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VLAGOMJER HGR-20Fn 

P RIMJENA 

Vlagomjer je namijenjen prvenstveno za mjerenje vlažnosti drva elektro

otpornom metodom u pod-ručju od 5 do 20% vlage u drvu. Nami,jenjen je 

za upotrebu u dfVnoj industriji, odnosno na onim mjestima gdje je potrebno 

brzo odrediti vlažnost drva, a da pri tome uzorak ne bude uništen. To je 

tip ičn·i prijenosni instrument, praktičan zbog svoj1i1h malih d imenzija •i vrlo 

pogodan kao pri,ručno i pouzdano sredstvo za određivanje vlažnosti drva. 

Ovaj instrument može također poslužiti za brzu kontrolu vlažnosti ostalih 

materi-jala kao : papira, tekstila, pamuka, kože, duhana, žitarica, kakaa, 

kave itd. 

TEHNICKI PODACI 

- Potpuno t r a n z i s t o r i z i r a n 

- B a ž d are n za: bukvu, hrast, je-
lu, obični bor i .crnu topolu. 

- Mjerno područje : 5% 
20"/o vlage. 

- Temp e ratura drva : 
od -100 C do + 50° C. 

- V r s te m j e r e n j a : površinsko, 
igličastom sondom do 8 mm dubi
ne drva i dubinsko - preko 8 mm 

· dubine drva. 

- N a p a ja n j e : 2 kom. bateri ja po 
9 V t ip 6 F22 

Garancija 12 mjeseci. Osiguran servis u garantnom roku I nakon njega. 
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UPUTE A-,JTOBI.HA 
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a'utore / Prlltkom pripreme rukopisa za tisak mollnt'o 
do se pridrfavaju slijedećeg : 

- Rad treba biti napll!an u trećem Uoo, konc.lzan I 
jASan, te metrološld I terminološki usklađen. 

- Radove treba ptsatl uz pretpostavku da l!:itaoct 
po:rnaJu područje o koJem oe govori. U uvodu tl'eba 
tzn.lJetl samo lto je prijeko potrebno •za raruml~eva
nJe onoga lto oe opisuje, a u zaJdJučku ono lto' pro
lzla:r.i Ili se predlaže. 

- Tekst rađa treba plsatl strojem, samo s Jedne stra
ne papira formata Ai (ostaviti lijevi slobodni rub od 
najmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih 
mjesta, a otranlca oko 30 redaka) , I s povećarum 

razmakom između odlomaka. 

- Opseg teksta mož.e bl.tl. naJvlle do 10 tipkanih· stra
n ica. 

'u • Iznimnim slul!ajevtma može Uredn.lč.kl odbor ča-
11ap1sa prlh'!atlti radove I nelto većeg opsega, samo 
•uJtoJl<_o sadržaj l kvaliteta tu opsežnost zahtijevaju. 

- Naslov rada treba biti kratak I da dovoljno jasno 
izražava sadržaj rada. Uz naslov treba navest! I broj 
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno 
ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). U koll.ko 
Je članak već tiskan ili se radi o pr!jevodu, treba · 
u fusnoti (podnožnoJ b!lje!lcl) naslova navesti kada 
je I gdje tiskan, odnosno s kojeg jezika je preveden 
I tko ga je preveo đ eventualno obradio. 

- Fusnote glavnog naslova označavaju se npr. zvjez
dicom, dok se fusnote u tekstu označavaju redoslljed
nlm arapskim brojem kako se pojavljuju, a n avode 

se na dnu stranice gdje se spominju, Fusnote u ta
belama označavaju se maUm slovima 1 navode se od„ 
mah iza ta bele. 

- J"ednadžbe treba pisati jasno, kompaktno l bez 
mogućih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene ozna
ke treba navesti nazive flzlkalnlh veličina, dok ma
nje poznate fizikalne veličine treba I pojmovno po
sebno objasniti. 

- Obvezna je primjena SI (Međunarodnih mjernih 
Jectinlca), kao l međunarodno preporučenih oznaka 
češće upotrebljavanih flzlltalnlh veličina. Dopulta se 
Jol jedino primjena Zakonom dopuštenih starih mjer
nlh jedinica. Ako se u potpunosti. ne primjenjuju 
vellčinske jednadžbe, s koherentnim mjernim jedi
nicama, prijeko je potrebno navesti. mjeme jedi
nice fizikalnih veličina. 

- Tabele treba redoslljedno obl.ljdltl brojevima. Ta
bele 1 dijagrame treba sastaviti. i opuatt talto da budu 
razwnljivl l bez čitanja tebt.. 

- sve alil<e (crte!e l fotografije) treba pr:lložltl od
vojeno od teksta, a na poleđini - kod neprozlmlh 
a1llta (ili sa atrane kod prozirnih) olovkom naplaaU 
broj slike, ime autora I skraćeni naslov članka. U 
tekstil, na mjestu &dje b1 autor !ello da ae slika 
uvrsti. u alo&, tuba navesti samo redni broj sUk•, 
(ara~ brojem). Slike trebaju blU veće neco 1to 
će biti na klilejlma (najpo&odnljl je omjer oko t : 1), 

- Crie!e J dl/acrame treba uredno nacrtatt I Izvući 
tuiem • bijelom "'1aćem papinl tu pauapeplru (li• 
rlAa najdeblje eri., za -s,omenUU '!•~~~Odntjl o~J.•r. 

ii , . . , 
!L ... .,. __ -:--· .. ·- --... ··~ ···- ,,. •r ..... - -· ... - ,. .......... .,~." 

treba biti 0,5 mm, a ostale llrine crta 0,3 mm za crt
kane I 0,2 mm za pomoćne crte). Najveći format 
cr:-teža može biti 3f x 50 cm. sav te!Ut I brojke (ltote) 

trebaju biti upisan! s uspravnim slovima, a omalte 
fizikalnih velfčlna kosim, vodeći računa o 1manjenju 
slike (za navedeni najpovoljniji omjer 2 : 1 to 1u 

slova od 3 JJlm). Ukoliko autor nema mogućnosti. za 
talqlv opis, neka up!Je sve mekom olovkom, • Ured-

nlltvo će to učiniti tulem. rotoeraflje treba da su 

jasne I kontrasne. 

- Odvojeno treba prilo!lt1 l kratak aadr!aj članu 
(sažetak) hrvatskom 1 na engieaJr:om (ili njema

čkom) jeziku, Iz kojeg se razabire IVJ'ha rada, vd

nljl podaci I zaključak. Sažetak mote lnlfll najvlJe 
500 slovnih mjesta (do 10 redova sa l50 slovnih mjesta) 

I ne ·treba sadržavatt jednadžbe ni blblio&rafiju. 

- Radi kategorizacije članaka po kvaliteti, treba prl
lož.ltl kratak opis • U čemu se sastoji originalnost 
članka• s kojim će se trebati suglasiti I recenzent. 

- Obvezno je navesti literaturu, koja treba da je 
selel<tlvna, osim ako se radi o pregledu literature. 

Literaturu treba svrstati abecednim redom. Kao prt
mjer navođenja literature za knjige l časopise bio bi: 
\ 

(li KRPAN, J". : Sušenje l parenje drva. Sumarsld 
fakultet Sveučllilta u Zagrebu, Zagreb 1"5. 

(2) CIZMESIJ"A, I .: Taljiva ljepila u drvnoj industriji, 
DRVNA INDUSTRIJ"A, 28 (19'7'1) H , 1-H7, 

(Ređoslijednl broj literature u uglatoj zagradi, prezl

me autora I inicijali imena, naziv član.ka, naziv ča
sopisa, godina Izlaženja (godllte izdanja), broj ča

sopisa te stranice od . . . do . . .). 

Treba navesti podatke o autoru (autorima) : 
pored punog imen a I prezimena navest! zvanje I alta

demske titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inž., dipl. tehn., 
itd.), osnovne elemente za bibliografsku karticu (ključ
ne riječi iz rada, službenu adresu), broj :Mro-računa 

autora s adresom I općinom stanovanja. 

-;, samo potpuno završene l kompletne radove (teltat 

u dva primjerka) slati na adresu Urednlltva. 

- Primljeni rad Urednlltvo dostavlja recenzentu od
govarajućeg područja na mišljenje, Nekompletn:I. ra
dovi, te radovi koji zahtijevaju veće prelnalte (UNI• 

ćenje 111 nadopune), vraćat će se autorima. 

- Ukoll.ko primljeni rad n.!Je usklađen s ovim Upu
tama, svi troškovi usldadlvanja I~ će na trolak auto
ra. 

- Prihvaćen.i I objavljenl radovi aA honoriraju. Uko
liko autor želi separate, mole 1h naruettl pnJikom 

dostave rukopisa uz poaebnu nar. tatu. 

- Mo14mo autore (kao I urednllte r,u~) da u tok\l 
od dva tjedna po Izlasku čuoplaa 1a tlMa doata.,,. 
Urednlltvu bltnlje U8karake pocrullte 11:oJ• au " PGI• 
krate, kako bi ■e objavili i.pravci u 1Uj~ tm>Ju. 

' · , 
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t 978. (II dio) 

Prof. dr Rudolf SABADI, dipl ing., dipl. occ. 
šumarski fakulte t - Zagreb 
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~cpubličk.i zavod zadruštveno planiranje 
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Primljeno : 6. siječnja 1981. 
Prihvaćeno: 2. veljače 1981. 

2. Elasticiteti tražnje grupa proizvoda u odnosu 
na ukupnu osobnu potrošnju 

U ovim istraživanjima, kao što je naglašeno 
u uvodu, promatraju se izdaci po jednom sta
novniku za pojedine grupe proizvoda i proizvod
nih usluga u odnosu na ukupne izdatke za robe 
i proizvodne usluge. Da bi se dobila predodžba 
o odnosima ukupnih primanja prema realnom di
sponibilnom prihodu i ostalim veličinama, po
služit će ova definicija: 
Ukupna primanja (UP) Realni disponibilni 
prihod (RDP) + Neproizvodne usluge {porezi, 

takse) 
Realni disponibilni prihod (RDP) = Ukupni izda
. 1:;i za robe i proizv. usluge (C) + Stednja (š) 

Prerrta gornjem, za razdoblje 1952 - 1978. sklo
ndst potrošnji (štednji) prosječnog Jugoslavena 
možemo prikazati obrascem: 
· Ukupna potroš. dobara i proizv. usluga 
(C) = 2,46 RDP o,894 . 

. U tablici IX date su jednadžbe RDP, te potroš
nje i tražnje proizvoda po grupama. Eksponent 
uz C svake od grupa proizvoda predstavlja ela
sticitet tražnje u odnosu na ukupnu potrošnju. 
Uobičajeno je proizvode čiji je elasticitet u od
nosu na UP manji od 1,0 nazivati nužnim potre
bama (E < 1), a proizvode s elasticitetima iznad 1,0 
kao luksuz (E > 1). 

Kako iz tablice IX proizlazi, izdaci za hranu, 
s elasticitetom 0,74 u odnosu na ukupne izdatke 
za robe i usluge, su nužnost, drugim riječima, re
lativno učešće izdataka za hranu pada s pora
stom UP, odnosno RPD. 'Elasticiteti izdataka za 
piće i duhan u odnosu na ukupne izdatke za robe 
i usluge su veoma blizu 1,0 (0,997, odnosno 0,934). 
Međutim, u odnosu na ukupna primanja ili RDP 
oni su 11 nas ispod 1,0, što uostalom odgovara poda
cima u ostali.m zemljama. Npr. prema istraživa• 
njima·,Pearce (1964), elasticitet· grupe pro}zvoda 
alkoholnih pića i duhana u odnosu na ukupna 

UDK 634.0.7:634.0.836.I 
Znanstven i rad 

SFR JUGOSLAVIJA - UKUPNA NETTO PRIMANJA, 
OPOREZOVANJE I IZDACI ZA NEPROIZVODNE USLUGE, 
REALNI DISPONIBILNI PRIHOD, ST EDNJA I IZDACI 
ZA DOBRA I USLUGE PO JEDNOM STANOVNIKU, 
NA TEMELJU CIJENA 1978. GODINE 

SFR OF YUGOSLAVIA - TOTAL NET INCOME, TAXES, 
REAL DISPOSABLE INCOME, SAVING AND OUTLAYS 
FOR GOODS AND SERVICES PER CAPUT, 1978. PRICES 
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primanja iznosi u Ujedinjenom Kraljevstvu 1957. 
godine 0,36. 

Odjeća i obuća bi se prema gornjoj klasifika
ciji isto tako mogla smatrati neophodnošću, što 
nam djelomično potvrđuje intuicija, iako to nije 
slučaj u svim zemljama. 

S druge strane, izdaci za namještaj i opremu 
stana, posebno izdaci za namještaj, zatim izdaci 
za kulturu i razonodu, saobraćaj i veze, te izdaci 
za o obne predmete, mogu biti svrstani u luk
suzne izdatke. Drugim riječima, u razdoblju 1952 
- 1978. godine u Jugoslaviji, s porastom RDP po 
jednom stanovniku, raste relativno učešće izda
taka za grupe roba i usluga svrstanih kao luksuz, 
a relativno učešće roba i usluga svrstanih kao 
nužnost pada. 

S nastavkom takvog trenda realno je računati 
i u budućnosti, i kod planiranja valja voditi ra
čuna o potrebi značajnog porasta proizvodnje na
mještaja, da bi se pokrila domaća tražnja. Uz
me li se u obzir i činjenica da finalna prerada 
drva, u kojoj najznačajnije mjesto zauzima proiz
vodnja namještaja, treba odigrati značajnu ulogu 
u izvozu, valja se u toj privrednoj grani pripre
miti na iznadprosječne stope rasta proizvodnje. 
Propustili se to učiniti. blagovremeno i s odgova
rajućim mjerama ekonomske politike, moglo bi 
doći do neugodnih razočaranja kakvih je bilo do 
sada (npr. u poljoprivredi i stočarstvu) . 
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SFR OF YUGOSLAVIA - OUTLAYS IN RELATION 
TO AVERAGE NET INCOME PER CAPUT - IN DINARS, 

1978 PRICES 
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Na temelju istranvanja tražnje, konstruiran 
je pregled strukture izdataka po jednom stanov
niku prema visinama ukupnih primanja (netto), 
u cijenama 1978. godine (prikazano u tablici X). 
Procjene strukture izdataka za ttkupna -netto pri
manja ekstrapolira,na iznad 35.000 Din. valja uzi. 
mati oprezno i samo kao okosnicu, u skladu s 
primjedbama <latim u uvodu. 

U tablici XI priikazana je struktura iz tablice 
X u postocima. Radi dobijanja predodžbe, na sli
ci 1. prikazana je struktura izdataka u postocima 
za pokućstvo i opremu st,ana. Iz slike se vidi da 
je realni maksimum te grupe izdataka dostignut 
kod ukupnih primanja od oko 40.000 dinara. Po
većanjem ukupnih primanja preko tog iznosa, za 
oček1vati je pad relativnih izdataka. Na slici 2. 
prikazujemo strukturn izdataka za namještaj u 
postocima prema ukupnim netto primanjima. 
Iz slike je vidljivo da relativno učešće u izdacima 
namještaja raste, i maksimum je za očekivati iz • 
van raspona koji su konstruirani. Uvaži li se 
da je prosječno ukupno neuo primanje po sta
novniku SFR Jugoslavije 1978. iznosilo negdje iz

·među 20.000 i 25.000 dinara, može se izvući za. 
ddjučak da je s iznadprosječnim rastom tra!nje 
namještaja računati još vjerojatno cijelo slijedeće 
desetljeće, Naravno, stalno se misli u cijenama 
1978, godine, 
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Slika I. SFR Jugo•l•vlJ• - Izdaci za 1>okuto1vo I opremu Slona 
Po stanovniku ' /, od ukupnih nctto primanja 

Flg. I. SFR of Yugoslavla - Outlaya for Furnllure and Kome 
Furnlshlng per Inhabltant tn Pcrccntagc of Tolal Ne1 Income 

3. Jednadžbe tražnje po grupama proizvoda 
s međusobnim križnim elasticitetima cijena 

Istražujući kako se cijene pojedinih grupa 
proizvoda međusobno odnose i kako utječu na 
tražnju pojedine grupe proizvoda, i ovaj puta 
su ukupni izdaci podijeljeni na pet grupa izdataka 
prosječnog Jugoslavena: 

- izdaci za hranu (i = 1) (j = 1) 

- izdaci za piće i duhan (i = 2) (j = 2) 

- izdaci za odjeću i obuću (i= 3) (j = 3) 

- izdaci za namještaj (i = 4) (j = 4) 

- izdaci za ostale robe i usluge (i = 5) (j = 5) 

Kako je u uvodu naglašeno, izvršene su trans
formacije: 

gdje oznake znače: 

P; cijena dobra »i« 

<li količina dobra »i« 

m =- ukupni izdaci za robe i usluge (C) 

Izraz (1) naziva se učešće u budžetu izdataka 
.za N (N == 5) dobara. 

Prema izrazu (1) izlazi da je 

N :r w1 • l 
i•I 

(2) 

5 10 15 20 25 30 35 10 15 
NETI0 PRIMA.,JA l'O STAff0'IHIWJ U 0Q0 0lnARA GO0J!i/JE CIJ[lf 197!. 
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Slika 2. SFR Jugoslavija - Izdaci za poku~tvo po 1tanoVllll<u 

Flg. 2. SFR of Jugoolavla - Outlay1 for Fumlture J>tt Jnhabltant 
tn Percentage of Total Net Income 

Iz (1) se izvodi da je: 

wi = 1/2 (wi, 1 _ 1 + wi1) (3) 

i postavlja se jednadžba tražnje: 

N 
witDqit=C•µj DQt•L rr·,· DP,·1•Eit ( i =l, ... . • N) 

j=l I 

(4) 

gdje pojedini izrazi predstavljaju: 

koeficijent µi naziva se granično učešće, pa bi tre
balo biti: 

N 
L JJ.i = 1 što je slično uvjetu (2). 
i=l 

Nadalje je 

(6) 

(7) 

7tii je križni elasticitet cijene dobra »i« i dobra »je, 
u teoriji tražnje nazvan još koeficijentom po Slut
sky-om. 

Isto tako kao (5) je 

DPJ1 = ln Pt - ln P1 - 1 = 1n (pi P1 -1) (8) 

Upotrijebljene su teku~e cijene, jer se upo
trebom transformiranih varijabli deflatiraju u
kupni izdaci na dio realnog disponibilnog priho&t 
koji se tr~$i na izdatke za robe i usluge s tzv. 
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dva Divi ia indeksa (indeks cijena i volumni ili 
količinski indeks). 

Pošto su izvedeni obračuni , rezultati su prika
zani u tablici XII te se mogu intcrprctiratj : 

(i) µ, predstavlja učešće grupe roba i usluga 
»i« u ukupnim izdacima C za robe i usluge - uz 
uvjet (6). 

(ii) 7t;j kazuje za koliko će porasti m pasti 
tražnja grupe dobara »i« ako cijena grupi dobara 
»j« poraste ili padne za 1%. 

PROCJENE GRANICNOG UDJELA I KOEFICIJENTI 
PO SLUTSKOM [30] ZA PET GRUPA PROIZVODA U JUGOSLAVIJI 
U RAZDOBWU 1952 - 1978. 

EST!MATE OF MARGINAL SHARE AND SLUTSKYs' 
COEFFICIENTS FOR FIVE GROUPS OF COMMODITIES 
1 YUGOSLA VIA IN THE 1952 - 1978 PERIOD 

Tablica XII 
Table XII 

-A; n,. lt'" rt.~ 
Hrane 0,35□51 D, □9355 D, □7244 -D , □1232 

Piće i duhan D, □7226 D,00554 D, □263□ D, □1□43 

Odjeće i obuća D,15699 D , □5743 -□; 09378 0 , □1358 

Namještaj D, □1958 - D,00213 :.□,olo95 D,00384 

Ostali izdaci 0,4□158 -0,157□4 -□ , oi21a D , □1493 

Na temelju ovih istraživanja, može se za traž 
nju namještaja u Jugoslaviji, za razdoblje 1952 -
1974. donijeti slijedeće zaključke: 

(1) Učešće izdataka za namještaj u ukupnim 
izdacima predstavlja oko 2%. 

