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lupter 
l(f'iillll 

BLANJALICE 
tipa ,,DOMA11 

U proizvodnji lijepljenih nosača ovakve blanfallce su neophodne. Upotrebljavaju se također u pilanama, tvornicama 

masivnog namještafa I drugim drvnolndustrlfskim pogonima. Tehničke karakteristike I prednosti blanfallca tipa "DOMA«: 

1. širina obrade od 630 mm do 2600 mm 

2. Debljina obrade od 3 mm do 320 mm 

3. Visoki učinak 
4. Ravnomjeran prolaz kod vel ike brzine obrade 

5. Velika točnost obrade 

6. Vrlo stabilna konstru kcija 

7. Kod najvećeg opterećenja nema sklonosti k vi
bracijama 

Tvrtka »KUPFERMOHLE« proizvodi: 

8. Nije potrebno posebno temeljenje 

9. Strojevi su univerzalni u visokom stupnju 

1 O. Moguće je naknadno prik lj učiti vertikalne hori-

zontalne skupine za specijalnu obradu 

11. Neznatna buka pri radu 

12. Maksimalno skidanje ivera u jednom prolazu 15 

mm dolje, 24 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 

Kupfer 
~miihle 

industriaimport 
GENERALNI ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVIJU 

ZAGREB, !lica '8, telefon 445-677, telex 21 -206 
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I POSTROJENJA 

ZA DRVNU INDUSTRIJU, 

JUBILARNA SU GARANCIJA 
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DANAS I SUTRA 
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SPO-ERRI & CO. AG 
STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA 

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

CH-8042 ZORICH 
Schaffhauserstrasse 89 

Specijalna tlačna linija u različitim izved
bama za izradu zaobljenih fumiranih ru
bova (SOFTFORMING) uz višestruko na
nošenje ljepila. 

Naš dobavni program: 

• dvostruke rubne proN-lirke, 
• automati za obradu rubova, 
• jednostra:n1i• strojevi za lijepljenje ,rubova, 
• dvostr-an1i -strojevi za Hjepljenje ,rubova, 
• formatne ,pile, 
• višelisne pile, 
• paketne škare za furnir, 
• strojevi za poprečno sastavljanje f-umira, 
• strojevi za li-jepljenj_e srednjica. 

Automat za obradu rubova lijepljenjem talji
viim i PVAc-ljepiliima za ravne i zaobljene fur
ni,ra,ne rubove (SOFTFORMING). 

Agregati za nak,nadnu obradu rubova za SU
STAV IZRADE ZAOBLJENIH FURNIRANIH 
RUBOVA (SOFTFORMING) koja ukl-jučuje ko
pirno glodanje, prik,raćivanje furn'ira na pro
filiranim rubovima, zaobljivanje uglova itd. 

FRANZ TORWEGGE 
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG 
Postfach 1 O 08 60 
D-4970 BAD OEYNHAUSEN 
Telefo,n O 57 31/80 22 , 
Telex 09 724 821 · 



TORWEGGE 
Sad Oeynhausen 

WEIIBOIER 
Herford Transporlanlagen 

Bielefeld 

(-HL!L!Senzann_) 
Bad Oeynhausen 

~ 
GUSTAV WEEKE & CO. 
Herzebrock 

SWISS·WOOD·TEAM 
ZUIUCH 

rm,r:;,;:4;11,,dnl 

Pozivamo vas da nas posjetite na 

BEOGRADSKOM SAJMU NAMJEŠTAJA 
od 16. do 23. XI 1981. 

EXPOMA· 
EXPORTMASCHINENHANDELSGES, m. b. H. 

Viktoriastrasse 9 D-4300 ESSEN 12 
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INSTITUT ZA DRVO- (INSTITUT DU 8018) 
ZAGREB, ULICA 8. MAJA 82 - TELEFON I: 448-611, 444-518 

Za potrebe cjelokupne drvne industrije SFRJ 

OBAVLJA: 

ISTRA:2:IVACKE RADOVE 
; područja građe i svojstava drva, mehaničke i kemijske 
prerade i zaštite drva, te organizacije i ekonomike. 

/\TESTIRA 
pokućstvo i ostale proizvode drvne industrije 

IZRAĐUJE PROGRAME IZGRADNJE 
za osnivanje novih objekata, za rekonstrukcije moderni
zaciju i racionalizaciju postojećih pogona 

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

DAJE POTREBNU INSTRUKTA:2:U 
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 i 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 

ODR:2:AVA DOKUMENTACIJSKI I PREVODILACKI 
SERVIS 
domaće 1 inozemne stručne li!erature 

Za izvršenje prednj,ih zadataka Institut raspolaže odgovarajućim stručnim kadrom 
i suvremenom opremom. u· svom sastavu ima: 

Laboratorij za ispitivanje kvalitete namještaja 

Laboratorij za mehaničku preradu drva u Zagrebu 

Laboratorij za površinsku obradu u Zagrebu 

Kemijski laboratorij također u Zagrebu 
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Zaštita drva građevne stolarije metodom 
potapanja* · 

Prof. dr Božidar Petrlć, dipl. ing. 

J\1r Velimir šćukanec, dipl. ing. 
šumarski fakultet, Zagreb 
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Izvorni znanstveni rad 

Sažetak 

U ovom je radu ispitana apsorpcija 'i penetracija domaćeg zaštitnog sredstva na bazi or,ganskih otaipala. Ispitivanja su izvršena ,na jelovini iz Gorskog Kotara metodom kratkotrajnog potapanja. 
Nakon triminutnog potapanja lateralna je a,psor.pcija iznooila 65 rg/m2, a ,penetracija 0,5 - 1,80 mm (ta,ngentno-radijalno). Aksijalna apsorpcija ,i rpenetra<;ija bile su znatno veće i iznosile su prosječno 720 g/in'!., odnosno 9 mm. . 

KI j u č n e •rij e č i : apsorrpcija ,i ,penetracija zaštitnog sredstva na bazi or-ganskih otapala - metoda •potapanja. l · • 

PROTECTION OF JOINERY TIMBER BY DIPPING METHOD · 

Sui:nmary 

In this article the absorrption and .penetration of <lomestic organic solvent type ·preservative by di,pping mt!thod on fir wood from Gorski Kotar regia have been resea,rched. · · • ' - · ·. • 
. • .... . ,,. 't •;·• "' After 3 minutes clipping the la1eral a:bsor.ption was in average 65 g/m 2, and lateral -penetration was 0,5 - 1,8 mm •(tangent..radial). ·Longitudi'nal absorption was in average 720 g/m2 and longib;idin!ll •pepetratio~ wa;s in avt!rage .9 mm. _ 

K e y wo r d s : absorptiort· and-•penetration of ·organic solvenf- type· preserva-tive - dipping method. , ... ·. . . . . " •· :· .. •.•.·. 

•• I 
") J 

_, -~ .. r ~. J .:.-

_:: ... i\.. ~ 

• j ,,. ,,. ~ . I • • #-..J , "' • 

... r•: Ovaj. je rad izvrše°n u Zavodu za .istraživanja u„ drvnoj 1ind1t
slriji kao dio zadatka »Istraživanja mogućnosti intro.du.kcije....zašth 
ćeqc;>g d.rya u proizvode građ~vne stolariie•, -Z?anstvenog. P,,r:ojekta 
»ls.t.ndi~njn svojstva drva i : proizvoda iz drvp kop mehaničke; 

prerade drva, . R~d .. su financirali SIZ-~V za znanstveni rad SRH 
i Opće udruženje' ~uinatstva; precid~ dr\ra i pro;,:,eta SRH, Zagrob'. 
-. : l_tfilt~~ljuj~mo• tlip\:'ing,J)ub("vlil Ji~rvatić i dipl. \nf Ra\loval)j 
DCSJ)Otii ,na pružeiiojl pcinioći kodiiznt'de:'1.llc5rai<a, ' tilje(eniji f i obr~de 
podataka. , ::. j 
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1. UVOD 

Dosadašnja su istraživanja na području zaštite 
građevne stolarije pokazala da su za tu svrhu naj
pogodnija zaštitna sredstva na bazi organskih ota
pala [l, 3, 4, S, 6, 7). Naime, penetracija je ovih 
mštitnih sredstava bolja, a naknadno sušenje brže 
od uljnih i vodotopivih zaštitnih sredstava. Njiho
vim tretiranjem drvo ne mijenja dimenzije ii zadr
žava u većini slučajeva svoj prirodni ton boje, te 
se može naknadno lijepim i dalje površinski ob
rađivam. 

Postoji nekoliko metoda tretiranja drva u ko
jima se upotrebljavaju spomenuta zaštitna sred
stva. Jedna od njih je metoda kratkotrajnog pota
panja [2, 4, 8, 9]. Drvo se potapa u zaštitno sred
stvo u vremenu od nekoliko sekundi do nekoliko 
minuta, oviisno o vrsti drva i svojstviima zaštitnog 
sredstva. Potapanje se može izvoditi ručno ili me
hanički, pomoću pogodno konstruiranih uređaja i 
konvejera. 

Dubina penetracije i apsorpcija zaštitnog sred
stva ovisi o vremenu potapanja i kapilarnim sila
ma. Te su sile uvjetovane promjerom i kontinuite
tom kapilara u drvu, površinskom napetošću, ku
tom kvašenja, viskozitetom i temperaturom zaštit
nog s·redstva. 

Površinska napel'Ost, kut kvašenja i viskozitet 
kod svih zaštitnih sredstava na bazi organskih ota
pala gotovo su ,podjednaki. Promjer i kontinuitet 
kapilara viiše manje je određen za pojedine VI'S!te 
drva. Iz roga proizl~i da ·je najvažniji faktor o 
kome ovisi apsorpcija i dubina penetracije zaštit
nog sredstva vrijeme potapanja (vrijeme kontakta 

drva sa zaštitnim sredstvom). 

Konačna dubina penetracije zaštitnog sredstva, 
osim navedelllih faktora, ovisi još i o sekundarnoj 
penetracijii, tj . o sposobnosti zaštitnog sredstva 

da nakon završetka potapanja kontinuirano mi

grira dublje u unutrašnjost drva [2]. Sekundarna 
penetracija ovisi o svojstvima zaštitnog sredstva 

i traje tako dugo dok se nosilac toksičnih kom
ponenti, tj. otapalo, nalazi u drvu. Sto je evapora
cija otapala manja, sekundarna će penetracija biti 

veća a sušenje drva duže, odnosno obrnuto. 

Prema podacima Banksa, W. B. [2], lateralna 
apsorpcija za smrekov.inu iz Norveške, primjenom 
metode 3-minutnog potapanja zaštitnim sredstvom 
na bazd organskih otapala porijeklom iz Engleske, 

iznosila je 110- 140 gtm2 (srž-bjeljika). Lateralna 
penetracija bila je do 2 mm, dok je longitudinalna 
iznosila do 20 mm u bjeljJci. U b-ijeloj borovini 
(nepoznatog porijekla) istim metodom ii istim za. 

štinim sredstvom postignuta je lateralna apsorp

cija od 190-270 gmz (srž-bjeljika), a lateralna 

penetracija od 5 - 9 mm (srž-bjelji!ka), dok je lon

gitudinalna penetracija u bjeljici .iznosila 57 mm 

[2] . 

2. ZADATAK RADA 

S obzirom da se podaci o apsorpciji i penetra

ciji zaštitnih sredstava na b'.12i o::gan~~h otapa!a 
ovom metodom baziraju na 1strazivanJ•1ma stranih 
vrsta drva i s inozemnim zaštiitnim sredstvima, 
svrha je ovog rada da se ti parametri ispitaju na 
domaćem materijalu i domaćim· zaštitnim sred

stvom. 

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE 

Kao materijal za ova istraživanja odabrana je 
jelovina. U nas se građevna stolardja pro~odi 
pretežno iz jele/smreke. U tu svrhu poslužile su 
jelove blanjane četvrtače, diimenzija 40 x 40. x 
x 1000 - 1500 mm, iz normalne proizvodnje pro
zora DIP-a Delnice, pogon Lokve.** Kod izbora 
četvrtača vodilo se računa o tome da su godovi 
orijentirani tako da bočne plohe predstavljaju 
radijalne odnosno tangentne ravnine, da su ravne 
žice, bez kvrga ii bez raspuklina. Cetvrtače su u 
predsušarama prethodno osušene na oko l'l!'/o vla
žnosti. 

Kao sredstvo za impregnaciju poslužilo je do
maće zašmtno sredstvo na bazi organskih otapala 
s fungicidnim i insekticidnim komponentama, te 
vodoodbojnim aditivom na bazd umjetnih smola. 
Sredstvo pod nazivom Xyladecor bezbojni 7136/XC 
- K. K. Chromos, Zagreb, nabavljeno je putem 
trgovačke mreže. 

4. METODA RADA 

Iz dobJvenih četvrtača izrađeni su uzorci di
menzija 40 x 40 x 100 mm. Ukupno je izrađeno 350 
uzora-ka, koji su zatim 7 dana klimatizirani pri 
temperaturi od 200 C u komori iznad zasićene oto
pine amonium nitrata (relativna vlaga zraka od 
64 %). Ta mikroklima odgovora ravnotežnoj vla7.i 
drva od približno l'}!J/0• Za !ispitivanje aksijalne 
apsorpcije i penetracije zaštitnog sredstva oda
brano je 100 uzoraka. Da bi se spriječila lateralna 
penetracija zaštitnog sredstva, uzorci su uzdužno 
premazani epoksidnom smolom i nakon polime
rizacije smole vagani točnošću 0,Ql g. Za ispitiva
nje lateralne apsorpcije i penetracije odabrano je 
250 uzoraka, koji su istim sredstvom premazani 
sa čela, te također nakon polimedzacije smole 
vagani istom točnošću. 

Da bi se omogućilo mjerenje dubine penetra
cije zaštiitnog sredstva, zaštitnom je sredstvu do
dana plava boja (Ceres blau R•Bayer, Leverkusen) 

u koncentraciji oči 0,50/o (g/g). Za određivanje late

ralne odnosno aksijalne apsorpcije zaštitnog sred

stva, po SO odnosno 20 uzoraka je neposredno po-., 

„ Koristimo se prilikom da zahvalimo dipl. lng. Ivanu Honatu 

Uo nam je omogućio nabavu drvnog materijala za ova ispitivanja, 
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slije vaganja uranjamo u zaštitno sredstvo na 
konstantnu dubinu od SO mm. Trajanje pota
panja iznosilo je 20 s, 1, 3, S i 15 min. Tempe• 
ratura zaštitnog sredstva iznosila je 180 C. 

Nakon potapanja uzorci su postavljeni na spe• 
cijalne stalke da se -iscijedi višak zaštitnog sred
stva, a zatim ponovo vagani. Cijeđenje je trajalo 
S minuta. Iz razlike mase uzoraka pnije i poslije 
potapanja dobivena je količina apsorbiranog za. 
štitnog sredstva, te su obračunate vrijednosti late
ralne odnosno aksijalne apsorpcije po m2 impr\:!• 
gnirane površine. 

Da bi se odredila brzina evaporacije otapala 
zaštitnog sredstva, uzorci su poslije vaganja una
krsno poslagani i pohranjeni u prostoriju u kojoj 
se temperatura kretala 20 do 220 C, a relativna 
vlaga zraka od 62 do , 650/o. Uzorci su svakog 
narednog dana ponovno vagani. Vaganje se po• 
navljalo sve dok se nakon dva uzastopna vaganja 
nije više pokazala razlika u njihovoj masi. 

Poslije ovih vaganja probe su uzdužno rasci
jepane u radiijalnom i tangentnom smjeru. Na 
rascijepanim površinama mjerena je dubina pe
netracije binokularnim mikroskopom, točnošću 
0,1 mm. Na svakom uzorku izmjerena je dubina 
penetracije na 3 mjesta. 

S. REZULTATI RADA 

Rezultati mjerenja apsorpcije zaštitnog sred
stva prikazani su grafikonom na slici 1. Iz graiii• 
kona je uočljiivo da se duljinom potapanja apsorp
cija zaštitnog sredstva na bazi organskog otapala 
naglo povećava do približno 3 min. Produžetkom 
vremena potapanja aksijalna apsorpcija raste :mat• 
no sporije, dok se lateralna apsorpcija gotovo ne 
mijenja. 

Kod 3-minutnog potapanja aksijalna apsorp
cija zaštitnog sredstva iznosi prosječno 720 g/m2, 
a lateralna prosječno 65 g/m2. Prema tome, aksi• 
jalna je apsorpcija zaštitnog sredstva ;pvibližno 
desetak puta veća od lateralne. 

Rezultati mjerenja dubine penetracije zaštit
nog sredstva prikazani su grafii!konom na sl. 2. 
Iz grafikona je wdlj~vo da penetracija zaštit· 
nog sredstva slijedi isti trend kao i apsorpcija. 

Kod 3-minutnog potapanja aksijalna penetra• 
cija zaštitnog sredstva iznosila je prosječno 9 mm, 
a lateralna u tangentnom smjeru prosječno 0,5 
mm, odnosno u radijalnom smjeru prosječno 1,8 
mm. Prema tome, aksijalna je penetracija zaštit
nog sredstva također približno 10 puta veća od 
lateralne. Zbog djelovanja drvnih trakova, late
ralna je penetracija u radijalnom smjeru pnibJiž. 
nb dva puta veća od penetracije u tangentnom 
smjeru. 

Podaci dobiveni ovim ispitivanjima na jelovini 
pokazuju manje vrijednosti od podataka ispitiva
nja apsorpcije i penetracije zaštitnog sredstva na 
bazi organskih otapala metodom 3-minutnog po
tapanja, u odnosu na drvo smreke i bijelog bora 
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[2] . Te razlike uvjetovane su strukturnim karak
teristikama tretiranog drva, a vjerojatno i svoj
stvima zaštitnog sredstva. 

Odstupanja. od srednjih v•rijednosti u svim su 
slučajevima vrlo velika, što je normalno i oče

kivati za drvo kao biološki materijal. Gornju od
nosno donju granicu odstupanja od srednjih vri
jednosti u grafikonima prikazuju .tanke liriije. 

Rezultati mjerenja •bmne evaporacije otapaia 
zaštitnog sredstva iz drva pnimjenom metode 3-mi
nutnog potapanja prikazani su na sl. 3. Iz dija
grama je Viidljivo da otapalo potpuno ispari iz 
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drva za 6 dana. Evaiporaaija• otapala s lateralnih 
površina nešto je brža od evaporacije s aksijalnih 
površina, jer je aksijalna apsorpi;:ija zaštitnog ~re,d: 
stv(l ):>.ii« znatno veća. 
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6. ZAKUUCAK 

Rezultati ovih istraživanja pokazuju da se: 
- u jelovini naikon 3-minutnog potapanja u za . 

štitno sredstvo na bazi organskih otapala po
stiže prosječna aksijalna apsorpcija od 65 g1m2, 
a prosječna aksijalna apsorpcija od 720 g1m2; 

- nakon dstog vremena potapanja postiže prosje
čna lateralna penetracija u tangentnom smjeru 
0,5 mm, odnosno u radijalnom smjeru 1,8 mm, 
a prosječna aksijalna penetracija 9 mm; 

- ova metoda, s obzirom na dubinu penetracije 
i apsorpcije zaštitnog sredstva, može se primi
jeniti za zaštitu jelove građevne stolarije koja 
nije pod direktnim utjecajem atmosferilija. 
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Izvorni znanstveni rad 

Sa žeta.k 

Težište rada stavljeno je na iS!p'itivanje otpornosti brezovih fumirskih ploča 
na tla;k i stlačenje okomito na ravninu lista. iNa ta,j -su način dopunjeni neophodno 
potrebni podaci za projektiranje i proračun lijepljenih građevinskih konstrukcija 
koje su u n ekim elementima !izložene tlaku i stlačenju. 

Rad se sastoji od teoretskog i praktičnog dijela. U teoretskom Taz~atranju 
tlaka i stlačenju građevinske fumirske ploče opterećenjem okomitim na ravninu 
lista kao nelineamog elastičnog sloja •konačne debljine, upotrijebljeni su rerultati 
~straživarrja dmgih autora o deformiranju linearno-elastičnog sloja i ,primijenjeni 
na uvjete ispitivanja furnirskih ploča. 

Rezultati eksperimentalnog .rada pokazali su dovoljnu podudarnost s teoretski 
izračunatim vrijednostima. Odsturpanja se kre6u u granicama O - 1()0/o, •što svje
doči o prikladnosti teorije za ocjenu deformiranja građevfaske fumirske ploče pri 
lokalnom ,tlaku i stlačemju kva;dratičnim prutiJsnim t'i1elom. 

KI 1j u čn e riječ i: otp<,;1!1Ilost prema tlakit.t i stlačenju - lijepljene ~ađe
vinske konstrukcije - deformacija Hnearno-elastičnog sloja - hrapavost povr
šine - modul deformacide površine 

RESISTANCE OF PLYWOOD TO PRESSURE AND COMPRESSION 
PERPENDICULAR TO SHEET SURFACE IN LAMINATED CONSTRUCTIONS 

Summary 

The stress in this work has been put on testing iresistance of birch plywood 
on pressure and compression peI1pendicular to sheet surface. In this way, indisrpen
sa;ble data for making rprojects aind calculations of Ja;minated building construc
tions, exposed j,n some elements to rpressure and compression, have been supple
mented. 

The. study comprises theoretic and practical ,part. In the theoretic considera
tions of pressure and compression of building plywood !by a load peDpendicular 
to ,sheet surface as non-linear elastic layer of fina! thiokness, the cresr.tlts of rese
arches of the other authors about deformation of linear-elastic layer have been 
employed and applied ,to testing com!iJt'ions of plywood. ·. · 

Results of experimental work s'how suffcient consistency with the theoretically 
. c~culated val,ues. Deviations ,range within .the limits O - 10()0/o proving applica
b1lity of theory for evalua,tion of tleformation of building plywood at !oca! pressure 
and compression by square pressing body. 

I • • 

• Ke.y wo •r ds: resistance t9 ,pressure and camrpression - laminated buliding 
·constrrictions_ - deformation of. J.ip.ear-elastic layer - surface roughness module 
of s-mace deformatiori (A. M.) ,· · · ' · · 
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1. UVOD 

Sveukupna pozitivna svojstva brezove furnir
ske ploče omogućuju njenu upotrebu kao kon
strukcijskog materijala u građevinarstvu. 

Ipak, danas još nema iscrpnih podataka po
trebnih za projektiranje i proračun lijepljenih 
građevinskih konstrukoija iz furnirskih ploča, jer 
fizikalna i mehanička svojstva nisu dovoljno_ dzu. 
čena. Tako npr. u literaturi nema podataka o ot
pornosti brezovih furnirskih ploča prema tlaku i 
stlačenju okomito na ravninu Lista, iako je furnir
ska ploča u ne.kum elementima građevinskih kon
strukcija izložena tlaku i stlačenju. 

Iz navedenog proizlazi da je zadatak teoret
skog i ekspel1imentalnog istraživanja otpornosti 
građevinske furnirske ploče prema tlaku ii stlače
nju okomito na ravninu lista aktualan i ima prak
tično značenje za projektiranje i proračun slijep
ljenih građevnih konstrukcija. 

Za istraživanje je odabrana brezova furnirska 
ploča marke RSR (GOST 3916-69), proizvedena 
u Ust-Ižovskoj tvornici, i finska konstrukcijska 
furnirska ploča sličnih svojstava marke EXTE
RIOR (SFSO. IV. 1:R) koja se proizvodi u tri raz
ličite tvornice. 

Bila je ~spitiivana brušena i nebrušena furnir
ska ploča čistoće površine t. 6 6 po GOST 7016-75. 
Furnirska je ploča bila proizvedena vrućim pre
šanjem. Svi slojevi pojedinih furirs,kih listova 
ima1i su jednaku debljinu. Furnirska ploča pro
izvedena u ·Sovjetskom Savezu bila je slijepljena 
krezolformaldehidnom smolom S-35. 

Ispitivala su se slijedeća svojstva građevinske 
furnirske -ploče pri tlaku i stlačenju opterećenjem 
okomito na ravninu lista: 

- deformativnost građevinske furlllirske ploče 
pri .tlaku i stlačenju po čitavoj površini; 

- deformativnost građevinske furnirske ploče 
pri lokalnom tlalku i stlačenju; 

- čvrstoća građevinske furnirske ploče pri tla
ku i stlačenju po čitavoj površini; 

- čvrstoća građevinske furnirske ploče pri lo
kalnom tlaku i stlačenju. 

