
34170 G O R I Z I A 

Via L. Ariosto N. 14 

telefon 56.68 

PREDSTAVLJAMO VAM UREĐAJ ZA SUšENJE DRVA, KOJI ZNATNO 
SKRACUJE PROCES SUšENJA, UTROšAK ENERGIJE, TE ODSTRANJUJE 
PUKOTINE I KOLAPS U OSUšENOM DRVU. 

Sušionice na vakuum, montirane 
kod FIAT-a 

10 prednosti sušionice na ·vakuum 

- mali troškovi s obzirom na pro­
izvodnost 

- praktično nikakvih grešaka n a 
osušenom drvu, 

- rukakvjh promjena u boji drva, 
- utrošak top1inske energije -redu-

ciran na ;polovinu, 
- utrošak električne energije re­

ducirnn n a jednu šestinu, 

- mogućnost sušenja preko uobi­
čaf enih toleranci, 

- postupak sušenja potpuno auto­
matski, 

- jednostavno punjenje i ,pražnje­
nje, bez distancnih le tvica, 

- manja potreba prostora, 
- laki transpor t - izvedba u jed-

nom komadu, 
Dobavljač za Jugoslaviju: 
S U L KO - import - export, 
34170 G o r i z i a, Via L. Ariosto 14 
Italla - telefon 5668 

WOOD VACGUM DRIER - VACUUM HOLZTROCKNUNGSANLA&EN 



ŽIČNI C A - Ljubljana 
TRžAšKA CESTA 49 

PROIZVODI: 

- STROJEVE ZA OBRADU DRVA 

- SUšARE ZA SVE VRSTE DRVA 

- STIJENE I KABINE ZA LAKIRANJE 

- UREĐAJE ZA DOVOD SVJE2EG ZRAKA 

r 

Montažna sušara za drvo s gornjim 
ventilatorima tip SG 

Telefon 61-870, 61-042 

~ 

GANN 
~ 

W · 

·1 , • ~ : r-it ~ n - •· .. -- , 

GANN HYIDROMAT TKA 
Uređaj za automatsku regulaciju sušenja 

drveta 

Iz prggrama zastupanja i poslovno-tehničke suradnje s inozemnim firmama 
nudimo: 

- kompletne Hnije za lakiranje i sušenje svih vrsta površina (namještaj, 
stolice, građevinska stolarija) - firma HACKEMACK, D e t mo I d 

- automatsku i poluautomatsku regulaciju sušenja drveta - firma GANN, 
Stuttgart 

- Modeme sušare za sve vrste kapacitete furnira - Hrma SCHILDE, 
Bad Hersfeld 

-l 



PROIZVODNJA I PROMET 

PROIZVODA 

- šumarstva 

- dn,ne industrije 

- industrije celuloze i papira 

UVOZ: DRVA I DRVNIH PROIZVODA TE OPREME I POMOCNIH MATERIJALA l.A 

POTREBE CIT. PRIVREDNIH GRANA 

USLUG~: oprema objekata, organizacija nastupa na sajmovima i izloibama, projoktiranje 

ins.truktaža u proizvodnji i trgovini, špedicija i transport 

ZA G n E Il - MARUL]Ć'V.Y TRG 18 - JUGOSLAVIJA 
BRZOJAVI: EX PO RT DRVO, ZAGREB - TELEFON: 444-011 - TELEPRINTER: 213-07 

Proizvodne organhadje 

Drvno industrijski kombinat »Cesma« - Bjelovar 
Drvno industrijsko poduzeće - Karlovac 
Drvno industrijski kombinat - Novi Vinodolski 
Drvna industrijsko poduzeće - Perušić 

Drvno industrijski kombinat - Ravna Gora 
Drvno industrijslm poduzeće - Turopo)je 
Drvno industrijski kombinat - Virovitica 
Drvna industrija - Vrbovako 

PredatavnJitva: 

Komercijalne poslovne Jedinice: 

Izvoz - uvoz - Zagreb 

Tuzemna trgovina - Zagreb 

Tuzemna trgovina »Solidarnost« - Rijeka 

Skladišni i lučki transport - Rijeka 
Samostalna radna jedinica - Beograd 
Predstavništvo - Vinkovci 

European Wood Products - New Yo rk, 35-04 30th Street, Long Island City N. Y. 11100 

Om ni c o G. m. b. h. 83 LandshutlBay Chr istoph-D orner Str. 3. - HOLART, Import-Export-Transit G.m. 
b. H., 1011 Wlen, Schwedenplatz 3-4. - Om ni c o I ta I i a na, Milano, Via Un'one 2. - Ex po rt -
d r vo Repr. London, W. 1., 223- 227, Regent Street - »Cofymexc, 30, rue Notre Dame des 

Victoires, Parls 2e. EXHOL, Amsterdam, Amstel veenseeg 120/111. 

AGENTI U SVIM UVOZNICKTM ZEMLJAMA 