(2) Ako poraste cijena grupi izdataka za hranu 
1%, ceteris paribus, tražnja namještaja će pasti 
za oko 0,002 %-

(3) Ako poraste cijena grupi izdata:ka za piće 
i duhan za 1%, cetris paribus, past će tražnja na
mještaja za oko 0,01%. 

(4) Ako poraste cijena grupi izdataka za odje
ću i obuću za 1%, cete,ris paribus, unatoč tomu 
se može očekivati da će i tražnja namještaja po
rasti za oko 0,004 %-

(5) Ako poraste cijena grupi izdataka za na
mještaj za 1 %, ceteris paribus, tražnja za namje
štajem će unatoč tomu porasti za oko 0,02 %, 

' (6) Ako poraste cijena 'grupi ostaliih i1Jdatal,ca 
u smislu naše definicije robnih grupa za 1 %, ce
teris paribus, za očekivati je pad tražnje namje
štaja. 

.. Važno je ponovo napome~uti, iako je to uči
njeno u uvodu, da se rezultati prednjih istraživa
nja ne smiju nekritički interpretirati. Npr. sigur
no. je da porast cijene namještaja nije _stimulans 
za veću tražnju (<Vidi Sabadi), .ali je očigledno da 
je grupa definirana veoma široko, pa , nije u pi
tanju samo promjena cijene, već i ,tip namještaja, 

ka'kvoća i sl. uzrokom povećanja cijena, koje to 
ne mora nužno i biti, promatramo li sve čini
telje koji mogu utjecati na cijenu. To isto vrijedi 
i za interpretad je (1) do (5), pa valja radije iste 
shvatiti kao nalaz s tanja, a interpretaciji dodati 
da se unatoč promjena cijena dobru »j« u tražnji 
dobra »i« može dogoditi rast ili pad tražnje. 

Na isti način mogu se interpretirati i ostale 
grupe roba. S obzirom na visok stupanj a~e
giranja proizvoda u samo pet grupa, . te sp:~I~Č
nostima našeg jugoslavenskog razvoJa, koJt Je, 
posebno u zadnje vrijeme praćem veoma visokom 
stopom inflacije, nije se uspjelo dobiti karakte
risričnu negativnost dijagonalnih koeficijenata (tj. 
1t .. < O i = J0

). NadalJ'e, radi relativno niske ikore-
1J , • .,, 

lacije u svakoj od pet jednadžbi, ne postl~e -~e 
zadovoljenje uvjeta 1tu = 7tji , Iz tog razloga 1 mJe 
skupina jednadžbi preračunata da se ispuni uvjet 
simetničnosti po Slutsky-om. 

ltH 
lt ·~ 

c, R; s.i fi 
-D , □9994 D, □1853 · 0,,99454 0,93□52 -0, □1235 20,44 

D, □2378 -D,00750 ,• □ , 99941 . o, 95□53 D,00325 . 14, □4 

D , □1172 -D,00276 '. .□ ,99748 0,53948 D,o2lo8 l,3o 

D, □2387 -D,00246 l, □□~67 D, 73788 D,00273 .J,78 

D , □2499 -0,bo349 l,o□?48 0,7562□ D,01930 _4 ,23 

U tablici XII prikazane jednadžbe tretirane su 
prikazavši koeficijent korelacije (R), standardnu 
grešku (s) i vrijednost varijable F. Za 9~.% po
uzdanosti i 19 i 6 stupnjeva slobode, kritična vri
jednost varijable F iznosi 2,63. Na temelj,u .. ovih 
ist;raživanja može se zaključiti da, osim za grupu 
proizvoda odjeća i obuća, kod -95'.J/o pouzdanosti, 
postoji uzročna veza između veličine tražnje do-
bra »i« i cijena dobara »j«. · · 

·- ~ 
4. Elasticiteti tražnje i cijena troškova života • 

Da bi se ispitalo kako ukupna potrošnja do
bara i usluga, te indeks troškova života djeluju na 
tražnju grupe dobara »i« (i = 1, . .. , 5, - kao i 
u poglavlju 3), postavlja se općenita jednadžba 
t.ražnje dobra »i« u linearnom obliku: 

4i = bo + b1 C + b2 P + tbs . (1) 

odnosno u potencijalnom obliku: 

. . ' . 

q; = c Cbt pb2 bst 

gdje C predstavlja .ukupne izdatke za rob~ i pro
izvodne usluge po cijenama 1978.; · q predstavlja 
izdatke za grupu roba i usluga »i«, P predstavlja 
indeks troškova života, a t je' vrijeme (t = 1, ... . , 
27; 1952-1978). 
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JED ADZBE TRA2.NJB 

DEMAND EOUATIO S 

Urnna 
PIĆI! 1 <1Jhen 

Odjećo 1 obućo 

-jcltoj 
Oet. rabe l u■l. 

32§,8 d, 2o811 0,9231.3 
2J,? 0,1JoS7 l , 2•Jo2 
29,? 0,259?1 o, 76659 

5, lxlO.J l,o6?J2 0,05251 

l , S 0,?1589 0,l2o8o 

bJ 

0,§J?)O 
l .oll.5G 
l, 021.lo 

l ,04ol.7 

l,o7oU 

Tablico XIII 

Table Xlll 

R F 

0,6001) l,a 6,§ 

0,99910 0,0612 •606 
0,99sn O, 122 9ol 
0 ,997l5 0,1,s l •JO 
0, 991,30 D, 19 666 

Rezultati su prikazani u tablici Xlll. S R je 
označen 'koeficijent 1korelacije, s = standardna 
greška, a s F varJjabila po Fisheru. Za 99% po
uzdanosti i 23 i 3 stupnjeva slobode, kritična vri
jednost varijable F = 4,76. Iz naših empirijskih 
vrijednosti proizlazi da su unutar 99% po1;1Zda- . 
nosti svih pet jednadžbi tražnje signifikantne. 
Drugim riječima, može se zaključiti da između 
veličine tražnje dobra »i« i ukupne potrošnje do
bara i usluga, indeksa troškova života, te ostalih 
nespecificiranih varijabla, tijekom vremena po
stoji međusobna zavisnost. Eksponente b1 i b2, 
te ikoristantu b3 valja interpretirati tako da s'e 
porastom C, 'i> i tijekom vremena t može oče
kivati porast ili pad tražnje dobra »i« za vrijed
nost eksponenata, poraste li odgovarajuća nezavi
sna varijabla za 1 Ofo. 
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Hannover od 27. svibnja do 2. lipnja 1981. 

Iz našeg prolzvodnou programa 

strojeve za obljepljivanje 
a) s vao1skl.m obljeplfivanjem i<Verja; ,poboljšana rawloba tje~na pomoću. 

komprimiranog zraka 
b) za unutarnje obljeplJivaoje vlak•ana 

transportnu tračnu vagu 
potpuno zatvorene izvedbe; nije potrebno odsisivanje zraka 

uređaj za pripremu ljepila GRAVIMET, 
koji komponente mjeri težinS1kii1; točno ustainovlj,livanje ,i imalih ·kompone
nata pomoću automatskog prespajanja područja vaganja u omjeru 1 :10 

uređaj za kontrolu ljepila BECHOMAT 
s optičkom kontroiom ,protočne količine ljepila uz •pomoć idozi,r.ne posude 
s elektroničkom regulaoi1jom 

laboratorijski stroj za obljepljivanje iverja, 
koji radi diskiontinuirano 

podiznu platformu 
za -primjenu ,u tvornicama i verica 

uključne ormare, 
kompletne sa simboličnom shemom za uređaje za obljepljivanje iverja 
i pripremu ljepila 

GRAVIMET i BECHOMAT bit će prikazani u radu. 

Posjetite nas u 21. hali, štand 1011/1112 

• • • • 
■ 11 ~ GEBRUDER LQDIGE Ma1chlnenbau GmbH 

•MaiiiiiiiUiiill D-4780 PADERBORN - Po1tfach 20 50 Telefon (O 52 51) 3 30 81 
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Poboljšanje kvalitete i smanjenje troškova 
suvremenih u proizvodnji iverica primjenom 

uređaja za obljepljivanje* 

Hagen Drepler, dipl. ing. UDK 634.0.8622 
Gebr. Lodige Maschinenbau GmbH 
Paderborn, SR Njemačka Stručni rad 

Sažetak 

_Ov~j čl~n~k daje _Pregled o r~voju_ st~ojeva, st~ju na_ pod:Učju tehruke oblJep!J1vanJa 1 pokazuJe mogućnosti kvahtativnog ,pobolJšavanJa, koJe se može postići modemizi,ra,njem postojećih uređaja. Neki aspekti su u okviru ovog članka mogli biti samo naznačeni. Problem čistoće npr. nije ovdje spomenut. Tko jedanput usporedi jednu modernu liniju za nanos ljepila i uređaj za pripremu ljepila s nek!im zastarjelim uređajima u kojima se ljepilo hvata na instalacije u debelom sloju, priznat će da je također i to, pored prije navedenih prednosti, razlog da se poduzme modernizacija !iil!ije za obljepljivanje iverja. 
KI j u č n e rij e č i : Modernizacija uređaja za obljepljivanje -iverja i pripremu ljepila - poboljšanje svoj stava iverica - smanjenje proizvodnih troškova - amortizacija uređaja. 

QUALITXTSVERBESSERUNG UND KOSTENSENKUNG IN DER SPANPLATI'ENINDUSTRIE DURCH EINSATZ MODERNER BELEIMANLAGEN 

Zusammenfassung 
Diese Arbeit gibt einen VberbLick liber die Entwkklung, stellt dann den heutigen Stand auf dem Spanbeleimsektor vor und zeigt auf, welche qualitative Verbesserungen und Kostenreduzi_erungen durch eine Modernisierung bestehender Anlagen zu erreichen sind. Einige Aspekte' konnten in diesem Rahmen nur gestreift werden. Das Thema Sauberkeit z. b. blieb unerwahnt. Wer jedoch einmal cine moderne Beleimstatiton und eine Leimkliche, flir die das Wort Kliche zutreffend ist, verglichen hat mit manchen vera1teten Anlagen, in denen der Leim in zentime_terdicker Schicht pi:aktisch alle lns~allationen liberzieht, , 1.1ird zugeben, dass auch d1es - neben den 1m Geld ausdruckbaren Vorteilen - cin Grund ist eine Modernis,ierung der Beleimung vorzunehmen. • 
S c h I li s s e I w o T t e r : Modernisierung der Spanbeleim- und Leimaufbe... reitungsanlagen - Verbesserung der Spanplatteneigenschaften - Produktionskostensenkung - Amorti-sation de.r Anlagen. 

• Skraćeni prikaz referata »Ekonomski kriteriji 
, ·-~ --Izbor strojeva ·za obradu drva i "planiranje siste·ma«, koji je autor održao na semđnaru UNIDO 23. 

V 1979. u Hannoveru. 
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t . UVOD 

U ovom č lanku prikazano je kako se primie-
110111 modernih trojeva i uređaja za nanos ljepila 
u proizvodnji iverica može postići poboljšanje 
1,.valitete i smanjenje troškova proizvodnje. Ovu 
naro ito dolazi do izražaja u pogonima manjeg 
i srednjeg kapaciteta, opremljenim zastarjelim 
i.trojevima. Cesto se već uz relativno male inve
sticije u modernizaciju na odlučujućim mjestima 
u proizvodnom proce u može postići znatno po
boljšanje kvalitete, povećanje proizvodnje ploča, 
manjenje šk-arta te manjenje troškova, a time 

i poboljšanje efekata poslovanja. 

Pitanje koje se p ritom postavlja je: kako se 
mogu primjenom modernijih strojeva smanjiti 
troškovi za sirovinu i energiju i poboljšanjem 
k,·alitete gotovog proizvoda osigurati konkurentna 
·po obnost. Uzme li se u obzir da kvaliteta ive
rice u velikoj mjeri rezultira iz dobre tj . ravno
mjerne raspodjele veznog sredstva na površini 
iverja, može se uočiti da obljepljivanje iverja 
predstavlja centralnu polaznu osnovu za pobol i-
šanje kvalitete. · 

Ako, nadalje, uzmemo da udio ljepila u pro
izvodnim troškovima iznosi oko 67%, pokazuje se 
da ova faza proizvodnog procesa nudi široke mo
gućnosti u pogledu smanjenja troškova. 

2. RAZVOJ TEHNIKE OBUEPUIVANJA 
IVERJA 

U nastavku dan je kratak pregled o značajnim 
razvojnim fazama obljepljivanja iverja od početka 
do danas. Prva postrojenja za proizvodnju ive
rica, u kojima su upotrebljavane diskontinuirane 
miješalice, ~mala su relativno mali ,kapacitet. S 
porastom kapaciteta postrojenja ove miješa:lice 
nisu više mogle zadovoljavati. 

2.1. Strojevi za obljepljivanje iverja 

Prve kontinuirane miješalice pojavile su se na 
tržištu početkom pedesetih godina. Većina ovih 
strojeva bile su tzv. vrtložne miješalice (sl. 1), čija 
se konstrukcija sastoji od bubnja, horizontalno 
postavljene osovine i na njoj učvršćenih eleme
nata za miješanje. 

Vezno. s re:dstvo nanosi se na iverje prskanjem 
kroz sapnice postavljene na poklopcu bubnja. 

-Ovaj tip miješalice bio je gotovo dva deset
Jjeća najčešće upotrebljavani stroj za nanos lje
pila na iverje. Time se ujedno objašnjava da se 
ovaj stroj još i danas nalazi u upotrebj u nekim 
s tarijim ipostrojenjima za prol2Nodnju iverica. 

Slijedeća razvojna faza bile su tzv. prstenaste 
mješalice, kod kojih je sva količina iverja velikom 

I 
I 

I+\ I 
I/ 'l 
11 / 

/ 

/ 

Slika t. Vrt!of.na ml)clallca s priključenom taktnom vagom 

brzinom transportirana kroz rotirajući uređaj i.a 

miješanje u obliku zatvorenog prstena iverja. 

U početnoj fazi na tržištu su se pojavili raz
ličiti sistemi, kao npr. strojevi za obljepljivanje 
s više komora postavljenih jedna iza druge. Od 
svih tipova održali su se jedno'komorni strojevi 
za obljepljivanje s velikim brojem okretaja. Dozi
ranje iverja vršilo se prvobitno djelomično prska
njem kroz čeonu stranu pomoću dvije instalirane 
sapnice (pretežno u Sjevernoj Americi), a djelo
mično uz pomoć centrifugalne sile preko osovine 
s elementima za miješanje. 

Današnji tehnički nivo predstavlja doziranje 
ljepila preko dovodne cijevi, koja tangencijalno 
kroz stijenku bubnja dopire direktno do roti
rajućeg prstena iverja. Ovaj sistem bit će u na
stavku detaljnije analiziran. 

2.2. Sistemi doziranja 

Kod strojeva za nanos ljepila s diskontinuira
nim radom punjenje se u najjednostavnijoj iz
vedbi vrši volumetrijski iz silosa preko uređaja 
za pražnjenje, kao što je puž ili vibracijski lije
vak. Kod poboljšane izvedbe iverje se prije doda
vanja u miješalicu odvaguje. Vezno sredstvo do
zira se najčešće iz povišeno postavljene posude 
preko sapnica s komprimiranim zrakom ili po
moću nekog drugog uređaja. 

Kod strojeva s kontinuiranim radom moralo 
. se uz pomoć uređaja za doziranje osigurati pro

porcionalno dodavanje iverja i ljepila _u bubanj 
stroja. Kod nekih sistema postavljena je izmd 
otvora za dodavanje iverja ~ miješalicu taktna 
vaga (sl. 1). Iverje pada diskontinuirano direktno 
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u miješalicu s kontinuiranim radom. Prema tome, 
sama miješalica služi ovdje kao uređaj za egali

ii,ranje. Vremenski intervali pražnjenja vage od-
1·eđeni su većinom prema prethodno izabranoj 
količini ljepila koja se kontinuirano dozira. 

2.3. , Vređaj za pripremu ljepila 

Prije upotrebe umjetnoj smoli kao veznom 

si;-edstvu moraju se dodati različiti dodaci, kao 
npr. voda, otvrđ.ivač, amonijak, parafinska emul

zija te fungicidna i insekticidna zaštitna sredstva. 

U početku, a i kasnije kod postrojenja manjeg 
kapaciteta, smjesa ljepila pripremala se ručno. 

· U većim tvornicama automatski su uređaji re
lativno rano instalirani, pri čemu se komponente 
doziraju volumetrijski ili gravimetrijski. Praksa 

pokazuje da trend kod modernih postrojenja ide 
u smislu sve ~eće primjene uređaja koji rade na 
gravimetrijskom principu. Jedno od takvih po
strojenja opisano je u nastavku. 

Slika 2. Stroj ;ra nanos JJepUa I tpngencljalnlm doziranjem 
ljepila, 11p EK-FLB 

3. MODERNA POSTROJENJA 
ZA OBLJEPLJIVANJE IVERJA I PRIPREMU 
LJEPILA 

3.1. Strojevi za nanos ljepila s vcmjskim 
doziranjem 

Na sl. 2. prikazana je prstenasta miješalica s 
dodavanjem ljepila izvana kroz stijenku bubnja 
u rotirajući prsten iverja, tj. prema principu tzv. 
tangencijalnog obljepljivanja. Ovaj stroj predstav
lja dalji razvoj s trojeva s unutarnjim doziranjem 
ljepila, kod kojih se doziranje vrši kroz šuplju 
osovinu pomoću centrifugalne sile. Rad stroja 
odvija se na slijedeći način : 

Iverje iz uređaja za doziranje pada u ulazni 
otvor, gdje ga zahvaćaju elementi za miješanje 
koji ga uslijed rotiranja velikom brzinom zahva• 
ćaju i transportiraju u obliku zatvorenog prste
na iverja kroz mješalicu. Vezno se sredstvo bez 
pritiska doprema do razdjelnika, odakle se kroz 
dovodne cijevi na donjem dijelu bubnja. dovodi 
direktno u zonu rotirajućeg prstena iverja. Na
stavno na zonu nanosa ljepila slijedi naknadna 
raspodjela ljepila na površinu iverja. Doziranje 
ljepila s donje strane bubnja pokazalo se kao 
svrsishodno, j~r se na taj način uz pomoć za
pornog ventila ispred razdjelnika ljepila pouz
dano sprečava naknadno kapanje ljepila ako se 
stroj zaustavi. Da bi se spriječHo shvatanje osta
taka ljepila i iverja na stijenkama miješalice, ona 
se hladi vodom. Bubanj miješalice izveden je kao 
dvostruka stijenka, kroz koju kao i kroz šuplju 
osovinu cirkulira voda za hlađenje. Zahvaljujući 
temperaturnoj razlici mješavine u mješalici i unu-

Sllka 3. Kompltlan "re(laj ;ra 1111nos ijcplla s traenoni vaaom 
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tam je površine bubnja, stvara se kondenzacij ki 
vodeni film na površini metala, koji sprečava one
išćenje stroja. 

Unatoč kratkog zadržavanja iverja u miješa• 
li i u vremenu od amo 5- 10 sekundi, zbog ,·i• 
sokog intenziteta miješanja u prstenastoj mije
šalici post«že se znatno bolja raspodjela ljepila 
na površini iverja nego kod vrtložne miješalice. 

Praksa je pokazala da se primjenom prstena-
te miješalice mogu postići uštede na ljepilu od 

lrJJ/0 i više. U mnogim slučajevima moguće je pri
mjenom sistema vanjskog dozir anja ljepila u od
nosu na unutarnje postići dalje uštede ljepila. 