Zadatak istraživanja bio je i iznalaženje utje
caja nekih faktora na čvrstoću i elastična svojstva 
furnirske ploče kako slijedi: 

- iintenzivnos-t tlačnog i stlačujućeg optere
ćenja, 

- vrsta tlaka :i stlačenja (lokalno - čitava po-
vršina), 

- dimenzije uzoraka, 
- čistoća površine i drugo. 

Pri provođenju istraživanja otpornosti građe
vinske furnirske ploče prema tlaku i stlačenju 
okomito na ravninu Lista bili su ispunjeni uvjeti 
odgovorajućih standarda (GOST) koji: su se od
nosili na furnirsku ploču ili na drvo. Za ispitiva-

nje su :izrađeni uzorci u obliku provokutnog para
lelopipeda, ćija je visina bila debljina fumirske 
ploče koja se ispitivala (6), a stranica kvadratične 

baze paralelopipeda iznosila je: 

a+ 21 
gdje je: 

a - climenziija stranice pritisnog t ijela, 
l · - dimenzija dijela uzorka koji ostaje Jzvan 

pritlsnog tijela. 

Pri izradi uzoraka, lice i naličje furlllirske ploče 
nije se obrađivalo da se izbjegne narušavanje stru
kture furnirske ploče. 

Debljdna furnirske ploče 6 iznosila je 10, 12, 
18, 24 i 30 mm, uz broj slojeva furnira u paketu • 
od 7, 9, 13, 17 i 21 sloj. 

D~e nadmjera 1, za koje uzorak izlazi izvan 
pritisnog cijela, vadrale su od O do 120 mm. 

Vlažnost uzoraka u času ispitivanja iznosila je 
7-8%, 

fapitiivanje građevinske furnirske ploče na tlak 
i stlačenje opterećenjem okomitim na ravninu li
sta provo&lo se uz · brzinu opterećivanja od 2,0 
MPa/min. 

Tlak i stlačenje uzoraka postavljenih na krutu 
podlogu ostvarivao se krutim kvadratnim pritis
nim tijelom dimenzija baze a x a; 30 x 30, 60 x 60, 
90 X 90 i 120 X 120 mm. 

Podloga i pritisna tijela bili su od čelika s poli
ranim radnim površinama. Okomitost opterećiva
nja na ravninu liista postizavala se uz pomoć dvo
strukog zgloba. Mjerenje deformacija vršilo se 
satnim indikatoruma (komparatorima). U nekim 
slučajevima primjenjivale su se otporne mjerne 
trake (tenzore2listori) s odgovorajućim automat
slcim mjeračima deformacija. Istraživanje hrapa
vosti vršilo se pomoću mikroskopa TSP-4 UKR
NIMODA. 

2. TEORIJA LOKALNOG TLAKA I STLACENJA 
GRAĐEVINSKE FURNIRSKE PLOCE 
OPTERECENJEM OKOMITIM NA RAVNINU 
LISTA KAO NELINEARNO ELASTICNOG 
SLOJA KONACNE DEBLJINE 
POSTAVUENOG NA KRUTOJ PODLOZI 
I TLACENOG KRUTIM PRITISNIM 
TIJELOM 

. . 
U osnovu teoretskog rješenja zadatka o defor

maciji građevinske furnirske ploče pru tlaku i stla
čenj.u okomito na ravninu lista postavljene su sli
jedeće pretpostavke: 

1. U:zJOrak fumirske ploče predstavlja neline
arno elastiičllli sloj debljine »6« koji je postavljen 
na krutu podlogu i tlačen je kvadratičnim krutw.n 
prit>isnim tiijelom čija je dimenzija stranice »ac. 

U ovisnostima o odnosima dimenziija ,poviršine pri-
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tisnog tijela i furnirske ploče razlikuju ,se dvije 
vrste tlaka ~ stlačenja furnirske ploče kod djelo
vanja opterećenja okomito na ravninu Hsta: 

a) lokalni tlak i stlačenje, 
b) tlak ,i stlačenje po čitavoj površini. 
2. Između nelinearno elastičnog sloja i krutog 

pritisnog !lijela postoj,i trenje, jednako kao i iz
među tog sloja i krute podloge. 

3. Vertikalno premještanje pvitisnog tijela w 
(w1 pri lokalnom tlaku i stlačenju; Wn pri tlaku 
i stlačenju po čitavoj površini) sastoji se od v~r
tikalnog premještanja w,t izazvanog stlačenjem 
fumirske ploče po površinama ,j vevtikalnog pre• 
mještanja wu, tlačenja furnirske ploče' po svim 
površinama ili W 11i utiskivanja llijela pri lokalnom 
tlaku i stlačenju: 

wn I 6 n I a, J ) ; w st I ·G n) + w t I I G n , a, c5) · (1) 

w1 ( 6 1 , a , c5 ) = w st I G 1 ) + w ut I G 
1 

, a , 6 ) (2) 

Još treba pripomenuti da je površinsko stla
čenje deformacija do koje dolazi na mjestima kon
takta tijela koja se međusobno tlače . Ove pret. 
postavke razotkrivaju bit teoretskog problema 
koji se sastoji od dvostrukog nelinearnog zadat
ka deformacije furnirske ploče pr.i tlaku i povr• 
šinskom stlačenju opterećenjem okomi!lim na rav
ninu lista. Kod tog napregnutog stanja furnirska 
ploča ima: 

- fizikalnu nelinearnost koja se karakterizira 
nelinearnom ovlisnošću deformacija w0 ili Wut o 
naprezanju rt, 

- geometrijsku neliinearnost koja se karakte
rizira nelinearnom ovisnošću deformacije površin
skog stlačenja hrapavih površina furnirske ploče 
o naprezanju rt. 

U formulama (1) i (2) jedan od članova je w,1 

(rt), čiji maks<imalni iznos može biti određen teo
retski ako se pretpostavi da deformacija površin
skog stlačenja ovisi o hrapavosti površine. 

U skladu s GOST 7016-75, karakterisrika za 
određivanje razreda hrapavos!li furnirske ploče 

jest veličina: 

, s 
Rzmox =-LHi mox 

S i =1 

(3) 

gdje je: Hi max - maksimalna visina neravnina 
(µm) na segmentu koji se istražuje u grani• 
cama duljine osnove uređaja. i = S (sl. 1). 

Uz pretpostavku da je visina neravnina pro• 
fila Hi slučajna ve1ičina koja se potčinjava zakonu 
normalne distriibucije, onda srednja visina nerav
nina profila furnirske ploče može biti izražena 
formulom: 

H sr 
Rzsr mox 

2 

(4) 

a) b) 

Slika I - Hrapavost površine furnJrske ploče 
a) stvarni prolili hrapavosti na fslrolenlm mjestima, duljina 

osnovice I b) model prolila povrllne 

Flg. I - Rougb plywood surface 
a) actual rough profUes on wom out placu, base Jength 1 

b) model ol surlace pro!Ue 

Model prof.ila hrapave površine građevii'nske 
furn.irske ploče može rbiti predočen u vidu siste
ma zubaca koji imaju obl!ik istokračnih trokuta 
jednake visine Hsr ,i proizvoljne osnovice. 

Ako se prihvati takav model profila hrapave 
površine, može se računati da maksimalna veličina 
deformacije površinskog stlačerija mi obje povr
šine fumirske plože može iznositi veLičmu sred• 
nje visine neravnina: 

wl 
st max 

2 Hsr 

2 

R z sr mox (5) 

Kod teoretskog rješenja zadatka o lokalnom 
tlaku građevinske furnirske ploče, tj. o utiskivanju 
pritisnog tijela, koris1lilo se iistraž.ivanjem Milo
vića, D. M. i Tourniera, J. P. [1] o deformiranju 
linearno-elastičnog sloja konačne debljine koji se 
nalazi na krutoj podlozi. U skladu s tim dstraž.i• 
vanjem, premještanje elastičnog sloja pod ravnim 
pritisn:im tijelom pravokutnog presjeka pri izo
stanku premještanja na granioi elastični sloj -
podloga u smjeru glavnih osi koordmata (sl. 2) 
izražava se jednadžbama sastavljenim iz trigono
metnijskih redova Furiea. 

u=::[::[u lz)sin.Cxcos"'y 
m n mn \"' 

(6) 

(7) 

w t = ::[::[ W (z) cos.C x cosr.,y 
u m n mn (8) 

gdje je: 

.,( = ~ (Sa) 

Lx 
n li 

r.i = Ly 
(8b) 

LJr i Ly - dimenzije elastičnog sloja u smjeru 
osi x i y na gram.ci elasučni sloj - podloga, 

Računalo se na slijedeće granične uvjete: 

kod z o u = o, V O, Wut o 
kod Z = li 'ta = O, 't'yz = O, Wrru,. = 10--Samn 
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Slil<a 2 - Shema lokalnog tlaka I površinskog stlačenja uzorka 
fumlrske plote 

Fig. 2 - Sheme of local pressure and surface compresslon on 
plywood sample 

Kod danih graničnih uvjeta, vertikalno pre
mještanje Wut pritri:snog tijela izražava se formu
lom: 

gdje je: 

0 mn = 
4 

Lx Ly 

• .!:!:..~ 

52 12 mllx J f(xylcos ~cos 

_.!:!:_ _~ 
2 2 

(9) 

(10) 

!'...!!1... d x dy 
Ly 

Računanje integrala (10) vršeno je na elektro
ničkom računalu. Na temelju .istraživanja bila je 
pr_edložena formula za izračunavanje dubine utiski
vanja krutog pritisnog tijela u linearno-elastični 
sloj koji se nal~ na krutoj podlozi: 

6 I · O J 
wut ( 6 l' a ,cl') = --E- . w 

gdje je: a u mm, a o-1 i E u MPa. 

(11) 

Za brzo određivanje bezdimenziionalnog koefi
cijenta lw, koji ovisi o koeficijentu poprečne de
foq:nacije µ i kod kvadratičnog pritisnog tri.jela 
o odnosu 6/a, biLi su izrađeni grafov,i za materi
ja \~ s koeficijentima poprečne deformacije µ; 0,15; 
0,30 i 0,45 (sl. 3). 

Mada je furnirska ploča nelinearno elastični 
materijal; i:njerni koeficijent ·j>opr~čne deforma, 
cije ·· može -se uzeti' kao konstantna veličina µ = 
= 0,05. · . . 

Uz pretpostavku da· je modul tlaka furnirske 
ploč~ promjenjiva ·veličina koja ovi-si o napreza; 

nju a-1, onda uvodeći u istramvanje pojam sekantni 
modul tlaka Es (a-1), poznat u nelinearnoj građev-

o 41 1.2 Q.3 q~ as u 41 

(1: o, 15 

47 

Slika j - Ovisnost koeficijenta lw o odnosu 6 /a (6 - debljina 
ela.1-tfč:nog sloja, a - dlmenrlje stranice prithnog tljela) l koe

ficijenta poprečne deformacije µ materijala elastičnog sloja. 
Flg. 3 - Dependence ol coelflclent lw on relatlon 6/a I (6 - thlek
ness of elastJc layer, a - dlmenstons of presslng body side) and 

coefflclent of transverse defonnatf.on µ of elastlc layer materlal 

noj mehanici, može se za određene srupnjeveli.nten
zivnostii naprezanja lokalnog tlaka upotrijebiti for
mula (11) za izračunavanje dubine utiskivanja kru
tog kvadratičnog priliisnog tijela u .šperploču. Kod 
toga se _formula (11) pretwira u formulu: 

w ( G r G 1 • O }l•ODS 
ut 1, 0 ,e1 l =~--- · Jw' ( o/a) 

E
5
!6rl .. 

(12) 

Supstituirajući (12) u formulu (2) dobiva se: 
(13 

Veličine 

wst (6,) , E5 (6 1) i :,/"ffta) (13 a) 

za određene stupnjeve intenzivnostu naprezanja 
lokalnog tlaka i površinskog stlačenja bile su od
ređene pomoću eksperimentalnih istražiivanja. 

Dobivena je krivulja ovisnosti koeficijenta 
'· ·· · J . ,u : o,os - (13b) 

w .. -
o ·odnosu 6/a, 1koja je prikazana na sl. 3. 

Teoretsko rješenje zadatka o deformaciji priz
me od elastičnog materijala pri tlaku i površin
skom stlačenju po čitavoj površini do danas nije 
nađeno. 



M. GUSKOV: O otpornosti furnirske ploče ... Drvna ind. 32 (9-10) 235-242 (1981) 239 

3. CVRSTOCA GRAĐEVINSKE FURNIRSKE 
PLOCE NA TLAK I POVRšINSKO 
STLACENJE OKOMITO NA RAVNINU LISTA 

Kao ishodišna karakteristika čvrstoće furnir-
ske ploče na tlak a površinsko stlačenje pod utje
cajem opterećenja okomito na ravninu lista uzeta 
je uvjetna granica čvrstoće Ruv, koja se određuje 
strojevima za ispitivanje uzoraka furnirske ploče, 
kako na tlak i stlačenje po čitavoj površini tako 
i kod lokalnih deformacija. Obje vrste ispitivanja 
provodile su se analogno s ,ispitivanj,ima za odre
đivanje uvjetne granice čvrstoće pni lokalnom stla
čenju poprečno na vlakanca po GOST 16484.2-70. 

Na temelju statističke obrade rezultata istra
živanja, ustanovljeno je da uvjetna granica čvr
stoće Ruv, normativna Rn ci proračunska R ovise 
o debljdni furnirske ploče 6 (mm), ali ne ovise o 
dimenziji pritisnog -tijela, a i dimenziji nadmjere 
I. Za građev.insku furnirsku ploču debljine 10 do 
30 mm, uvjetna granica čvrstoće, te normativna 
i proračunska, mogu se odrediti u skladu s for
mulama: 

Ruv (6) = (9,35 - 0,085 6) MPa 
Rn (6) = (7,50 - 0,075 6) MPa 
R (6) = (5,00 - 0,050 6) MPa 

gdje je: 6 debljina furnirske ploče u mm. 

(14) 
(15) 
(16) 

4. ISTRA2IVANJE DEFORMATIVNOSTI 
FURNIRSKE PLOCE ZA GRAĐEVINARSTVO 
ZBOG DJELOVANJA OPTERECENJA 
OKOMITO NA RAVNINU LISTA 

Usporedba dijagrama tlačenja furnir~ke plo
če opterećenjem okomitim na ravninu lista 
i dijagrama tlačenja drva daje mogućnost pretpo
stavci da u osnovu. proračuna konstrukti'Vll'.ih ele
menata od furnirsk!ih ploča izloženih tlaku i povr
šinskom stlačenju, pod utjecajem opterećenja oko
mito na ravninu lista, može biti uzeta uvjetna gra
nica čvrstoće čija je maksimalna veličina blizu 
ali ne prelazi 10 MPa. 

Kod intenzivnostd naprezanja iznad 10 MPa, 
u slučaju lokalnog tlaka i površinskog stlačenja 
zapažalo se presjecanje vlakanaca vanjskog fur
nira pritisruim tijelom. Na temelju navedenog, is
traživanje deformacije furnfrske ploče zbog tlaka 
i tlačenja okomito na površinu lista bilo je ogra
ničeno na područje intenzivnosti naprezanja od 
0 - 10 MPa. 

Ekspenimentalne veličine deformacija W fur
n.irske ploče za građevinarstvo određene su pri 
prvom kontinuiranom opterećivanju uzoraka tlač
nim opterećenjem koje je povećavano jednoličnom 
brzinom. Opterećivanje se vršilo bez prethodnog 
pretprešanja. 

U procesu istraživanja bio je postavljen zada
tak da se na temelju eksperimentalnih poqataka 

nađe matematička jednadžba oviisnosti među veli
činama deformacije W građevinske furnirske plo
če i intenzivnosti tlačnog naprezanja rr okomito 
na ravninu lista. 

Komparat-ivnom analJizom, pomoću metode naj
manjih kvadrata, ustanovljeno je da je najveće 
približenje ekspenimentalnih i proračunatih po
dataka bilo kod primjene jednadžbe koja pove
zuje veličine deformacije i intenziViJlost naprezanja 
kako slijedi: 

WT (rr, a = const, rr = const) = 
= A<f'l + Brr + C 

(17) 

Clan jednadžbe C uključuje u sebi nepovratne 
deformacije početnog perioda opterećivanja uzo
raka i praktički ne ovisi o stupnju opterećenja. 
Ustanovljeno je da su te deformaoije uglavnom 
povezane s odstranjenjem koritavljenja uzoraka 
i djelomično neravnina na njihovoj površini. Po
slije opterećenja uzoroi se često deformiraju zbog 
oslobađanja unutrašnjih naprezanja, uvjetovanih 
različit-im temperaturno-hlgroskops·kim faktorima 
u vrijeme izrade furnirske ploče i uzoraka za is
pitavanje. 

U istraživanjima deformativnost,j primjenjiva
na je slijedeća metoda obrade rezultata ,ispitiva
nja: za rizmjerene deformacije u jednak!im interva
lima opterećivanja, uz bnrinu povećanja optere
ćenja 2,0 MPa/min, zasebno za svaki uzorak obra
čunat,i su parametri A, B ,j C iz jednadžbe [17]. 
Da bi se isključile deformaoije početnog perioda 
i da se dobiju rezultati pnikladni za usporedbu 
s rezultatima ispitivanja drugih uzoraka iiz eks
perimentalnih podataka, isključeni su k!oef1cijenti 
C, te su na taj način svti podaci uvjetno svedeni 
na nultu točku koordinatnog sistema. Tako je do
bivena deformacija koja ov.isi o opterećenju -i pot
či,njava se zakonima deformiranja. 

WT (rr, a = const, 6 = const) = 
= A<f'l + Brr (lS) 

Polazeći od pretpostavke da deformacija povr
šinskog stlačenja ovisi o hrapavosti površine i pri 
tome predstavlja znatan dio sumarne deformacije 
tla-ka i powšinskog stlačenja, m suradnju s CNIIF 
provedena su istraživanja hrapavostli površine uzo
raka furnirske ploče koj4 su upotri1ebljeni u ovim 
istraživanjima. . , 

Klasa hrapavosti brušene i nebrušene · furnir
ske ploče određivala se u skladu·s GOST 7016-75 
(DRVO, HRAPAVOST POVRšINE, PARAMETRI 
I KARAKTERISTIKE), uz pomoć mikroskopa TSP 
--4. Karakteristii],ca za određivanje · klase hrapavo
sti površine uzoraka bila je aritmetička ·sredma 
Rz max, prema formuli (3.). Bila je ·istražena hra
pavost Lica i naličja: Rezultati ·tih istra.2livanja pri-
kaiani su u tablici I~ · . •· :. ? :· .. · • 



240 M. GUSKOV: O otpornosti fumirske ploče . .. Drvna ind. 32 (9-10) 235-242 (1981) 

REZULTATI ISPITIVANJA ZA ODREĐIVANJE KLASE HRAPAVO

STI UZORAKA FURNIRSKE PLOCE 
Tablica I 

TESTING RESULTS FOR DETERMINATION OF ROUGHNESS 

DEGREE OF PL YWOOD SAMPLES 
Table I 

Deb- Način Broj Strana t'urnlr ske ploče ••• ljina obra de uzo-
lice nlll~je 

Z IHX 

l'ur- povr- raka Srednja vrt 
nlr- Hne ,1 klasa Rn kla3a Jednost u 
••• 
ploče 

z max hr a pa- z max hra pa- obje !ltrane 
vosti vesti turnirske .. . rovr- . eovr- ploče 

Ine s ine . 
------ ------ ----- ------- ------- ------- ------- -----------

30 nebru- l 113,5 6 127, 4 6 

teno 2 101,3 6 142 I 8 6 109,8 

3 79, 7 7 93, 8 7 

24 nebru- l 123,8 6 102,0 6 

ieao 2 107,5 6 98, 4 7 116,2 

3 134 ,0 6 130,l 6 

18 nebru- l 96, o 7 116 , 6 6 

i eno 2 114 ,5 6 1 37 ,5 6 115,6 

3 123, 8 6 105, 4 6 

12 nebru- l 136,2 6 141, 6 6 

i eno 2 123, 4 6 ll6 , 6 6 122,8 

3 93,6 7 92,2 7 

1 0 bruie-

no 1 1311, 6 6 105,8 6 120,2 

sr 
Srednja vrijednost za R, max bila je 116 µm, što 

odgovara klasi hrapavosti 'v 6 6. Za iznalaženje utje
caja vlažnostr.i na hrapavost površine bila su pro
vedena ispi:t-ivanja dva uzorika kojii su izrađenii iz 
jedne ploče. Određivanje klase hrapavosti provo
dilo se mjerenjem na 10 mjesta na površini uzo
raka pomo6u mikroskopa TSP-4. 

Početna vlažnost fumirske ploče iznosila je 
5,3%, čemu odgovara relativna vlaga zraka od 
15% kod temperature od 200 C. Dobiivena karak-

or 
ter.istika R, max = 107 µm pokazala je da. hrapa
vost površine u prosjeku odgovora klasi v 6 6. Mje
sta na površini uzoraka gdje se mjerila hrapa
vost točno su bila označena. Mjerenje i određi

vanje klase hrapavosti na označenim mjestr.ima vr
šilo se poslije klimatr.izacije uzoraka u eks.ikato
nima nad površinom vode ·u tolm S dana. Vlaž
nost uzoraka pri tome je porasla od 17,8% '(odgo
varajuća vlaga zraka ep = 90 O/o) . Pokazalo se 
da se kod promjene vlažnosti fumirske plo
če od 5 do 18 % hrapavost površine praktički 

or 

ne mijenja, jer je R, mu bio 111 µm. Ipak treba 
reći da promjene od 180/o do 210/o, kao d od 50/o 
do f/J/0 dovode do znatnih promjena hrapavosti, 
ali ipak unutar klase <;1 6 6. Tako se zaključno može 
reći da se kod promjene vlažnosti zraka u inter
valu od '11/o do 9f1J/0 hrapavost ne mijenja. 

Zasebno se istraživalo pitanje ovisnosti veličine 
deformacije površinskog stlačenja po čitavoj po
vclini furnirske ploče o intenzivnosti naprezanja 

koja djeluju okomito na rav:n,inu. Na osnovi eks
perimentalnih podataka za svaki stupanj napre
zanja, biila je !izvršena podjela sumarnih defor-

macija »w« svedenih na uvjetnu nulu na defor
maciju površinskog stlačenja »Wst« na boje povr
šine i deformaciju tlaka »Wtl«. 

Bilo je pretpostavljeno da su deformacije stla
čenja na obje površine jednake. Treba navesti 
da defonnacija površinskog stlačenja ne O\idsii o 
dimenziji pritisnog tr.ijela »a« niti o debljini šper
ploče 6. Za određivanje eksperimentalnih veličina 
sumarnih deformaoija tlaka i stlačenja »W« koje 
nisu vezane za uvjetnu nulu, upotrijebljeni su 
satni ,indikatori, a za određivanje veličina defor
maoije tlaka »Wtl« specijalni 'tenzorezistori ko
jima je moguće mjerim velike deformacije. Pret
postavljalo se i da je tlačenje uzorka po čitavoj 
debljinii jednako ii proporcionalno srednjoj vri
jednosti deformacije tlaka 1 mm osnovice tenzo
re2Jistora koji su bili vertikalno nalijepljeni po 
jedan komad ,na sredini bočne površine uzorka. 
Ukupno je s tenzorezistor.ima ispitano 16 uzo
raka brušene sedmeroslojne furnirske ploče mar
ke FSF, vrste V/VV. Hrapavost furnirske ploče 
bila je u okwru klase 1> 6 6. Dimenzije uzoraka bile 
su 10 x 40 x 40 mm. Brzina optere6ivanja izno
sila je 2,5 MPa/min. Mjerenja i obračun vršeni 
su u intervalima optere6ivanju 1,0 MPa. Uzorci 
su se ispitivali u zračno suhom stanju. 

Kao rezultat ispitivanja 16 uzoraka dobivene 
su veličine deformadje stlačenja uzoraka po čita
voj površini W8t, kao razlika između veličina su
marnih defonnacija tlaka izjednačenih .k uvjetnoj 
nul,i, stlačenja w i deformacija tlaka wu, tj.: 

W0t (cr) = w (cr) - Wt1 (cr) (19) 

Izračunate vrijednostr.i deformacija prdbzane 
su u tablici II. 

DEFORMACIJE GRAĐEVINSKE FURNIRSKE PLOCE SVEDENE 

NA UVJETNU NULU KOD OKOMITIH OPTERECENJA 

PO CITAVOJ POVRšINl 
Tablica li 

DEFORMATION OF CONSTRUCTION PLYWOOD REDUCED 

TO CONDITION ZERO AT PERPENDICULAR LOADING ON 

COMPLETE SURFACE 
. Table li 

Sumarna de"ror-
Naprezanje ::r!~:J!•k• 1 Deformaoija Deformacije 

tlaka atlallenJa (na 

cin v(6'n) •t1 (Gn) 
dvije povrUna) 

•• ,<t~ .> 
MPa .. .. 
1,0 0,02, 0 , 011 0,012 

2,0 0 , 05, 0,031 0,022 

, ,o 0,0'18 0,04? 0,0,1 

4,0 0,099 0 , 06, 0 , 0'6 

5,0 0,119 0, 0'17 0 , 042 

6,0 0,143 0,092 0,051 

7,0 0 , 162 0 , 109 .0,053 

B, O 0,18} 0 ,127 0,056 

.9 ,0 0, 20} 0,14? 0, 056 

10,0 0;224 • o,i6B 0,056 
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Iz podataka tablice II slijedi da do deforma
cije stlačenja dolazi uglavnom u početnom peri
odu opterećivanja furnnrske ploče, a brziina pove
ćavanja deformacije smanjuje se s porastom op
terećenja. Počevši od naprezanja 6,0 MPa, porast 
deformacija se praktički prelcida, pri čemu je 
maksimalna veličina 

W8t IDA1 (cr) = 56 µm 

Ako se usporedi maksimalna veličina defor
macije stlačenja furnirske ploče na obje površine 
(56 µm) sa srednjom veličinom maksimalnih visina 

ds 
neravnina R. max = 120,2 mm (vidi tablicu I za 
debljinu furnirske ploče 10 mm), naći će se da je 

wstmoxlG0 ) ""+ R~
5

mox ! 60,1,um (13c) 

Ekspenimentalno istraž_ivanje deformabivnosti 
_građev,inske furnirske ploče počelo je s iznala
ženjem utjecaja nadmjere »l« na deformativ
nost. 

Uz ostale konstan·tne uvjete (jednaka debljina 
»li«, jednaka dimenzija »a«) varirana je dimenzija 
nadmjere »l«. 

-. Da bi se moglo -izvršitii izjednačavanje (uspo
redba) s rezultatima ,ispitivanja na tlak i stlačenje 
po oitavoj površini, kod ispitivanja na lokalni tlak 
i stlačenje upot.nijebilo se isto pritisno tijelo. 

Analiza dobivenih rezultata pokazala je da se 
utjecaj nadmjere »l« očituje na veličinu deforma
cija furnirske ploče, koje su pri lokalnom tlaku 
i stlačenju uvijek manje od deformacije tlaka i 
.stlačenja po čitavoj površinn. Međutim, ovaj utje
.caj dolazi u punoj mjeri do .izražaja pri neznatnoj 
·veličini nadmjere »l« (npr. za furnirske ploču 
.debljine 12 mm, 1 = 2 mm) i kod daljeg pove
-ćanja nadmjere »l« utjecaj ostaje jednak. Ovo 
je omogućilo uopćavanje rezultata ispitiivanja na 
lokalllJi tlak d stlačenje kod uzoraka jednake deb
ljine »li« tlačenim prisilnim tijelom i5tih dimen
zija »a« , koji imaju različite dimenzije nadmje
re »l«. 

Konisteći se podacima iz ispitivanja uzoraka 
.s jednak.lim odnosom li/a i formulom (13), bili '>U 
-0dređeni bezdimenzionalni koeficijenti lw µ - o.os 
(li/ a) za različiite odnose debljinske fumirske 
ploče »li« i strannce pnitisnog tijela »a«, a također 
:za svaki stupanj dntenzivnosti naprezanja cr, bile 
su izračunate vrijednosti sekantnog modula tlaka 
:E.;.; (CT1) d deformacije stlačenja po dvjema povr
.šinama w1

81 koje su navedene u tablici III. 

U tabliioi III se vidi da je maksimalna defor
macija wt81 (cr1) lokalnog stlačenja izračunata ana
lit>ički pnibližno jednaka deformaciji stlačenja W 81 

(cr
0

) kod djelovanja opterećenja po čitavoj povr
šini furnirske ploče. Ova se pojava objašnjava 

OVISNOST VELICINE DEFORMACIJE STLACENJA wst (crl) 
I SEKANTNOG MODULA TLAKA E, (cr1) O INTENZITETU 
NAPREZANJA CT KOD LOKALNOG TLAKA I STLACENJA 

I Tablica Ili 

DEPENDENCE OF COMPRESSION DEFORMATION w (cr) 
AND SECANT PRESSURE MODULE E• Ccr1l oN INTf&srh 
OF TRAIN cr, AT LOCAL PRESURE AND COMPRESSION 

Table Ili 

Naprezanje Deformacija lokalnog Sekantni modul 

,MPa s tlačenja wt :,t ( ) ,mm tlaka E, ( ) , MPa 

----------- ----------------------- ------------------ -----
2,0 0,0 33 3250 

3, 0 0,045 2450 

,,o 0 ,051 1980 

5,0 0,052 • 1 650 

6,0 0 ,052 1420 

7,0 0,052 1245 

8, 0 0,052 1110 

9, 0 0,052 1010 

10 , 0 0,052 910 

time što se p11i lokalnom tlaku i stlačenju zbog 
natezanja vlakanaca dijelovi uzorka izvan pritds
nog tijela podižu. 

Potpuno dobra usklađenost eksperdmentalnih 
i teoretslcih :podataka bila je dobivena u slučaju 
ako se uzme u obzir da se sekantni modul tlaka 
mijenja po zakonu: 

MPa (20) 

Formula 12, uz pomoć formule (20), može se 
t~sformirati u izraz: 

T c5 
6"1-a(0,951+1,0) µ=0.05 

w ( G a ) = ------- • Jw ( a /c5) (21), 
ut I• ' 91 00,0 

gdje je sekantni modul lokalnog tlaka: 

9100,0 o 
)1•005 

a·(0,951 •1.0) . Jw _(&/a) 
(22) 

Dobivena je dobra usklađenost dzračunatdh i 
eksperimentalnih podataka. Odstupanja se nalaze 
uglawom u gramcama O do lf/J/0 i tek su u nekim 
slučajevima veća od 100/o. To •svjedoči o pTiklad
nosti izložene teorije za ocjenu deformiranja gra
đevinske furnirske ploče pri lokalnom tlaku d stla
čenju kvadratiičnim pritisnim tijelom. 

Formula (22) omogućuje prijelaz k p_roračunu 

lijepljenjih konstrukcija dz furnirske ploče na lo
kalni tlak i stlačenje uz pomoć elektroničkih raču
nala, ako se takva konstrukcija razmatra kao slo
jevita osnovica [2] . Za takav proračun ranije 
je nedostajalo poznavanje veličine modula de
formacrje pl1i tlačenju furnirske ploče. 

Kao rezultat provedenih istraživanja ustanov
ljena je ovisnost između naprezanja tlaka i stla-
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čenja po čitavoj površini 0'0 (a, li) i punog napre
zanja lokalnog stlačenja 0'1 (0'0 , a, li) koji izazivaju 
pri isttim parametrima »a« i »li« jednaku defor
maciju uzoraka. 

Jednadžba veze ima oblik: 

6n ( a , cl") - 2 
61 !Sn' a, a l = ----

k (a, o) 

gdje je: 

MPa 

k (a, li) = 0,2069 + 0,4186 lga - 0,4666 
Igli - 0,0417 Igli !ga 

(23), 

(24) 

Ustanovljena ov.isnost (23) dozvoljava primjenu 
teoretskog rješenja zadatka o deformacijd furnir
ske ploče pri lokalnom tlaku i stlačenju i rje
šenju zadatka o tlaku i stlačenju po čitavoj povr
šini. 

' , . 

\• i 

•1 , ~ • , •. • ' 

., I • • ~ 

Na temelju provedenih istraživanja čvrstoće 

ii deformativnosti građev,inske furnirske ploče pri 
tlaku i stlačenju okomito na ploču, dopunjenih 
istraŽlivanjima utjecaja trajnog opterećenja d vlaž
nosti, napravljen je zaključak da naprezanje od 
Cl' = 4 MPa može birtli preporučeno za uključivanje 
u SP i P u svojstvu proračunskog o~ora za 
brezovu furnirsku ploču marke FSF za dam slu
čaj napregnutog stanja. 
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U ovom radu obrađena je problematika ,raspršivanja ljepila kod ,proizvodnje 
iverica. Analizi-ran je postupak obljepljivanja iverja i svn utjecajniji faktori kod 
nanošenja ljepila na iverje pri raznim ,parametrima. U radu su dani podaci o 
-raznim miješalicama, sistemu rada i njegovu utjecaju na kvalitetu gotovog pro
izvoda. Matematički je izražena veza između !količine nanesenog ljepila i veličine 
iverja koje se miješa. Dani su jednostavn i matematički primjeri koji ilustriraju 
vjernjatnost raspodjele ljepila, Na 1kraju je grafikonima ,prikazan utjecaj raspodjele 
ljepila na svojstva ,ploča iverica. 

KI j u č ne rij e č i : obljepljivanje iverja - raspršivanje ljepila po iverju -
vjerojatnost raspodjele ljepila 

INFLUENCE OF RESIN DISTRIBUTION OVER CHIPS ON QUALITY 
AND MANUFACTURE OF PARTICLE B,OARDS. 

Summa,y 
• •• • • • • • l 

·, The work comprises the problems of ,esin -spraying in production of particle 
board. The process of chips bonding and ali influentfal factors· during coating of 
resin on chips ait different :parametJres have been ,studied . . The work contains· ,the 
details about various mix.ing apparatus, system of wor-k and its influence on the 
quality of fina! product. Connection between the quantity of coated resin and 
S'ize of mixing chips has been mathematically expressed. Simple mathematic exarn
ples illustrate the proba'bility of resin distribution . . Finally the graphs evidence 
the influence of resin distribution on the ;properties of particle boards. ' 

K e y w o n i s : resin bonding of partioles ~ spr:~ading·· of re~in on chlps -
probability of resin drstribution 

{I\ 

( . 
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UVOD 

Proizvodnja iverica naiišla je u svijetu na kon
kurenciju proizvođača drugih vrsta ploča koje se 

upotrebljavaju u istu svrhu (namještaj, građevi

narstvo i sl.). Poboljšanjem tehnologije i procesa 

proizvodnje postiže se bolja kvaliteta iverica, koja 

bi mogla konkurirati ostalim pločama na tržištu. 

Međutim, niti primjena najmodernije tehnologije 

i strojeva nije garancija za proizvodnju kvalitet

nih ploča đ.verica. Faktor čovjek uvijek je prisutan 

kod proizvodnje i najmodernijom opremom. On 

kontrolira proces ii regulira sve parametre proiz

vodnje. SirovJne, njihov sastav i postotni udio od 

velikog su utjecaja na svojstvo ploča. Osnovni 

sastojak iverice je drvo, odnosno iverje ili druge 

Iiignocelulozne tvari, ljepilo d dodaci. Postotni udio 

tih sastojaka mora biti točan ili s vrlo malom tole

rancijom, radi njihova utjecaja na kvalitetu plo

ča. 

Ljepilo je najhitnija sirovina poslije drva kod 

proizvodnje iverica s obzirom na njegovu ulogu, 

a kol.ičina i cijena čine važan faktor rentabilnosti. 

Industrijskom proizvodnjom iverica započinju 

i istraživačici radovi za poboljšanje kvalitete ive

rica, te utvrđđ.vanje utjecaja pojedin:ih faktora na 

kvaLitetu . ploča. Količina ljepila i način nanoše

nja na iverje, odnosno drugu osnovnu sirovinu, 

vrlo je utjecajan faktor. Većina dstrnživačkih ra

dova posljednjih godina orijentirani su u tom 

pravcu. S manjim postotkom ljepila (6 - 8 %) 
i boljom tehnikom lijepljenja može se skratiti pro

ces proizvodnje -i smanjiti troškove za 40 - 500/o 

[8]. 

U ovom članku razmotrit će se problematika 

raspodjele ljepila na iverju i nj.ihov utjecaj na 

kvalitetu, cijenu ploče i određivanje količine lje

pila na iverju. 

1. UDIO LJEPILA U STRUKTURI IVERICA 

Dosadašnja istra.7Jivanja i analdze pokazale su 

da je cijena 5 - 100/o ljepila u iverioi priblimo 

jednaka ci1eni 90 - 95 % drvnog iverja u goto

vim ivericama, kako to navodi J. E. Mari a n 

[8]. Td se podaci temelje na analizama udjela i 

cijena pojedinih sirovina kod proizvodnje iverica, 

za: a) volumen proizvodnje od 1,4 tih, b) proiz

vodnju od 2,8 tih, c) proizvodnju od 4,2 tih [8], 

kako je prikazano na crtežu (sl. 1 A). 

Analize udjela ljepila u ivericama pokazuju da 

ono predstavlja veliki dio troškova proizvodnje. 

Za amerJčko područje proizvodnje troškovi ljepila 

kreću se između 20 - 3Cfl/0 ulrupne cijene proiz

vodnje, i to tamo gdje je proizvodnja bila eko

nomična [4]. 

20•,. 

a) b) c) 

trofkort• qdrfovonjo 

omor lit0c:1j0 

1n1rgij0 

ljepilo 

drvo 

Slika I. A - Udio 1 cijena pojedinih sl.rovlna kod proizvodnje 

iverka 

Flg. I. A - Portlon and prlce o! lndlvldual raw materlal 1n partlcle 

board1 manufacture 

Cijena ljepila povećala se posljednjih godina, 

i može se reći da je to povećalo i cijenu ukupne 

proizvodnje. ObJčno se kod proizvodnje ploča do

daje 5 - 8% suhe supstancije ljepila na masu 

suhog iverja. Ekonomske analize pokazale su da, 

ako se smanjd količina ljepila u proizvodnja samo 

za 0,5%, može se uštedjeti 6 - 10% ljepila [11]. 

Tako u tvornici u kojoj se proizvodi 400 tona na 

dan s troškoyJma od 34 - 56 milijuna dinara go

dišnje (preračunata u din), može se uštedjeti oko 

3,400.000 dinara, kako to navode J . B. Wilson 

i M. D. Hill [11]. 

Na udio ljepila u strukturi proizvodnje ive

rica znatno utječe vrsta lj~pila i njegovi sastojci. 

Velriku ulogu wa i nanošenje ljepila na iverje. 

Ako se radi o laboratorijskoj proizvodnJi, onda 

se ona nanosi pištoljem za štrcanje u rotirajućem 

bubnju. Kod tvorničke proizvodnje rabe se mije

šalice. Njihov utjecaj na potrošnju ljepila, od

nosno cijenu koštanja cjelokupne proizvodnje, raz

motri.t će se kasillije. 

2. NANOšENJE LJEPILA NA IVERJE 

2.1. Laboratorijsko nanošenje ljepila na iverje 

Osnovni princip kod nanošenja ljepila na iver

je jest da se ljepilo rasprši na fine kapljice. U l

b r i ch t (1958) je izračunao da se na 100 grama 

iverja, koje .ima prosječnu debljinu 0,38 mm i pri

bližnu površinu od 1,35 m2, može teoretski raspr

ši.vati i preJllijet,i ljepila sa fl)/0 suhe supstancije · 

u omjeru oko 0,39 grama suhe tval'li na 0,0929 m2• 

Ovaj omjer s vrlo pogodnom atomizacijom daje 

vrlo kvalitetne ploče odličniih svojstava. 

K 1 a ud i t z (1962) je utvrdio da optimalna 

distribucija ljepila nastaje ako se stvori kontinu

frani film na iverju, raspršivanjem kapljica ljepila 

čije veličine variraju od 8 do 40 µm. Le hm a n 
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Slika I. B - Mlaz ljepila Iz pištolja 
Figure I. B - Spraygun Jet 

[6] je dokazao da se prskanjem kapljica veličine 
30 - 40 µm dobiju ploče zadovoljavajućih svoj

stava. U praksi se nije pokazalo ekonomdčnim 

prskati kapljice manje veličine, radi dužeg vr~ 

mena Lijepljenja u toku proizvodnje. 

Me V e y (1969) je utvrdio da se raspršivanjem 

kapljica velričirne 7 - 8 µm može ubrzam proces 

obljepljivanja ii dobiti optimalne veJričrine kapljica 

na iverju. 

,Q 

j 

Slika 2 - Bubanj s pištoljem 
Figure 2 - Drum wlth gun 

Na raspršivan je ljepila utječe više faktora [8] : 

1. Veličina sapnica o 
10 - 600 µm 

2. Veličina kapljica d 
20 - 150 µm 

3. Brzina mlaza V 
= 30 - 300 m/s 

4. Brzina protoka p 
0,45 - 1,8 kg/mi,n 

5. Brzina kretanja iverja V 

6. Kut štrcanja 

_ = (teško ustanoviti) 

=.!1 
2a 

150 - 850 

7. Kumulativnri volumen kapljica R 
nepoznat 

8. Injekcij,skri tlak za tekućine P1 
= 0,105 - 0,351 M Pa 

9. Injekcijski tlak zraka Pa 
= 0,211 - 0,703 MPa 

10. -Gustoća ljepila S 
0,75 - 1,1 g/cms 

11. Površ.iJilska napetost ljepila 
50 - 60 din/cm 

12. Apsolutni viskoi.:itet ljepila Y 
= 250 - 1300 cP 

13. Energija atomizacije E 
100 erg/g adheziva 

U laboratorijima se obično nanosi ljepilo na iver
je laboraitorijskim miješalicama. One se većinom 
sastoje od bubnja kojii rotira u jednom smjeru 
i pištolja koji je učvršćen na osovini unutar bub
nja. Na važnost miješanja averja poslije nanošenja 
ljepila ukazao je Me ine c k e (1962). Braina bub
nja mora se također kontrolirati. Pdštolj za pr
skanje ljepila ima priključak za dovod zraka i 
priključak za posudu za ljepilo. Ugrađenim regu
latorom podešava se o tvor sapnica za prskanje 
ljepila, čime se regu1ira disper:lli.ja ljepila, odnos
no veličina kapljka koje se nanose na !iverje. 

Ustanovljeno je da u prosjeku mlaz ljepila 
izlazi iz pištolja s početnom brzinom između 30 
- 300 mls, uz istjecanje od 0,45 - 1,8 kg/min 
[8], sl. 1 B. Vrijeme protoka ljepila također je 
određeno otvorom sapnice o kojoj također ovisi 
kvaliteta obljepljivanja, a time i kvalri,teta ploča. 

Na slici 4. i 5. prikazana je mogućnost određi
vanja vremena protoka ljepila pomoću otvora sap
nice i šir.ina, odnosno površina raspršivanja. Na
nošenje ljepila na dverje izvodi se prskanjem. 
Ljepilo relativno niskog viskoziteta ·može se ato
mizirati pomoću prskanja zrakom ,ili bez zraka. 
Kod zračnog raspršivanja pneumatične sapnice 
koriste se zrakom da bi atomiizirale ljepHo. Zrak 
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Slika 3 - Pištolj za štrcanje ljepila· 
Figure 3 - Spraygun 

i lj°epiio'''tilaze u sapnicu pod pritiskom gdje se 
sastaju u sapnici ili zvan njen. "Kod posljednjeg 
slučaj"a sastaju se nakon kratke udaljenosti is
pred sapnice, gdje nastaje vanjska atomizacija 
ljepila . .. 
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Promjenjive varijable o kojima ovisi raspr
šivanje ljepila, kao npr. tlak zraka, mijenjaju 
karakteristiku mlaza ljepila. Povišenje tlaka zra
ka utječe na redukciju veličine kapljica ljepila 
[10]. Kod bezračnog raspršivanja (tzv. hidraulično 
raspršivanje) hidraulični pnitisak od približno S 
- 17,5 MPa rabi se za raspršivanje ljepila kroz 
sapnice. 

Tekućine visokog viskoziteta rasprsuJu se po
moću bezračnog raspršivača. Stupanj atomizacije 
(veličina kapljica) ·kod bezračnog raspršivanja ovi
si o više faktora: veličine sapnica, viskoz.iteta lje
pila i tlaka koji se primjenjuju. Bezračno raspr
šivanje nije se proširHo kod proizvodnje iverica 
djelomično zbog potrebnog viisokog tlaka za ato
mizaciju ljepila. 

Kod raspršivanja ljepilo istječe u raspršivač 
frekvencijom od 250 - 300 ciklusa i napušta sap
nicu s početnom brzinom od 30 - 300 rn/s i brzi
nom protoka od približno 0,5 - 2 kg/min. Studije 
koje su vršene radi istraživanja atomizacije lje
pila uzimale su u obzir karakteristike sapnice, 
tlak u raspršivaču, vrstu ljepila, viiskoz>itet ljepi.Ja, 
sadržaj suhe supstancije i brzina proto'ka. Usta
novljeno je da brz.ina protoka. ima velik utjecaj 
na velićinu kapljica. Naime, kako se količina lje
pj l:;i. pr_azni kroz sapnice, povećava se veličina 

kapljica ljepila. Slika 6. prikazuje veličinu kap
ljica koje su snimljene kod prskanja ljepila na 
aluminijsku foliju koja se kretala_ brzinom od 
7200 mls. Iz si.ike se vidi da brzina pro~o'ka_ kroz 

4 
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..X 

gdje 

?odeša,unj, 
3ata 1( atn 
AK ),K 
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2 15 5 
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BG , I G/100g drva I suho supslancija 
ijepila 
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B =Im l širina zone štrcanja 

' 
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8 li (P/SJ 
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A•_llh -181 
SI 

S~ 4 ~ Prolaz_ ljepJ.!a kod različitih otvora sapnlca .. ' 
, b - \ Figure 4: Resln shot at varlous nozzles openlngs 
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Slika S - širina i površina raspršivanja kod raznog podešavanja sapnica 
Figure 5 - Wfdth and area of spraying at dlfferent nozzles adjust mcnts 

sapnice ima signifikantan utjecaj na veličinu kap
ljica i njihovu raspodjelu. Povećanjem tlaka ras-

... . · ... 
.. . . .. ...• : 

iNCREASING SPRAY PRESSURE-

Slika 6. - Veličine kapljica, odnosno utjecaj tlaka raspršivanja na 
veličine kapljica ljepila. 

Figure 6 - Slze of drops, i. e. influence of spraying pressure on 
size of resln drops 

pršivanja smanJUJe se veličina kaplj,ice ljepila 
viskozitet ljepila. , . .- ; 
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Slika 7 - Utjecaj · prosječne veličine kapijlca ~a . čvrsi~u pl~a' :[ioj 
Figure 7 - Influence of average slze of drops on board hard.:,_eis 

(10] 

Veličina ,kapljica ljepila iima signifikantan utje
caj na čvrstoću ploče dverice, posebno na čvrstoću 
raslojavanja [10]. 1-straživanJa su pokazala da 
promjer (veličina) kapljice ljepila od 8 - 35 µm 
povećava_ čvrstoću ploče. Uređaj.i za prskanje lje
pila koji se upotrebljavaju u današnjoj proizvod
nji omogućuju raspršivanje kapljica ljepila veli
čine 30 - 100 µm [10]. 

J. E. Mari a n [8] navodi rezultate istraživa
_''hj~ ·M'e i er'iec k e~ a i K'ia.ud jtza, kojd su 

is:tr:ažrivarJi. raspodjelu .i , ;yeVčin1,1 . kapljica, ,i . defini
' i:ali ih kao .. parametar .s, oznakom 11.. · Pokusi, su 
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pokazali da veliko raspršivanje kapljica ima šte
tan efekat na čvrstoću ploče, što se vidi iz slike 
7. i 8. 

Slika 8. - Utjecaj parametra raspršivanja I raspodjelo ljepila na 
čvntoru ploča [10] 

Agure 8. Influence of spraylng parametres and reslng dJstrlbutlon 
on board hardness [!OJ 

ćilim ,iz industrijske miješalice daje ploču koja 
ima oko 60'% čvrstoće iveri.ca koje su proi2'Nedene 
u laboratoriju, gdje je veličina kapljica 8 µm i 
parametar ra-spodjele tih kapljica ;.., = 14. U spo
menutim radovima pokazalo se da je ;.., direktno 
ovisan o trajanju raspršivanja i kutu pada, povr
šini raspršivanja i brzini kojom iverje prolazi 
kroz zonu raspršivanja. Osim toga ;.., je obrnuto 
proporcionalan s masom iverja ,i specifičnom po
vršmom. 