3.2. Doziranje iver j a i ljepila 

Vezno se sredstvo kod primjene strojeva ..:a 
obljepljivanje iverja (miješalica) s kontinuiranim 
radom dozira bez iznimke kontinuirano, za raz. 
lik-u od iverja gdje se doziranje vrši kontinui
rano ili u taktu. U vrijeme obljepljivanja iverja 
u vrtložnim miješalicama velikog volumena i du
žim vremenom miješanja moglo se iverje dozirati 
iz taktne vage direktno u miješalicu. Kod prste
naste ,miješalice malog volumena to nije moguće. 
Ako se ipak za odvagivanje iverja upotrijebi takt
na vaga, potrebno je prije ulaska iverja u mije
šalice instalirati silos za egaliziranje, odnosno 
prevođenje taktnog u kontinuirano doziranje iver
ja. To je između ostalog i razlog da se kontinu
irano odvagivanje danas sve više primjenjuje. 
U nastavku opisane su dvije proizvodne linije za 
kontinuirano obljepljivanje iverja. 

_,,J ora.r 

pr1prealj.,,o ljep1lo 

i::--- -==i 
1-=::-::=- I 
I - I 
L _J 

•j•r•~ protoh 

3.2.1 Linija za obljepljivanje s tračnom vagom 

Na sl. 3. prikazana je linija za obljepljivanje, 
kod koje se iverje dozirano iz bunkera za suho 
iverje neposredno prije ulaska u miješalicu kon
tinuirano odvaguje pomoću tračne vage. Način 
rada prikazan je shematski na sl. 4. 

Težina iverja dobivena na tračnoj vagi poka
zuje se na komandnom stolu u kg/h ili tih. U 
ovisnosti o željenom stupnju obljepljivanja (po
stotak suhe supstancije ljepila računano na ap
solutno suho iverje) podešava se pomoću poten
ciometra potrebna količina pripremljenog ljepila. 
Tako podešen odnos iverja - ljepilo održava se 
automatski konstantnim preko električne auto
matske regulacije linije. Crpku za ljepilo pokreće 
pogonski motor s bestepenom regulacijom. Pre
ko uređaja za regulaciju broja okretaja regulira 
se u ovisnosti o ustanovljenom toku iverja broj 
okretaja crpke za ljepilo, tj. što se više do'Lira 
iverja, utoliko brže radi crpka za ljepilo radi 
doziranja odgovarajuće količine ljepila. Budući 
da najčešće upotrebljavane zupčaste crpke ne 
pokazuju linearan odnos između broja okretaja i 
transportirane količine, stvarni tok ljepila mjeri 
se pomoću ovalnog brojača okretaja i uspore
đuje sa zadanom vrijednošću. U slučaju odstupa
nja od zadane vrijednosti, broj okretaja crpke 
se automatski naknadno regulira. Jedan dalji re
gulacijski krug osigurava konstantan tok iverja, 
u kojem se stvarno ustanovljena količina iverja 
na tračnoj vagi uspoređuje sa zadanom količi-

Silu 4, lll111~ IJa Iverja I IJtplla pomoću 1nč110 v11t 
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nom iverja i po potrebi naknadno regulira uz po
moć servomotora. 

Tračne vage dolaze na tržište u različitim i1.
vedbama. Kod svih vaga je za visoku točnost 
vaganja značajno to da se tara, dakle težina kon
strukcije vage uključene u mjerenje, u odnosu m1 
odvagnutu količinu održava malena. To je oso
bito važno kod materijala malih natresnih težina, 
kao što je iverje drva. 

3.2.2 Linija za obljepljivanje iverja s mjeračem 
toka iverja 

Na slici 5. prikazan je kontinuirani sistem za 
doziranje koji se sve više i više primjenjuje u 
proizvodnji iverica. Ovdje je u svrhu mjerenja 
toka iverja u miješalicu priključen tzv. mjerač 
toka iverja. Uređaj se sastoji od udarne ploče 
koso smještene u kućištu. Iverje pada iz uređaja 
za transport s konstante visine na metalnu ploču 
postavljenu pod kutom od 450 (sl. 6). Ploča je 
povezana s mjernim prijemnikom. Mjeri se snaga 
udara toka iverja preko proporcionalnog otklona 
udarne ploče u horizontalnom smjeru. 

Sve težine koje djeluju okomito na mjerni 
sistem nemaju nikakaiv utjecaj na registraciju 
mjernih vrijednosti. Iz tog razloga eventualno o
nečišćenje udarne ploče ne uzrokuje pomak nulte 
točke. Konstrukcija linije za obljepljivanje s mje
račem toka iverja može u smislu mjerenja i re
gulacije biti izvedena na isti način kao i linija s 
tračnom vagom opisana u točki 3.2.1. 

Prednost mjerača toka iverja leži u jednostav
noj i robusnoj mehaničkoj konstrukciji. Nema ni
kakvih tamih dijelova. Taloženje prašine praktič-

Slika 5. Ko,nplelan uređuJ za nano1 JJeplla I mJeračem 1lanla 
, , , , . ,. lv,rJa Up KONTIMET 

Slika 6. Mjerač loka' Iverja tip Kontlmel I udarnom' pločom 

no je nemoguće, a eventualna onečišćenja ne 
utječu na točnost vaganja. 

S mjeračem toka iverja zapravo se ne postiže 
visoka točnost vaganja kao kod tračnih vaga, 
ali je ipak sasvim dovoljna. Mali troškovi održa
vanja i neosjetljivost mjerača toka iverja kom
penziraju u mnogim slučajevima nešto manju 
točnost. 

3.3. Gravimetrijski uređaj za pripremu ljepila 

Kako je već prije spomenuto, trend ide sve 
više k uređajima kod kojih se doziranje kom
ponenata vrši gravimetrijski. Osnova za to je či
njenica da pojedine komponente, kao npr. para
finska emulzija, naginju pjenjenju. Prema tome 
egzaktno doziranje ovih komponenata na volu
metrijski način je teško. Nasuprot tome, even
tualno pjenjenje nema nikakav utjecaj na odva
givanje. Uređaj za pripremu ljepila na sl. 7. sa
stoji se od vage i posude s miješalicom ovješene 
u konstrukciji iz profilnog !Željeza, koje su pove
zane s mjernim uređajem. 

Iznad posuda vage instaliran je ventilator. Za 
konačnu mješavinu pripremljenog ljepila pred-

S11lu1 7. \Jr~đl\J za Pflptcmll ljepila, llp GRA VUU!T 
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viđene su dvije posude koje su također snabdje
vene s dvije miješalice. Ovaj uređaj radi na sli
jedeći način : 

Iz rczcrvoarn c komponente crpkama ili slo
bodnim padom, ako ove posude imaju povišeni 
položaj, jedna iza drngc dovode u posude vage. 
Točno doziranje omogućeno je pomoću instalira
nog ventila na svakoj dovodnoj cijevi za kompo
nente. Za sirovo ljepilo predviđeno je grubo i fino 
doziranje. 

Nakon postizanja zadane težine za svaku kom
ponentu, slijedi au tomatsko tariranje nule, tako 
da se eventualne netočnosti u doziranju jedne 
komponente ne prenose u odvagivanje druge kom
ponente. 

Ur~đaj je snabdjeven s dva različita područja 
vaganJa. Osnovne komponente, kao npr. sirovo 
ljepilo i voda, odvaguju se u punom području 
vaganja. Za odvagivanje manjih komponenata, kao 
npr. amonijaka, au tomatski se ukapča manje po
dručje mjerenja, koje se prema velikom području 
odnosi kao 1 : 10. Na taj način može se i kod vrlo 
malih količina postići visoka točnost vaganja. 

Nakon odvagivanja komponenata vrši se in
tenzivno miješanje, a i kasnije u rezervoar u za 
pripremljeno ljepilo radi sprečavanja taloženja. 

Uređaj za pripremu ljepila (sl. 7.) predviđen 
je :pi dvije smjese ljepila i S komponenata. Na 
i~tom principu mogu se pripremiti jedna ili tri 
smjese ljep ila kod proizvoljnog broja kompone
nata. Također i naknadno . prošir enje ne pred
stavlja problem. 

4. MODERNIZACIJA POSTOJECIH UREĐAJA 

U nastavku prikazani su važni problemi u 
području obljeplj ivanja kod zastarjelih pogona 
te mogućnosti poboljšanja primjenom modernih 
strojeva. 

4.1. Poboljšanje kvali tete ploča 

Kada se govori o kva liteti pl6ča, treba ' r~z'. 
likovati vizuelnu ocjenu kvalitete vanjske povr
šine i ocjenu na osnovi ispitivanja mehaničko
.fizičkih svojstava. 

4.1.l Kvaliteta površine 

Nekvalitetno obljepljivanje može znatno utje
cati na izgled površine ploče. Mrlje ljepila, tvrde 
ili porozne odnosno nemirne površine najčešći 
su nedostaci koji uzrokuju raspored takvih ploča 
u II klasu. 

Mrlje od ljepila imaju uglavnom dva uzroka. 
Nakupine prašine ii ijepHa -koje se formiraju 
na dijelovima strojeva i povremeno otpadaju da· 
ju većinom velike, nepravilno formirane tamno· 
smeđe do gotovo crne mrlje na površini ploče, 

Ove nakupine nastaju u velikoj mjeri u volumi
noznim vrtložnim miješalicama, u kojima se na 
stijenkama i elementima za miješanje od magle 
rasp ršenog ljepila i prašine s tvaraju debele i tvr
de naslage. 

Dalji uzrok za mrlje ljepila j esu npr. ortečiš
ćene sapnice kod kojih se ljepilo ne može fino 
r asprš iti nego kapa na iverje. To ima za posljedicu: 
stvaranje grudica, koje se na površini gotove plo
če uočavaju kao tamne mrlje. 

Kod primjene modernih prs tenas tih miješalica 
s tangencijalnim dodavanjem ljepila odozdo, ne 
mogu se pojaviti mrlje od ljepila. Intenzivnim 
hlađenjem stvara se film konden:mrane vode, koji 
sprečava stvaranje nakupina. Također nema opas
nosti od kapljica ljepila, jer se one, zbog veli.kog 
broja okretaja osovi-ne, s alatima za miješ~je od
mah trenjem raspoređuju na površinu iverJa. 

Kod uobičajenih prstenastih miješalica s aksi
jalnim obljepljivanjem (unutarnji nanos ljepila) 
u vrijeme zaustavljanja miješalice izlazi ostatak 
ljepila iz šuplje osovine u p rostor miješalice. Kod 
ponovnog pokretanja miješalice ovo može tako
đer uzrokovati pojavu mrlja od ljepila. 

Tangencijalno do2liranje ljepila odozdo, kao i 
uključeni automatski ventil, pouzdano sprečavaju 
naknadno izlaženje kapljica ljepila . 

Kao posljedica r avnomjerne raspodjele ljepila 
na površini iverja također se jako reducira one
čišćenje priključenog t ransportnog uređaja i na
tresne stanice, tako da je i s te strane znatno sma
njena opasnost od mrlja ljepila . 

4.1.2. Mehaničko-fizička svojstva 

Kriteriji za ·kvalitetu ploča su, između ostalog, 
-yolumna težina, čvrstoća na savijanje, čvrstoća 
na raslojavanje i bubrenje u debljinu. Zavisno o 
području primjene ploča jedno ili drugo svojstvo 
ima prioritetno značenje. Navedena svojs~a ovi
se o više faktora kao: vrsta drva, kvaliteta drva, 
struktura iverja, kvaliteta natresanja, . uvjeti pre
š.anja i u znatnoj mjeri ikva-liteta ol>ljepljivanja. 

Nije bez razloga jedna od prvih mjera ruko
vodstva pogona u slučaju pogoršanja čvrstoće po
većanje udjela veznog sredstva. Ovo je, međutim, 
jedna od najskupljih mjera. 

· Investiranjem u područje obljepljivanja ·može 
se postići poboljšanje mehaničko-fizičkih svojsta
va pni ekonomski opravdanom utrošku veznog 
sredstva . Kao primjer navodi se čvrstoća na 
raslojavanje. Kod iste volumne težine postoji 
uska korelacija između čvrstoće na raslojavanje i 
sadržaja veznog sredstva, odnosno njegove ras
podjele, tj. kvalitete obljeplj.ivanja. Miješalica s 
tangencijalnim doziranjem ljepila tip EK-A omo
gućuje kod istog sadržaja veznog sredstva posti, 
zanje za 20 % većih vrijednosti čvrstoće na ra
slojavanje nego kod vrtložnih miješalica. 
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Sllka a. TOČDOSI doziranja epllzlrajuug putnog transportera (a) 
I tračne vage (b) 

Jako međusobno odstupanje većinom je po
sljedica nezadovoljavajuće točnosti doziranja kod 
obljepljivanja. Odnos iverja j ljepila podložan je 
jakim utjecajima. Kod oba tipa uređaja između 
do-ziranja iverja i ljepila provedena je regulacija. 
Kod uređaja s taktnom vagom to se događa tako 
da se vage otvaraju u ovisnosti o transportiranoj 
količini ljepila. Kod miješalica s prstenom ma: 
log volumena između taktne vage i miješalice mO:. · 
ra se uključiti posuda za egaHziranje, · 

Kod promjene toka materijala u ovakvoj mije
šalici povećava se ili reducira broj okretaja puža 
za iznošenje . .Kako je na si, 8, po~ no, iz!lleđu 

... 

broja okretaja puža i stvarnog toka iverja po
stoji samo vrlo netočna korelaci)a. To dovodi do 
j akih oscilacija u odnosu iverj_!l 1 ljepila_._ . :, 

Kod uređaja s tračnqm vagom ili s mjeračem 
toka iverja, težina iverja se mjed neposredno pri
je ulaska iverja u miješalicu, a ovisno o tome 
r egulira se doziranje ljepila. Donji dđjagram na 
sl. 8. pokazuje usku kprelaciju između toka iver
ja i zahtijevane količine ljepila. Odnos iverja i 
ljepila ostaje i kod promjene- količine toka pri
bližno konstantan. Uz pomoć uređaja s tračnom 
vagom moguće je dakle područje varijacija vr i,. 
jednosti čvrstoće održavati u znatno užim gr-ani
cama. 

4.2. Reduciranje troškova proizvodnje 

: Pored troškova veznog sredstva, kod kojeg~ .se 
mogu postići najveće uštede, moguće je mod~r
nizacijom linije za obljepljivanje reducirati dalje 
troškove, kao npr. za elekričnu energiju_ i kon;i.
primirani zrak, ti;oškove za održavanje te troši)f;o
ve zbog zastoja. 

4.2.1. Troškovi vez.nag sredstva 

U modernim tvornicama ploča iverica računa 
se npr. s upotrebom veznog sredstva u količini od 
SS kg suhe supstancije ljepila po ms ploče i ma
nje. U mnogim zastarjelim pogonima, nasuprnt 
tome, utroši se i do 70 kg/ms, da bi se proizvela 
ploča za tr:mšte. Samo zamjenom starih strojeva 
za obljepljivanje s novima moguće je utrošak lje
pila smanjiti i do 10 %-

što znači reduciranje udjela veznog sredstva za 
10 %, može se objasniti na slijedećem primjeru: 

Kao baza za proračun izabran je kapacitet od 
100 mS/ dan 

- cijena ljepila po kg suhe 
supstancije ljepila 

- utrošak suhe supstancije 
veznog sredstva 

- troškovi ljepila po ms 
.iverice 

- ·proizvodnja ploča u 22 sata 

- troškovi ljepila na dan 

18 Din 

76 kg/ms 

1370 Din 

100 Jll3 

137000 Din 

Reduciranje utrošika ljepila za 10% znači 
samo na sirovom ljepilu dnevnu uštedu od 13700.-;
Din. Za 25 radnih dana, mjesečno ušteda ~ nos.i 
340.000.- Din. 

· Sli~ni prqračuni mogu se provesti kod u,rectaja 
za prtpremu ljepi·la, gdje, zbog pogrešnih šaržl, 
ručne pripreme ljepila, nepažlj-ivosti radnika i U.• 
starjelog automatskog uređaja za pripremu ljq. 
pHn, dolaihlo znatnih gubitaka lj epila. 
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4.ZtZ Troškovi održavanja 

Kod miješalica s vrtloženjem potrebna je stal
na kontrola rada sapnica kako bi se sp11iječila po
jeva mrlja od ljepila. Začepljene saipnice moraju 
se promijeniti i očistiti , što uzrokuje s jedne stra
ne troškove, a s druge strane smanjuje pouzda
nost rada. 

Osim toga, potrebno je obvezno dnevno čiš

ćenje miješalice. Debele naslage ljepila i prašine 
moraju se metalnim alatima odstraniti. To isto
vremeno znači zastoj postrojenja i znatan pad 
proizvodnje. 

Primjenom modernih uređaja za obljepljivanje 
troškovi čišćenja smanjuju se od 15 sati tjedno 
na 1 sat tjedno. Ovaj trošak odnosi se samo na 
miješalicu. U odnosu na sisteme do2liranja dolazi 
npr. kod starijih sistema s tračnim vagama do 
t oga da se vaga mora redovito čisNti od naslaga 
prašine da bi se spriječilo odstupanje od nulte 
točke. Kod već opisane tračne vage s mjernim 
mostom, kao i kod mjerača toka iverja, ovo nije 
potrebno. Zastarjeli uređaji za doziranje bez mje-

SOUR KOMBINAT 11884 

belišće & 

rača protoka za kontrolu stvarne potrebne koli
čine ljepila moraju ,se redovito ispitati, kako bi 
se spriječila prekomjernost ili nedovoljno obljep
ljivanje. 

4.3. Amortizacija 

Ako se uštede na pogonskim troškovima, kao 
npr. manja instalirana snag~ mot~ra, gubici . na 
komprimiranom zraku, kao t drastično ~educira
nje vremena za čišćenje, .ne wmu. u ?.bz1r! amor
tizira se moderni uređaj za ol>IJeplJ1vanJe sam 
iz ušteda na veznom sredstvu ostvarenih u 4 - 5 
mjeseci. 

Investicij a od oko 2 mi-1. Din za .kompletnu 
liniju za obljeplj4vanje, uključivo i ?Iontažu,.o~o
gućuje godišnje uštede na troškoVJma za lJepilo 
u dznosu od 5,5 . mil. Din. 

Ovaj proračun odnosi se na liniju kapacite~ 
od 4 t/h apsolutno suhog iverja kao i na reduci
ranje sadržaja suhe ~mole na 10%. 

Preveo i recenzirao: 
mr Stjepan Petrović, dipl. ing. 

Hidraulične preše 
za panel i furnir 
• Tvrdo kromirani I fino brušeni klipovi omogućuju 

kvalltetno brtvljenje I dugu trajnost brtvlla. 

• Grljaće ploče Izrađene od čellčnlh limenih plOQ 
lmaJu Izuzetno dug vijek trajanja. 

• Kvalltetan hldraullčnl agregat garanUra potpunu 
pouzdanost prela u eksploataciji. 

• Osim standardnih prela za drvnu Industriju izra
đujemo I prele po naruclibl s različitim brojem 
etaža, dimenzijama ploča I drugim tehničkim ka
rakteristikama prema zahtjevu kupca. 

• Efikasno servisiranja prela I hidrauličnih ag~ 
ta u garantnom I vangarantnom roku oslgll18JIQ 
putem vlaallte servl■ne slulbe. · · 

• Imamo preko 20 godina tradicija u prolzvodnJi 
hidrauličnih prela za drvo, gumu, duroplasta, pa

. pir I specijalnih prala za runa namjene. 