Uvijek se peporuča pridržavati se optimalnih 
uvjeta obljepljivanja., tj. fino i jednoliko raspodi
jeljenih kaplj-ica ljepila na iiverju. Uz brn.nu raspr
šivanja, vrstu opreme i trajanje raspršivanja, sma
tra se da je veličina kapljica od 35 ).m zadovolja
vajuća. Kod većine industrijskih operacija obljep
ljJvanja, gdje se primjenjuje zračno raspršivanje 
ljepila viskoziteta od 150 - 600 cP, s tlakom teku
ćiine od O,o7 - 0,28 MPa i tlakom zraka od 0,21 
- 0,35 MPa, moguće je dobiti kapljicu veličine 
od 10- 50 ).m. 

Na slici 9. vidi se pojednostavljena raspodjela 
ljepila (obljepljivanje) na iverju (10] u većini slu
čajeva. 

SL.(9) 
(A) ( B) 

Slika 9 - Pojednostavljeni slučaj raspodjele ljepila na Iverje: 

2.2. Nanošenje ljepila na iverje u proizvodnji 

Kod laboratorijske izrade ploča svi bi tni fak
tori kod nanošenja ljepila mogu se kontrol-irati i 
podešavati radi izrade kvalitetne ploče. U iindu
str,ijskoj proizvodnji to je već teže. Utjecaj pro
cesa obljepljivanja na kvalitetu iver-ica kod ploča 
izrađenih primjenom komercijalnih miješa1ica u 
usporedbi s pločama ~zrađenim 1aboratorijskiim mi
ješalicama, uz iisti sadržaj ljepila, može se .iskazati 
razlikom u čvrstoći. Industrijske -iver.ice imaju 
čvrstoću na raslojavanje oko 47 - 55 %, a modul 
elastičnostii i čvrstoću na savijanje oko 62 - 77 % 
u odnosu na laboratorijskii proizvedene ,iverice 
(11] . 

iverp 

C 
ulaz • vode 

Slika 10 - Tipovi komercijalnih miješalica Iverja I ljepila kod 
proizvodnje Iverka. 

A) Mlješallce u seriji za miješanje Iverja u frakcijama. ~pno 
Iverje se miješa u prvoj ,a fino I već mlj~ Iverje u drugoj 

mlješallcl. 

B I D) Mlješallce sa sapnicama za prskanje ljepila I lopatice koje 
. Imaju različite oblike: 

B - četverokutne, D - okruglog oblika 

C) Novi tip mlješallce • vile kombinacija lopatica I sapnlca uz 
primjenu centrlfugalnog miješanja Iverja • ljepilom [11). 

Flg. 10 - Typea ol commerclal chlps mldng apantus and resim 1n 
partlcle board manulactu.re 

(C) 

A _ sve Iverje oblljepljeno, B - Jedan Iver nooblljepljen, C - dva susjedna Ivera neoblljopljena. 
.., 

Flg. 9. Sbnpllfled c:ue of resln dlstrlbuUon on chlpa: 
A - .U cblpa bonded, B - one cblp unbonded, C - two adjomlng chlpa unbonded 
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A B C D 
tipovi mješaiica 

Slika li - Odnos tipa miješalica I efikasnosti ob!Jep!Jlvanja koja 

je utvrđena pomoću čvrstoće raslojavanja. Laboratorijski lua
đena ploča Ima lmos UJO¼ . 

Figure 11 - Relatlon between the type of mixer and effectlveness 
of bondlng establlsbed by delaminatlon resistance. Laboratory made 

board shows the amount 100'/, . 

Ta razlika nije ~bog raspodjele ljepila po frak
cijama iverja nego zbog toga što je neko iverje 
primilo potrebnu ko1iainu ljepila u toku mije
šanja, a neko uopće nije. Raspršivanje ljepila na 
krupnije iverje veće je 7 - 8 puta nego kod sitnog 
iverja. Udio sitnog iverja obično je oko 330/o od 
ukupne Iroliaine dverja u ploči [11]. 

Kod komercijalnih vrsta miješalica četir.i os
novna tipa se susreću u proizvodnj,i, tip A, B, C, D. 
(sl. 10). I. B. W di s on i M. D. H il 1 [11] uspo
ređivali su ploče iZTađene od dstog materijala u 
laboratorij.u i iindustri:jskoj proizvodnji. Na iverje 
je naneseno ljepilo u četiri navedena tipa mijc
šal.,ice, i iz njega su u laboratoriju izrađene ploče 
zasebno za svaki tip miješaLice. Nakon određiva
nja st•varne količine ljepila koje je naneseno na 
iverje, utvrđeno je da iverje koje je miješano u 
laboratoriju ima zadovoljavajuću količinu ljepila. 
Iverje iz komercijalnih miješalica imalo je mnogo 
manje ljepila u odno_su na laboratorijsko. Nakon 
ispit!irvanja svojstava .izrađenih ploča, iz ,iverja koje 
je miješano u laboratoriju.i na četiri tipa mješa-

o 
52 

•Ili • 
QI •Ili 
"E',!!. 

. E 
~ . 
QI ._ 

E..8 
O C .x-

c C 
EE 
o o --
3:i 
.:,.:, 
o o 
E E 

A B C D 
tipovi mješalica 

Slika 12 - Odnos tipa mlješallce I efikasnost obljepljlvanja koja 

Je utvrđena pomoću modula loma. Laboratorijski Izrađena ploča 
Ima lmos 100'/,. 

Figure 12 - Relatlon between the type of mlxer and effectiveness 
of bondlng establlsbed by rupture module. Laboratory made board 

shows the amount UM)'/• 

lica, utvrđena je razli!ka vriijednosti svojstava, kao 
što se vidi na slikama 11. ii 12. 

Raspodjela ljepila po iverju u miješalici A slič
na je kao kod laboratorijske miješaLice, što se 
može zaključiti dz slike 11. ,i 12. 

U tablici I uspoređena je raspodjela lj~ila na 
miješano iverje kod komercijalniih ii laboratorij
skih mješalica. 

Rezultati istraživanja I. B. W i 1 s on a i M. D. 
Hi 11 a [ 11] pokazuju da su kod proizvodnje ive
rica kombinirane miješalice (tip A i C) najefdka
snije u raspršivanju ljepila po iverju. Miješalice 
koje su serijski spojene daju bolje mogućnosti 
raspodjele ljepdla na iverju po frakciji, tako da 
povećavaju broj oblijepljenog dverja. Miiješalice 
koje su paralelno spojene raspodijele iverje po 
frakcijama i tako .omogućuju rasprširvanje ljepila 
na iverje svih frakcija. Naprijed opisani 1Iipovi 
·miješalica već se proizvode i prJinjenjuj.u u nekim 
tvornicama u Evropi [11]. Također je proizveden 
i automatskli sistem za kontrolu rada miješalice 
(sl. 13) koji omogućuje praćenje kvalitete miješa
nja i taiko osiigmava bolje obljepljivanje. 
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KOMPARACIJA PODATAKA RASPODJELE LJEPILA NA IVERJU 
KOD KOMERCIJALNIH I LABORATORIJSKIH M.IJESALICA [li ]. 

Tablica I 

COMPARJSON OF RESIN DISTRIBUTION DETAILS ON CHIPS 
' JN · COMMERCJAL' AND 1.ABORATORY MIXERS [li] . 

Table I 

Tip Sito ~ ~ne oclešalice Laboratori 15ke m ešal10! __ 

'!'-'" br. udio ....,._ sadržaj udio .... .sadržaj 
••- iverja ljepila, l jepila, iverja ljepila, ljepila, 
H-

" ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ce 

4 0.35 O 11 2 8 O 20 O 04 l 80 

10 cn 06 lQ. S8 5 8 26 04 18.00 6 "° 
16 27 47 26-71 8 6 S0. 22 21.27 6 80 

A " 21 87 21.85 9. 6 ,., 11 ,4.78 11.SO 

60 12 98 15. ,8 10 4 12. 72 16 06 11 10 

100 4 59 8 74 16 8 2 59 4 86 16 5 

- 100 2 68 5 8, 19 l l 12 2 09 16 4 

100,00 100100 100,00 100,00 

4 O 20 O 07 2 6 O 45 O 13 2 2 

10 27 ,94 15 90 4.' ,4 17 24-'9 5 4 

16 Z7 95 23 26 6 2 28 13 24 90 6 6 

C 32 22 43 25 91 8.1 22 99 '1 17 10 2 

60 1'.50 17.74 9 9 10 87 13 78 9 5 

100 4.77 9 49 14 9 2 24 3 98 l' ' 
- 100 3 21 7 63 17 8 O 95 l 65 13 O 

100,00 100,00 !iX),00 100,00 

,,. Slika 13 - Shema automatskog sistema za kontrolu rada rilije
šallce [li] 

Fig~re 13 - Scheme of automatlc system for control of mlxer 
operatlon (11) 

3. · Js:OLlćlNA LJEPILA KOJ.E JE STVARNO 
NANESENO NA IVERJE 

· ; .'Pr-0ces ·nanošenja lJepila na iverje (laboratorij
ski i!,i industrij:slci) osniva se na prskanju ljepila 
na iverje . koje se u li,sto vrJjeme miješa. Dosadaš
njim istraživanjima ut<vrđeno je ' da jverje .koje 
pada slobodnim padom u toku_ nanošenja prima 
različite količine lj_eplila s obzirom .na površinu, 
p,dn9~,no veliičinu tog jv~ja i br:tip.u pada,, .kako 
s~ to„vidi liz ·grafikona na sl. 14. · · 

. :K 1 au_d i t z je -istTJl.Živao matt.!matioku i geo
metrijsku v~ u ·između deglj.m.e j velličine iver-ja, 
površine .iver ja t.e . raspršene ·ko!,ičip.e __ ljepifa. _ Sli
jedeća formula ;pokazuje nj_egovu hipo! ezu o tim 
odnos.ima;_: · · ... :1' 

· 0,2 
A 

. r · d 

r·d 
· S= -- ·C 

I 0,2 

.'A· S= C 

· A · S = konstanta 

L 
·o= 

;r · d 

(1) 

(2) 

(3a) 

(3b) 

(4) 

• gdje je: A - površina jverja, m2/I00 g; S - raspr
šena .količina suhog ljepila, gtm2; C - konzumi
rana količina ljepila, g/100 g apsolutno suhog 
iverja; r - gustoća drva, g/cm3; d - debljina iver
ja, mm; D - stupanj vitkosti - L/d. 

Zbog velike specifične površine, za površinski 
· sloj ploče, odnosno fino iverje, potrebno je· više 

ljepHa nego za srednji sloj, odnosno veće iverje. 
Rezultati !istraživanja pokaza.Ji su da od ko1ičine 
lj~pila koje u!azj u proces proizvodnje ploča 300/o 
fiZlički, a 200/o funkcionalno ne sudjeluje u goto-

. vom proizvodu. To se ispoljava na smanjenje vri
jednosti svojstava gotovih ploča [2]. 

.g. 0.254 

-~ 0.228 
o 0.203 
§ 0.178 
.D 
~ 0-152 

0.127 
0.102 
0.076 
o.os, 
0.025 
0.0025 

o 
·;:-

"' .e: 

" C 
;§ 
> g_ 

" C 

:i 
o 
1/) 

a. 

" 

0.01 0D2 OD3 0.04 0.05 O.~ .. ( /!) · 
debljina sloja ljepila 

· Slika 14 - Odnos veličine Iverja I količine od, 8'!, ·nanesenog . · 
ljepila [8] · 

Figu re 14 - Relatlon belween the slze of chlps and quailtlty ol! 8'!, 
coated resld [8] 

· U5tanovljeno je da k<id• troslojne· iverice, na
kon nanošenja ljepila, količina ljepila vari,:ra, ,od 
l(fl/0 k_od fine f.ra'kcije do 2% -kođ-:tkrupne. fra!koije, 
ka,ko se vidi .iz sHke. 15 .[7] •.. - _, : 
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~ 20 
::, 

5 

- 6+9 -9+20 -20+32 - 32+42 - 42 
( 5) ( 4) ( 3 ) ( 2 l ( 1 l 

nominalna velič ina · frakcija 

Slika 15 - Distribucija ljepila utvrđena je za pet frakcija meto

dom određivanja· dušika [7] 

Figure 15 - Resin dlstrlbution es tablished for S fractfons bY the · 
method of nltrogen detcrmination C1r 

774.19 .. 
E 
u 64·5.16 
o ·o 
ui 

g 516.13 
iui 
> o 
o. 387.10 

258.06 

129.03 

- 6+9 
15) 

- 9+20 . -20+32 -32+42 - 42 
(4) (3) (2) (1) 

nominalna veličina frakcija 

S\11<3 .16 •- Površina slojeva pojedinih frakcija na osnovi uzorka · 
od 1 grama 

Figure 16 - Layer su.rface or ind.lvidual · rrac·uoi.s on the basls of 
1 g sample 1 

Kol,ičina-_ljepiia ·koju je• primila pojedina'· frak

cija vezana je na površini ,iverja te frakcije, a što 

je pr.ikazano ,na graf~~onu na sl. 16. Veličina ive:.
j ;i po (!'akcijama za.engleska i amei:ičkti st!1ndardi~ -
zirana sata p'rJkaz-arie' su u tablici II. 

1 2 I 
HREžA DIN 1171 

Oznaka llil'eŽC 1 
otvor lzmedu 
malica U CC 

1 ,5 4 

1,2 5 

1,0 6 

o, 75 8 

o,6 10 

0,5 12 

0,4 16 

0 , Jl() 20 

0 , 250 24 

0,200 30 
0 ,150 40 
0 ,120 50 

0,100 60 

0,090 70 

0 ,075 fo 

0,0fo 100 

NORMIRANA SITA 
STANDARDIZED SIEVES 

3 4 5 I 6 7 

cciice En<l . /:r.e9"lČ . 

r.aoi stan~ 
00 dard AS'IM Tyler 

16 - 12 14 -
25 10 14 16 14 

36 - 16 18 -
64 - 22 26 20 

100 20 25 30 28 

14~ - 30 35 -
25• 30 - 45 35 
400 40 52 59 48 

576 50 (,O io -
900 6() 72 70 65 

1600 90 100 100 100 

2500 100 120 120 -
3600 120 150 1 4-0 150 

4900 150 170 170 -
6400 160 200 2CO 200 

10000 200 - 230 -

Tablica II 
Table II 

8 

FinoĆa 

grah 

" 
,mo 

" 
sred.zrno 

" " 
N.no " 

brašno 

" 
" 

fino brašno 

" " 
,uder 

Za krupno odnosno veće iverje, kod procesa ras
pršivanja ljepila potrebna je 2 - 3 p uta veća ko
ličina ljepila nego za fino iverje, •radi ostvarenja 
dobrog vez,ivanja kod prešanja [7]. Ti · su odriosi 

pr-ikazani na sl. 17. 

T. F. D unca n [ 4] pronašao je u svom istra
živanju utjecaja raspršivanja ljepila raznih frak
cija iverja na kvalitetu ploča, metodu izračunava

nja relativne površine i rel~tivnog broja liverja, a 

na osnovi veličine mreže pojedinih frakoija i mase 
iverja u pojedinim frakcijama (sito) : 

Relativni omjer 
raspršivanje ljepila 

• 
~ 0.400 

,8 
o 0.300 
'li. 

-~ 0.200 
z 
~ 0.100 

T 

To'talna masa ljepila, % 

Relativna površina, % 

0.004 

0.003, 

025 0.001 
ppvršina -

....,o_J,.....,~je~v-a--g-us_t,....oca...,_·_st~o~ja---r-a...Jsp'"'r~š-iv_an...Jje 
iverja a ploči ljepila ( g /in2 ) 

* 1 in = 25.4 ,mm 

Slika 17· ~ Odnos veličine Iverja; gustoće sloja l ,aspršlvanja Ijepib · 
na, jedlnlcl površine, z.a tri razll~lte višeslojne ploče [7]. 

Fl~e 17 - Relatiđn of 'chlps ;lzes, densli y of iayer· ,md teslng· , 
spraylng to surface unlt for 3 dlfferent multllayer boards Pl .: 
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Primjenom formule T. F. Duncana, može se 
relativni omjer raspršivanja ljepila smatrati kao 
količina ljepila koja je nanesena na određenu po
vršinu iverja [11). Slika 18. pokazuje taj odnos 
koji je ustanovljen za komercijalne miješalice pre
ma I. B. W .il s on u i M. D. Hi 11 u. 

Omjer raspršenog ljepila i iverja veći je za 
krupnije .iverje i smanjuje se smanjenjem veličine 
iverja, što je očigledno protivno uvniježenom miš
ljenju da »fino iverje guta ljepilo« [11). Ovo miš
ljenje također zastupa i T. Ma 1 one y da krup
no iverje ima 2 - 4 puta više raspršenog ljepila 
više nego fino iverje, što daje optimalno vezivanje 
ploča [7]. 

s 
_g 
·15. 
ti = 
C, 4 

J 
~ 3 a. 
Ili 

E! 
.... 2 ti ·e 

.____ 
~ 

"' o 

·c 
> 
~ 

"" ' " 
~ 

+4 -4 -16 -32 - 60 -100 
+ 10 "+ 16 +32 + 60 +100 

veličina otvora na mreži (frakcije l 

Slika 18 - Odno1 reladvnog omjera raspršivanja ljepila I veličine 
Iverja za komerdjalne mlješaUce. 

Figure 18 - Reladon or reladve portlon or reslng 1praylng and 
slze of cbtps for commerclals mtxers. 

4. RAZVOJ TEORIJE O NORMALNOJ 
RASPODJELI UEP~LA NA IVERJU 

Za raspodjelu ljepila po iverju obično se na
meće pitanje što je to »normalna raspodjela lje
pila« u proizvodnji .iverica. Smatra se da je nano
šenje ljepila na iverje prskanjem operacija koja 
se izvodi nasumce. Uz pretpostavku da je to taiko, 
a s obzirom na definiciju slučajnosti ili vjerojat
nosti, za objašnjenje pojma »normalna raspodje
la ljepila« iznosi se da je moguće očekivat-i jedno
liku raspodjelu ljepila po iverju. U nastavku raz
motrit će se nekoJ.iko jednostavnih matematičkih 
izraza kojli ilustriraju vjerojatnost za raspodjelu 
ljepila: 

Definicija vjerojatnosti može se izraziti: 

p 
s 

N 

gdje je: P - vjeroja~nost (P < 1); N - broj ukup
nih kombinaoija koje mogu postojati u jednom 
pokušaju iki operaciji; S - broj kombinacija 
koje se smatraju uspješnim za jedan pokus. 

Vjerojatnost za jednoliku ili nejednoliku ras-
podjelu ljepila po iverju može se računam pomo
ću .izraza [4] : 

S = WPCr x RPCr (l) 

gdje je: WPCr - broj kombinacija ch-vnog iverja 
koji je uzet kod odnosa r ; RPCr - broj kom
binacija kapljica ljepila koji je uzet kod od
nosa r. 

N = (WP + RP) •Cr, - WPCr 

gdje je: (WP + RP) CR = kombinirani broj drv
nog iverja i kapljica ljepila koji je uzet kod 
odnosa R; R = u ovom slučaju jednaka sumi 
odnosa (r) za pojedine kombinacije iverja i 
ljepila. 

Jednadžba kombinacija glasi: 

ni 
C = --------

(n-R ilir)! Rili r! 

gdje je: n - broj uzoraka 

Rili r - odnos kod ·kojeg su uzorci izabrani 
! - Faktorijela 

Jednadžba P = SIN za vjerojatnost dobiva oblik: 

p (2) 
(WP + RP) CR - WPCr 

U slijedećim primjenima obračunata je vjerojat
nost raspodjele ljepila Cll. Uzeti su ma1i brojevi 
radi jednostavnosti, gdje se 10 komada iverja mi
ješa s 10 kapljtica ljepila. Vjerojatnost od 500/0 

ili 1000/0 nanošenja, npr. 2 kapljice na .iverjµ, ili 
1 kapljica na iverju: 

500/0 nanošenja P = ----- = 0,44 

1000/0 nanošenja P = ----- = 0,69 
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Za istu količinu iverja (10 ivera) s dvostrukom 
količinom ljepila, npr. 10 ivera i 20 kapljica, vje
rojatnost jednoJ.i,ke raspodjele (nanosa) ljepila od 
1 do 2 kapljice po iveru jest: 

p 

p 

kapljica/iiveru (SO% nanošenja) 

0,51 

2 kapljice/iveru (1000/o nanošenja) 

1900 

3940 
0,48 

Ove su vjerojatnosti raspodjele ljepila vrlo po
jednostavljene. One pokazuju da je pojava mije
šanja iverja i ljepila nasumce, kao što je to vjero
vatno i kod proizvodnje ivernica. Ipak se uočava 
tendencija jednolike raspodjele ljepila bez obzira 
na količinu. Ako je raspodjela ljepila jednolika, 
to znači da mora biiti mjerljiv odnos između iverj:1 
i ljepila kojii pokazuje tu >raspodjelu. 

Podaci koji se mogu odrediti odnose se na: 
broj iverja, analizu frakcija iverja pomoću sita 
i određivanje količine ljepila pomoću Kjeldahl 
metode za određivanje dušika. 

Tipična analiza frakcija pomoću sita osigurava 
mjerenje volumena iverja. Analizom frakcija do
biju se volumeni d masa dverja. Masa pojedinog 
volumena pribliŽlllo je ista bez obzira na veliči:m 
iverja, dakle korištenje mase ili volumena izmje
nično kod anaJ.ize frakcija u % dat će iste rezul
tate. Upotreba volumena za ana:lizu frakcija češće 
se primjenjuje, jer ujedno daje i tipove dimen
zije iverja. 

S obzirom da se količina ljepila po frakcijama 
može ta:kođer određivati i pnikazati kao % od 
ukupne kolimne ljepila, jednostavna korelacija ko
ličine ljepila po frakciji dat će podatak omjera 
(odnosa) te raspodjele. Ako postoji omjer, onda 
se on može prikazati linearnom reg-resijom. 

T. F. Duncan je u svom radu [4] utvrdio 
da postoji stvarni omjer između iverja pojedinih 
frakcija i cjelokupno upotrijebljene količine lje
pila. Taj je omjer statistički signifikantan. Omjer 
raspodjele ljepila i frakcija pokazuje da udio i ve
ličina iverja imaju više nego uzročan efekt na 
raspodjelu ljepila [4] . 

Kod ana1ize iverja pomoću sita, postotak frak
cija može se izraziti masenim i volumnim odno
som: 

masa frakcije 
% Frakcije sita = 

totalna masa uzorka 

Ovaj se odnos može pri,kazati i da se % frak
cije sita označi s (SAf) : 

% Frakcije sita (SAf) 

I (masa iverja / po jedinici volumena) 

I I (masa iverja / po jedinici volumena) 

Ako se upotrijebi oznaka FvQ da definiramo 
volumen iverja koje daje pojedino sito, onda sli
jedeći odnos pokazuje totalni volumen iverja na 
određenom situ: 

FvQ = Brnj iverja (NP) • Volumen iverja 
(Pv) 

S obzirnm da nema točnog načina za mjerenje 
ni broja iverja niti volumena, termini će se odno
siti na relativni broj (RNP) i relati.vni volumen 
(RPv) iverja. Jednadžba za relativni broj -iverja 
onda glasi: 

FvQ 
RNP = --- = FvQ X ---

RPv RPv 

Supstitucijom % Sa1 ,za sito za FvQ kao rela
tivne mjere _za volumen iverja koje sadrži to sito 
u odnosu na cijeli uzorak, dobiva se: 

1 
RNP = % SA1 x -

RP„ 

(3) 

Za određivanje volumena ivera potrebne su 
tri dimenzije (debljina, širina i dužina). Cim se 
mogu procijeniti dvije iz analiize frakcje pomoću 
sita, faktor relatiivnog v~lumena iverja (Rpv) poje
dinih sita- uzima se kao mjerilo volumena iverja. 
Ti faktom se dobiju iz odnosa dzmeđu pojedin.i,h 
veličina sita upotrijebljenih u analizi kako slijedi: 

MQ 
RPvQ = --

Me 

(4) 

gdje je: RPvp .= relativni volumen iverja u traže
nom situ; MQ = veličina mreže u kojoj je zadr
žano iverje; Me = najveća mreža koja je uklju
čena u analizu. 

Supstitucijom ove vrijednosti za RPvq u jed
nadžbu (3), vrijednosti za relativni broj iverja po
jedinih frakcija (sita) iznose: 

Me 
RNP = %SA1·-

MQ 

(5) 

Površina iverja pojedinih frakcija sita može se 
izraziti: 
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TA1Q = FvQ • površina:- / jedinica. volumena, za 
određeno sito, imat će oznaku AvQ, (6) 

Pravokutni oblik uzima se kao geometrijski 
oblik kod većine iverja. Površina· pravokutnika 
može se napisati. 

A = 2 [~Y. + xz + zy] , 

Dvije dimenzije od rri potrebne za gornju jed
nadžbu mogu se dobiti u analizi frakcija iverja 
pomoću sita, ako je iverje zadržano na određenom . 
situ koje lllla dvije veličine finije nego ~verj_e na 
prijašnjem situ (M1) i dvije dimenzije krupnije 
nego ono koje je zadržano na situ M2. Dakle, bolji 
prijedlog za mjerenje tih dviju dimenzija: zmči 
da su jedne jednake M2, a druge jednoj polovini 
sume dvaju sita npr. M1 + M2/2. 

Ako se za jedinicu volumena uzme relativni 
volumen iverja RPvQ, a volumen pravokutnika je 
V= X · -Y · Z, onda se može odrediiti treća dimen
zija ,potrebna za određivanje jedinice površine pra
vokutnika: 

2 

volumen ~·x , Y · 'L= RPvQ, .odnosno ~upstitu-
cijom~ 

Z=------
M2 (M1 '+ M2) 

Supstitucijom vrijednosti za X, Y j Z u formuli 
z~ pravokutnu oblik jedinica p_ovrš112-e j_e: 
. ,: ..... ' . -

· M2 (M1 + M2), 
·:A·= 2..----+ 

1,: . .., • • ., _ 'l : ... 21 _,: ; ~ 

: .. RP vQ (3M2 + M:1) 
+-------,--

M2 (M1 + M2) 

;\Jo:vršina. po jedinki volumena A~~ iznosi: : 

.. ,,. AvQ - + 
: ·--·- I ... 1.., 1.# 

RPyQ_ '. 

\,··• .. ' 2Mj + 6M2 
+ 

' . " M2 (M1 + M2) 
. -· 

Iz jednadžbe (4), RP.Q = MQ/Mc, i Mn koji je 
za svaku f.rakciju jednak. otvoru mreže (M2), u 
J(C?joj je iverje zadržano, s!iifdi: 

Površina po jedinici volumen~.A•·Q :!č • (M1 + ' Mq) 
,·,1.1. 

2M1 + 6MQ 
•,.i. M6~.~ .... , - ,,..; . . ,. ~ 1.,• ··l 

MQ(Ml +MQ) 

Supstitucijom % SA1 za FvQ u jednadžbi (6) 
za površinu frakcije TFAQ postaje: 

TFAQ = % SA1 x A,-Q (7) 
' ,V -~ . 

T. F. D unca nje u svom radu ,izveo eksp_er1-
ment kojim je dokazao važnost odnosa veličine 
iverja i količine nanesenog ljepila o čemu ovisi 
kvaliteta ploče [ 4] . Kod komercijalnih miješaloica 
treba se pridržavati . zadanog optimalnog punje
nja mješalice, jer povećanje kolioine iverja od 
112,13 - 144,17 kg/cms stvara oko 20% gubitka 
ljepila. 

5. UTJECAJ LJEPILA I NJEGOVE RASPODJELE 
NA SVOJSTVA PLOCA 

Efikasna količina ljepila koja se troši kod pro
izvodnje iverica je ona »minimalna količina lje
pila na .iverju koja daje optimalna fizička svojstva 
prešane ploče« [6], Kolioina ljepila koja se .upo
t·rebljava u proizvodnji .iverica .izražava se na dva 
načina, kao: 

a) postotak suhe tvari ljepila u odnosu na masu 
standardno suhog iverja, 

b) količina suhe supstancije ljepila (u gramim:i) . 
utrošena po jedinici (brzina protoka)_ 

Smatra se. da je drugi način [6] iizražavanja 
količine ljepila u -ploči pogodniji, jer se uzima 
u obzir površina iverja. Međutim, p.rvi način je 
više prihvaćen u proizvodnjj iverica radi jedno
~tk.yno~ti. U svakom slučaju jedan način odre
đivanja ljepila može se pretvoriti u drugi primje
njujući_ slijedeći odnos: 

A · S= C (8) 

gdje je: A po~ršina iverja u m2/ g standamo suhog 
iverja; S je :suha supstancija ljepila za rasprši•va
nje u g/rn2 jedinice površine iverja; C je povrošnja 
ljepila u g/100 g standarno suhog iverja. U većini 
slučajeva količina suhe supstancije ljepila kod kar
bamidnog ljepila varira između 10 - 12, odnosni> 
5 -'-' Cfi/đ, a za fenolna ljepi.Ja je 6- 8 %, odnosno 
3 - 6% (10]. 

Ako se kod proizvodnje troslojnih iverica o
zqaći prosječni sadržaj ljepila s R,,' a sadržaj lje
pila u srednjem sloju s Rc, a u vanjskom ' sloju 
' ' -

•- ~r, ~nda se: može naphatii slijedeći odnos: . 

'I ·1•, ·1 ' 

· ' R0 q0 (t - 2s) + Rr q, · 2~ 
R, = . . , . 

.:· J · .. ,· ·, q. (t-2s) •+ q1 ,, 2s .1 ·, , 
I t I ~ I • •• ,o;· 0 1 

gdje je: qc i qr odnos gustoće srednjeg 1 vanjskog 
sloja; t>- .debljina ploče; s - je debljina površin
skog sloja. Ova formwa-, se,.može-.primijeniti· ti ·za 
v-išeslojne ploče. , · ·, ' 
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Za troslojne iverice ona se može napisam ka,ko 
slijedi: 

R, q, = R.,q0 (1 - A) + 
R[ql . A (10) 

gdje je: A = 2s/t odnos količine iverja za vanjski 
i unutrašnja _sloj; ._q, je prosječna _gustoća ploča 
koju predstavlja izraz 

. q0 (t - 2s) + q1 · 2s 
q, = -----------

. t 

a formula 3 dobiva slijedeći oblik: 

R., mR., 
R, =----+ ---

1 + m 

gdje je 

m 

1 + m 

. (1 - )..) _q0 

(11). 

(12) 

m je odnos gustoće, a qr udio vanjskog sloja i 
(1-A) q0 je masa srednjeg sloja. 

Kad se uzme u obzir odnos zgušćivanja C = 
qr / q0 i odnos ljepila R = Rr / R0, onda se rezul
tanta sadržaja ljepila može izračunati pomoću sli
jedeće formule: 

R, = R., 
l+(CR-1) 

l+(C - .1) 
(13) 

G. G. Ma r r a (1960) je objavfo da ljepilo tre
ba nanositi samo na one dijelov.e .iv.erj.a kqji će 
doći u kontakt s drugim iverjem. Time operacija 
nanošenja ljepi-la postaje ekonomična .i efikasna. 
Postoje dvije teorije o načinu nanošenja ljepila 
na iverje; J, E. Mari a n i F. F. Ko 11 ma nn 
(1957) predložili su da ljepilo treba prenositi na 
<iverje u obliku kontinuriranqg filma. Alternativna 
metoda koju su predložil,j W. KI a ud i t z i G. G. 
Ma r r a (1958) jest da se ljepilo prenosi u obliku 
srtnih kapljica na iverje tako da jednako po
kriju površine pojed!inih .iv.era _ljepilom. 

Kasnije su W. Klauditz, H. J. Ulb.r i c.h 
i E. Me-i n e c k e (1960) utvrdili da je praiktičnije, 
ekonomičnije i efikasnije nanošenje ,JjepiJa na 
iverje štrcanjem mahih kapljica. W. F. L e h 'm a n 
[6] dokazao Je .da su .svojstva ploče . usko vezana 
za stupanj di•sperZ'ije ljepila i još v•iše za njegoVl.l 
raspodjelu . u toku procesa obJjepljivanja. Ploče 

. proizvedene...od iverja na. koje je ljepilo nanc:>še~o 
finim štrcanjem · imaju bolja , svojstva, posebno 
čvrstoću na savijanje i modul elastričnosti, nego 
one ploče na.Jcqjeje Jjc;iphlo .nai:i.ošeno :štrcartj'em 

grubih kapljica. SasvJm je sigurno da na sva svoj
stva iverice signifikatno utječu tri primarne .va
rijable kod rjjahove proizvodnje: 

• 4 

Ili f 
o.. raspr!Pv 

~3r--+~~-~=-~~-~ f--1 
o 
E 
E 

32~--~~~~~--+- -~-l 
"0 

~ 
krupn_q . 
rasprsI anJe 

2 4 6 8¼ 
sadržaj ljepila 

* faktor pretvaranja (psi) u ( kg / cm2
) jest 0.0703 

Slika 19 - Utjecaj gust<><!e, ·sadržaja ljepila I a tomlzaclje ljepila 
na modul loma [6]. 

Figure 19 - Influence of denslty, resin content anđ atomization 
of resln. on rupture module (6]. 
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Slika 20 - Utjecaj gust<><!e, sadrija ljepila I atomlzaclje ljepila na 
čvrstoću raslojavanja [6]. 

~Jgure 20 - Influence of density; ires~ content and-.~iomlzatloo of 
resln on delam\natlon reslstance [6] 
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Slika Z2 - Utjecaj sadrlaja ljepila I njegove atomlzaclje na posto

tak pokrivene površine Iverja u '/• [6]. 

Figure Z2 - lnDueoce of resln cooteot aod lts atomlzallon on per

ceotage of chlps covered area 1n •t, [6] 
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Slika 23 - Odnos čvrstoće nslojavaoja ploče I količine Iverja bez 
ljepila u 1/ ,. (M. D. HIII I J. B. Wlllsoo) 

Figure 23 - RelaUoo betweo delamlnaUoo reslstaoce of board aod 

the quaoUty of chlp1 wlthout resln 1n ~/! (M. D. HIII aod J . B. Wlll-
100) ' 
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Slika 21 - Utjecaj gustoće, sadrlaja ljepila I atomlzaclje ijeplla na 

bubrenje nakon više dana [6]. 

Figure 21. - Ioflueoce or deoslty, resio cooteot aod atomlzallon 

or realn on several days welllng [6] 
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Slika 24 - Odnos modula loma ploče I koU&e Iverja bez Ueplla 

u •t,. (HIII I WWsoo) 

Figure 24 - RelaUoo betweeo rupture module of board ud quao

Uty o! chlps wlthout resio 1n ' /,. (HIII ud WU!soo) 
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a) atomizacija (raspršivanje) ljepila, b) sadržaj 
ljepila i c) gustoća ploče ,i interakcija sa sadr
žajem ljepila. 

Grafički prikazi na sl. 19, 20, 21, 22. pokazuju 
utjecaj koLičine ljepila .i atomizacije ljepila na 
svojstva ploče. M. D. Hi 11 i J. B. W i I s on (1978) 
ispitali su utjecaj količine iverja koje ne sadrži 
ljepilo na svojstva ploče. Taj utjecaj je vrlo velik, 
kako se vidi iz grafikona na sl. 23. i 24. 
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Slika 25. - Kalibrirana krivulja za fenolformaldehldna ljepila kod 
Iverja od topole [10]. 

Figure 25 - Callbrated curve for phenolfqrmaldehyde reslns lor 
poplar chlps [!OJ. 

6. ISPITIVANJE IVERICA U INSTITUTU 
ZA DRVO U ZAGREBU 

U Laboratoriju Instituta za drvo u Zagrebu, 
kod ispitivanja mogućnosti proizvodnje laborato
rijskih ploča iverica s raznim ljepilima, ustanov
ljeno je da na kvalitetu iverica značajno utječu 
način i metode nanošenja ljepila na iverje. Prili
likom sastavljanja plana pokusa za izradu ploča, 
vrše ·se izmjere za one faktore koje su od mačenja 
za gotove ploče. Nakon izrade ploče, uvijek se uo
čavalo signifi:kantan utjecaj tih faktora na kvali
tetu ploča. Ustanovljeno je da se kontrolom mije
šanja iverja i ljepila dobivaju visokokvalitetne 
ploče. U Institutu za drvo kao i drugim .institu
tima u svijetu (1956 - 1979. godine) problema
tici obljepljivanja, odnosno nanošenja ljepila na 
iverje, poklanja se velika pažnja. Rezultati takvih 
ist<raživanja korisne su informacije u proizvodnji 
i ,tehnologiji miješalica (iverje i ljepilo), a služe 
i proizvođačima iverica radi postizanja boljih re
zultata u proizvodnji kvalitetnih iverica, uz što 
manji gubitak ljepila. Transfer novih spoznaja i 
rezultata još uviijek se ne primjenjuje dovoljno 
kod ovog relativno novog proizvoda od kojeg se 
mnogo očekuje. 

ZAKLJUCAK 

1. Utrošak ljepila važna je ·stavka u proizvodnji 
ploča na bazi drva i lignoceluloznih materijala, 
koji može osjetno poskupiti proizvodnju i signifi-

katno utjecati na kvalitetu proizvoda. Zbog toga 
treba kontrolirati slijedeće faktore: a) minimalni 
mogući postotak suhe supstancije ljepila koji se 
može upotrijebiti; b) osobine ljepila (viskozitet i 
slično); c) način nanošenja ljepila (laboratorijski, 
industrijs'ici) miješalicama određenih karakteristi
ka i efikasnosti. 

2. Kruipno !iverje treba miješati posebno kao i 
fino iverje, radi boljeg nanošenja ljepila i fine 
raspodjele tih kapljica na površini pojedinih i
verja. 

3. Kod laboratorijskog miješanja i industrij
skog miješanja ne smije se u bubnju, odnosno 
miješalici, miješati s punim kapacitetom, jer veće 
iskorištenje od 8ffJ/0 onemogućava bolju raspo
djelu miješanja ljepila i iverja, što osjetno utječe 
na svojstva ploče . 

4. Vrlo je korisno barem jednom za svaku pro
,izvodnju izračunati normalnu raspodjelu ljepila 
po iverju. 

S. Vrlo je važno i korisno kontrolirati koli
činu .Jjepila na iverju nakon miješanja. Takva kon
trola, osim što je vrlo dobar pokazatelj efikas
nosti miješalica, daje informacije koje omoguću
ju reguliiranje utroška ljepila, a time smanjuju gu
bitak ljepila i, naravno, porast potrošnje i pro
izvodnje pojedinih proizvoda. 

6. Raspodjela ljepila ima velik utjecaj na kva
litetu ploča, a posebno na čvrstoću raslojavanja 
(adhezija, kohezija), bubrenje i čvrstoću na sa
viijanje. Jednaka raspodjela ljepila garanrira bolja 
svojstva i jednako naprezanje po cijeloj ploči, što 
je vrlo bitan faktor kod svih materijala. 

7. Uz redovnu kontrolu kvalitete ploča, koja 
se vrši za fi.iličko-mehanička svojstva proizvoda, 
korisno je i •redovno ispirtivati koHčinu i raspodjelu 
ljepila unuta<r gotovog proizvoda. 

Određivanje stvarnih količina ljepila u iver,i
cama i sličnim pločama kao gotovi~ proizvodi
ma bit će obrađeno u posebnom radu. 

NAPOMENA: U grafikonima koji su preuzeti iz radova ameri
čkih istraživača ostavljene su jedinice prema originalu. 
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Sažetak 

U s·Jglasnosti sa »Zakonom o mjernim jedinicama i mjerilima - 1976. g.« - od 1. -siječnja 1981. samo su SI-jedinice dopuštene za upotrebu, kao J u ve&ni zemalja u svijetu. Radi toga potrebno je razjasniti odnose između dva glavna sustava mjerenja, tj. metričkog TS (tehnički sustav): BS (British Standards) -
sustava te novog internacionalnog SI-sustava. 

Opće SI-jedinice, u pitanju drvne indusl'l'ije i trgovine, definirane su i objašnjene, a isto tako dani su i mrJJtuplikacijski faktori za konverziju iz TS i ·BS-jedinice i obratno. 

Ključne riječ -i: mjerne jedinice - TS jedinice - BS jedinice - SI jedinice. 

WOOD PHYSICMECHANICAL PROPBRTIES EXPRESSED IN SI-UNITS 

Summary 

In accordance with »The law of measu.re un.its and measurements - 1976« - up the fanuary lrst 1981 only the Sl,unrts a:re a1lowed :to be in use, as <so as in many countries over the world. It is therefore necessary to explain the •relation between the two main measuring ·systems i. e. the metric TS - (technica1 <System) and the BS - (British Standard) - system against the new International System (SI). 
The common SI-Units in question, in wood industry and trade, are defined and e)QIJlained, as so as given the multiplyi.ng factors for converting from TS,Units 

to SI-Units and viceversa. 

K e y w o r ds: measure unit - TS r.mit - BS unit - SI uni t. 



F. šTAJDUHAR: SI-jedinice ... Drvna ind. 32 (9-10) 259- 264 (1981) 

UVOD 

Do sada su uglavnom prevladavala u svijetu 
dva sustava mjerenja: 

a) decimalni metarski ( e v r o p s k !i) c-g-s sustav 
za naučna j tehnički m-k-s sustav (TS) pa prak
tična mjerenja; 

b) a n g I o-a me r i č k !i sustav je uglavnom bazi
ran na jedinicama British Standarda (BS). 

U najnovije se vrijeme, međutim, sve više usva
ja tzv. M e đ u n aro d n i s u s t a v mjerenja u 
SI-jedinicama, koji je ri kod nas propisan Za ko
n o m o m j e r n i m j e d !i n ic a m a i m j e r i I i
m a (Sl. list br. 13-1976. g. s važnošću od 7. 7. 1976.) 
[9]. Kako su od 1. siječnja 1981. u mnogim zem
ljama, pa i kod nas, postale SI-jedinice obvezne, 
treba sva mjerenja odsada !izražavam u tim jedi
nicama. 

U proizyodnji i trgovini drvom !i drvnim pro
izvodima, te u brojnoj literaturi, pri mjerenjima 
sluiJi,la su oba gore spomenuta sustava. Da hl se 
olakšao prijelaz s dosadašnjih jedinica mjerenja 
na nove SI jedinice, objasnit će se odnosi mjer
nih sustava: TS - BS - SI te upozoriti na prak
tične tablice, faktore i nomograme radi konver
zije. 

1. Međunarodni sustav jedinica SI 

Novi Međunarodni sustav jedinica, ukratko SI 
- prema francuskom: »Le Systeme Internarional 
d'Unites«, odnosno engleskom »The International 
System of metric units« - uveo je i više novih 

naziva ii simbola u postojeće mjere. Ne navodeći 
sve o s n o v n e ri i z v e d e n e fizičke veliči;J.e 

u SI sustavu, objasnit će se samo one važne za 
drvo i drvne proizvode. Od o s nov ni h (SI) je
dinica to su: 

TABLICA I 

Osnovne Jedinice 

Osnovna SI jedinica Fizikalna veličina 

Naziv Simbol Naziv Simbol 

duljina metar m 

masa m kilogram kg 
vrijeme t sekunda 

Poznato je da se duljina mjeri metrom (m) 
prema etalonu prametru čuvanom u Par,izu. 

Masa se mjeri kilogramom (kg), pa je SI jedi
nica za masu: 

m = 1 kg 

a definicija glasi: 

»Kilogram je masa međunarodne pramjere ko
ja je pohranjena u MeđunaTOdnom uredu za 
mjere i utege u Parizu (BIBM = Bureau inter
national des poids et measures - Sevres)« [1, 2]. 

»Normirana te;/Jina pariškog prakilograma jest 
umnožak njegove mase 1 kg i normiranog ubr
zanja zemljine teže g = 9,80665 m/s2«, 

Prema tome, normirana težina pariškog pra
kilograma iznosi: 

G = m · g = 1 kg· 9,80665 m/s2 

= 9,80665 kg mfs2 

Ova normirana težina g. 1934. nazvana je ki I o
po n d, a kratica i s•imbol je »kp« [1]. 

Od izveden ih SI-jedinica pri ispitivanju 
drva i drvnih proizvoda valja definirati jedinicu 
za silu, koja je nazvana ne w ton (njutn) sa sim
bolom »N« prema glasovitom engleskom fizičaru 
Isaacu Ne w ton u (1642 - 1727. g.) 

Matematički ova SI jedinica za silu definirana 
je: 

N = kg m s-'.! 
odnosno: 

»Newton je sila koja tijelu mase jedan kilo
gram daje ubrzanje jedan metar u sekundi na 
kvach-at« [1, 2]. 

Pod jedinicom t I a ka ili p ,r i t ti s ka navodi 
se u SI jedinicama: 

Pa = (Pascal*) = N m-2 = •kg m-1 s-2 

tj. »Newton po kvadratnom metru je tlak koji 
proizvodti. sila jedan newton jednoliko porazdije
ljena na površinu jednog kvadratnog metra na 
smjer sile«. 

Odnosi jedinica Tehmčkog sustava TS (m-k-s) 
i jedinica cg s sustava prema jedinicama SI su
stava vide se iz tabl!ice 2. 

2. Angloamerički koherentni sustav 

U angloameričkim koheretnim sustavima valja 
razlikovati jedinice na osnovi m a s e od onih 
na osnovi s i I e. Osnovne su zajedničke jediinice: 
foot (ft), second (s), pound (lb), tj. za duljinu, 
vrijeme i masu, a izvedena jedinica za s i I u (F) 

je u »masenom« sustavu: 

F - poundal = lb• ftfs2 (kratica pod!), 
a u tehničkom sustavu: 

F = po u n d - f o r c e = lbf · 

Jedinica sile »pound force (lbf)« definirana 
je kao ona sila koja tijelu mase 1 pound (lb) 
daje nol1IIlalno ubrzanje g = 9,80665 mjs2. 

P o u n d-f o ,r c e u angloameričkom tehničkom 

sustavu analogna je ki I o p o n d u u SI susta
vu, dakle: 

lb f = 0,45359237 kg · 9,80665 m/s2 = 4,44822 N 

• Blaise Pascal (1623 - 1662. g.) francuski fizičar 
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Tablica 11• 

PREGLED ODNOSA JEDINICA TS - CGS - ~I 

Naziv veličine Jedinica TS Jedinica CGS 

"e Omjer: Omjer: 
vi 

JJ -l~ ·;; Naziv Kratica jed. TS Kratica jcd. TS 

-c jcdi.."";.!C!" jedinke ~] u Jed. ~l jed. SI 
"' I 2 5 

I. duljina (I) m cm 10-, m 
2. površina m• cm• 10-4 m• 
3. volumen (V) ms cm• IQ.-.a m• 
4. vrijeme (t) s s I s 
5. brzina (v) m/s cm/s 10--! m/s 
6. ubrzanje (a) m; s> cmis2 10--! m/s• 
7. ubrzanje 

zemljine 
teže (g) m/s! I cm/s• 10-> mf" 

8. masa (m) kp/S2/m 9,80665 g kg 
9. linijska 

gustoća kp/sl!/ m• 9,80665 g/cm J()-1 kg/m 
10. plošna 

gustoća kp/s•; ms 9,80665 w= 10 kg/m! 
li . gustoća Cpl kp/s•; m• 9,80665 g/cm! 10, kg/m> 

12. sila (f) kp 9,80665 dyn 10-0 N 
(g cm; s•) . 

13. normirana 
težina (Go) kp 9,80665 dyn 10-o N 

14. normirana 
specifična 

težina ~ 0) kp/m! 9,80665 dyn/cm' 10 Njm3 

15. tlak (p) kp/m• 9,80665 dyn/cm• 10-1 N/int 

16. naprezanje 
normalno Cer) kp/m• 9,80665 dyn/cm• 10-t N/m2 

17. modul elastič-
nosti (E) kp/mt 9,80665 dyn/cmt J()-1 Nimt. 

18. rad (A) kpm 9,80665 erg 10-7 J 
(dyn/cm) 

• Izvor (!. Tab. B,54) 

Jedinica mase u ovom je sustavu izvedena je
dinica. 

I 

I 

pound-force lbf 
slug = - ------

ft/s2 ft/s2 

tj. masu 1 slug dma ono tijelo koje dobiva ubr-
zanje 1 ft/s2 kad na njega djeluje sila 1 pound
.force [l]. 

Jedinice duljine nisu decimalne, već se defi
niraju drugim jedfuicama s pomoću cjelobrojnih 
faktora. Npr. 1 yard = 3 foot, 1 foot = 12 ,m.ch, 
1 yard = 36 dnch (yard = -korak, foot = stopa, 
inch = palac); 1 yard (yd) = 0,9144 m (točno) ; i 
inch (in) = 

yd 914,4 
= - = - -- = 25,4 mm (točno) . 