TVORNICA STROJEVA BELIAćE 
~1 B~Ll8ćE, YUG08LAVIA, Telefon: centrala (OM) 81-111 
kuć.nl: Prodaja 293, 4'1, . :ZS11 •~rvl1 280, 283, T!9lex 28·110 
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Stručni rad 

Sažetak 

U članku se daje pregled razvoja tehnološke ideje predsušenja-sušenja. ~ z
voj je <tekao u tru st'upnja. U svom trećem (zadnjem) stupnju dosegao je znača~ke 
klasičnih sušionica uzevši u obzir početnu ideju predsušenja. Iz takvog načma 
razvoja tehnologije predsušenja-sušenja, koja u sebi sadrži slijedeće pretpostavke: 
sušenje - skladištenje - formiranje radnog naloga, logična se nametnulo i teh
ničko rješenje komora kapacitiranih na principu dnevnog modula proizvodnje. 

Ovako sprovedena tehnologija sušenja uklapa se u integralnu tehnologiju cije
log poduzeća na maks imalno mogući tehnološko-ekonomski način. Ona, što više, 
omogućava pilanskoj i finalnoj tehnologiji dalji razvoj u onim dijelovima, koji se 
neposredno dodiruju u tehnološkom tijeku od primarne prerade preko sušenja 
do finalne prerade 

K 1 ju č ne riječ i: predsušenje - J?redsušenje-sušenje - mođuhqy.evne pro-izvodnje - sušenje-skladištenje-formiranJe radnog naloga. · 

PREDRYERS - DRYERS IN MODERN WOOD PROCESSING TECHNOLOGY 

Summary 

This article gives a review of the development of a technological idea of 
predrying-drying process. This development bas run m three phases. In iits third 
(ultimate) phase it has reached the characteristics of conventional dryers, taking 
into account the initial idea of predrying. From such method of predrying
drying development of technology thait includes in ibself •the following assumptions: drying - storiing - forming a work order, logically arises a technical solu
tion of chambere being carpacitated on a prinoiple of daily modulus of produc
tion. Such technological method of drying has been fittl:ld into integral technology of the whole woodworking entez,prise for optimum economy. 

It, what is more, enables the sawmill and fina! technology to develop further in those pa,rts which come into direct contact dn the technologioal col.U"Se of primacy 
conversfon over the drying process to the fina! manufacture. 

K e y w o r d s : .predrying - predrying-dl)ling - daily modulus of pro-
duction - dryJng-storing - forming a work order (A. M.) 

* Prošireni referat s •Međunaronog naučno-teh• 
ničkog savjetovanja o sušenju drva«, Opatija 1978, , 
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1. UVOD 

Uspješno t r ::ida finalnog pogona, a osobito 
konačna i uporabna kvaliteta predmeta od drva , 
ovisi između ostalog o dobro organiziranoj i spro
\"cdcnoj sušioničkoj službi. Pod tim se podra
zumijeva usklađenost kapaciteta s potrebama fi . 
nalnog pogona i dobro sprovedena suši onička 
služba, koja raspolaže vlastitim podacima i anali
zama primjenjivanih režima sušenja. Ako su ti 
uvjeti zadovoljeni, može se očekivati da će fi. 
nalni pogon biti uvijek i na vrijeme opskrbljen 
dobro o ušenom građom ili elementima, a uz 
najmanji mogući postotak oštećenosti građe zbog 
grešaka sušenja. Postotak oštećenosti (greške su
šenja) ne bi se smio kretati više od ~ /o raču
nano na ulazni netto volumen gractc. 

Donedavno su se pogoni opskrbljivali osuše
nom građom iz sušionica (vidi tehnološku she
mu, slika 1), u koje j e građa dolazila sa skladišta 
prosušena na 20 - 25 vlažnosti (pojam zračno 

suhe građe) . 

SKLADŠTE 
OBLOVN; 

SKLADI TE 
PILJENE SUŠfJNICA 
GRADE 

FINALNI 
POGON 

Slika 1. - S hema konvcncionalnog rješenja mjesta sušenja u 
ciklusu fin:i.ll:r.acijc. 

Fig. 1 - S cbeme of con,,cntional solutlon o{ the drylng place ln 
the cycle of flnallzatton. 

Skladišta s kojih su se sušionice opskrbljavale 
građom bila su dovoljno velika s koeficijentom 
godišnjeg obr taja 1,5 - 2,5, ovisno o klimi i 
smještaju pogona. Na temelju ulaznog parametra 
od 20 - 250 '0 vlažnosti ili nešto više od toga, · 
dirnenzionirale su se sušionice. čim bi se povisila 
ulazna vlažnost građe, osobito za zimskih i pro
ljetnih mjeseci, ili se zahtijevala veća propusti
vost radi uvjeta tržišta ili proizvodnog programa 
finale, sušionice •su postajale usko grlo proizvod
nje. 

Takvom organizacijom tehnologije produkcija 
suhe građe postala je nerentabilna u novim uvje
tima proizvodnje, od koje se traži visoki koefici- · 
jent obrtaja sredstava uz minimalno ulaganje u 
obrtna i .osnovna sredstva. · · 

Razvojem pilanske tehnologije, a osobito pri
mjenom sekundarne prerade sirovine u pilanskoj 
proizvodnji, nametnuo se problem dovoljne koli
čine prosušene ili o sušene građe, kojom bi se 
mogla ,kontinuirano snabdijevati doradha pilana, a 
poslije prerade u doradnoj pilani tržište, odnosno 
finalpi pogoni. 

Neprekidno snabdijevanje doradne pilane pro
sušenom građom u začetku se r ješavalo poveća

njem skladišnog prostora za prirodno sušenje, 
gdje se uskladišti dovoljna količina »sirove« građe 

podvrgnute prirodnim uvjetima sušenja, koja 
omogućuje raci cloradne p ilane. Među tim , brzo se 
uvidjelo da klas ično rješenje dobivanja prosu
šene građe, tj . prirodnim sušenjem, ne z_aclovolja
va tehnološko-ekonomske uvjete rentatlilne pro
izvodnje na relaciji pilana - fi nala. Pojavom na
vedenog problema otvorena je mogućnost njegova 
tehničkog i tehnološkog rješavanja. 

2. TEHNićKI RAZVOJ PREDSUšIONICA 
I i II STUPNJA 

Zadatak je prihvaćen od s trane hidrotermi
čara, i rezulta t tih nastojanja je varijanta -tehni
čkog r ješenja tehnologije sušenja pri\waćena u 
svjetskoj i domaćoj praksi i literaturi pod poj
mom »predsušenja« ,(die Vortroolmung - njema
čki, predrying - engleski) . 

Predsušenje je zapravo zamjena za prirodno 
sušenje, tj . njegova je svrha da se piljenici ,Hi ele
mentu brzo »skine« početni postotak vlažnosti 
do ispod točke zasićenosti ili do točke zasiće
nosti. 

2.1. Razvoj I stupnja 

U prvom rješenju predsušionica (vidi shemu 
slika 2.) od tehničkih elemenata susreću se ven
.tilatori, koji rješavaju jednu od komponenata su

. 'šenja - zraka, bez nekih određenih i stalnih fi. 
zičk ih parametara. 

SU$fJNICA 

Slika 2. Uklapanje predsušlonice u konvencionalnu shemu finali
zacije 

Fig. 2 - Fitting of prcdrlers lnto conventlonnl scheme of flnali
zation 

Temperatura pr'edsušenja ovisila je o vanj
skim meterološkim uvjetima i nije bilo moguće 
postavljati bilo koji odredivi režim. 

Dobiveni rezultati zadovoljavali su u skraće
nju vremena prirodnog sušenja, i građa je rprije 
dolazila do sušionica na dalji proces smanjivanja 
sadržaja vlage drva. Time je otvoren put da tehno
logija umjetlllog sušenja »uđe« u prirodno skladište 
građe, gdje joj je zadatak da vrijeme prirodnog 
sušenja skrati ili zamijeni uspješnijom tehnolo
škom i tehničkom metodom. Osnovni preduvjet 
ovom razmišljanju mora ostati konstanta; a to 
je ekonomičnost i tehnologičnost procesa. U na
šoj proizvodnoj praksi nije evidentirana primjena 

·· predsušic,n.ica I stupnja, a'li je bilo individualnih 
pokušaja čiji tehnološki rezultati nisu poznati. 
Eksperimenti s predsušionicama I stupnja počeli 
su još prije II svjetskog• rata. Početna iskustva su 
dale SAD, Kanada i A1,1stralija. , •· · 
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Slika 3. Jedna od prvih prcdsušlonlcn Izrađena u Mcmphlsu u 
USA, opremljena baterijom od 12 ventilatora. U ljetnim mjese
cim a sušila Je topolovu građu debljinu 25 m s p~etnlh 90'/, 

vlatnosU na 191/ , konačne vlatnostl za prlbllt no sedam dana. 

Flg. 3 - One of flrst prcdryers buli! ln Memphls, USA, cqulpped 
wlth n battcry of 12 fans. ln summcr months U drlcd poplnr wood 
lhickncss 25 mm wlth lnltlal molsture contcnts 'JO'/, to 19'/, Clnal 

molst'urc contcnts for approx:lmatcly 7 days. 

2.2. Razvoj II stupnja 

Već kronološki slijedeća tehnička r ješenja u
ključuju u sebi mogućnost regulacije temperature 
u komori, tj. regulacije suhog toplomjera i done
kle vlažnog, regulacijom zaklopki za izlaz zasi
~enog zraka. 

Ovisno o vrsti i debljini građe, kod ovih teh
ničkih rješenja nije se prelazila temperatura u 
komori od oko 400 C, a kretala se od 200 C do 
400 C. Dokazane je da temperatura ispod 15° C 
nije preporučljiva, budući da entalpija ·zraka ne 
sadrži dovoljnu količinu kinetičke energije po
trebne da izazove poželjnu brzinu kretanja slo
bodne, odnosno vezane vode· (pare) u -~rvu. 

Uobičajeni režimi primjenjivani u predsušio-
q.icama ovog tipa jesu slijedećih vrijednosti: 

Režim za predsušionicu 
od up = 70-80 % 
do uk = 18 -24 '% 

- temperatura suhog toplomjera 
t8 25-300 C 

temperatura vlažnog toplomjera. 
t,, 21-260 C 

- relativna vlaga zraka 
72-75% 

' ' - konačna vlaga ravnoteže 
u, 13 - 14% 

Kod ovih uvjeta postignut je najbolji tehno
loški efekt, ali to ne isključuje područje nešto 
ispod ili nešto iznad navedenih vrijednosti, već 
prema zahtjevu i ponašanju građe · - elemenata 
koji_ se predsušujui 

Slika 4. Izvedba predsušlonlce I stupnja s pomičnom baterijom 
aksljalnlh ventllatora, Izgrađena u Gornjoj 8"varskoj. 

Flg. 4 - Construcllon of I. grade predryers wlth a moblle battery 
of axlal fans, built ln Upper Bavarla . 

Predsušionice II stupnja prelazan su tip od 
predsušionica I do III stupnja. Ovaj tip susre
ćemo već i u našoj proizvodnoj praksi. Jedna 
od prvih predsušionica tog tipa bila je izgrađena 
u DIP-u Majur. U tu svrhu poslužila je stara nad
strešnica, koja je uz ulaganje od 1,080.000.- din 
1971. god. bila adaptirana u predsušionicu za 
hrastove elemente, popruge i građu. Ukupan ka
pacitet u S komora iznosio je oko 450 m 3 pu
njenja uz maksimalnu potrošnju od 2,860.000 
kJ/sat i 33 kW instalirane snage pogonskih aksi
jalnih ventilatora. Primjenjivani su gore nave
deni režimi s maksimalnom temperaturom suhog 
toplomjera od 451> C, a vlažni se regulirao meha
nič).<:im otvaranjem ili zatvaranjem· zaklopki za 
izlaz zasićenog zraka. Sličan pok_maj s ·adaptaci
jom izveden je u DIP-u Plješivica - -D'onji Lapac. 
Ova predsušionica je interesatna stoga sto je me
dij grijanja - električna ·energija u bat_eriji od 
14,0kW instaliranih griJača. Najdotjerti.cijil p;ed
sušionica ovog tipa izvedena je u DlP-u »Česma« 
- Bjelovar u organiz&ciji punjenja .t pražnjenja 
bočnim viličarom u tri komore. Instaiirani kapa
citet iznosi oko 660 ·~ s. Maksimalna temperatura 
sušenja iznosi 500 C. Instalirana ~naga '_elektromo
tora yentilatora iznosi 66 kW, a maksimalna. po
trošnja kcal na sat 4,940.600 kJ. Pre9s_uš.ionica 
im_a . zadatak !\Ušiti pukove hrastove °i:lemeqte od 
uv = 80 - 70 % na uk 25 ± -zo/0, 

DORAONA 
PILANA 

PREOSVŠJONCA 
SV$/ONJCA 

SKLAQl.$1{ 
0 1PREl4A 

Sli~ ~- Tehnololka ahema ~lapaaja PlWl"1lonl~ · .. · ~ 
proauienlh elemeoata u DlP.u CESMA - B.)eloftl' :. 

Pti. · 5 :._ Tochnoloal"' achome ot fltlhlc p.-ecb'yen IDto )N'Oduclloo 
ot l'U""1 drlod '1-11 ~ DlP ~ »J.iowv·· . 
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Sllkft 6. Prcd•ullonlca u DIP-u Majur. Hrastovi elementi presjeka 
32 x 100 od početne vlainostl 80'/, do konačne 10 ± 2 kod tempe

noture •uicaja od 20 - 40Đ C sušili su •• 36 dana, 

Flg. 6 - Prcdryer ln DIP Majur. Dhncnslon .iock scctlon 32 x 109 
from lnltlal mol•ture contcnts &>'/, to flnal to JU ± 2 at the tem

perature of drylng 20 - 401 - drylng proccss 36 day1 

3. RAZVOJ PREDSUšIONICA - SUšIONICA 
III STUPNJA 

U kratkom v-remenskom razdoblju otkako se 
pojavilo predsušenje i nametnulo se kao tehno
loško rješenje vremenskog skraćenja puta siro
vine između pilanske i finalne prerade, predsu
šionice su doživjele u tehničkom smislu dvije me
tamorfoze, s tendencijom stalnog tehničkog i 
tehnološkog usavršavanja. Zanimljiva su trenut
na nastojanja u tehničkom i tehnološkom smislu, 
a koja se rješenja već nalaze u praksi. 

Predsušionice se sve više tehnički usavršavaju, 
izjednačnjući se u opremi s opremom konvencio
nalnih sušionica. Potreba za savršenijom predsu
šionicom s mogućnošću postavljanja i održava
nja režima sušenja pokazala se naročito neop
hodnom kod predsušenja bjelogoričnog drva, pr
venstveno kod hrasta i bukve, kada je dolazilo 
do grešaka sušenja, zbog nemogućnosti održava~ja 
vrijednosti vlažnog toplomjera, kao što_ su ~ovrš11:
ske pukotine ii raspukline na elementima 1 građt. 

Greške se događaju i kod niskih temperatura • 
od 22 - 260 C, kod nepovoljnih vanjskih vremen
skih uvjeta - niske relativne vlage zraka. Zbog 
nemogućnosti držanja vlažnog toplom~era n~. od
ređenoj vrijednosti, povećala se oštrma rez1ma, 
a time je dolazilo i do grešaka sušenja. Zbog po
j ave gradijenta vlažnosti u poprečnom presjeku, 
može se govoriti o oštrini režima, bez obzira na 
činjenicu da je srednja vlažnost građe iznad 30 O/o. 

U svom trećem stupnju razvoja, predsušionice 
su se potpuno izjednačite u opremljenosti sa svo
jim starijim prethodnicama, konvencionalnim su
šionicama. 

Sada se u praksi susureće pojam predsušio
nica-sušionica, koja je tehnički opremljenja kao 
konvencionalna sušionica i djeluje u dva tehno
loška stupnja sušenja prema vrsti pri.mjjenjenih 
režima. 

I Od početne vlažnosti od točke zasićenosti žli;:e 
drva - primjena predsušioničkih režima 

II Od točke zasićenosti drva pa do konačne že
ljene vlažnosti - primjena sušioničkih režima. 

Pošto je građa dosegla s tupanj vl~žnosti ~d 
oko 3('/J/0 uz primjenu režima I s tupnJa sušenJa, 
primjenjuje se dalje složeniji režim II stupnja do 
konačne željene vlažnos ti drva od 10 ± 2 "/o. 

Režim za predsušionicu-sušionictt u II stupnju 
sušenja od Uv = 30% do uk 10 ± 2% i 

- temperatura suhog termometra t. 35 - 65° C 

- temperatura vlažnog termomet.ra tv 30 - 630 C 

- relativna vlažnost zraka 

- konačna vlaga ravnoteže u , 

Pdmjedba: 

50-90% 

14 14-6 % 

Uzimajući u obzir neimenovani ko~ficijent, 
koji se zove »proizvodna praksa«, autor Je sklon 
propagiranju sušenja kod nižih temper~tura_ (~a~: 
simalna 650 C), jer je ipa1k moguće već time 1zb1ec1 
neke greške sušenja, koje dolaze do izražaja kod 
viših temperatura sušenja. Tu dolaze u prvom 
redu unutarnje pukotine i dekoloracije teksture, 
te »skorjelost« i problemi kod dalje površinske 
obrade u finali. Novčanim jedinicama izraženo 
oštećenje daleko je veće nego produljeno sušenje 
i time povećanje troška sušenja. Zato je koefici
jent sigurnost.i sušenja veći kod primjene nižih 
temperatura nego kod viših, jer i greška sušio
ničara time manje dolazi do izražaja. 

3.1. Tehnološki razvoj predsušionica-sušionica 
III stupnj'a 

Pristup rješavanja problema predsušionica
-sušionica trećeg stupnja prvenstveno vodi računa 
o tehnologiji uklapanja mjesta sušenja na relaciji: 
primarna prerada - sušenje - finalna prerada. 

Tehnološki zahtjevi su mnogoznačni i speci
fični za svaki pogon. Ne može se prići rješavanju 
jedne lokacije šablonski izgradnjom određenog 
tip-skog kapaciteta pred-sušionice-sušionice. Kvali
teta tehnološkog rješenja uklapanja predsušionice 
- sušionice u tehnološki tijek prerade na određe
noj lokaciji ovisi o definiranju što više parameta
ra jednadžbe, koja će riješiti optimalni kapacitet 
i uklopiti ga u tehnologiju drva u pogonu:_ 

1. Znatno manja ulaganja u objekte predsušenja
-sušenja nego u stovarišta za prirodno sušenje 
i sušionicom za umjetno sušenje. 

2. · Osnovna sredstva u obrtaj u manja su 8 - 12 
puta od dosadašnjih.· 

3,· Ušteda nl\ transportnim troškovima prije pred
sušenja-sušenja i nakon predsušenj~ušenja. , 
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4. Ušteda na proizvodnim troškovima predade i 
deklasacije građe prilikom postupka predsu
šenja-sušenja. 

5. Proizvodna elastičnost prema zahtjevu tržišta 
i vlastite finale. 

6. Otvaranje novih mogućnosti u finalnoj tehno
logiji i tehnologiji piljenja (modularna dnev
na planirana proizvodna jedinica po asorti
manu, vrsti i količini) . 

7. Organizacija rada cjelokupne proizvodnje u 
neprekinutom ciklusu uz minimalne zalihe od 
skladišta oblovine pa do skladišta gotovih fi. 
nalnih proizvoda. 

Pritom treba voditi računa da novi objekti 
sušenja sadrže u sebi simbiozu klasičnog skladi
šta građe i konvencionalnih sušionica. Dakle, od 
njih se zahtijeva da budu u isti mah i skladišni 
i sušionički prostor, odnosno mjesto gdje se for
mira radni nalog za finalu. Postiglo se ono što 
se htjelo, tj. da tehnolog dobije mogućnost dje
lotvorne intervencije programiranja u vremenski 
kratkom roku na relaciji pilana-finala, što se tiče 
vrste, količine i dimenzije građe ili elemenata. Ako 
se taj problem riješi optimalno, slijede i odgo
varajući ekonomski efekti racionalizacije proiz
vodnje u onom dijelu tehnološkog tijeka Ikoji 
se nalazi između pilanske proizvodnje i finale. 

Konačni rezultat trebao bi se pojaviti kod 
realizacije programa u finalnom pogonu tehnolo
ški i ekonomski. Osnovna je jedinica kapaciti
ranja i dimenzioniranja komora predsušionice
-sušionice modul dnevne proizvodnje pilane u 
pilanskom pogonu, a finale u složenijim poduze
ćima. 

Modul punjenja komore u sebi sadrži slije
deće elemente: 

- dnevni godišnji proizvodni kapacitet pilane 
ili finale prema vrsti i dimenziji · 

- osnova za dimenzioniranje jedinice predsušio
nice-sušionice 

- element; za kapacitiranje međuskladišta 

- jedinica za programiranje proizvodnje i po-
većanje ekonomskih učinaka proizvodnje. 

- osnova racionalizacije transporta 

Objašnjenje modula punjenja komora dano je 
na konkretnom primjeru iz prakse. 

.3.U. Modul punjenja komora (primjer iz prakse) 

Zadatak je predsušionice-sušionice da redovito 
(u proizvodnom taktu) osuši određenu količinu 

(zadanu) elemenata, odnosno građe. 

Godišnje kroz komore predsušionice-sušionice 
prođe 4.164 m• građe i elemenata. Cjelokupna 
količina bukovih elemenata i građe suši se do 
konačne vlažnosti od 10 ± 2 %, a jela i bor do 
12 ± 2"/o. 

Količina građe koja će ·se zadržavati na među
s-kladištu nakon predswenja ovisi o dnevnom 
modulu proizvodnje doradne pilane i komp'leti
ranju pojedinih dimenzija prema radnom nalogu 
finale. 

Vremensko razdoblje rada doradne pilane i 
finale iznosi 250 dana. Modul punjenja (idealan) 
dobije se dijeljenjem godiš,nje proizvodnje do
radne pilane radnim danima pilane odnosno fi. 
nale. 

4.164 ms 
M =----- 16,65 ms/ dan = 17 m•/ dan 

250 dana 

Predsušionica-sušionica dimenzionirana je tako 
da prosuši i osuši godišnje cjelokupnu zadanu 
količinu proizvedenih sortimenata. 

Prosječno vrijeme trajanja jednog ciklusa 
predsušenja-sušenja iznosi: 

1.571.880 ms h/god. 
377 h = 16 dana 

4.164 ma 

16 dana prosječnog trajanja predsušenja uklapa 
se u proizvodni radni period doradne pilane i ft. 
nale od 12 dana koji iznosi oko 200 ma, a kojeg 
su kapaciteta i komore. Znači da je kapacitet 
doradne pilane usklađen s kapacitetom komora, 
tj. cjelokupnu dnevnu proizvodnju doradne pilane 
može preraditi (osušiti) predsušionica-sušionica. 

Kad bi građa unutar dnevnog modula od oko 
17 m8/dan dolazila u omjeru godišnjih potreba 
u pojedinim dimenzijama i vrstama, onda teoret
ski ne bi. trebalo skladišta na relaciji doradna pi
lana - predsušionica - finala. Radi kompleti
ranja ipojeclinih dimenzija, te zbog neravnomjer
nog (ne prosječnog) asortimana <proizvodnje pri
mame pilane potrebno je natkrito međuskladište, 
ne veće od 4 - 6 modula proizvodnje doradne pi
lane, prema shemi. na sl. 7. 

Ukupan novo instalirani kapacitet sadrži: 

200 ms 

17 ms 
= 12 proizvodnih modularnih jedi-

nica doradne pilane. · 

U praksi to znači da se dvanaestodnevna pro
izvodnja doradne pilane kontinuirano odlaže u 
komore predsušionice-sušionice. 

Kako se predsušenje provodi neprekinuto i ne>
radnim danima, tj. subotom i nedjeljom, dvanaest
dnevna proizvodnja dorade je oko šesnaestdnevni 
rad komQra . . Može se očekivati prosječan ciklus 
presušenja-.-od oko 16 dalla, pa se može polučiti 
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SllkR 7. Tchnološkn shema tljckn prcdsušcnjn-8ušcnja Flg. 7 - Technologlca1 scheme of prc<.lrylng-<lrylng proce11. 

Q =100m3 

Q= /00 m 3 

grada elementi elementi 

Up :70-80¼ 
građa 

uk= 18-22¼ 

Ukf /0!2¼ 
građa 

up
1
- 90-110¼ 

tehnološka kval,iteta (dobrim programiranjem) ta
ko da jedna modularna· jedinica uđe u komoru, 
a druga izađe. 

Kapacitet komora te optimalan broj komora 
valja dimenzionirati na bazi višekratnika dnev
nog modula, kako )Ji sva dnevna količina proizve
denih sortimena ta nesmetano ulazila u komore. 
odnosno osu šena izlazila na dalju preradu. Na t aj 
se način međuskladišni prostor (tampon-skladište) 
smanjuje na nužnu količinu od oko 4- 6 modu
larnih jedinica, što zahtijeva skladišni prostor 
od . 60 - 100 m3, a :komore postaju dio skfadi•šnog 
prostora. 

3.1.2. Utjecaj modula na tehničko rješenje 
· :.-·. komora 

Navedeni primjer karakterističan je za pra).(
sa; relativno mali -kapacitet s ra:;morodnom vr
stom građe, .debljina, početnih i konačnih vlaž
nosti. Pristup rješenju izgradnjom -j edinstvenog 
kapaciteta od 200 ma korisne zapremine bio bi 
pogrešan. Takvo rješenje zahtijeva veliko skla
dište prije sušenja radi kompletiranja __ vrste i 
bar približno srodne debljine, a potom veće nat
krito skladište, gdje građa čeka na preradu u fi
~ a_ š,t() _ op(;!t tereti troškove sušenja. Pogon 
na ·taj način dobiva jednu debljinu i vrstu u 
prevelikoj količini, dok neke druge neophodne vr-
ste j .debljine·nema na skladištu. · 1 

·organizacija rada ne priznaje velike za1ihe, 
već ih nastoji svesti na minimalnu moguću mje
ru i organizirati proizvodnju u optimumu tehno
loških dostignuća. Tehničko rješenje, koje respek.
ti.ra prmcip modula, odnosno nužnih minimalnih 
zaliha, najbliže je optia:nalnom rješenju problema: 
elronomika ...,.. tehnologija, 

uk = /2t 2 
2 

U to~ slučaju predsušionica-sušionica je mje
stp gdje se građa skladišti po vrsti, debljini i 
kronološkom redu prerade u finali i u isti mah 
se suši. 

Rješenj e predsušionice-sušionice 
punjene čelnim viliičaro.rn 

Rješenje s čelnim viličarom primjenjuje se 
u 'pogonima gdje je transportno sredstvo čelni 
viličar, najčešće ·u pogonima koji nemaju vlastite 
pilane. · 

Objekt se dijeli u više komora prema prora
čunu modula, vrsti građe i debljini, te potrebnom 
kapacitetu. Od komora se zahtijeva da Šu jedno
stavne izvedbe ·i prilagođene organiiaciji punje
nja i pmžnjenja čelnim viličarom, tj. da se u sva
ko :vrijeme mož~ doći do složaja građe u mpdulu. 

Kod ovog tipa predsušionice-sušionice aksijal
ni ventilatori su centralno SIIJ,ješteni u vodorav
nom položaju iznad složajeva građe, da se omo
gući nesmetan prolaz viličara za vrijeme punjenja 
Hi pražnjenja . Komora je tehnološki podijeljena 
u dv.ije cjeline, koje su, međutim, građevinski 
jedinstvene. Ova prednost omogućuje kombinira
no sušenje, tj . sušenje srodnih debljina .i sorti
menata, što omogućuje već selek~ivnost .- sušenja 
i prilagođivanja potrebama finale, odnosno pri
mjeni modula. Viličar može nesm etano proći kroz 
komoru, odnosno praznit:ije ili_ puniti s bilo koje 
st•rane. · · 

Na slici 8. dan je prikaz rješenja ,• komora 
predsušionice-sušionice od 800 ma punjenja uz 
modul od 50 ma dnevnog kapaciteta. Sa~tav sor
t imenta je 40 % . bukovi elementt, i .građa, , 30 li/o 
hrastovi elementu i građa i .3.~ /0-.o~tiw; lista~e -
građa, u~ = 80 - 70%, u1i; = 10 :I:: 2%, -;, ' : : 
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Srednja god·išnja potrošnja topline za ins ta
lirani kapacitet izno i Q = 720.000 kcal/sa t, a sred
nja potrošnja elektri čne energije na sat iznosi 
i = 70 kW. 

Predsušionica je izgrađena u DJP-u »Bresto
vac«, Garešnički Brestovac. Nakon dvije god ine 
ksploatacijc premašila je proračunski tehnolo

ški kapacitet. Režimi predsušcnja-sušcnja vode se 
po numeričko-grafičko-analitičkoj metodi Insti
tuta za drvo i stalno e usavršavaju. To je ujedno 
i jedino mjesto u našoj sušioničkoj praksi, gdje 
e, osim golih faktografskih ipodataka, vodi i kva

litativna analiza i na temelju njenih rezultata pro
vodi se zatim promjena režima. Potom se prati 
djelovanje promijenjenog režima u njegovoj da
ljoj primjeni. 

Rj eše nj e predsušionice-su š ionice 
punjene bo č nim vili čar om 

Građevinski se objekt bitno razlikuje od pret
hodnog tipa. U prvotnom viličar puni objekt s 
boka, a ovdje s čela. Prostor ispod ventilatora 
rabi se za glavnu prometnicu unutar komora. 

Viličar ulazi s prednjeg i stražnjeg čela u 
komoru odlažući složajeve na lijevu i desnu stra
nu od uzdužne osi simetrale komore. Takvim 
načinom slaganja građe i tehničkom izvedbom 
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komore s dva regulacijska mjes ta lijevo i desno, 
ali od poprečne osi simetrale komore, omogućeno 
j e tehnološko rješenje koje prima na proces su
šenja 4 modula ,proizvodnje. Pritom treba voditi 
računa da u lijevu s tranu, a u supro tna polja, 
dođe građa s rodnih dimenzija; d = 25 mm s 
d = 32 mm, a ne d = 25 mm s 50 mm. Isto tako 
i desna s trana se puni s dimenzijom npr. d = 38 
mm i d = 50 mm. Razlika režima unutar komore 
može se kretati do 150 C između dvije tehnološke 
zone. 

Na slici 5. prikazano je rješenje predsušionice
•sušionice od 900 ms punjenja za bukovu i jelovu 
građu. Modul je punjenja približno 56 ma, a sa
stoji se od dvodnevne finalne proizvodnje tvor
nice građevne stolarije i bukova masivnog namje
štaja. Ovaj tip komore daje dobre rezultate u 
smislu kvalitete i brzine sušenja i preporučuje 
se za tvrde 'listače, jer se, zbog relativno ,kratlcog 
prolaza tehnološkog zraka kroz složaj od 2,8 m, 
postiže dobra ujednačenost konačne suhoće gra
đe, odnosno optimalna duljina sušenja (vremen
ski). 

4. ZAKLJUCAK 

Predsušionice-sušionice nisu produkt pilanske 
tehnologije, već nužnost finalne proizvodnje i o
štrijih ekonomskih uvjeta privređi,vanja. 
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Slika 9. Cetverol,;oinoma precbullonlca-lUllonlca Izvedena u DIP-u O&uJfD. 

fl&. 9 - 4-cbamber predryer-dryer bullt 1n DIP Ogulln 

Utjecaj predsušenja-sušenja odrazio se, me
đutim, obostrano, tj. na pilansku i finalnu teh
nologiju. 

Pilanska tehnologija od klasične prerade pre
ko dvofazne (slika 1 i 2) dosegla je monofaznu 
(slika 5). 

Na taj je način dio gru.be strojne iz finale 
preseljen u pilansku proizvodnju. Finala je tako 
izgubila dio svoje prerade i ulazi u tehnološki po
stupak s već gotovim dimenzioniranim i osuše
nim elementima, a pilana je obogatila svoj os
novni proizvod dodajući mu vm stupanj obrade, 
a time i akumulaciju. Primjenom predsušenja-su
šenja približila se pilanska prerada vremenski 
finalnoj. Dimenzioniranjem komora na bazi pro
izvodnog modula mjesto sušenja u pogonu sada 
služi kao slpadište građe, kao sušionica i kao 
mjesto 7..a formiranje radnih naloga, a što je 
ujedno i optimalno tehnološko-ekonomsko rje-
šenje. ' 

Kod modula je osobito izražena selektivnost 
sušenja različitih debljina i vrsta, što pogoduje 
finalnoj proizvodnji. Može se očekivati dalji raz. 

voj i pilanske i finalne tehnologije, odnosno onog 
dijela koj,i u slijedu prerade direktno ili indi
rektno korespondira sa sušenjem. 

Pomicanje kvalitetne ravnoteže u toj rever
zibilnoj tehnološkoj jednadžbi na bilo koju stra
nu stimulira i ostale parametre da se mijenjaju, 
da zauzmu optiimalan položaj i vrijednost u no
vim uvjetima tehnologije. 
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Stručni rad 

Sažetak 

Sušenje sunčanom energijom postaje sve interesantnije za suš~nje drva koje 
je namijenjeno građevinarstvu. Ono je isto tako pogodno ~a _n:ianj~ radne or~a
nizacije koje se bave proizvodnjom namještaja. _Poč~tna 1~p1;mm.1a ohraJ?ruju. 
Osnovnu koncepciju jeftinih, jednostavno •konstruiraruh suš10n_1c_a za sušenje ~-r
va sunčanom energi jom treba provesti i kod nas. Zl?og_ toga bi I u ~~s što 'Pri.Je 
trebalo započeti rad na obradi teme ikoja ć~ uz pnmJenu '!os;adašnjih spoznaja 
dati odgovore vezane na navedenu problematiku u našim uvjetima. 

KI ju č ne rij e č i : sušenje drva sunčanom energij~m - konstrukoija su
šionica na sunčanu energiju - ,prirodno i umjetno suše.nje. 

Pod hidrotermičkom obradom drva razumije
va se obrada drva toplinom i vlagom. Područja 
temperatura i vlage kreću se u širokim granica
ma. Hidrotermička obrada drva obuhvaća suše
nje drva u širem smislu (prirodno sušenje, pred
sušenje, umjetno sušenje), ubrzano sušenje, su
šenje furnira, sušenje iverja i piljevine, sušenje 
laka na drvu, omekšavanje, kuhanje, zagrijavanje 
i parenje drva. 

Proces sušenja drva je dinamička ravnoteža 
između prijelaza topline iz cirkulirajućeg zraka 
na drvo, isparivanja vode s površine drva, difu
zije vode kroz drvo i toka slobodne vode u dr
vu. Toplina se prenosi na razne načine (konvek
cijom, dodirom ili zračenjem). Zbog ekonomično
sti primjenjuju se različiti postupci sušenja drva, 
kojima se pridružuje i sušenje drva sunčanom 
energijom. 

U današnje vrijeme raspolažemo ograničenim, 
a često i skupim izvorima toplinske energije, kao 
što su ugljen, plin, nafta, električna struja i raz
ni gorivi otpaci,. Navedenim izvorima pridružuje 
se i sunčana energija. Prvi rad na području pri
mjene sunčane energije za sušenje drva objavio 
je 1961. godine C. L. J oh n s on [4], iako je ide
ja o upotrebi sunčane energije za sušenje drva 
potekla od M. L. G h a i a 1955. godine. 

Kako u ukupnoj potrošnji energije, na podru
čju prerade drva, ključno mjesto zauzima po
trošnja zbog sušenja, a i zbog činjenice da se pri
rodno sušenje primjenjuje od ranije, nije čud
no da je primjena sunčane energije ovdje i za
počela. Potrebna količina energije za sušenje cJr• 
va ovisi o početnom i .konačnom sadržaju vode u 

drvu, o koeficijentu prijelaza topline i ekonomi
čnosti sušionice. Zbog ekonomičnosti primjenju
ju se različiti postupci koji pridonose većoj ili 
manjoj uspješnosti. Mogućnost smanjenja potro
šnje energije u području sušenja drva traži se 
sada u smanjenju relativne vlage zraka i koriš
ćenju latentne topline. 

Do 70'/o utrošene energije za preradu drva u 
gotove proizvode otpada na proces sušenja drva. 
Podaci pokazuju da se prilikom sušenja drva u 
sušionici utroši 2 do 2,5 puta više energije na gu
bitke i ventilaciju zraka (izmjenu dijela zasićena 
zraka), nego što je utrošeno za isparivanje vode 
iz drva. 

Energija kod sušenja drva troši se na: ispa
rivanje vode s površine drva (latentna toplina), 
kretanje vode iz unu tarnjih dijelova prema po
vršin i, odvajanje vode od drva, gubitke topline 
zbog ventilacije (izmjene) jednog dijela cirkulira
jućeg zraka u sušionici, topljnu za zagrijavanje 
drvc1, vode i vodene pare, toplinu za zagrijavanje 
sušionice, nadoknadu gubitaka provođenjem, 
konvekcijom i radijacijom, gubitke zbog raznih 
nedostataka u izvedbi su šionice i za vrijeme p ro
vođenja procesa su šenja. 

Prirodno sušenje (sušenje na otvorenom pro
storu) nije prikladno zbog predugog trajanja pro
cesa! i potrebe velikih zaliha drva. Sušenjem dr
va sunčanom energijom moguće je postići niži 
sadržaj vode uz manje grešaka, u uspor~dbi s 
prirodnim suš(lnjem. S obzirom na umjetno suše
nje (sušenje u sušionicama kod povišenih tempe
ratura) sušenje sunčanom energijom, prema do-
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sada ' njim poda ima, traje u prosjeku od 1,5 do 
2,5 puta duže. 

C u p pet t izno i da su principi prihvaćanja 
ncrgijc Sunca dobro svladani, ali probleme stva

ra a,kumuliranje, prenošenje i kontrola topline. 
U primjeni sušenja drva sunčanom energijom 
glavni problemi nastaju oko kontrole temperatu-
1·e, relativne vlage i cirkulacije zraka, osnovnih 
faktora ušenja. Sušenje drva je složene prirode, 
a prilikom samog procesa troši se mnogo energi
je. Dok je na početku sušenja drvo još sirovo, 
puno se vode isparava, veći se dio energije tro
ši u tu svrhu. Pod •kraj procesa sušenja, kad je 
drvo relativno suho, energija se može upotrijebi
ti za povećanje temperature u sušionici . Glavni 
energetski zahtjevi u procesu sušenja vezani su 
na energiju za postizavanje odgovarajuće tempe
rature, zatim isparivanje vode, neophodnu venti
laciju zraka i neizbježne toplinske gubitke. 

Slika l. Poprečni presjek sušionice s primjenom sunčane energije. 
(Steinrn:mn, E. i dr., Stellcnbosch, J. Afrlka). 

Sušionice koje se koriste sučanom energijom 
konstruirane su sa stijenama (zidovima) i kro
vom propusnim za svjetlo, tako da propuštaju 
što veći postotak sunčane energije. Unutarnje 
površine (absorber) obojene su crno kako bi u
pile što više energije. One se zagrijavaju, te kon
vekcijom zagrijavaju cirkulirajući zrak u sušio
nici. Ventilatori stvaraju cirkulaciju zraka. Za
grijani zrak dolazi u dodir s drvom koje se za
grijava. Dolazi do kretanja vode u drvu i isp~ra
vanja vode, koja u obliku vodene pare prelazi u 
cirkulirajući zrak!. Navedeni proces korišćenja 
sunčanom energijom, za isparavanje i kretanje 
vode, nije za sada još ekonomičan kao isključi
vo sredstvo za sušenje. Za bolje iskoriščenje sun
čane energije kod sušenja drva neophodno je za. 
dr".lati što više apsorbirane energije. To se mo
žo postići upotrebom materijala propusnih za 
svjetlo, koji propuštaju sunčane zrake, a zusta
,·Jjaju povratno zračenje iz unutrašnjosti. 