36 36 

Jedinice merumike angloameričkog koherent
nog tehničkog sustava -moraju se p,,reračunav:1ti 

u jedinice SI, pa su ekvivalenta dani u tablici 
III. 

Tablica Ili• 

'e Veličina Jedinica Tehničkog sustava 
JJ Ekvivalent 

~ Naziv Naziv Kratica u SI 
u 

"' 
4 

I. duljina foot ft 0,3048 m 

2. vrijeme ' sccond s I s 
., , ~11 .. F pound-forcc lb! 4,44822 N 

4. masa m stu~ slug 14,5939 kg 

5. tlak p pound-forcc ;t~/ft2 47,880 N/m• 
per square 
foot 

6. gustoća p slug per 
cubic foot 

slug/ ft• 515,4 kg/m• 

7. specifična r pound-forcc lbf/ ft• 157.087 N/mt 
tezu ... per cubic foot 

• Izvor [I. Tab, B 78], 

3. Konverzije TS-jedinica u SI-jedinice i obratno 

Kako je naprijed izložena, nova važna SI-jedi
nica je Newton = N, na koju se kilopondi iz TS
sustava moraju preračunati: 

1 kp = 9,80665 N, 

odnosno: 
y = 9,80665 X, 

a to je jednadžba pravca: 

y = k. X, 

gdje je k = konstanta = 9,80665 = konvel'7liJski 
faktor 

Za brže praktično preračunavanje [7] koje 
n i j e s a svim to č no ,može se približno uzeti: 

1 kp ""' 9,81 N, odnosno grubo 1 kp ""' · 10 N, 
tj. da se pret'Vorba kiloponda u newtone · izvrši 
jednostavnim množenjem kiloponda s 10. 

Za točno preračunavanje služe i praktične ta
blice kao npr. tablica IV [7]. 

Obratno preračunavanje newtona (N) u kilo
ponde (Kp) vrši se prema jednadžbi: 

1 N = 0,1019716 kp, gdje je ko n v erzi i
s ki fakt o r 0,1019716, a za točno prerači:i
navanje mogu se upotrijebiti tablice [7], npr. 
tablica V. 

Za brže p Ti b li ž no preračunavanje može 
se uvodna jednadžba pojednostavniti: 

1 N ""' 0,10 k!p, 
pa se kilopondi iz newtona dobiju tako da se 
newtoni p o di j e l e s 10. 

Najjednostavniji su tako primjeri kod obu
jamske mase: 

Vr5ta drva . TS-jeđinice SI-jedinice Način 

bukva 690 kip/m s x 10 6900 N/ma pribl. 
a) iz TS u SI 690 k:p/ms x 9,87665 6766 Nfm3 točno 

b) iz SI u TS 690 kip/m3 0,1019716 6766 N/ms točno 
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FAKTOR KONVERZIJE: 9,80665 

8 

9 , 80665 19,61330 29 ,41995 39 ,22660 49,03325 58, 87990 68,64655 78,54320 98, 25985 
10 98,06650 107, 8731 117,6798 127,4864 13 7, 2931 147,0998 156 , 9064 166, 7130 

20 196,1330 205 , 9396 215, 7463 225,5529 234, 359G 245,1662 254, 9729 264 , 7795 

30 294,1995 304 ,0061 313, 8128 323,6194 333,4261 343,2327 353,0394 362 , 8460 

40 392,2660 402,0726 411, 8793 421 ,6859 431,4926 441,2992 451, 1059 460, 9125 

50 490,3325 500,1391 509,9456 519, 7524 529 ,5591 539,3658 549,1724 558,9790 

60 588,3990 598, 2056 608,0123 617,8169 627,6256 637, 4323 647,2389 657,0455 

70 686,4655 696 , 2721 706,0788 715,8854 752, 6921 735, 4987 745,3054 755,1120 

so 784 , 5320 794 , 3386 804,1453 813, 95120 823, 7586 833,5652 843,3719 653,1785 

90 882, 5985 892,4051 902,2118 912, 0184 921 , 8251 931,6317 941,4384 951 , 2450 

FAKTOR KONVERZIJE: 0,1019716 

. 2 . 3 

o o, 1019716 0,2039432 0 , 3059148 0 ,40 78864 0,5098580 0 , 6118296 

10 1,019716 1,12168a l ,223659 l,325631 1 , 427602 1 1 S29574 l,63!546 

20 2 ,039432 2,141404 2,243375 2 , 345347 2 , 447318 2,549290 2,651262 

30 3 ,059148 3,161120 3 , 263091 3,365063 3,467034 3,569006 3,6709 78 

40 4,078864 4,180836 4, 282807 4,384779 4,486750 4 , 588722 4 ,690694 

so 5 ,098580 5,200552 5,302523 5 1 404495 5 , 506466 5,608438 s, 710410 

60 6,118296 6,220268 6,322239 · 6,424211 6,526182 6,628154 6 , 730126 

70 7,1}8012 7,239984 7, 341955 7,443927 7, 545898" 7, 647870 7, 749841 

80 8, 157728 8,259700 8, 161671 8 , 461641 8,565614 8,667586 8 , 769558 

90 9,177444 9 , 279416 9 , 381387 9 ,483359 9 , 585330 9,687302 9, 789274 

Izražavanje mehaničkiih svojstava vrši se u TS
sustavu u: Svojstvo: 

kp/cm2; _ kp/cms, 

a u SI-6u:s,tavu u: 

N/mm; N/rnm2 N/.mms, 

što dogovara ko n v e r zi j s k i m f a k t o r i m a 
[1] : 

9,80665 N/10 mm 0,980665 N/mm 

a) ČV111stoća 
na sawjanje 

b) čvrstoća 
na tla!k 

c) čYI'S'toća 

vlak 

d) modul 

176,5197 186,326] 

274,5862 ·284, 3928 

372,6527 382, 4594 

470,7192 480,5258 

568, 7857 578, 5923 

666 , 8522 676,6588 

764 , 9187 774,7253 

862,9852 871, 7918 

961 , 0S17 970, 8S83 

o, 7138012 0,8157728 

l , 733517 l , 835489 

2, 753233 i , 855205 

3,772949 3,874921 

4, 792665 4,894637 

S, 812381 S ,914353 

6,832097 6 , 934069 

7,851813 7,953785 

8, 871529 8, 973501 

9,891245 9 , 993217 

kp/cmz 

1.050 

530 

1.350 

Tablica IV 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

Tahllca V 

9 

0 , 9177444 

1,937460 

2 , 9571 76 

J,976892 

4,996608 

6 , 016324 

7,036040 

e , 055756 

9 , 075472 

10, 09519 

N/mm2 

103,6 ~ 104 

51,9 ~ 52 

132,4· ~ 132 

1 ·kp/cm 

1 kp/cm2 

1 ik,p/cms 

9,80665 N/100 mm2 = 0,0980665 N/mm2 

9,80665 N/1000 mni3 = 0,00980665 N/mms, 

elastičnos bi 160.000 15.6?0,0 15.690 

odnosno, 

1 N/mm 

1 N/mm2 

1 N/mms 

0,10197,16 lkip/rnm 

0,1019716 lkip/mm2 

0,1019716 lklp/mms 

1,019716 kplcm 

10,19716 kpicm! 

101,9716 kpicms .-

Uspoređena neka m.ehanička s:vojstva npr. za 
bukovinu izraži;na su : 

P.rimjedba: vrijednosti su obračunane pomoću 
gore izračunatih konverzijskih faktora: 9,80665, 
odnosno obratno 10,19716, a za osnome prosječne 
karakteristike u kp/om2 mehanička svojstva uze-
ta su iz pr.i!ručnika [ 4]. · -

U praktičnoj primjeni [3] za građevnnarstvo 
za· prosj ečnu ewopsku bukovinu (v = 12%) vri
jednosti mehaničkih svojstava u SI - jedinicama 
iskazane su : . T 
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Svojstvo: 

a) čvrstoća 
na savijanje 

b) čvrstoća 
na tlak 

c) čvrstoća 
na vlak 

d) modul 
elastičnosti 

SI-jed. 
za praksu 

105 N/mm2 

62 N/mm2 

135 N/mm2 

16.000 N/mm2 

SI-jed. 
gore izračunane 

IIX• N/mm2 

52 N/mm2 

132 N/mm2 

15.690 N/mm2 

Sve do sada Jzražene tehnološke vrijednosti 
za drvo mogu se, već prema traženoj -točnosti, 
g r u b o p r e t v o r i t i iz kiloponda u newtone 
i olrratno, množe ć i odnosno di je 1 e ć i 
s 10. Za preciznija preračunavanja valja upotrije
biti gore ustanovljene ko n v erzi j s k e f a k
t o r e, odnosno već izračunane tablice. 

4. Konverzija BS - jedinica u SI-jedinice 
i obratno 

Preračunavanje BS - jedinica u SI - jedinice 
i obratno nije tako jednostavno kao TS - jedi
nica u SI - jedinice. Ipak i ovdje za ,približno 
točno preračunavanje postoje konverzijski faktori, 
a za približno ustanovljenje izrađeni su i grafi
koni. 

Anglo-američke mjere - BS - pri konver
ziji u SI - mjere -množe se u slijedećim fakto
rima. 

KONVERZIJSKI MULTIPLIKACIJSKI FAKTORI 

:g ·o Jedinica 
u ~ o: .o 

dužina 

dužina 

volumna masa 
(gustoća) 

sila 

sila/dužini 

naprezanje 
rad po jedinici 

volumena 

BS 

I in 

I rt 

1 lb/fr.i 

1 lbf 

I lbf/ in 

1 lbf/ in! 

1 in lbf/ in3 

Tablica VI 

SI. Faktor 

- 25,40 mm 

- 0,30479 m 

- 16,028 kg/ m3 

- 4,44822 N 

- 0,1752 N/ mm 

- 0,0068965 N/mm• 

- 0,0068965 mm N/ mrn• 

KOMPARACIJA KONVERZIJE BUKOVINE 

·a ·-. 
-g e 
o: .o 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Svojstvo 

obujamska masa 

čvrstoća na savijanje 
modul elastičnosti 

čvrstoća na pritisak 

tvrdoća 

čvrstoća na smicanje 

SI-jedinica 

689 kg/m> 
118 N/mrni 

12600 N/ mrn• 

56,3 N/mm• 

6.410 N 

15,9 N/mrn! 

Obratno, konverzija SI - jed:nica u BS - je
dinice približno točno vrši se multiplikacijskim 
faktorima - tabUca VI a, ili očitanjima .iz gra
fikona. 

KONVERZIJSKI MULTIPLIKACIJSKI FAKTORI (6] 
Tablica b a 

~ . ..., Jedinica SI BS . Faktor 
" e o: .o 

dužina I mm - 0.0394 in 

dužina lm - 39.4 in 

volumna masa 
(gustoća) 1 kg/ m• - 0,0624 lb/ rt• 

sila IN - 0,225 lbf 

sila/dužini I N/ mm - 5,71 lbf/ in 

naprezanje 1 N/ mm• 145,0 lbf/ in• 

rad po jedinici 
volumena 1 mm N/ mm3 - 145,0 in lbf/ in3 

Primjer konverzije SI u BS - jedinice i ovih 
opet obratno, te uspoređenje istih s BS-vrijedno
stima !iz bilo koje literature, prikazani su u ta
blici VII. 

Razlike uspoređenih vrijednosti u BS - jedini
cama - rubrika 4. i 5. - minima1ne su, osim u 
elastičnost:i, što kod anizotropnosni drva i ne 
može biti apsolutno. 

PPibližnom preračunavanju vrijednosti BS - je
dinica u SI - jedinice i obratno mogu poslužitli i 
nomogrami [7], koji se ovdje i pri-lažu (sl. 1). 

ZAKLJUCAK 

Uvođenje međunarodnih mjera SI - sustava 
svakako traži stanovito vrijeme privri,kavanja, no 
koristi jednoobraznosti mjera su očite. Nema ~še 
nezgodnih preračunavanja, a ranije utvrđeni teh
nološki podaci za drvo daju se svesti na nove 
SI-jedinice. Dobar primjer tome učinjen je u in
stitutu Forest Jlroducts Research Laboratory, Pxiin
ces Risborough, Vel. Britanija, koji je još 1969. 
godine sve svoje tehnološke podatke za ispitana 
fizičko-mehanička svojstvo drva [7] preračunao 
u SI-jedinice. 

HS-jedinica [6] 
izračunana 

43 lb/ tu 

17.110 lbf/in• 

1,827.000 lbf/in• 

8.163 lbf/ini 

1.442 lbf 

2.305 lbf/in! 

Tablica VII 

Bs•jedinica 
iz literature 

(5] 

46 lb/ft! 

16. 100 lbf/ in! 

1,990.000 lbf/in• 

7 .870 lbf/in• 

1.450 lbf 

2.300 lbf/in• 
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2 3 

100 1600 100 
2·50 

5000 

1500 
90 90 

1400 2;25 
4500 

80 1300 80 4000 2·00 

1200 

70 1100 70 1·75 3500 

1000 
60 60 1·50 3000 

900 

so B00 50 1·25 2500 

700 

40 40 1·00 2000 
600 

30 500 30 0 ·75 1500 

400 

20 300 
20 0 ·50 1000 

200 
10 10 0 ·25 500 

100 

lb/tl
3 kg/m3 in m lbf 

Slika 't. Skale za konverziju BS-Jed.lnlca u SI-Jedinice I obratno 

I. Gustoo. (obujamska tetina) 

2. Maksimalni pad 
3. Tvrdoot 
4. Cvrstoo, na cijepanje 

5. Cvntota na savijanje 

Modul elastičnosti 
Cvntoo. na tlak 
Cvntoo. na smicanje 

Rad do maks. oplel'etenja 
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Dopunski zakon o mjernim jedinicama (1980)* 

Marijan BREZINšćAK., dipl. ing. 

Zagreb 

Primljeno: 25. siječnja 1981. 

P·rihvaćeno: 16. svibnja 1981. 

1. Uvodno o zakonu i odluci SIV-a 

Pet dana prije isteka 1980. godine proglašen je 
Dopunski zakon [l] o mjernim jedinicama, •kojim se 
dopunjuje i, što se tiče jedinica, poprilično mijenja 
Temeljni zakon [2] od 1976. godillle. Trećim svojim 
članom Dopunski zakon određuje da mu ,primjena 
teče od 1. siječnja 1981. godine. Prijedlog zakona nije 
bio na javnoj diskusiji po II'6JY.l!blirkama i pokiraji
[lama, već je donesen po skraćenom postupku. Time 
je zainteresinma, javnost bila lišena mogućnosti da 
pridonese n1egov.im sadržajima. 

Radi polipunosti informacije treba spomenuti da 
je Savezni zavod za mjere i plemenite 1kovine u Beo
gradu stavio 14. kolovoza 1980. na javrr.1 •rasipravu 
dva nacrta odlulke Savez.nog izvršnog vijeća (SIV). 
Prvi je nacrt bio u vezi s drugim stavkom člana 53. 
Temeljnog zakona. SIV nije donio predloženu od
lulru, ali je Dopunskim zakonom ovlašten da i na
kon 3,1. 12. 1980. donosi predmetne odluke ('vidi mile 
poglavlje 3). 

Nacrt druge odluke SIV-a Savezni je zavod izra
dio u vezi sa članom 54. Temeljnog zalkona. Pret
hodno je o .tome u ožujku 1980. SIV iznio pismeni 
odgovor na delegatska pitanda postavljena u Savez
nom \lijeću Sk:.1pštine SFR Jugoslavije. U tom je 
odgovoru SIV izjavio da će ,pri donošenju od!Uike 
o provođenju odredbi članova 53. i 54. Temeljnog 
zakona uzimati u obzir i mišljenje svih stručnih 
011ganizacija, ,pa samim tim i Slovenskog društva za 
menilnoprocesno tehnilko. Spomenuti nacrt druge od
luke SIV je progla,sio 18. prosinca 1980. svojom od
llllkom (vidi ,poglavlje 4). 

Dopunski je zakon vrlo kratak, ali s mnogosbra
nim posljedicama. Prvi član donosi dvije odredbe 
o tome '.I kojim se izoimnim primjerima mogu za
konito :primjenjivati jedilllice k~e !inače w u zakio
nite. Drugi pak član donosi promijenjenu definiciju 
jedioice kandela, definiciju jedinice sivert (sievert) 
i dodatni zakoniti zna,k za jedinicu obujma litru. 
Odredbe toga drugog člana posljedica su međuna-

• Clanak je izvadak iz autorova rukopisa pod istim naslovom 
od 16. I. 1981. 

UDK 389.1 

Stručni rad 

rodnog dogovora prihvaćenog na zasjedanju Gene
ralne konferencije za mjere i utege održanoga po
četkom 10. mjeseca •1979. 

U nastavku će se izložit,j ono bitno iz sadrlaja 
Dopunskog zakona u prirodnoj svezi s Temeljillim 
zakonom i dati poneki komentar njegove primjene. 
Podrobniji se •komentar može očekivati na dr'.1gom 
mjestu [3]. 

2. Imimna uporaba nezakonitih jedinica 

članovi 1. i 2. Teme1j[log zakona od 1976. odre
đuju da se u SFR Jugoslawji mogu upotrebljavati 
samo one . jedinice kojih ,primjenu dopušta taj za
kon [2] . Te jedinice nazivat će se u daljem tekstu 
»zaikonitim jedinicama« (taj je izraz svojedobno pred
ložen [4] našem zakonoda"5tvu). Pod »;IJ.ezakonitim je
dinicama« razumijevaju se one jedinice kojih pri
mjenu zakon ne dopušta. 

Prvi stavak člana 53. Temeljnog zakona odre
đuje da se do 3!1. iprosiinca 1980. mogu upotreblja
vati jedinice koje su na,vedene i definirane u glavi 
IV. Popisa mjevnih jedinica. Taj popis sastavni je 
dio Temeldnog zakona, a sadrži 33 jedinice: angstrom, 
milkron, inch, foot, ya.rd, fatham; barn; registarsku 
toou, prostorni metar; kivintal, pound, long .ton; foot 
per second; ga!; din, pond, kilopond; tehničku at
mosferu, normalnu aitmosferu, millimeta,r živina \Stup
ca, milimetar vddenog stupca; poise, centip,oise; sto_ 
ikes, centistokes; e11g kilopondmetar, ,kaloriju; , konjsku 
snagu; ouirie; rnld; 1rem; .rontgen. Našom -terminolo
gijom l!'ečeno, ove ,su jedinice nakon 31. 12. 1980. 
postale nezakoniitima, tj. njihova r.1poraba nlrje zalro
nom [2] dopuštena. 

Clan, 1. Dapunslkog zakona od 1980. donosi ,pro
mjenu: dodaje se članu 53. Temeljnog zakona novi 
drugi stavak kojim se omogućuju iznimke od 
prvoga stavka. Izvor su mogućih iznimaka međuna
rodne konvencije i međWJarodni ugovori koje de pot
pisala SFR Jugosla'Vija. Konkretmo se članom 1. Uo
punskog zaikona odirect.1je da se u pojedinim pocl!uJ4. 
jima {zračni ;promet, pomorski •promet, željeznički 
promet i slično) mogu i _poslije 31. ~ca 1980. 
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urpotrebl1avati •jedinice koje ne pr ipadaj u Međunarod
nom sustavu a!ko je uporaba takvih jediruica predvi
đena posebnim međunaTodnim konvencijama i me
đunarodnim ugovorima što ih je potpisala SFR Ju
goslavija. Time je zlrl<onodavac na općenit način u
zeo u obzir i dio na~ih prijedloga od 1978. godine [5]. 

Dopunsku zakon ne navodi koje su to međuna
rodne Jronvecije i međunaTodni ugovori. čini se 
očitim da su to one konvencije i ugovori kojih se 
djelovanje prostire teritorijem SFR Jugoslarvije, jer 
se u međunarodnim odnosima .iona,ko smiju upo
trebljavati i jedinice koje inače nisu zakonite (čl. 12. 
Temeljenog zakona). 

Za te međunarodne dogovore vjerojatno znaj u oni 
kojima je u rrjihov,u poslovanju potrebna uporaba 
inače nezakonitih jedinica. To s u, čini se, u rprvom 
red'l zračni rprijevozniei ,i pomorski brodari, koji u 
svom poslovanju upotrebljavaju angloameričke j e
dinice, tj. mnoge od rprije nanizanih i možda još koju 
drug.u. 

Vijerojatno je Jugoslavija potprsala u neku mete
orološku konvenciju. Ako je njome predviđena pri
mjena ·naziva bofor ·~beruufort), onda bi ,se i dalje 
»ja·kost vjetra« mogla i2lražavati boforom. Valja, me
đutim, dodati d a lbofor nije mjerna jedinica, već 

oznaka za posljedice djelovanja vjetra određenog br-
21inskog raspona. P,rimjena, pak, jedinice »čvor« a 
javnom meterolo'šk:om izvještaju o vremenu ,ponešto 
je •s··=jive zalkonitosti, jer se prema zakonu [2] čvor 
»može upotrebljavati samo u rpomorskom i zračnom 
prometu«. 

Držimo -takiođer da postoje i neki zdrav-stveni 
dogovori na držarvnoj razini kojima se regulirn pri
mjena mediaim,kih instrumenata, optiokih ;;ta:kala, 
lijekova itd. i kolalllje infoI'lJJ.ac.ija o mjernim rezul
tatima u vezi s time. Tako [6] Svjetska zdravstvena 
organizacija {WiHO) preporučuje :da se na tlalkornjere 
stavljaju dvojne skale, jedna od nj.ih da i dalje 
kroz neko •rarooblje izražava krvni tlak milimetrnm 
živlina s tupca {mmHg). Ovdje · valja pribrojiti pro
blem napuštanja jedinice za otpor krvnih žila mmHg 
x min/L {slovo L označuje litru) ;i još nekih [6]. Vje
rojatno takvih rproblema ima :j'c,š. l:Jiporaba •jedinice 
dioptrija [5] samo je jedan od ·njih. 

Autor je mišljenja da prirpadnost Jugoslavije me
đ'·.marodnoj standaTdrizaciji (ISO) ta!kođer predstav
lja izvor iznimne primjene nekih jedinica koje inače 
nisu zakonite, •kao Jl?f. s tandardi ISO za vijke, ma
tice i cijevi i druge .proizvode izražene anglomerl
čkim jedinicama, na primjer ISO 5864 (1978), ISO 
263 (1973) itd. 

Vjerojatno su moguće i druge iznimke, npr. u za
štiti bilja, ptica, dri.vljači, poljoprivredi itd. Srgurno 
će mnogim potencijalnim kor1snicima ovdje razma
}ra1D.og stavka člana 1. Dopunskog zakona pronala- . 
ženje odgovarajućeg međunarodnog dogovora ili ugo
vora. 'lZrokovati dodatan ,posao, možda i uza1udan. 
Zato se predlaže da Savezni zavod za mjere -i pleme
nite kov1ne u Beogradu prouči držawu al'hiVU i do 
kraja 6. mjeseca 1981. objavi .rezultate u j ednoj od 

svojih novih knjižica. U njoj bi trebalo na pregledan 
način specificirat i kojim se nezakonitim jedinicama 
iznimno dopušta javna primjena, u kojim ,podrnč

jima, u vezi s kojim međunarodnim dogovorom J,·.1-

goslavije, do kada itd. Bez takve neprij eporne in
formacije, nikakva objektivna ikontrola primjene za
konitih jedinica neće biti moguća. 

3. Ovlaštenje SIV-u 

Drugi stavak čla•na 53. Teme~jnog zakona (1976). 
obvezivao je SIV da u prijelaznom razdoblju, dakle 
do 31. prosinca 1980, odredi rokove do kojih se 
mogu UJPObrebljavati jedinice koje ne pripadaju Me
đunarodnom sustavu a nisu navedene ni u glavi IV. 
Popisa. 

Dopunski zakon svojim članom 1 ukida ov-.1 od
redbu i uvodi novu (novi stavak 3, člana 53). Njome 
se SIV ovlašćuje da određuje koje se mjerne jedi
nice (što ne ,p ripadaju Međunarodnom sus tavu, a 
,nisu navedene u glavama II. i IV. Popisa 'l Temelj
nom za'konu) mogu upotrebljavati _i nakon 31. pr,:,. 
sinca 1980. Ta'ko su u ,glavi II navedene ove jedi
nice kojih je primjena u pojedinim područjima do
puštena i poslije 31. prosinca 1980: morska m il1a: 
ar, hekta'I"; li'llra; -puni kut, pravi kr.1t, srupanj, k utna 
minuta, sekunda, g-radus (gon); tona, atomna masena 
jedinica; tex; minuta, sat dan, tjedan; čvor; bar; 
vatsat, elektronvolt; voltamper; var; Ce!zijev •stu
panj. Ispušteni su mjesec i godina, jer u mjeritelj
skom smislu to nisu m jerne :jedinice [5]. 

Na koje se jedinice odnosi s tavak 3. u 1. članu 
Dopunskog za!kona može se samo ITTagađati. Može 
se ipret,postavljati da je ri-ječ o jedinici vagon (10 
tona), četvorni hvat, astronomska jedinica, svjetlo
sna godina i slične [7]. Te jedinice, naime, zalkon 
[2] nigdje ne spomi,nje, iako se u stvarnom životr1 
pojav~juju. Na ipojmove, pak, postotak, promil, mili
juntina, neper, bel, :decibel, oktava, dekada, fon, 
son, bit i slične stavak 3. uopće se ne može odno
siti, j er to ni'su jedinice fizika Inih veličina. 

Zakon [2] se, naime, odnosi, kao što i treba, na 
jedinice za fizikalne veličiine. Piri tom zakon čini 'dvije 
iznimke, dbje u skladu s međunarodnim utanače

njima na zasjedanjima Generalne konferencije [8] : 
sadrži brojčane jedinice ,radijan i steradijan za broj
čane (omjerne) veličine kut i ugao. 

Ov-dje je rprili:ka i potreba da se n ešto kaže o 
nazivima fizikalnih veličina. Mnogi ljudi mi·sle da 
z~kon [2] [Propisuje nazive fizikalnrh ve li čin,"-, 

tj. da p.ropisrlje ohveznu primjenu -izraza kao što 
su rploštiina, kut, ugao, gustoća, obujamni ,protok, 
toplina, speci.fičn;i toplinS>ki kapacitet, to.plins!ka pro
vodnost; množina, ·dozni ekvivalent itd. No, to je 
zabluda! taj zakon propisuje nazive, vrijednosti: i 
znakove j e d ~ n i c a. 

Moguće je da -se stavak 3. odnosi i na. jedinice 
L/min, m3/h, Vd (za fizikalnu veličinu dbujamni pro
tdk), bih, :kg/min (maserii protok), mA/dm2 (električna 
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strujna gustoća), km/h, mm/ min (brzina) i na mno
gobrojne druge takve jedinice koje S"J nastale kao 
omjer ili umnožak zakonitih jedinica. Cinjenica je, 
daime, da zakonitost takvih jedinica zakon (2, 11 
uopće ne spominje, iako valjda svi drže da su to 
zakon i te jedinice. Svakako da u budućnosti tre
ba taj nedostatak ukloniti pri p rvoj idućoj obnovi 
zakona o mjernim 1edin'icama. Prethodno bi valjalo 
provesti javnu diskusidu o tome ko j e od beskraj
ne množine takvih jedinica treba proglasiti zakoni
tima, a koje nezakonitima (primjer jednog iz• 
bora: m/s, m/min, m/h, m/d; om/s, dm/min, dm/ h, 
dm/d; cm/s, cm/min ... ). 

Sažeto se u vezi s novim 3. stavkom člana 53. 
Temeljnog zakona (2) može reći ovo: nakon 31. 12. 
1980. SIV ima neograničeno ovlaštenje da određuje 
rokove do ikojih se mogu kao zakonite upotreb
ljavati jedinice koje ne ,pripada:jrJ Međunarodnom 
sustavu a nisu navedene ni u glavi li. ni u glavi IV. 
Popisa. 

4. Mjerila s nezakonitlm jedinicama 

S pozivom na član 54. Temelj[log zakona [2] Sa
vezno je izvršno vijeće pred sam ·kraj 1980. godine 
obznanilo dugo očekivanu i za privredu važnu od
luku [9] o tome do kada se mogu upotrebljavati 
mjerila koja svoje mjerne rezultate iskazuju neza
konitim jedinicama. Odluka je stTJpila na snagu 27. 
prosinca 1980, a može se sažeti u dvije odredbe: 

1) Mjerila koja svoje mjerne rezultate iskazuju 
nezakonitim jedinicama mogu se u javnom prometu 
upotrebljavati do 31. prosinca 1980. 

2) Iznimno se mjerila navedena pod 1) mogu 
upotrebljavati d posl-ije 31. prosinca 1980. ako: a) 

udovoljavaju propisanim mjeriteljskim r1vjetima, b) 
imaju tablice Ikojima se izmjerene vrijednosti uspo
redno iskazuju [lezakonitom jedinicom mjerila i pri
klaidnom zalkonitom ·jedinicom, c) odgovaraju potre
bama javnog prometa u skladu sa članom 39. Te
meljnog zakona. 

Autor ovog napisa vjeruje da je uvjete pod a), 
b) i c) ispravno prikazao čdtajr1ći originalni tekst, 

koji mu se čini zamršenim. Evo za svaku sigurnost 
originala: 

»Iznimno od odredbe stava I. ove točke u javnom 
se prometu mogu upotrebljavati i poslije 31. pro
sinca 1980. mjerila koja udovoljavaju propisanim 
metrološkim uvjetlma I koja imaju tablice što daju 
usporedni odnos između mjerne jedinice u kojoj mje. 
rilo mjeri i odgovarajuće mjerne jedinice predviđene 
Zakonom o mjernim jedinicama i mjerillma, uz 
uvjet da se,u skladu s odredbom člana 39. Zakona 
o mjernim jedinicama i mjerilima, ne utvrdi da ta 
mjerila više ne odgovaraju potrebama javnog pro
meta«. 

Bez obzira na zamagljenost jezika, u odredbi pod 
2) opaža se temeljni ekonom •S ki smisao Odluke: 
sadašnji mjerni uređaji s nezakonitim jedinicama 
neka ostanu u normalnoj funkciji, ali moraju biti 
opremljeni pomagalima koja omogućuju da se iz
mjerena vrijednost iskazuje i zakonitim jedinicama. 
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Redni Hrvatsko-srpski 
broj 

1164. 

1165. 
11166. 
1167. 

1168. 

1169. 

1170. 

1171. 

1172. 

1173. 
1174. 
1175. 
1176. 
1177. 
1178. 
1179. 

1180. 
1181. 

1182. 
1183. 

2 

sušionica iverJa 
strujanjem 
(lebdjenjem) 
šibice, ž~gice 
§krobno ljepilo 
tanjurasta brusilica, 
brusilica s dva diska 
tapecirana 
(ojastučena) klupa 
tapecirani 
(ojastrlčeni) 
namještaj 
tekućina 
za poliranje 

termički koeficijent 
djelovanja sušenja 

tokarenje 

toka•rska klupa 
tokarski alati 
tokarski stroj 
tokarsko dHjeto 
t'l'Obridne letvice 
trobridni okrajci 

trouglasta tm,pija 
za brušenje pile 
turbo-sušionica 
ubodna pila, 
pila za rupe 
,uglovni čepić 
upravljanje 
freguliranj e) 
su~enje drva 
uređaj za ispitivanje 

Engleski 

3 

suspension dryer for 
chips 

matches 
dextrin adhesive 
double disk. sander 

uoholstered bench 

uipholstered furniture 

polish, polishing 
material 

thermal efficiency 
of •drying 

tu-rrung 

burning laithe 
turning tools 
turning Ja the 
tuming chisel 
triangular cleats 
edgings 
three-corner file 
for saw sha,JJpeni-ng 
turbodryer 
joiner's stiff saw 

angular dowel 
control of wood 
drying 

pilot plant 1184. 

1185. 

1176. 

uređaj za okretan.i e -boaro lr.H'Ili.ng gear 
ploča 

uređaj za odvajanje panel-separating 
ploča device 

1187. rneđaj za tlačenje 
(rubaca) 

1H!8. vrijeme kuhanja, 
trajanje kuhanja 

1189. zaštitno sredstvo 
protiv gljiva 

swageing device 

cooking time 

f.ungicide 

Francuski 

4 

sechoir a particules 
par courant d'air 

allumettes 
colle d'amidon 
ponceuse a deux 
disques 
bane •rembourre 

fauteuils garnis 

eau a polir, 
solution de vitriol 
dans l'eau 
rendement thermique 
du sechage 

tournage- to-liner, 
travail au tour 
bane de tour 
outils de tourneur 
tour a bois 
ciseau de tourneur 
liteaux ,triangulaires 
delignure 
tiers-poi ts a 
affuter les scies 
sechoiir '1l:.lll'billonnaire 
scie a guichet 

pigeon 
,reglage du sechage 
du bois 

ilnstallation pilote, 
installation tl'essai 
dispositif a reto-liner 
les panneaux 
dispositif de separation 
de paneaux de pa,rticules 
avec le iplateau 

appareil a ecraser 
(les dents de scie) 

duree de cuisson 

fungicide 

UDK 801.3:634.0.33 

Stručni rad 

Njemački 

5 

Stromtroc'lrner oder 
Stromungstrockner 
fiir Spline 
S treichholzer 
Stli11keleim 
Tellerschleifunaschine 

PolsteI'bank 

Polstermobel 

Polierwasser 

thermischer 
Wirkungsgrad 
der Trocknung 
Drechseln 

Drechslerbank 
Drechslerwel1kzeuge 
Drechmaschine 
Drechsbeitel 
Dreikantleisten 
Dreikantspreissel 
Dreikant.Slige
schlirffeile 
WiTbel tI'ockner 
Stichsage 

Winkeldiibel 
Steuerung der 
Holztrocknung 

Pilota:nlage 

Platenwendevor
richtung 
Plattentrenn
vorrichtung 

Starlchapparat 

Kochdauer 

Pilzschutzmibtel 

(!Nastavlja se) 
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Strane vrste drva u evropskoj drvnoj industriji 
(Nastavak iz br. 7 - 8/1981.) 

Franjo štajduhar, dipl. ing. 
Zagreb 

Primljeno: 15. 07. 1981. 

Prihvaćeno: 12. 08. 1981. 

ANINGRE 

Naziva. 

Aningre drvo bioprodukcija je botaničkih vr
sta: Anin g e •r i a r o b u s t a, A. a I ti s s im a, 
A. superba Aubrev. & Pellegr. syn. Ma I a c a n
t h a ,jz porodice: S a p o ·tace a e; i Ga mb e
y a a 1 b i d a i g i g a n t e a syn. C h r y s o p h y-
11 um iz porodice: S a p o ta c e a e. 

Ostali nazivi u trgovini su: aningheri, agnegre 
ili aniiegre, ·kali, mukati, a po boji se dijele u 
Anin gr e b I a n ci Anin gr e r o u g e. Svi
jetli tip zove se još d. grogoli, koandio i osam, 
a tamno crveni tip I o n g hi r o u g e i m u k a
I i . U trgovini furnira u Evropi često se upotreb
ljava ime Tanganli.ka - orah (Tanganyka 
Walnut i, Noyer de Bassam) iako se ne radi o 
nikakvom orahu. 

Nalazišta 

Obje vrste: Aningeria i Gambeya prostiru se 
u širokom pojasu vječito zelenih donj,ih vlažnih 
šuma, koje se protežu od Gw-neje duž obale pre
ko Kameruna do Angole (Cabinda), a istočno do 
Zaira, Centralne Afričke Republike (ZAR) i U
gande. 

Stablo 

Alflingre stabla su visoka 30 - 40 m s dobro 
razvijenom krošnjom, a čista debla dosežu do 
16 m. Ožilje, u vidu plavk,astih zadebljanja, na
ročito je razvijeno kod A. robusta a G. gigantea. 
Srednji promjeri čiste deblovine kreću .se između 
60 - 130 cm. 

Po debdoj koci, uzdužno izbrazdanoj, mogu 
se po obojenost.i razlikovati pojedine vrste. A. 
robusta je smeđa, A. altisima je ružičasta, G. al
bida je blijedo smeđa, G. gigantea je ružičasto
-crvena. 

Po obojenosti donje strane listova, razlikuje 
se Anmgueri .rouge i Ail!inguer•i blanc. Posebno 

UDK 634.0.810 

Stručni rad 

po srebrnas-toj donjoj ,strani lista, G. albida i G. 
gigantea dolaze u trgovinu kao Aningueri argentc. 

Drvo 

Kod svježeg drva nema izrazite razlike li.zmeđu 
bijeli i sdi. Kasnije se u drvu javlja crvena srž, 
slično kao kod bukovine. Može biti fakultativ
na, izazvana patološkiim razlozima ili oksidacijom 
uslijed pristupa kisika. 

Srednje velike pore, rijetko zapunjene tilama, 
poredane su većinom u radijalnim redov.ima. Po
re su ispunjene djelomično bijelim, ili djelomično 
kr.istaličnim tvarima (Si02). 

Aningeria vrste, s 0,6% silicijskog oksalata, po 
tome se razlikuju od Gambeya vrsta sa samo 
0,150/o. Aningre drvo, zbog ravnomjerne anatom
ske građe, vrlo često li.ma ravnu glat'ku teksturu 
s uskim, ·slabo izraženim prugama. 

Već prema provenijenciji, gustoća (obujamska 
masa) kreće se od 500 - 600 kg/m3 kod 15% 
vlažnosti. Pri kalkulaciji, zbog visokog sadržaja 
vode, u tran1sportu mora se računari s 900 1kglm~. 

Sušenje 

Piljena građa suši se bez poteškoća, bez puca
nja li bez deformacija. 

Trajnost 

Alflingre drvo je slabo otporno na napadaje 
insekata i gljiva, naročito na Bostrychidae. Pri sta
novitim temperarurnim promjenama drvo je sklo
no modrenju, pa stoga valja trupce što prije pro
pil1ti li. građu osušiti. Furnirske trupce treba što 
brže otpremiti na preradu, jer im prijeti prodor 
dekoloracije s čela i stvaranje napuklina. Za za
štiru se mogu upotrijebiti kernlijska sredstva, jer 
se drvo lako napaja. 

Mehanička svojstva 

Kako se radi o umjereno tvrdom i gustom 
drvu, to su i mehapička sv_oj~ty~ dobra, prib~o __ 
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kao brezovina. čvrsroća na savijanje iznosi 100 
N mm2, a čvrstoća na tlak 60 N/mm2• 

Obradljivost 

Zbog prilične količine odloženih silikata, Anin
gre se teže obrađuje i brzo otupljuje oštrice. Zbog 
sil!ikata i pri površinskoj obradi i ma problema, 
jer se u furnirima zapažaju bijele mrlje. Vezovi 
s čavlima i vijcima teže se izvađaju, jer drvo 
češće puca; ipak jednom uspostavljeni dobro 
drže. 

Pri izradi rezanih i ljuštenih furnira treba pret
hodno br ižljivo zagrijavati trupce na oko 850 C. 
S t ime se dobiva jednolična, sasvim slaba crvena 
obojenost, slično brijestovirri. Posebno je važnu 
zagrijavanje kada se izrađuju deblji furni.Iii. Pri
mjenjuje se i naknadno parenje furnira rad:i cr
vene boje, jer se lako suše i kasnije dobro pre
rađuju . 

Površinski se drvo može obrađivati sa svim 
uobičajen!im sre<lstvima i načinima, a podesno 
je naročito za bojenje i pretiskavanje. 

Upotreba 

U domovini je anigre drvo općenito tražena 
za stolarstvo, konstrukcijske i umjetničke drvne 
izvedbe. U izvoz ide kao furnirsko drvo za re-
zane furnire koji se boje na orahovinu, no i bez 
bojenja kao moderni prirodni furniri za spavaće 
sobe. Puno drvo služi u industriji pokućstva za 
izradu profiliranih letvica kod stilskog namješta
ja, kao ~ podnih letvica, te ostalih profilnih daš
čica u interierima. 

P roizvo d i 

Trupci se izvoze s Obale slonove kosti i Konga 
u AIB ·kvaliteti s promjerima od 70180 cm naviše 
i duljinama od S m na više. Po boj,i se drvo dijeli 
u sl~jedeće grupe: a) bjelkasta srževina, b) crvena 
sržena c) naknadno oksidacijom pocrvenjele 
drvo. 

Pri prekomorskom transportu, zbog velikih 
unutrašnjih naprezanja, može jako ispucati, što 
dovodi do česllih reklamacija. 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

INVESTITORI povjerite svoje probleme stručnjacima I 

BIRO ZA LESNO INDUSTRIJU 
61000 Ljubljana, Kohlarjeva 3 telefon 314052 

Specijalizirana projektantska orga

nizacija za drvnu industriju nu

di kompletan projektni inženjering 

sa slijedećim specijaliziranim odje

lima: 

Tehnološki odjel 

Odjel za nisku gradnju 

Odjel za visoku gradnju 

Posebna skupina arhitekata 

Odjel za energetiku I instalacije 

Odjel za programiranje 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

Izrađujemo također nove proizvod• I 
ne programe, zajedno s tehnologi

jom i istraživanjem tržišta. 

Naši stručnjaci su Vam uvijek na I 
raspolaganju. 



IZ PROIZVODNJE 

PAD DRVNOINDUSTRIJSKE PROIZVODNJE 
U 1981. GODINI 

Fizički obujam proizvodn.ie drv
ne industrije Hrvatske u prvih se
dam mjeseci ove ,godine manji je 
za 20/o od ostva,renog u istom raz
doblju prošle godine. Takvo nepo
voljno kretanje znači prekid više
godišnjeg pozitivnog trenda proiz
vodnje. Na,ime, u sredn joročnom 
razdoblju 1976 - 80. godine rproiz
vodnja ,ie rasla kontinukano tokom 
svih ipet godina, a pros,iečna godiš
nja 5topa porasta iznosila je 5,1. 

Pad proizvodnje, zbog istovreme
nog porasta broja zaiposlenih, ' J Z· 
rokovao je i pad proizvodnosti ra
da, a nepovoljno utjecao na polu
godišnje poslovne rerultate i 5tan,ie 
organizacije ove djelatnosl!i. 

Dok se u primarnoj proizvodnji 
očekuje ostvarivanje ,prošlogodiš
njeg obujma, u finalnoj proizvod
nji, a osobito pokućstvu, to v,iero
,iatno više neće hit moguće. Uvjeti 
proda,ie polmćstva su ipogoršani, ,e 
će bi ti vrlo teško održati i ,posto
jeću razinu ,proizvodn,ie. Teškoće u 
nabavci uvoznih materi,iala i rezer
vnih dijelova protežu se i na mate
rj,jaJe djelomično i potipurno do
maćeg porijekla. Potražruja na do
maćem tržištu, zbog ograničenja u 
kl'editiran,iu trajnih potrošnih do
bara i rpada kupovne moći stanov
ništva, pala ,ie, pa zalihe stalno ra
stu, što povećava teš,koće u finan
oiiranju poslovan,ia. 

Naturalni ,porast zaliha finalne 
proizvodnje od početka godine do 
kraja snpn,ia ove godine iznosi 26%, 
a u proizvodn,i,i pokućstva 310/o. 

Pad drvnoindustrijske proizvod
nje u ovo.i godini nastavak .ie us
poravanja njene dinamike već to
kom prošle godine, kada su se po
čele 5ve više osjećati posljedice pri
vredne nestaibilnosti, ali i stabiliza
cijskih mjera ekonomske politike. 

Valja jstaknuti da se slična kre
tanja javljaju i u d11·Jgim republi-
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kama. Polugodišnji <indeks primar
ne proizvodnje Jugoslavije u ovo.i 
godini iznosi 96, a finalne 102. Za
nimljivo je, međutim, da ,ie ukup
na industrijska proizvodn•ja Hrvat
ske zabilježila porast od 30/o. a sa
mo deset industrijslcih grada, me
đu kojima i obje drvno industrij
ske, bilježe pad. To znači da su 
stabilizacijske m,iere i opći uv.ieti 
,poslovanja nepovol.ini.ie utjecali na 
drvnu indus~ri j•J, tim v,iše što po
rast ,proizvodnje bilježe i neke gra
ne zavisnije od drvne industrije od 
uvoza. 

Tokom prošle godine i početkom 
ove bilo je određenih mišljenja da 
će pad potražnje na domaćem tr
žištu utjecati na porast izvoza. Me
đutim , bez obzira što je obujam 
prodanih roba u ovoj godini niži 
od rprošlogodišnjeg (u primarnoj 
proizvodnji 90/o, a u finalnoj SO/o) 
izvoz ne samo da nije rastao nego 
je pao. 

Pad izvoza odnosi se na čitav a
sortiman osim pokućstva. 

Porast izvoza -pokućstva uglav
nom je rezultat plasmana na trušta 
s kli,rinškim načinom plaćanja. 

Pad izvoza u odnosu na iprethod
nrJ godinu posliedica je :niza okol
nosti, među kojima se ističu: mje
re ograničavanja uvoza u zemljama 
s kojima imamo razvijenij u trgo-

OsnoW1i uzroci padlu proizvodnje 
u obje d-rvno industrijske grane su 
u proizvodnji pil,iene građe i po
kućstva. U proizvodn.ii ,piljene gra
đe ,pala je <proizvodnja ,građe četi
njača (60/o), bu,kve (13%) te pragova 
(6%). U ostalim vrstama drva os
tvaren je porast proizvodnje. Sma
njeni obujam piljenja bukovih tru
paca ,posljedica je vremenskih ne
prilika u prvom kvartalu ove go
dine, zbog čega šumsko-1rn~podar
ske organizacije, osobito na podru
č_ju Južnog ibazena, nisu isporuči
vale sirovinu pilanama ni u uobi
čajenim koLičinama, ni iprema po
trebno.i dinamici. 

DINAMIKA ,PROIZVODNJE U 1979. god. 

Očekuje se da će do kraja .godine 
fizički obujam proizvodnje pil,iene 
građe ipak dostići prošlogodišnji, 
premda će kvalitetno iskorišten,ie 
bukovih tmpaca biti lošije. 

Djelatnost 

Proizvodnja piljene građe i ploča 
Pwizvodnja finalnih proizvoda 
Drvna industrija 

INDEKS KRETANJA DRVNOINDUSTRIJSKE PROIZVODNJE 
HRVATSKE U RAZDOBLJU I - VII 1981. god. 

Udio 
Djelatnost Indeks u ,ukupnoj 

1981/80 proizvodnj-i 
(%) 

Proizvodnja .piljene građe 95 26,2 
Proizvodnja iploča 106 3,0 
Proizvodnja fumiTa 111 4,5 
Impre~acija drva 75 o.s 
Ukupno gr. 122 98 34,2 
Prruzvodnja pokućstva 93 44,3 
Proizvodnja amlbalaže 93 2,1 
P,roizvodnja ,građevnih elemenata U2 16,2 
Ostala ,proizvodnja 107 3,2 
Uk,upno gr. 123 98 65,8 

Drvna industrija ukupno 98 100,0 

Izvor: Mjesečni izvj. ind:.istrije IND-1 VII/81 - Republ. zavod za sta
tistiku SR'H. 

(isto razdoblje 1980 = 100) 

I-III I-VI I-IX I-XII 

103,8 103,9 100,1 99,0 
112,5 108,2 107,5 104,7 
109,3 106,6 104,7 102,6 

vinu <lrvom, visoke zal,ihe ,roba kod 
uvozni1ka, pad proizvodnje ,piljene 
građe bU!kve, a osoruto njeno odga
đanje u ljeme mjesece, te pogor
šanje izvoznih uvjeta, osobito stag
nacija ili pad cijena na međunarod
nom tirži~tu drva. 

. Očekuje se da do kraja godine 
izvoz .realno hpak dostigne prošlo
godišnju T~u. a nominalno je, 
zbog ,prom1ene tečaja dinara i pre
maši. Takvo očekivanje temeljj se 
na sklopljenim ugovorima i ocjeni 
kiretanja na pojedinim inozemnim 
tržišt:ima. 

Kretanje proizvodnje, ,prodaje i 
izvoza, te poslovni rezultati ostva
reni 'l prvom ,polugodištu ove go
d ine UJpućuju na zaključak da 19dl. 
,godina neće za drvnu industriju Hr
vatske biti uspješna kao ,prethodna 
godina. Sigurno da će to imati ne
~D'Volj~ odraz i na ostva11ivanje c1-
!Jeva 1 zadataka utvrđenih plano
vima za nwdoblje 1981. - 85. go. 
dine. I. Stipetić 



2100 watta! Nova FEST0-va ručna kružna 
pila AXP 130 radi i kod velikih opterećenja uz 
optimalni broj okretaja. Jednostavno rukovanje 

olakšava vam svakodnevni posao. Novi 
tamnoplavi FEST0-v program nudi vam ispravne 

alate za svaku priliku. I još nešto više. 