Sušionice na sunčanu energiju upotrebljavaju 
zrak kao izravno sredstvo za sušenje drva. Pri
mjenjuju se dva sistema za prijenos toplinske 
energije: topli zrak i voda (ili neka druga teku
ćina). Topli zrak rabi se u tzv. sistemu stakleni
ka, gdje je kolektor integralni dio sušionice, Iz. 

rađene su od drvenog kostura s krovom i stije
nama propusrtim za svjetlo i spomenutim kolek
torom . Zidovi (dozračne plohe) obično se izrađu
ju od plastične fo lije, polieste_ra, polietilena i po
livinilklorida često sa zračrnm međuprostorom 
i rebrima za' ukrućenje. Ispod krova ili zida pro
pusnog za svjetlo nalazi se crno obojeni absor
ber - kolektor. Odnos kolektora naprama volu
menu drva koje se suš i av.i~i o ~az1:im fa~tori
ma. Takve sušionice su relativno jeftme za izra
du i održavanje. Drugi sistem rabi kao sreds t~o 
prijenosa topline na zrak tek1;1,ćim~, .a k?lektor j ~ 
izvan sušionice. Ovi su skuplj i, ah imaju moguc
nost pohranjivanja (akumuli_ranja) t?_Pline z~ 01:0 

vrijeme kada Sunce ne daje energ1Ju. ~vd~e Je 
potrebna zaštita od korozije i s~rzav~Ja 1 do
datni izmjenjivač topline za zagnJavanJe zraka. 

Sušionice na sunčanu energiju rade kod nižih 
temperatura, trajanje sušenja je duže, zbog čega 
se povećavaju ttoškovi. Za sniženje troškov~ po
četna investicija mora biti mala, pa ~e. ~ c1rk~
laciju zraka upotrebljavaju nereverz1b1~1 ~enti
latori visokog stupnja djelovanja, pogo~Jem ele
ktromotorom. Kontrolira se samo relativna vla
ga zraka i održava ventilacijom, koja ujedno u
tječe i na temperaturu u sušionici. !sparena vo
da iz drva koje se suši služi i kao izvor za na
vlaživanje, a može se dodati i prskalica kao do
datni izvor održavanja željene relativne vlage 
zraka. 

Slika 2. Sušlonlca s primjenom sunčane energije 
(Slmpson, W. I dr., Madlson, USA). 

Kontrola procesa sušenja može se provesti od
govarajućim pokazateljima kao što su: masa dr
va ,koje se suši i masa zračno suhog drva; tem
peratura zraka u sušionici i izvan sušionice; rav
notežni sadržaj vode zraka u sušionici i zraka 
izvan sušionice, kao i sunčane radijacije. 

Sušionice na sunčanu energiju većinom $U 

, konstruirane iz drvenog okvira pokrivenog svi
jetlo prozirnim materijalom (staklo, stakleno vla
kno i plastika). Ploha dozračivanja mora biti o
rijentirana prema jugu, pod nagibom koji ovisi 
o geografskoj širini i preferiranoj godišnjoj . d.o-
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bi. Sjeverna tijena ušionice od uobičajenog je 
materijala, s vratima za punjenje i pražnjenje. 

W e n g e rt, E. M., (17) ustanovfo je mjerenje1!'1 
u ušionici (tipa staklenik) da se samo 16'>/o pn
mljene sunčane energije iskoristi za sušenje dr
va. Gubitak od 841'/o odnosi se na: konvekciju, re
fleksiju , ventilaciju, toplinsko zračenje i provo
đenje. (Podaci su izmjereni u jutarnjim satima, 
vedrog ljetnog dana). 

Smanjenje gubitaka moglo bi se postići : 

- Smanjenjem temperaturne razlike između 
zidova i vanjskog zraka, upotrebom dvoslojnog 
svjetlo propusnog materijala (s tankim slojem 
zraka kao iwlatorom). 

- Primjenom polupropusnog materijala doz
voliti prolaz radijacije, a smanjiti izlazne gubit
ke (povratna radijacija). 

- Omogućiti dijelu zasićenog zraka izlaz u 
atmosferu odmah nakon prolaza kroz složaj.. To 
se može postići ventilatorom na potlačnoj stra
ni sušionice. Ulaz svježeg zraka izvršiti također 
na potlačnoj strani. Ovo bi smanjilo razliku tem
perature ulaznog i izlaznog zraka, a time i gubit
ke zbog ventilacije. 

- Povoljno je upotrijebiti materijal od dvo
slojnih zidova, te obojiti zidne površine reflekti
rajućim kemijskim sredstvom. 

- Beton je relativno loš termički izolator, te 
nije podesan za upotrebu kod sušionica na sun
čanu energiju. Drveni pod je bolji. Najbolje je 
upotrijebiti kombinaciju drva i asfalta. 

Ovaj način sušenja pruža veće mogućnosti od 
prirodnog sušenja. Naročitu 'Prednost ima u trop
skim područjima, gdje se, zbog visoke relativne 
vlage, drvo ne može prirodno osušiti za dalju 
preradu u finalnoj proizvodnji. 

Prednost sušenja sunčanom energijom pred 
prirodnim sušenjem pripisuje se smanjenju po
jave grešaka (pukotine i raspukline), smanjenju 
vremena i postizavanju nižeg konačnog sadržaja 
vode. 

Nedostatak sušenja sunčanom energijom jest 
ovisnost o vremenskim prilikama (vedri, poluob
lačni, oblačni i kišni dani), te o temperaturi i re
lativnoj vlazi zraka. 

Naprezanja za vrijeme sušenja vrlo su kriti
Čilll u početnoj fazi sušenja, dok se drvo osloba
đa slobodne vode. Zbog toga se za to vrijeme o
država visoka relativna vlaga zraka koja onemo
gućuje uspostavljanje strmog gradijenta vode u 
.drvu, a time i pojavu naprezanja u i:lmosu koji 
bi mogao izazvati pojavu grešaka u drvu. Kad 

• ·~.aaržaj vode padne ispod točke zasićenosti vla
kanaca, proces sušenja je usporen, jer je potreb
na dodatna količina energije zbog oslobađanja 
jakih veza vode i drvne tvari. Temperature se u 
tom stadiju sušenja mogu povećati, što se prak
tički provodi kontrolom relativne vlage, Razlikll 

Slika 3. Komparacija prirodnog sušenja I sutenja uz primjenu 
sunčane energije. 

(Schnd.der, /\. I dr., MUnchcn, SR Njemačka). 

u temperaturi zraka unutar sušionice i izvan su
šionice koristi se za smanjenje relativne vlage 
ulaznog zraka. U to je vrijeme i mala razlika, u 
apsolutnom iznosu, između sadržaja vode u dr
vu koje se suši u sušionici i odgovarajućeg rav
notežnog sadržaja vode vanjskog (atmosferfskog) 
zraka. Srednje dnevne temperature zraka u su
šionici prosječno su veće za 5 do 15°C od vanj
skih temperatura. U ranim popodnevnim satima, 
kad se postižu maksimalne temperature, razlike 
su i znatno veće, one ovise o sunčanoj radijaciji 
i o stadiju sušenja u sušionici. 

Male eksperimentalne jedinice zagrijavane 
sunčanom energijom postavljene su u Forest Pro
ducts Laboratory, Madison, Wis., USA u nekoli
ko različitih izvedbenih varijanata. Konstruirane 
su za primjenu u različitim dijelov.ima kontinen
talnog dijela Amerike, te za primjenu u tropskim 
uvjetima. Prva serija istraživanja na sušenju hra
stovine provedena je 1958. godinne u Sauk Cityu, 
Wis., a druga u Madisonu u vremenu od 1960. 
do 1-961. godine. Na osnovi dobivenih rezultata 
zaključeno je da sušenje drva sunčanom energi
jom mora biti uspješno za vlažne ·klimatske uv
jete, kao npr. u Puerto Ricou, gdje se relativna 
vlaga kreće tokom dana u vrijednostima od 67 
do 91P/o. 

Istraživanja provedena na hrastovini, deblji
ne 25 mm, sušenoj sunčanom energijom, pokazu
ju da se sadržaj vode u drvu od 2fJ>/o može pos
tići za polovicu vremena koje je potrebno kod 
prirodnog sušenja. 

Istraživanja sušenja <lrva sunčanom energi~ 
jom u klimatskim uvjetima Centralne Evrope 
(nedaleko Mi.inchena) u direktnoj usporedbi sa 
sušenjem na zraku pokazuju da se drvo može 
prirodnim sušenjem osušiti na konačni sadrlaj 
vode od 15,9 do 19,5"'/o, dok se u sušionicama uz 
primjenu sunčane energije može postići konačan 
sadržaj vode od 8,3 do 9,':f¼. Prosječne srednje 
dnevne temperature kod sušenja drva sunčanom 
energijom bile su za 7,1 do 9,40C veće od vanj
skih. Prosječna srednja relativna vlaga (ep) bila 
je za 2S do 3'1:l/o niia nego kod prirodnog suše-



128 z. PAVLIN: Primjena sunčane energije . . . Drvna ind. 32 (4) 125-128 1981) 

nja . Rezultati ukazuju na mogućnosti ~?bivanja 
znatno nižeg sadržaja vode za kraće vnJeme su
šenja u odno u na prirodno sušenje. 

Troškovi procesa sušenja drva sunčanom e
nergijom prosječno su izjednačeni s troškovima 
prirodnog sušenja. Istraživanja pokazuju da ima 
ekonomskog opravdanja uvoditi takve sušionice. 

Razlika u vremenu t rajanja sušenja između 
sušenja sunčanom energijom i umjetnog sušenja 
smanjuje se s povećanjem debljine drva. 

[ 1) 

I 2) 

[ 3) 

[ 4) 

[ 5) 

[ 6) 
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STRUČNJACI U DRVNOJ INDUSTRIJI, PILANARSTVU, ŠUMARSTVU, POLJOPRIVREDI I 

GRAĐEVINARSTVU: 

ČUVAJTE DRVO JER JE ONO NAŠE 
NACIONALNO BOGATSVO! 

Sve vrste drva nakon sječe u raznim obli
cima (trupci, piljena građa, građevna sto
larija, krovne konstrukcije, drvne oplate, 
drvo u poljoprivredi itd.) izložena je stal
nom propadanju zbog razornog djelovanja 
uzročnika truleži i insekata. 
ZATO DRVO TREBA ZAŠTITITI jer mu se 
time vijek trajanja nekoliko puta produljuje 
u odnosu na nezaštićeno drvo. 
ZAŠTITOM povećavamo ili čuvamo naš 
šumski fond, jer se produljenom trajnošću 
smanjuje sječa . Većom trajnošću ugrađe
nog drva smanjujemo troškove održavanja. 

Zaštitom drva smanJUJe se količina otpa
daka. Zaštitom drva postiže se bolja kva
liteta, a time i povoljnija cij9na. 

U pogledu provođenja zaštite svih vrsta 
drva obratite se na Institut za drvo u 
Zagrebu. 
Institut raspolaže uvježbanim ekipama i 
pomagaHma, te može brzo I stručno Izve
sti sve vrste zaštite drva, tj . trupaca (bu
kva , hrast, topola, četinjače, sve vrste 
piljene građe, parena bukovina, krovne 
konstrukcije, ugrađeno drvo, oplate, lampe
rije, umjetnine Itd.) 

INSTITUT U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVWA ATESTIRANJE I ISPITIVANJE SVIH 
SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA, POVRIINSKU OBRADU, PROTUP02ARNU ZA· 
iTITU DRVA J WEPl~A. 

,; 
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Strane vrste drva u evropskoj drvnoj industriji 
(Nastavak lz br. 3/1981) 

Franjo Stajđuhar, dipl. lng. 
Zagreb 
Prispjelo: 6. prosinca 1980. 
Pr.ihvaćeno : 24. siječnja 1981. 

KANADSKI JAVOR 

Na rz ivii 

Kainad <S kli javor u botanici se zove: A· 
cer s a c c h a r u m : A. s a c ch ari n u m Linn., 
a pripada iporodlioi·: A cer ac e a e. 

Ostali !llaziv-i, isu: itvroii, šećemii, bijeli javor, ite 
p rema šarnma i nari&ima: iptdčji javor, dževerasrt•i 
javor li ,plamena•sti javor. 

U grupu mekih (isoft) javora, os>im &p0menutog 
A. IS a c ch a rli. num - sreJbmi javor - ul~i i 
A c e r •rub r um Li-nn. Hi crveni javor. 

U grupu tvrd d h (hard) ja'Vora ide: Mapie
Rodk (A. isaccharum) i c ,r n i 'j a v o r (A. n li -
g •rum Michx.) 

Nalazišta 

Staništa -kanadskih javora mclaze se u Istočnoj 
Kanadi od Lake Superior istočno do obale i u 
~stočnim državama SAD. 

Stablo 

Kanadski javoru kadšto dosegnu ii visme od 
38 m, a promjere od 90 cm, no prosječno im visi
ne iznose 24-27 m, a promjeri 50-60 om. 

Drvo 

Kanad~i javor je ·sv.rjetle boje s malo kontira-s
ta <izJmeđu srževine ii· bjeljlkovine; češće je li.palk 
s r.fovlina u deblj-im ,stablima naglašena crven'kais
tim tonom, dok je dnače .k;rem-bi:jele boje. Godovi 
su označeni uskom smeđom crtom, što ,ih čini 
uočljjvi,m . 

Difuzno-,porozna vrsta drva, traheje su brojne 
pojedinačne ili u grupama. Vlakanca su vliše i:li 
manje zadeb}jainih stijena s ograđenim ja~icama. 

Gustoća 'kod 12% vlage iznosi 720 ikg/ms, vo
lumno utezanje mu je oko 15,2%, tangencijalna 
8,7% i radijalno oko 4,20/o . 

Trajnosit 

Ne smatra se trajnim drvom u uvjetima za 
djelovanje gljiiVa uzroćmka truleži. Sredstva za 
,impregniranje teško prodiru u drvo, alko ruje ra
~ječeno. 

Sušenje 
Iako ·se drvo ISPQTO auši, IS odgovairajućom paž

njom može se sušfti na otivorenom 11.cao 4 u sušio
n icama, bez potdkoća, Za vrijeme sušenja uteže 
se jaw,, . · 

UDK 634.0.810 

Stručni rad 

Mehanrčka svoj ,s tva 

Po mehaničkim svoj,Sltvwma !kanadski javor na
dil~i OW19toću bttkovme, naročito prema wrdoći 
i čvrstom na cijepanje. Srednje ,vrijednosti poje
dinih -svoj•stava dz,nose: 
čvrstoća na savijanje 
modul elastičnosti 
ČVI1Stoća 111a itlaik 
twdoća na radiijalnoj ravrnm 
<tvridoća na tangencijalnoj rav.n.ini 
tv,rdoća na poprečnom presjeku 
čvnstoća 111a -smicanje u 
radi1alnom -smjeru 
čvrs·toća 111a smicanje u 
tangenoija'lin.om smjeru 

Obiradljivos it 

11 N/mm2 
14.621 N/rmm2 

53 N/mm2 
7.295 N 
7.429 N 
8.763 N 

14,6 N/mm2 

24,4 N/mm2 

Iako je kanadski 'javor vrJ.o wrdo drvo, dob
ro se obrađuje, dobiva se glatka površina za :1.a
k!iranje tl polfrainje. Teško se čavla, ali dobro drži 
čavle i 'Vliijke. Lijepi s e dobro. Reže se ii -ljušti u 
furniore. 

Upot ,reba 

Furniri vrlo plemeniti, teksture ptičjeg javora 
ili dževerave, služe za ukrasni namještaj i ob
laganja, a građa lima :brojnu primjenu u ,stdlar
stvu, u građevdinarstvu za parkete (<v.rlo se malo 
troši habanjem zbog tvrdoće). Nadalje, izrađuju 
se tokarenjem sportske potrepštine i slično. Kao 
pragovi, ugrađuju ise isao:no impregnirani. Usloje-
1110 td:rvo !kanadskog javora za.jedno ,s kanadskom 
brezom ruve1illce se upotrebljava u Kana-di ii SAD 
u av,iogradnj,i-. 

Proiz'V odi 

Furniri, ploče i piljeno drvo dolaze na tržište 
u !kvalitetama "'Prime« •i „merchantable«, te poseb
no razvrstana lcva'l-iiteta. 
Veliike !količine popruga i iparuceta uv<Yi;e se u Bv• 
ropu. 
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Nomenklatura raznih pojmova, alata, strojeva i uređ·a1a 
U drvnoj industriji (Nastavak iz br. 3 / 1981) 

Franjo Stajduhar, dipl. lng. 
Zagreb 

Prispjele: 20. prosinca 1980. 

Prihvaćene: 28. siječnja 1981. 

Redni' 
broj Hrvatsko-srpski 

2 

1091. dodaci ljepila 
1092. doziranje 
1093. dozima traka 

1094. do7:irni. uređaj 
za 1verJe 

10r. doz:irni valjak 

1096. drvene -lrutije 
1097. duboke napukline 

1098. dvostrana kružna 
:pila za sljubnice 

1099. dvostruka bijel 

1100. dvostruka jarmača 

1101. dvostruki rez 
1102. jastuci za tapecirani 

namještaj 

1103. klada 

1104. klimatizacija u 
industriji namještaja 

1105. klin, klinac, čep, 
čivija 

1106. . klin (za kalanje) 
1107. klubski divan (sofa) 

I 108. klubski naslonjač, 
klubska sjedalica 

1109, Jclubski st.olić 

IJJ(). kluP,a 7~ glačanje 
(poliranJe) 

1111. komadni otpadak 
lll2. kontinuirani pomu 
11 IJ.. kontinuirani 

trasporter 
1114, košta.no ljepilo 
1115, krčenje panjeva 
1116. lak za poliranje 

1117 . . letvi~ ~ ta.pete 

Engleski 

3 

adhesivc additives 
dosing 
dosing dischargc 
bolt 
dosing device 
for partides 

doctor roll 

wooden boxes 
deep cracks 

double cutting 
frame saw 
double sapwood 

double-clearing 
frame saw 
double cut 
cushions for upholstered 
furniture 

block 

air conditioning in 
wood industry 
joint wire, peg, 
pin 
staving iron 
lounge settee 

lounge chair, 
dub armchair 

lounge t:able, 
dub table 
polishlng bench 

piece waste 
oointinuous feed 
cont.inuous conveyor 

bone glue 
stump uprooting 
polishing vamlsh 

waUpaper ledges · 

Francuski 

charges 
doser 

4 

bande transporteuse 
de ,decharge dose 
dispositif 
doseur de 
particules 
cylindre de 
dosage 
boites en bois 
gerces ,profondes 
(,plus <le S mm) 
scie a double 
trait 
lunure ou double 
aubler 
scie verticale 
alternative a refen<lre 
sciage a double trait 
capitonnage ou 
rembourrage pour 
meubles rembourres 

· billot, grosse 
buche, grome 
climatisation dans 
l'industrie de meubles 
clou ou pointe 
SlllllS tete 
fendoir de merrains 
sofa anglais, 
sofa dub, 
sofa de cuir 
fauteuil anglais, 
fauteuil dub, 
fauteuil de cuir 
table a jeu, 
table de bridge 
et:abli de polissage 

dechet en morceau 
amenage en continu 
oonvoyeur contlnu 

colle d'os 
deasouchage 
verni& a polit, 
vernis brlllant 
trlngles a rltieaux 

UDK 801.3:634.0.83 

Stručni rad 

Njemački 

s 

Klebs toffzusa tze 
Dosieren 
Dosieraustrags-
band 
Dosierreinrich-
tung filr 
Spline 
Dosierwalze 

Dosen aus Holz 
t iefe Ri-sse 

Doppelschnittfugensage 

doppelter Splint 

Doppelspa1tgatter 

Doppelschnitt 
Polster fiir 
Polstermobel 

Klotz 

Klimatisierung in 
der Mobelindustrie 
Stift 

Klotzeisen 
Klubsofa 

Klubsessel 

Klubtisch 

Polierbank 

Stiioq.bfall 
Stetlgvorschub 
Stetigforne{Ct' 

Knochenleim 
Stockholzgewinnung 
Pollerlack 

Tapetenlelsten 
(nastaw.ia se) 
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U ovoj rubrlci objavljujemo •letke valnijlh članaka koji su objavljeni u najnovijim 
brojevima vodećih svjetskih časopisa s područja drvne industrije. Sažeci su na početku 
označeni brojem Odordskc decimalne klR11lflkacljc, odnosno Univerzalne decimalne kJulfl
kaclje. Zbog ograničenog prostora ove preglede donosimo u veoma skraćenom obliku. Me
đutlm, skrećemo pozomost čitateljima I pretplatnicima, kao I svJm 7.alnteresiranlm poduze
ćima I osobama, da smo u stanju na zahtjev izraditi po uobičajenim cijenama prijevode 
Ili fotokopije svih članaka koje smo ovdje prikazali u skraćenom obliku. Za sve takve na
rudžbe Ili obavijesti lzvoUtc se obratiti Uredniš tvu časopisa UI Institutu za drvo, Zagreb, 
UI. 8. maja 82. 

634.0.829 - Spišiak, S . i Kiraly
ova, Z.: Odvadzanic odpadovych 
vod a likvidacia kalov z odlučova
čov brusnćho prachu v nabytkar
skom pricmysle (Odvođenje otpad
nih voda i likvidacija mulja Iz raz
lučivačn brusne prašine u Industriji 
namještaja), Drcvo, 34 (1979), br. 6. 

Rezultati analize ostvarene u po
gonu 7,aoadnoslovaćkc industrije na
mještaja u Galanti pokazali su , osim 
o taloga, da otpadne vode iz mo
krih razlučivanja bru~ne prašine 
nemaju tako vjsok procent onečiš
ćenja koje ne hi dozvoljavalo da 
ih se ispušta u javnu kanaNzaciju, 
te da nemaju toksično djelovanje. 
Mulj treba gravitaciono odvoditi i 
likvidirati spalj~vanjem, ili deponi
rati. 

B. Hmška, dipl. ing. 

634.0.833.152 - Kail, A.: Erfor
schung der Ursachen der Kondens
wasserbildung an Verbundfenstern 
unci Ausarbeitung von Vorschlagen 
zw· Vermeidung bzw. Sanierung 
von diesbeziiglichen Schaden (Istra
živanje uzroka stvaranja kondenzi
rane vode na prozorima »krilo na 
krilo« (udvojenim p.) i izrada pri
jedloga za uklanjanje, odnosno sa
niranje šteta nastalih u vezi s tim) 
Holzforschung und Holzvenvertung, 
32 (1980), br. 1, str. 1 - 16. 

Oponašanjem različitih konstela
oija vanjske d unutarnje klime u 
komori za ispitivanje, istraž.'ivani 
su na prozorima s naličem, ,razli
čite nepropusnosti za paru :i razl-i
čiti vlage drva, uvjelii koji do
vode do stvaranja kondenzirane vo
de i pritom su registriirane nastale 
vrijednosti za temperaturu ;i vlagu 
zraka. Pokazalo se da stvaranje 
kondenzata ima u bHi dva uzroka, 
naime, prodiranje vlažnog toplog 
zraka iz prostorije u prostor >izme
đu stakala ii izlaženje vlage iz drva 
prozorskili krila zbog pada tempe
rature. Nadalje se pokazalo da je 
sasv.im neznatna količina vode ko-

j a se mora dovesti u pros tor izme
đu s takala da bi se s tvoriio konden
zat i da kod ·is tih temperaturnih 
uvjeta to pnijc dolazi do s tvara
nja kondcnziranc vode, š to je vlaž
nij e drvo i š to vjše prozorski na
lič ~ropušta paru. Na osnov,i dobi
vemh đ·ezultata predložene su pre
ventivne mjere, prikladne da barem 
u velikoj rojeni s manje stvaranje 
kondenzirone vode u ,prozorima 
»krilo na krilo« (udvojenim p.) i da 
ga pod određenim uvjetima potpuno 
zaustave. 

D. Tusun 

634.0.836.1:634.0.824 - Kamenicky, 
J .: - K problematike poddajnos
ti a namahania spojov stoliček 
(K problematici elastičnosti i na
prezanja spojeva stolica). Drevo, 
1978 (33), br. 10 

U članku se iznose rezultati iz
računavanja unut2ll'njih sila za dva 
tipa stolica prema posebno izra
đenom postupku. Razmatra se ut
jecaj elastičnosti spojev2i stolica i 
njihovo naprezanje. 

634.0.842 - Lawniczak, M.: Dre
vene podvaly s predlo'ženou život
nostou (Drveni pragovi s produže
nom trajnošću). Drevo, 34 (1979), br. 
6. 

Opisuje se način produživanja 
trajnosti.i drvenih pragova upotre
bom uložaka uz lignomera (materi
jalna kompozicija drvo-polimer). Ra
di se o rezultatu istraživanja Insti
tuta mehaničke tehnologije drva Po
-Iioorivredne akademije znanosti u 
Poznanju (Poljska). 

B. Hruška 

634. O. 847 - Colomer, M., Lemmo
nnier, G., GrJffon, A.: Soleil et bo
is (Sunce i drvo). Rewe du bois, 
1980 (35), br. 1-2, str. 26-30. 

Jedan industrijalac iz zapadno~ 
dijela Franouske odlučio je grijarti 

sušionicu drva pomoću sunčane 
energije. Projekt je završen u 
trwnju/svibnju 1979. Radilo se o 
tom da se svaki mjesec osu§i 120 
m3 h rastovih piljenica za jednu pi
lanu blizu Alenc;ona. Nakon sušenja, 
kojim se vlaga drva smanjuje od 
80% na 10%, piljenice su debljine 
27 mm Izabrani su ravni kolekto
ri s vodom, opremjeni jednostru
kim s taklom. Zbog poteškoća pri 
sušenju hrast.~vine, predviđen? je 
sušenje u dvđje faze: sušenJe na 
niskoj temperaturi od 70-80% vla
ge drva na 3~% _i tradicionalno ?~ 
mjetno sušenJe JOŠ na 10%. Obje 
faze traju 15 dana. Sunčwa se 
energija može upotrijebiti samo u 
prvoj fazi, pri čemu će ~? -~empe
ratura vode na ulazu gnjac1h ba
teriija nodići na 4()<>C, da bi se osi
gurrala temperatura od 2.50 C u suši
onici. Izrađen,j su proračuni za po
dručje Alenc;ona i Toulona. Opliima
lan nagib kolektora j e 45°. Po pro
računu dobit će se 1.009.067 kJ 
(241.000 kCal) godišnje po m2 u A
lenc;onu, a 2.273.541 KJ (543.000 kCai) 
godišnje po m2 u Toulonu. Izabrana 
je optim2llna površina kolektora. 
Po proračunima ekonomičnosti, 
uzimajući u obzir godišnje poveća
nje ci}ena nafte od 30% i inflaciju 
od 10%, investicija će se isplatiti 
za 8 ili 9 godina. 

D. Tusun 

634.0.847.1 Vi-ktooin, Z.: - Vypočet 
doby sušiciho procesu pni. priroze
nem sušeni TC2!iva (Izračunavanje 
vremena za proces sušenja kod pri
rodnog sušenja kod prirodnog suše
nja piljene građe), Drevo, 34 (1979), 
br. 6. 

Rezultati izračunavanja ostvarenili 
u vezi s irevizijom CSN - norme 
490 650 »Uskladištenje i pri-rodno 
sušenje piljene građe«. Naveden je 
postupak izračunavanja 4 tabele ko
je sadržavaju vrijeme sušenja za 
smrekovu i bukovu piljenu građu 
debljina 24 i 50 mm. 

B. Hruška 
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U POVODU DRUGOG IZDANJA SUMARSKE ENCIKLOPEDIJE klopedije. Građani koji vole prirodu, 
biolozii, botaničari, učenici osnovnog 
i usmjerenog obrazovanja, te stude
nti prirodnih naulka, mogu naći po
trebna znanstveria objašnjenja sa
brana i pregledno obrađena na stra
nicama šumairske enciklopedije. 

šumar ka enciklopedija je jedna od 
tnij,u prvih stručnih enciklopedija Ju. 
goslavcnskog Jeksikografskog zavo. 
da. Nakon početka rada na Pomor
skoj enciklopediji , 1951. godine, rad 
na šu marsko j enciklopediji započi
nje 1953. godine, istovremeno s t·2t
dom illa Muzičkoj enciklopedij~. 
Pokretač, orga,rnizator i predsjed

nik tadašnjeg redakcijskog odbora 
bio je akademik dr Aleksandar U
grenović, profesor Poljoprivredno
•šumarskog fakulteta u Zagrebu. Ve
liki m ličnim tr,alaganjem i svojdm ',I.U· 

toritetom u znanstvenim i stručnim 
krugovima u zemlj,i uspio je oku
piti vdše od sto pedeset suradnika, 
izrad~ti koncepciju edicije, defmirati 
struke i abecedarijske jedinice, tj . 
ostvari,t1i originalnu koncepciju stru
čne enciklopedije bez sličnog ino
zemnog uzora. Na žalost, dočekao 
je otisak samo prv-ih 10 araka pr
vog sveska; umro je u rujnu 1958. 
g . 

Prvo izd21IJ.je Swnaarske enciklo
pedije objavljeno je u dva sveska. 
Prvi svezak predan je javnost-i 1959. 
godine, a drugi 1963. godine. Na u
kupno 1560 stranica nailazi se 1347 
članaka kojii prikazuju, na enciklo
pedijski n2,5in, 23 znanstvena po
dručja na kojima se temelji šuma•r
stvo i drvna industrija kao nauka 
i kao praksa. 

Cilj ŠumM'Ske enciklopedije bio 
je suvremeni prikaz šumarske nau
ke, struke i privrede kod nas ii u 
sv:ijetu. Poj= šumarstva shvaćen 
je u širokom opsegu tako da je o
buhvaćena i industrijska preradba 
drva, promet i potrošnja drva. Ona 
je koncipirana ta:ko da poslužii i kao 
udžbenik, ali i kw priručnik stru
čnjacima u praksi pPilikom rje
šavanja tekućih dnevnih zadataka. 
Struč02J matecija je obrađena tako 
da može posluži·m -i ostaloj javnos
ti ;i pruž,iti joj uvid u značenje šu
ma i šumarstva ne samo za našu 
zemlju nego -i za svijet uopće. O 
tome će se javnost i uvjeriti, kako 
je rad oko šume nedjeljiv od da
lekih vidika, od žrtava, -i odricanja, i 
kako je neizbje-.tno, da novo poko
ljenje ponese teret kojiim će se po
prav1tii pustošenje šuma ,izvršeno u 
prošlos-ti, kao i u tome, da će od 
tih žrtava današnjice biti koristi tek 
dalek!im generaciJama. 

Stručna i ost.cla javnost prihva
tila je šumarsku enciklopediju ta
ko da cjelokupna naklada nije mo
gla ~riti potražnju. Najveći dio 
završio je u posjedu brojnih lju
bitelja pr.irode, šuma i planina, pa, 
su i. mnogi stručnjaci ostali bez svo-
je stručne enciklopedije. Materijalna 
i osjećajna povezanos-t naših naro
da sa šumom je duboka, stoljetna,, 
sudbonosna. Naša ekonomska i po
litička povijest ucrtana je u Izg~ 
du i stanju naših šuma i iumsJdh 

površina. Goleti, degradirani dijelo
vi krša, šikeire, paljevine, erozija ze
mljišta, posljcd1ca' su borbe na!Wh 
naroda za opstanak u krajnje ne
povoljnim političkim i ekonomskim 
uvjetima. Koliko je šuma čuvala 
našu nacionalnu supsta.ncu, svjedo
če duga stoljeća sve do naših dana, 
kad je J?Omogla da se naši narodi 
odup11.1 Ja.:oj, zavojevačkoj sili i o
slobode tuđih i doma,~ih nacional
nih i socijalnih ugnjetača. Pa i u 
tom .poslijeratnom periodu, šumar. 
stvo i drvna industrija :mače mnogo 
za izgradnju zemlje. Znatan dio sre
dstava koJa se ulažu u razvoj p11iv
rede, pribavlja se eksportom šum
skih i drvnoindustrijskih proizvoda. 
Slobodno se može reći, da se tada ci
jela zemlja, zajedno sa stručnjacima, 
n~rezala da pojačanom sječom šu
ma i intenziiviranom pilanskom pre
radbom pomognu izgradnji privre
de. I u tim okolnostima dolazi do 
izražaja urođena osjetljivost naše 
javnoslli na žrtve koje podnose šu
me, pa se na širokom frontu izvode 
akcije pošumljivanja, obrazuju se 
u tu svrhu dmštva »Gorani«, razvJja 
se još više spremnost da se liječe 
rane. šumarska enciklopedija regis
trira te događaje i pruža informa
cije o svim osobinama šumske pri
vrede, i uklapa se svojim stručn~m 
i znanstvenim pristupom u opće te
žnje javnosti i potrebe stručnih ka
drova. 

Prijašnij eksperimentalni, često po 
grešni postupci sa šumama dobili 
su polovicom ovog stoljeća čvršću, 
znanstvenu .podlogu. Fitocenologija, 
nauka o biljnim ;zajednkama, omo
gućila je razvoj tipologije šuma. Ti
pološka klasifikacija šuma je dala 
okvire za utvrđivanje postojećih ili 
potencijalnih produktivnih sposob
nosti pojedinih šumskiih staništa. Ti
me je dobiven s-igurniji oslonac ;za 
široko područje uzgajanja, njegova
nja, zaštite, unapređenja i uređiva
nja šuma. Te novije, znanstvene mi
sli vodilje, ,sadržane u šumarskoj 
enciklopediji, olakšale su donošenje 
stručnih odluka pri rješavanju šu
marske teoretske i praktične pro
blematike. 

šumarska nauka ubraja se u pri
mijenjene nauke. Njen predmet pro
učavanja su šume. šume rastu na 
raznovrsnim tlima i u različi
tim klimatskim uvjetima i sa
stavljene su od velikog broja vr
sta drveća. Zbog toga se sama šu
marska nauka temelji na osnovnim 
naukama kao što su biologija, fi. 
ziologija, klimatologija s metereolo
gijom I geologija s petrografijom. Na 
ove osnovne nauke nadovezuju se 
dalje pedologija, botanika i dendro
loe1ja. Zaštita šuma pak pretpostav• 
lja poznavanle entomologlje, fito
patolo~ije I ekologije uopće. Taj ši
rok diJapazon prirodnih nauka jeđ• 
na Je od značajki Sumarske enct• 

Iscrpno poznavainje ana tomskih i 
tehnološlcih svojstava pojedinih vr
s ta drveća neophodno je za razvoj 
tehnologije piljenja, sušenja i pa
renja drva, za proizvodnju furruTa, 
ploča od drva, namještaJa i dr. ši
rok kmg stručnjaka raznih profe. 
sija i prof,ila, upućenih na ~:"o kao 
sirov,inu ili pomoćni matenJal, mo
~u smatrati. šumai:sku en~i-kl<;>pedi
JU svojom bitnom J ne;zamJen1JJVom 
stručnom edicijom. Drvo je pleme
nita organska ~aterija, siro".ina. k<>; 
ja se može traJno reproducirati 1 
koja svojim korisniim svojstvima 
služi čovjeku od ziiipke <!,'? liJesa. F!
zička svojstva drva. (tezma, akusti
čna termička i električna svojstva 
i d;) mehanička svojstva (elastič
nost ' čvrstoća, tvrdoća), fizičko-ke
mij;ka (trajnost, snaga ogrjevanja.) 
a naročito njegova estetska svojstva 
(boja, teksrurn, sjaj, miris, finoća) 
pretpostavljaju ga gotovo svima. 
drugim materijalima. 

P.rvo izdanje šumarske enciklope
dije odgovaralo je svojim sadržajem 
trenutku u kojemu je stvorena ta
dašnjim potrebama šumarske ,i drv
noindustrijske tehnologije i stručnih 
kadrova. Od tada su prošla dva de
setljeća intenzivnog privrednog ra
zvoja i razvoja novih društveno-e
konomskih odnosa. U tom razdob-
1 iu postignut je neočekivooo velik 
napredak u rnzu stručnih disoipli,na 
koje ulaze u područje interesa šu
marstva i drvne industrije. šumar
ska dendrologija, drvna telmologi
ja i trgovina drvom proširili su 
svoj interes ,na, stotinJak novih vr
sta, varijeteta i formi. Nauka o uz
gajanju šuma usvojila je nove spo
znaje o ekološko-biološklim .i uzgoj
nim svojstvima šumskog drveća, i 
nove spozn21je o tehnologiji i teh
nici njegovanja šuma. Napreda,k je 
zapažen i na području zaštite šu
ma. šumarska genetika razrasla je 
u novu, opsežnu znanost, i u sta
nju je stva.rati nove sorte i genet
ski obogaćivati postojeći šumski 
fond. Prerađivačka drvna industrija 
je također razvila nove, suvremene 
postupke s novim postrojenjima i 
novom tehnologijom, šireći asorti
man svoj:ih proizvoda. 

Brz privrednli napredak u protek
la dv21 desetljeća i snažnija ekono
mija postavljaju sve Vtiše u središte 
društveno-ekonomske ~e čovje
ka, i to čovjeka u swm okolnosti
ma njegova života i rada. Zaštita 
čovjekove okoline, zaštita prirode, 
prirodnih rijetkosti i ljepota ulm 
u -svijest ljudi kao nužda suvremene 
clvdLizaolje. U tim okolnostima do
biva I šuma, koja je uz more naj
važnlj,l čuvar pnrođnih uvjeta ti-
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vota, novu vrijednost, shvaćenu već 
i kao važniju od vrijednosti koja, 
proi7Jla7Ji iz sposobnosti p roizvodnje 
organske d rvne materije. Javnost je 
zainteresirana da sazna dokle se 
došlo u očuvanju pri,rode u našoj 
zeml}i, kako se za.š,tićuju šume, po
jecl,ine .nijetke vrete drveća, bilja , 
životinja , kako je sa zaštitom pri, 
rodnih rije tkosti i ljepota. U su• 
vremenoj ciwlizaciji !?<>staju ekolo
ški problemi, probleITlll ,pej zažnog o
blikovanja .i prostornog uređenj a sve 
veća briga. Socijaliis•tiički društveno• 
ekonomski sist emi treb2, da u tome 
prednjače. 

š um arska enciikloped,ija, koja se u
pravo ponovno pojavljuje , pojavlju
ie se, evo , nakon navedenog protek
iog perioda od dva desetlj eća. Ona 
i ovaj puta nastoji udovoljiti sviim 
očekiv21njima stručnjaka i javnosti, 
koja p roizlaze iz potreba novog vre
mena. Treba da posluži i kao udžbe-

n ik i kao priručnik, alii i kao en
c iklopedijska informacija svima ke
j i žele da budu upoz,na ti sa zbive. 
nj ima u ovim prirodnim i privred
mm oblastima. Uz obrađenu i pri
kazanu novu tehnologiju i nova sa
znanja u oblasti šumars tva i drvne 
industrije, novo izdanje posve6uje 
posebnu p2ionJu ekolol!lijd, zaš tit i p ri
rode, prkodmh rije tkosti i ljepota . 
Tu now m ateriju obrađuju članci 
EKOLOGIJA, EkOSISTEM, EKO
LOGIJA BILJA, EKOLOGIJA SU
MA, EKOLOGIJA ZIVOTINJA; 
pojedinačno su prikazani d opi
sani nacionalni parkovi (PLITVI
CKA JEZERA;•MLJET, FRUšl(jt\ GO
RA, PELISTER, DURMITOR i dr); 
opi,sani su i pojedini šumski i dru
gi prirodni rezervati (DEVCICA TA
VANI, JANJ, MUSKI BUNAR. KO
PACKI RIT, OBEDSKA BARA, DI
VJE JEZERO i dr); pr~kazani su 
i prirndni fenomeni kao što su 
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Đurđevački pijesci, Delibla tska peš
čaira , Bazaltne ploče, Bijele i Samar
s ke stijene i s i, zatim memorijal
n i spomenici( BOLNO, ANINDOL
TEPEC, AVAtA i dr) . Posebni su 
članci koji obrađuju krajolik (pej
zaž) ,pa rkovno-pej zažno oblii·kovanje, 
prostorno uređenje, vr tnu i parkov
nu a,rhitekturu, te pojedine važn ije 
parkove. Ova nova ma terija, sa vi
še od 200 nov,ih članaka daje ovom 
izdanju posebno obilježje. Žbog no
vih potreba pojavljuje se u tri sve
ska. Uz dužnu pažnju prema užoj 
s truci, šumarskoj i d rva.rskoj, no
vo izdanje širi svoj ~led u zao
•kruženom obliku na cjelokupnu pri
rodu i životni pros tor suvremenog 
čovjeka, ispunjavajući time svoju 
osnovnu .publiaističko-edukativnu du
žnost. 

(Pretisak iz »Oka« od 25. prosinca 
1980) 

Prof. dr Zvonimir Potočić 

INVESTITORI povjerite svoje probleme stručnjacima 

BIRO ZA LESNO INDUSTRIJU 
61000 Ljubljana, Koblarjeva 3 telefon 314052 

Specijalizirana projektantska orga
nizacija za drvnu Industriju nu
di kompletan projektni i11ženjering 
sa slijedećim specljallzlranlm odje- , 
lima: 

Tehnološki odjel 

Odjel za nisku gradnju 

Odjel za visoku gradnju 

Posebna skupina arhitekata 

Odjel za energetiku I instalacije 

Odjel za programiranje 

Izrađujemo također nove proizvod
ne programe, zajedno s tehnologi
jom i Istraživanjem tržišta. 

Nail stručnjaci su Vam uvijek na 
raspolaganju. 



PRILO G 

Kemijski kombinat SOUR 

Radna organizacija „CHROMOS11 

Ociena 
kvalitete 
novog 
programa 
Chromosovih 
proizvoda 
za 
obradu 
namiešlaia 

Stupanjem na snagu novog JUS-a kojim 
se propisuje kvaliteta površinske obrade na
mještaja, pristupili smo izradi novih tipova 
lakova i lak-boja, koje zadovoljavaju krite
rije ,kvalitete novog JUS-a. 

Osim kriterija propisanih JUS-om, novi 
lakovi i lak-boje prilagođeni su suvremenim 
tehnikama nanošenja I sušenja. 

Budući da su naši ·potrošači obvezani po 
novim propisima p r,iložiti i izvještaj o dspi• 
tivanju kvalitete {atest) za površinsku obradu 

namještaja, odnosno dijelova namještaja, u 
mogućnosti smo za sva.ki naš proizy~d,_ pri
mijenjen u propisanom si~;e_m~. pnmJen:, 

· dati odgovarajući atest (m1slJenJe) o _kvali-

teti. 
Prema JUS-u za kvalitetu površinske ob

rade namještaja ispitivano je slijedeće: 

1. JUS D. E 2.002 Namještaj . Uzimanje uzo
raka za ispitivanje kvalitete. 

2. JUS D. E 8.218 i 219. Namještaj. Određi
vanje otpornosti površina prema tekućim 
agensima. Metode ispitivanja. 

3. JUS D.E8.220. Namještaj. Određivanje ot
pornosti površina prema toplini. 

4. JUS D.E8.221. Određivanje otpornosti 
površina na udar tvrdim predmetom. 

S. JUS D.E8.223. Određivanje tvrdoće po
vrš·ina 

6. JUS D. E8. 222. Određ~vanje otpornosti na 
abraziju. 
lspitiivana su bila temeljita. Obavljena su 

jednim dijelom u Institutu za drvo, a ve
ćim dijelom u pogonu i laboratoriju tvornice · 
namještaja »M. šavrić« , u suradnji sa šu
marskim fakultetom, Zavodom za istraživa
nja u drvnoj :industriji, Zagreb. 

Ispitivanja su trajala 1,5 godinu, a ocjene 
o kvaliteti prikaz31Ile su u tablici. Napomi
njemo da su u tablici prikazane prosječne 
ocjene za svaku grupu proizvoda, kao npr. 
Chromosan temelja imamo pet vrsta, a u o 
blici je navedena samo njihova prosječna 
ocjena. · 

Testirani su svi sistemi površinskih ob
rada navedenih u našim uputama, te sistem.i 
u kojima su pojedini lakovi imali različite 
vrste temeljnih nanosa. 

Završeno je testiral'ije 94 sistema površin
skih obrada. te za svaki taj sistem postoji 
atest s ocjenom kvalitete. Zbog ograničenog 
prostora u ovom pregledu naveli smo pro
sječne ocjene za pojedine grupe proizvoda, 
radi vaše orujentacije kod izbora proizvoda. 

Svi rezultati ispitivanja bit će opisani i 
prikazani tabelarno i dijagramima, te publi
cirani u BILTENU šumarskog fakulteta -
Zagreb, Zavoda za istraživanje u drvnoj in
dustriji, 
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,,CHROMOS" 
PREMAZI 

NITROLAKOVI 

Chromosan temelj 
Chromosan polumat 
Chromosan mat 
Chromosan sjajni 
Chromosan za umakanje 

NITRO-LAK-BOJE 

Neolin-70-T (temeljna lako-boja) 
Neolin-70-C-21 
Neolin-70-C-22 (na podlozi C-21) 
Neolin-70 (lak-boje) 

Z A G R E B Radnička cesta 43 
Telefon : 512-922 

Teleks : 02-172 

OOUR Boje i lakovi 
2.itnjak b .b . 

Telefon: 210-006 

OCJENA KVALITETE 

Osnovna 

+ 

+ 
+ 

Visoka 

+ 
+ 
+ 

+ 

Posebno 
visoka 

.J.. 

+ 

KISELOOTVRDNJUJUCI DVOKOMPONENTNI LAKOVI 
I LAK BOJE 

Chromamin bezbojni temelj 
Chromamin bezbojni sjajni 
Chromamin bezbojni polumat 
Chromamin bezbojni mat 
Chromamin lak boje 

KISELOOTVRDNJUJUCI JEDNOKOMPONENTNI LAKOVI 
I LAK BOJE 

Chromakvin bezbojni temelj 
Chromakvin bezbojni polumat 
Chromakvin bezbojni mat 
Chromakvin lak boje 

POLIURETANSKI LAKOVI I LAK-BOJE 

Chromogal bezbojni temelj 
Chromogal bezbojni sjajni 
Chromogal bezbojni polumat 
Chromogal bezbojni mat 
Chromogal lak-boje 

POLIESTER PARAFINSKI LAKOVI 

Chromoplast bezbojni 
Chromoplast lak-boje 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

Berislav KRl1ANIC, dipl. ing. 

,• 



SPO.ERRI & CO. AG 
STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA 

Telefon: (01 ) 362-94-70 
Telex: 53 572 

CH-8042 ZORICH 
Schaffhauserstrasse 89 

W-•LIGNA llli HANNOVER'81 

27. V - 2. VI 1981. 
Najidealnije mjesto za sastanak 

na sajmu: 

SPOERRI - hala 20, štand 807 

Naše tvornice predstavit će Vam se na slijedećim 
izložbenim prostorima: 

HEESEMANN 

TORWEGGE 

DIEFFENBACHER 

WEMHONER Anlagen 

WEEKE 

HYMMEN 

PRiESS + HORSTMANN 

hala 22, štand, 602/702 

hal·a 23, štand 402/502 

hala 21 , štand 601/607 

haJla 20, štand 402 

hala 23, štand 304 

. hala 23, štand 406/506 

hala 22, 6tand 805 



DIEFFENBACHER Ili! 
PROIZVODI : 

• Hldraullčne preše za proizvodnju lverlca, vlaknatica I otpresaka raznih oblika 

• Kompletne tvorničke Unije za oblaganje ploča folijama I lamlnatlma 

• Kompletan proizvodni program tvrtka 

ADOLF FRIZ IZ STUTTGARTA, 

koji proizvodi pod nazivom • • PROGRAM A. FRIZ«, a ujedno preuzima 
serv:slranje I snabdijevanje rezervnim dljalovlma. 

Specijalni mali uređaj za oblaganje ploča svim vrstama folija, pogodan za elemente namjellaja 
kutija, s mogućnošću Istovremenog oblaganje proflllranlh rubova, model UKA 

1 Uređaj za odmatanje I nanošenje 
ljepila na foliju 

2 Otprašlvanje ploča 

3 Predgrljavanje ploča 

4 Reaktiviranje ljepila I natlaktvanJa 
folije 

5 Oblaganje rubnih profila 

6 Završno natlsklvanja valjcima 

EXPOMA 
EXPORTMASCHINENHANDELSQ~S. m. b, H. 
VJktorla1tra11e 9 D-4300 ESSEN' 12 
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LAKIRNICA U 
INDUSTRIJI 
GRAĐEVNE 

STOLARIJE 

,i 

OTPR..\šIV ANJE 
U GRAĐEVINSKOJ 
INriUSTRUI -

~RSKC>, CKZ 141 
101 OC& 71 •911 

I0,d OPREMA 

INZENIRSKI BIRO 
Ljui'IJonn, Rlhflqeva 
IOI 06\ :>1;4-791 

LAKIRNICE ZA 

POVRSINSKU OBRADU 
U DRVNOJ I 

METALNOJ INDUSTRIJI 

KRSKO, 
G88IIakn 3 
181 068 71-506 

7H04 

to t d KLEPAR 

IN%ENIRSKI BIRO, 
ZAGREB, Slget 18b 
tel .: (041) 626·472 , 

OTPAASIVANJE 

U DAVNOJ 
INDUSTRIJI 

POMOCU MODULNIH 

FILTARA 

SOP•MOLDOW 

KOSTANJEVICA 
na Krkl, Malence 3 
tel : 08818o-748 

to t d IKON 

IN2ENIRSKI BIRO 
LJublJnna, (061) 41 ·983 

PNEUMATSKI 

lRANSPOATNI 

UA~OAJI I 
OTPAASIVANJE 

U METALURGIJ I. 

METALNOJ I 
KEMIJSKOJ 

INDUSTRIJI 

KRSKO, 
Gnsl lska 3 

tozd STORITVE 

tel 068 71·291 
71 -234 

OBRTNICKI 

RADOVI U 
GRADITELJSTVU 



r------,ln o V O -S t i ._____. 
na Ligni Hannover 81 

27. 5 - 2. 6. 1981. 
Hala 6, štand 903/1003 i 

1104/1204 
1. Cjelovita četverostrana blanjalica radne 

širine 220 mm. 
2. Univerzalni stroj za profiliranje radne širine 

220 mm - uz povoljnu cijenu. 
3. Upravljani stroj za profiliranje prozora 

s podiznim vretenima. 
4. Blanjalica za finu obradu vidljivih ploha 

prozora. 
s. Glodalica za profiliranje prozorskih krila 

s podiznim vretenima • 
6. Strojevi za blanjaonice, brzine pomaka do 

80 m/min - uz povoljnu cijenu. 
7. Automateki Jointer-uređaj za strojeve 

u blanJaonicarna. 
s. Elektronički mterno-pokazni su1tav na 

blanjallcama za regl1triranJe vremena 
staJanJa. 

9. Precizna izvedba najviše traženog uređaja 
za oštrenje noževa. 

10. Weinigov alat s konstantnim kružnim 
kretanjem oštrice, kojim se postiže ušteda 
na vremenu pripreme stroja. 

11. Cjelovita kućišta za prigušivanje buke na 
četverostranim blanjalicama. 

12. Kompletne upravljane linije za proizvodnju 
prozora od jednog proizvođača. 

13. Uređaji za mehaniziranje obrade masivnog 
drva. 

14. Precizna oštrllica alata s novim napravama 
za oštrenje. 

15. Pneumatski upravljani uređaj za 
posluživanje za nejednake duljine 
obradaka. 
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INSTITUT ZA DRVO- (INSTITUT DU 801S) 
Z A G R E B, ULICA 8. MAJA 82 - T E L E F O N I : 448-611, 444-518 

Za. potrebe cjelokupne d~vne industrije SFRJ 

OBAVLJA: 

lSTRA:tIVACKE RADOVE 
, područja građe i svojstava drva, mehaničke i kemijske 
prerade i zaštite drva, te organizacije i ekonomike. 

ATESTIRA. 
pokućstvo i ostale proizvode drvne ind~strije 

IZRAĐUJE PROGRAME IZGRADNJE 
la osnivanje novih objekata, za rekonstrukcije i moderni-

.:;. • iaciju i racionalizaciju postojećih· pogona 

PREUZIMA KOMPLETAN ENGINEERING 
.i izgradnji novih, rekonstrukciju .i modernizaciju postoje
::ih pogona, a u kooperaciji s odgovarajućim projektnim 
Jrganizacijama, te projektira i provodi tehnološku orga
nizaciju (studije rada i vremena, tehničku kontrolu, orga
nizaciju održavanja) 

DAJE POTREBNU INSTRUKTA:tU 
s područja sv,ih grana proizvodnje u drvnoj industriji, te 
specijalističku dopunsku izobrazbu stručnjaka u drvnoj 
industriji • 

PREUZIMA IZVOĐENJE SVIH VRSTA ZAŠTITE DRVA 
protiv insekata, truleži j požara za potrebe drvne industrije 
i šumarstva (zaštita trupaca i građe) i u građevinarstvu 
(zaštita krovišta, -građ. stolarije i ostalih drvnih konstruk
.cija) 

ATESTIRA, ISPITUJE I DAJE UPUTE ZA PRIMJENU 
sredstava za površinsku obradu i zaštitu drva, te ljepila 

BAVI SE STALNOM I POVREMENOM PUBLICISTICKOM 
DJELATNOSTI ' 
s područja drvne industrije 

ODRžAVA DOKUMENTACIJSKI I PREVODILACKI 
SERVIS 
domaće i ino;zemne stručne literature' 

Za izvršenje prednjih zadataka Institut raspolaže odgovarajućim stručnim kadrom 
i .suvremenom opremom. U svom sastavu ima: 

Laboratorij za ispitivanje kvalitete namj~štaja 

Laborator ij za mehaničku preradu drva u Zagrebu 

Laboratorij za po'vrš-insku obradu u Zagrebu 
.. I ; 

Kemijski laboratorij također u Zagrebu 



Kupter 
~Dliihle 

Višestrane blanjalice 
tipa V U I N i DO I N 

Blanjalice tipa VUIN I DOIN su univerzalne. Svaka od njih može zamijeniti nekoliko strojeva u liniji, jer Istovremeno 
blanja, profillra, rasplljuje, na rezu je, Izrađuje ulore I izvodi druge operacije obrade drva. Njihova tehnička svojstva: 

1. širina obrade od 605 mm do 1025 mm 8. Nije potrebno posebno temeljenje 
2. Debljina obrade od 2 mm do 200 mm 
3. Visoki učinak 

4. Ravnomjeran prolaz kod velike brzine obrade 
5. Velika točnost obrade 

6. Vrlo stabilna konstrukcija 

7. Kod najvećeg opterećenja nema sklonosti k vi
bracijama 

Tvrtka »KUPFERMOHLE« proizvodi: 

9. Strojevi su univerzalni u visokom stupnju 

10. Moguće je naknadno prik ljučiti vertikalne hori· 
zontalne skupine za specijalnu obradu 

11 . Neznatna buka pri radu 

12. Maksimalno blanjanje u jednom prolazu 12 mm 
dolje, 20 mm gore 

1. Višestrane blanjalice svih vrsta, osobito tipove: K-42, DOIN, VUIN DOMA. 
; 2. Kombinacije blanjalica - pila, osobito tipa DK 

3. Kompaktne kombinacije višestranih blanjalica 

MASCHINENBAU KUPFERMOHLE 
Gebr. Schake KG 
6430 BAD HERSFELD 
Homberger Strasse 140 
Telefon (06621) 6065 • Telex 0493324 
Telegramm Kupfermuhle ~--hl industriaimport 
~mu e GENERALNI ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVIJU 

ZAGREB,· llica '8, telefon 445-677, ·telex 21 -206 



EXPORTDRVO 
RADNA ORGANIZACIJA ZA VANJSKU I UNUTARNJU TRGOVINU DRVOM, DRVNIM PROIZVODIMA 

PAPIROM, TE LUĆKO-SKLADlšNI TRANSPORT I ŠPEDICIJU, n. sol. o. 
41001 Zagreb, Marulićev trg 18, Jugoslavija 

telefon· (041) 444 011, telegram Exportdrvo Zagreb, telex 21-307, 21-591 , p. p : 1009 

Radna zajednica zajedničkih službi 
41001 Zagreb Mažuran1ćev trg 11 , telefon : (041) 447-712 

OSNOVNE ORGANIZACIJE UDRUžENOG RADA : 

OOUR VANJSKA TRGOVINA OOUR - LUćKO-SKLADIŠNI 
41001 Zagreb Marulrćev trg 18. TRANSPORT I ŠPEDICIJA 
pp 1008, tel. 444-011, telegram 51000 Rijeka, Delta 11, pp 234, 
Exportdrvo-Zagreb telex· 21-307, tel. 22-667, 31-611, telegr. Export-
21-591 drvo-Rijeka, telex 24-139 
OOUR - MALOPRODAJA 
41001 Zaireb. Ulica B. Adž.ije 11 , OOUR - OPREMA OBJEKATA 
pp 142, tel 415-622, telegr. Export- - INŽINJERING 
drvo-Zagreb telex 21-865 41001 Zagreb, Vlaška 40, telefon· 
OOUR _ »SOLIDARNOST« , 274-611 , telex: 21-701 

51000 Rijeka, Sarajevska 11, pp OOUR - VELEPRODAJA 
142, tel. 22-129, 22-917, telegram: .,. __________ :>,_. 41001 Zagreb, Trg žrtava fašizma 
Solidarnost-Rijeka I 7, telefon: 416-404 

l~XPllllrl,IJll\111 
PRODAJNA MREŽA 

U TUZEMSTVU: 

ZAGREB 
RIJEKA 
BEOGRAD 
LJUBLJANA 
OSIJEK 
ZADAR 
ŠIBENIK 
SPLIT 
PULA 
NI$ 
PANCEVO 
LABIN 
SISAK 
BJELOVAR 
SLAV BROD 

i ostali potrošački 

centri u zemlji 

, .... ______ ..,. 
...,.. ____ ;, .... 

1 

EXPORTDRVO U INOZEMSTVU: 

Vlastite firme: 

EUROPEAN WOOD PRODUCTS, Ine. 35-04 30th Street Long 
lsland City - Ne w Yo r k 11106 - SAD 

OMNICO G.m.b.H., 83 Lan d s h u t / B, Watzmannstr. 65 (SRNJ) 

OMNICO ITALIANA, Mi I a no, Via Unione 2 (Italija) 

EXHOL N. V., A m s I e r d a m, Z. Oranje Nassaullan 65 
(Holandija) 

Poslovne jedinice: 

Representative of EXPORTDRVO, 89a the Broadway Wimbledon, 
L on do n, S. W. 19-IQE (Engleska) 

EXPORTDRVO - P a r i z - 36 Bd. de Picpus 

EXPORTDRVO - predstavništvo za Skandinaviju, 
Drotlningg, 14/1, POB 16-111 S-103 Stockholm 16 

EXPORTDRVO -- Moskva - Kutuzovsklj Pr. 13. DOM 10-13 

EXPORTDRVO - C a s a b I a n c a - Charnbre economique 
de Yougoslavle - 5, Rue E. Duploye - Angle Rue Pegoud, 
2•m• 6tage 