IZ TEHNIKE 

NOVOSTI KOD TVRTKE FESTO 

NOVA FESTO-va RUČNA KRUŽNA PILA S VELIKOM 

VISINOM REZA 

Nova FESTO-va ručna kružna pila AXP 130 višestrani je poma

gač za tesarske pogone, drvnograđevlnska poduzeća, otpremne odjele, 

kod proizvođača baraka i montažnih kuća Itd. Zbog mogućnosti pode

šavanja i vođenja, može se pila AXP 130 jednostavno i sigurno pri

mijeniti za mnoge radnje piljenja i glodanja. Ručica za držanje i 

okretna ručica postavljene su u smjeru pomaka te osiguravaju jedno

stavno rukovanje bez velikog opterećenja rukovaoca. 

Sve ovo govori za novu FESTO-vu 
ručnu kružnu pilu 

Velika sigurnost kod piljenja po
.stiignuta je potpurum prekrivanjem 
lista pile klatnom zaštitnom kapom 
izrađenom od čeličnog lima i alu
minijskih slitina. Sigurnost kod 
pokretanja uz meki bestrzajni start 

omogućena je ograničenjem stJruje 
pokretooja. Velika dubina reza od 
132 mm, učinak piljenja i kvaliteta 
reza ,pri •llrajnom iradu osig,u.rani su 
putem robustnog elektromotora 
snage 2,1 kW. 

Motor je konstruiran za velika 
opterećenja, ta.ko da i kod veoma 
teških radova, npr. kod radova glo-
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danja, radi optimalno sa stalnim 
brojem okretaja. 

VeJi,ka stabilnost pri radu omo
,gućena :ie širokom uravnoteženom 
,plohom za naslan janje od aluminij
skih slitrina za lijevanje. 

Precizno, čisto piljenje i gloda
nje ostvaruje se kako u okomitom 
.položa:iu tako i u zakTetnom stanju 
(do nagiba od 60D), zbog naročito 
stabilnog pričwšćenja na ploči sto
la. Zbog ,toga ISU površine čiste, 
rez precizan, vođenje mirno, a po
stojanost alata velika. 

Za radnje '.l tesarskom pogonu 
AXP 130 višestrano je u potrebiva. 

Njome se može ne s amo piliti, već 
i glodati ureze, čepove, s-košenja i 
u-dubljenja. 

Uređajem za blanjanje može 
se u jednom radnom hodu glodati 
do dubine od 80 mm i širine od 50 
mm. Za ši-re zahvate može se pila 
AXP 130 podesiti razmještanjem pa
ralelnog graničnika. 

F. š . - S. S. 
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WEINIG NA LIGNI '81 

Tvrtka Weinig iz Tauberbischofsheima u SR Njemačkoj jedan Jc 

od prvih proizvođača strojeva na području blanjanja i profiliranja. 

Tvrtka je prošle godine proslavila jubilej 75 godina rada. Na ovo

godišnjem sajmu Llgna '81 u Hannoveru nastupila je sa šir.okim asor

timanom blanjalica, pretežno novih izvedbi, čime je jasno pokazala 

smjernice svog budućeg razvoja. 

Na izložbenoj površini od 780 m2 tvrtka je izložila cijeli svoj 

program. Moto izložbe »tisuću noviteta« opravdan je izlošcima stro

jeva za blanjanje i profiliranje serije Unimat i Hydromat, zatim 

brusilicam;i alata Rondomat, novim alatima, te električnim mjernim 

uređajima. 

Slika 1. Cetverostrana blanjalica Hldromat 
220 P 

Slika 2. Detalj elektroničkog mjernog I pokaznog sustava EMA 

SAJMOVI I IZLOž BE 

1. Profimat 17/22, cjelovita bla
njalica, novi je stroj izložen u Han
noverri. Izrađuje se u dvije izvt:ed
be: sa 170 mm i s 220 mm radne 
ši.rine. Radne skupine su postav
ljene na ,postolja od teške lijevane 
konstrukcije, što osigurava miran 
i p,recizan rad, tj. visoku ,kvalitetu 
obrađene površine. 

S troj je opremljen s četiri rrad
na vretena -s mogućnosti ipostavl,ia
nj a dodatne univerzalne ·skupine. 

2. Unimat 22 A ,predstavlja novu 
seriju blanjalica radne širine 220 
mm. Na si.roj se ugrađuje 4 ... 9 
radnih vretena s različitim raspore
dom. Na izložbi je prikazan model 
sa slijedećim rasporedom vretena: 
I. donje za poravnavanje; 2. desn::i; 
3. lijevo; 4. desno; S. gornje; 6. 
donje; 7. m1iverzalno. 

3. Hydromat 220 P 

U novoj izvedbenoj konceoiji če
tverostrana blarr,ialica izrađ·ije se 
s 2, 4 i 6 vertikalnih podiznih vre
tena na kojima se nalaze po dva 
slog<'. alata. Na poseban zahtjev is
poruč1.1j u se dva hydro-vretena za 
fino završno blanjanje. Stroj je naj
podesniji za uključenje u liniju ob
rade prozora, ali •se može rabiti i 
kao pojedinačni stro.i odvojeno. 

4. Hydromat 220 H 

Ova dvostrana blanjalica može se 
po finoći ob.rade nazvati strojem za 
završnu obradu. I zvedena je 'S do
njim i gornjim ·radnim vretenom. 
Oba vretena su oipremljena 'S pro
tuležajevima, spajačima, tzv. :ioin
terima i hydro-alatom. Kod velikih 
bPZina ooma;ka obrradaka, kva1i teta 
blanjanih ploha odgovora finoći o
brade finog b rušenja. 

S. Glodalice profila 030 

Glodalica je nami·jenjena za ob
radu vanjskih rprofila ,prozorskih 
krila. Opremljena je s 2 ili 3 podiz
na vretena s -desne strane. Svako 
vreteno može biti opremljeno s oo 
dva ,sloga alata, čime se postiže 
više vadjanti obrade, š to je pogod
no kod širokog asortimana ,prozora 
i malih serija. U posebnoj izvedbi 
mogu se r.igraditi vretena za izradu 
upusta za okove. 

6. Hydromat 22 BR je visoko
učinska blanj alica namijenjena bla
njaonicama koje su u stalnom po
gonu. Omogućuje veliku točnost o
brade ,profila i finoću obrade ,povr
šina. Brzina pomaka protoka je do 
80/min. Stroj ima kontinuirani ne
lančani pomak s pogonjenim ,valj
cima u stolu. Sastavni ,sistem grad
nje stroja omogućuje broj i 'I'a'Spo
red vretena po želji. Stroj je oprem
ljen »hydro« - glavama 'koje jamče 
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Slika 3. Glodalica \'anjsklh profila llp ~30 

visoku točnost prihvaćanja i kruž. 
nog kretanja alata na strojr1. 

7. Automatik - Jointer 

Vretena Rotoplan rabe -se kod 
svih visokoučinskih blanjalica na
mijenjenih blanjaonicama. Vretena 
su opremljena posebnim spa jačima 
noževa u utoru, tzv. »jointerima«, 
a fino podešavanje noževa vrši se 
automatski. 

8. · Elektronički mjerni i pokazni 
sustav EMA 

Strojevi s ugrađenim elektroni
čkim mjernim i pokaznim sistemom 
EMA imaju prednost u tome što 
9'1 vremena pripremanja svedena 
na minimum. 

Podešavanje horizontalnih i ver
tikalnih vretena, tj. po 'Visini j si
rini, vrši se mjernim uređajem . Na
kon obrade prvog obratka 11ije po
trebno precizno podešavanje vre
tena radi korekcija, jer dimenzi je 

Slika 4. OšlrUlca profilnih noieva Rondomat 
931 

točno odgovaraju uni je tom progra
mu. 

Mjerni se uređaj i mogu postaviti 
u oštrionici alata, odnosno mjerna 
stanica s pokaznim sustavom za po
jedina vretena može se instali rati 
uz blanja licu. 

Elektronički mjerni i pokazni s-1-
stav EMA može biti povezan s o
štrionicom kod primjene Weinig_ 
-Constant alata. 

9. Oštrilica profilnih noževa 
Rondamat 931 

Weinigov sustav za profiliranje 
noževa koncipiran je tako da se no
ževi profiliraju pošto su upeti u 
glavu s utorima. Ovaj način garan
tira preciznost obrade. koja iznosi 
5/1000 mm, te se posebno preporu
ča za alate od tvrdog metala. Po
stojeća oštrilica tip 911 sada se .pro
izvodi u novoj poboljšanoj izvedbi. 

10. Weinig - Constant alat 

Kod konvencionalnog alata svako 
oštrenje alata mijeITia kružni put 
oštrice, te se kod podešavanja up0-
trebl javaj•·.1 razne baze na stroju 7a 
podešavanje. 

Primjenom Weinig - Constant 
ala ta reduciraju se sve operacije 
podešavanja na minimum, jer alat 
jednom podešen na minimalni kru
žni put oštrice ostaje uvrjek jed
nak. Ova prednost očituje se na 
uštedi vremena podešavanja, po
sebno kod donjih i desnih vretena 
koja moraju imati konstantnu uda
ljenost od stola, odnosno desne vo
ililice. 

11. Uređaj za zaštitu od buke 
Tv.tka :ie razvila nove kabine za 

zaštitu od •buke koje se mogu jed
nostavno postaviti na sve iblanja
lice. Uz znatno prigr1šenje buke, u
ređaj ima i druge prednosti kao: 
zaštita radni,ka od opasnog dodira, 
pojednostavljen način odsisavanja 
blanj evine, smanj eno onečišćenje i 
·dr. . 

2i5 

I 
Slika 5. Welnlg - Constant glave s nože

vima 

Slika 6. Uređaj za zaštllu od buke na četve
roslranoj blanjallcl 

12. Automatska linija za prozorske 
elemente 

Tvrtka je prvi puta prikazala 
kompletinu automatsku liniju za o
bradu okvirnica prozorskih okvira. 
Linija se sastoj i od slijedećih stro. 
jeva i uređaja: 

1. Cetverost rana blanjalica, 
Unimat 22 A 

2. Uroužno,poprečni transporter, 
Transfer 820 

3. Automatska dvostrana čeparica 
~ elektroničkim podešavanjem 

4. Uzdužni tračni transporter 
S. Cetverostrana blanjalica, Hydro

mat 220 P 
6. Poprečni izlazni transporter 

Učinak linije iznosi 28 odnosno 
40 obradaka u minr1ti. 

13. Uređaji za mehanizaciju 

Uz dosadašnji program weđaja 
za mehanizaciju transportnih -rado
va, tvrbka je proši-rila ,program pro
izvodnje koji služi za kompletira
nje automatskih linija u pilanama, 
blanjaonicama, tvornicama drvenih 
kuća, prozora, masi\'nog, namješta
ja i dr. Program transportera obu
hvaća: lančane i valjčane transpor
tere, uređaje· za slaganje, ulaganje 
i odlaganje, remenske transportere 
za povezivanije strojeva u linije itd. 

Mr S. Tkalec, dip[ inž. 
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DRVNI SAJAM U KLAGENFURTU 
(CELOVCU) 

SAJAMSKA. PRIREDBA UZ BROJNE STRUCNE SKUPOVE 
I SAVJETOVANJA 

Od 13. do 15. kolovoza 1981. odr
žano je, u okviiru KlagenfurtStkog 
sajma, 19. evwpsko savjetova111je 
novinara drvne struke s glavnom 
temom: Svladavanje problema e
nergije u drvnoindustr.ij-s-kom ,pogo
nu budućnosti. 

Posjet Pilani u Unzmarktu 

P.rvi dan savjetovanja sudionici 
su posjetili Pilanu. u Unzmarktu, 
u planinskom ,kraju štajerske. Kroz 
Pilanu je novina,re -vodio direktor 
tvornice E r n s t S i e g 1, dipl. ing. 
PJlana kneza od Schwairzenberga 
prva je pilana na ovom ,području, 

a datira od prošlog ·stoljeća. Ne
maju problema snabdijevanja si'TC>· 
vinom, jer vlasnik tvornice ujedno 
:posjeduje 20.000 hektara zemljišta, 
od čega velik dio šume koja se eks
ploatiira. 

U ,tvornici se već 1950. godine, 
kad je -rekonstiruirana, obraćala po. 
zornost na jskofi.šćivanje -drvnih ot
padaka, pa su onda od ,piljevine 
proi1Zvodili drvne brikete. Poslije _je 
ta proizvddnja obustavljena zbog 
neekonomičnosti, i dana:s tvornica 
prodaje piljevinu i tehnološko iver
je. 

1967. godine u Pilani je -podignuta 
,prva evropska velika sortirnica pi
l_jenog drva, snabdjevena elektror.i
čkim uređaijima. Pilana ima auto
matsko posbrojenje za predsortira
nje u v•iše etaža i sortirnice za nak
nadno ,sortiranje u 6 etaža. 

Trupci •se pile na jarmačama, 
kružnim pilama i urređajima za pi
ljenje i iveiranje. Prije su imali pi
lan-ske -strojeve tv.rtke E-sterer, a 
sada su ,prešli na strojeve tvrtke 
Linck (SR Njemačka). 

Imaju vlastitu hidroelektranr.1, ko
ja samo djelomično pokriva potre
be tvornice za električnom energi
jom, tako da su vezaini i za zemalj
sku strujnu mrežu. 

Godinaima su imali problem ka
mo s korom od t-rupaca, •što su ri
ješiJ.i -ta,Jro da kora iz,ga<ra u pilani, 
a dobivenom toplinskom energijom 
suši se :piljeno drvo u komorama 
za sušenje ,tvr~ke Bolmann, Singen 
(SR Njemačka). Preostalom toplin
skom energijom griju se radne i 
druge prostorije, a ljeti ima i s-.1-
viška toplinske ene.rgije. Pri-tom _je 
važno da kora .izga<ra gotovo -sasv-im 
bez dima. 

Finski strojevi za šumarstvo 
I drvnu Industriju 

trgovački attache Finske ambasade 
u Austriji, koji je upozorio na nove 
finske strojeve i uređaje za d:rvnu 
indust.rij,u i šuma-rstvo .izložene na 
Celovečkom sajmu. 

Predavač je među novim finskim 
strojevima izloženim na Sajmr.1 spo
menuo sječkalicu i okretni trans
portni spremnik tv,rtke KOPO. Sječ
ka1ica tvrtke KOPO, tip PH-10, može 
se pr~ključiti na motoc traktora i 
tako u ·samoj šumi ostatke sta:bala 
pretvoriti u 5ječku za loženje (sl. 
1). Predavač ,se osvrnuo i na sječ
ka1ice tvrtke Pete i Horsma, a za
tim na kružne pile tvrtke Kallion 
Konepaja, alate i dizalice za u
tovar trupaca tvrtke Flskars (sl. 
2), na strojeve za koranje tvornice 
Valon Kone Oy (~I. 3), te na još 
neke strojeve j 11.1<ređaje. 

G. Hei-nonen je, osim toga, krat
ko opi·sao razvoj s-.1<radnje švedske 
i finske industrije strojeva i ure
đaja za šumarstvo posljednjih go
dina. Umjesto da !jedne drugima 
konikurkaj11.1, m'Iloge finske i švedske 
tvornice sbrojeva za šumarstvo i 
drvnu -industriju, kao npr. Valmet 
,i Volvo BM, sklopile su ugovoce o 
su<radnj.i, kojima se ipostiže racio
nalnije i ekonomičnije poslovanje. 

Nakon .predavanja iprikazan ie 
fJlm o finskim 6trojevima za ~ks
ploa-tacrju šuma: šumskim traktori
ma, uređajima za privlačenje drva, 
v.iličarima, dizalicama, strojevima 

. . ~' . . ,.,,._ 

ll . ..._,r~ ... , "('··· ,~ 
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Sl. 2 - Stroj za koranjc VK-600 tvornice 
Valon Kone Oy 

za oba<ranje staJbala, kresanje gra
na itd. 

Pllanarskl dan 1981. 

14. ,kolovoza održan je Pilana<rski 
dan 1981. U •.1vodnom referatu, 
H a n s J air i tz, predstojni,k Stru
čne skupine Koruške pilamske in
dustrije, prikazao je težak ipolofaj 
proizvođača pil jenog drva na sv:jct
skom tržištu. Zemlje uvoznice pi-
1 jenog drva. zbog vlastitih gospo
dar,skih teškoća, smanjuju uvoz pi-
1 ienog drva. Kao primjer na veo je 
Englesku, čija je normal:na potre
ba za uvozom piljenog d<rva godiš
nje 7 - 8 milijU111a m3, a ove će 
godine uvesti samo oko S milijuna 
ms. SR Njemačka, zemlje Benelu
xa i Sredozemlja, te zemlje izvoz
nice naifte također smanj-u,jr.1 uvoz 
,piljenog drva. To je p.r-is.rnlo nor
di iske proizvođače, ;prije svega šve
đane i Fince, da smanje proizvod-

Također 13 . .kolovoza održao _je 
predavauje Hannu Heioionen, 

SJečkallca tvomlce KOPO . 
. dp PH-10 
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Sl. 3. - Sklopiva Flskarsova dizalica 1.a 

utovarlvanje teških debala FGZ 

nju, a i Austrija je proizvela nešto 
manje piljenog drva nego prošle go
dine. 

Po navodima H Jaritza, ausm-ijski 
izvoz piljene građe u prvom rpolu
godištu 1981. manj,i je za 247.000 
ms i za 11,20/o nego 1980, pri če
mu najveće smanjenje pokazruje iz
voz u SR Njemačkr.1 (260/o) i u ,pre
komorske zemlje (310/o). 

Italija je u prvom polugodištu 
1981. ,kupila od Austrije 1,252.000 
ms piljenog drva, ·što ,je samo za 
27.000 ms manje nego u J;stom raz
doblju 1980 (1,279.000 ms) - ili za 
2,10/o manje. 

H. Jaritz je istaknuo da velike 
pilane u vr.i~eme slalbe konjunkture 
postaju smetnja, jer se veli"ke ko
ličine ,koje one proizvode mogu pro
dati samo uz odgovarajući •J)OIJ)Ust, 
dok mali i srednj,i pogoni u pilan
skoj in:dr.1strtj,i mogu biti znatno fle
ksibilniji u držanju robe na s-kla
qištu i u ,prodaji. 

· Po mišljenju dr Waltera Ho. 
ne 1 a, 'koji de govorio o temi »Spe
cijalna pitanja drvne Industrije sa 
stanovišta Ministarstva trgovine«, 
položaj pilanske -industrije na trli
štu nije tako loš 'kao što se gpvori. 
Povećanje 'tečaja dola,ra sigurno je 
prednost za industrijsku granu ori
jentn-a'Ilu na izvoz, rpa će i7JraV!llat,i 
neke slalbosti konjunkture. S d.ruge 
strane, zabrinjava što 6e r.1 ipilan
skoj industriji zatvaraju mali i sre
dnji ipogoni, a njihow ;proizvodnju 
preuzimaju velike tvornice. 

Referat pod naslovom »Misli o 
promjeni strukture u pllanskoj fn. 
dustrijl« podnio je dr Ma n f.r e d 
HerulbTand,tneif , On je imio da 
se broj pilaD!skih rpogona od 1950. 
do •1980. godine smanjio na ipribliž
no polovicu. To opadanje bilo .le 

uglavnom konstantno i iznosilo je 
oko 100/o za petogodišnje razdoblje. 
Istodobno je postepeno rastao udio 
većih ,pilana u pro,izvodnji piljenog 
drva. Ovu relativnu stalnu promje
nu strukitu-re uzrokovao je stalan, 
ali nika:ko ne revolucionaran teh
nički razvoj u svim pddručjima pi
lanske prera,de. S tim u vezi, nije 
bilo ni:kakve apsolutne prednosti s 
gospodairnkog gledišta za određenu 
veličinu pogona. Zbog toga rarz
voj nilanske industrij'e, uz stalna 
tehnička usavršavanja, ostao bi 
»stabilan«. 

N!'. temelju najnov,ijeg razvoja te
hnike, ,posebno tehnike ,piljenja -
iveran:ja, odnosno kombinacije ure
đaja za piljenje i iveran:je s kruž. 
nim -ili tračnim :pilama, dolarzi do 
takvih na,glih promjena koje, čini 
se, ugroža,va:ju stabilnost Tazvoja O

ve grane, dajući vel,ike ipre·dnosti 
samo velikim poganima. Sada 50°/o 
veliik.ih pogona ,plani!raju da će u 
iduće dvije god,ine za 30 - 400/o 
povećat,i svoje kapacitete. Istodob
no znatni ka,paciteti nisu iskorište
Illi. 

Autor ipak smatra da će mogu
ći ,prevrat u strukturama ,pilanske 
industrije odgoditi ili ogra,ničit,i sli
jedeći čim!benici : a) snabdi;ievanie 
drvnom sirovinom i njeno iskoriš
ćenje, b) tehn,ićk.i, pogonski i gos
podaI1Ski P'fOblemi, c) trži•šte. Au
tor je -raščlanio djelovanje spome
nutih ćimbeni-ka. 

14. ·kolovorza navečer, na svečanom 
,primanju koje je u K!a,genfurtskoj 
gradskoj vijećnici pr.iredilo P,red
sjednilštvo Sajma, nagrađena su, 
među ostalim, tri evropska novina
ra drvne ·struke 2lbog dugogod,išnjeg 
uspješnog informiranja IJla podinuč
ju drvne industrije. To ,su : dipl. 
oec. Li6elote Drabarczik vel. Gra-
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barczyk iz SR Njemačke, Vacl~v 
Sehnal, dipl. ing . .iz CSSR ,i Fab10 
Ziberna iz Italije. 

Savjetovanje - problem energije 
i drvnih otpadaka u pilanskom po
gonu 

15. kolovoza rpodnio je di,pl. ing. 
E r n s t S i e g 1, referat: »Svlada
vanje problema energije u drvnoin
dustri.Jskom pogonu budućnosti«, 
ograničujući se pritom na ,proble
me ,pilanskog pogona, s posebnim 
osvrtom na ,konkretne uvjete pila
ne u Unzmarktu. Povećane ,potre
be za električnom energijom za ·vri
jeme vršnih opterećenja proizlaze 
'.l prvom redu iz porasta radne br
zine strojeva, a priitom je potrošak 
električne energije po ms ostao po
sljednjih godina uglavnom nepromi
jenjen (oko 20/25 kW). Povećana po
treba za toplins'lwm ene11gijom ,poja
vila se, jer je potrebno umjetno 
sušiti proizvedeno Pilieno drvo da 
bi se skratilo uo'bičaieno vrijeme 
skladištenja i zadovoljilo zahtjeve 
kupaca. 

Usporedo s problemom energije, 
,pojavio se problem kamo ,s .korom 
od trupaca. Pri ka,pacitetu ,piljenja 
50.000 - 55.000 m3 tru,paca„ koji se 
,jskUučivo dobavljaju s korom .j mo
·raju se karati, može se iračunati s 
količinom kore od 12.000 do 16.000 
prostornih metara, ako se računa 
s udjelom kore od 13,10/o u odnosu 
na okoranu drvrr.1 masu i faktorom 
rastresitosti 2,2. Ova količina ,kore 
pokrila bi ,pov,ršinu od oko &,S - 0,7 
ha u visini od .približno dva metra. 
Kod vi,šeg s loja prijeti opasnost od 
samoll'])aljenja, u čemu su u pilani 
imali veoma loša islm-stva. Smatra
li S'll da je najbolje da se kora -sp:ili 
i dobivena toplinska energija isko
risti za sušenje piljenog drva. 

Trebalo je najveći dio ,piljenog 
drva umjetno osušiti na tzv. ot
premnu suhoću, dakle na oko 180/o 
vlažnosti, a a'ko 1000 ms na s-mo
ću za obradu, ti. na oko -150/o vla
žnosti. Za to bi bila .potrebna to
,plinska enerigija od oko 4,6 - 5,_9 
GJ}h. Osim toga, ,t-reba zagrijavati 
zgradu ipilane sa sporednim .prosto
rijama u hladno godišnje doba, za 
što bi još bilo potrebno maksimal
no oko 6,7 Gj,/h. Pirosiečna potre
ba za toplinskom energijom iznosi
la bi oko 5,5 GJ/h. Na temelju još 
drugih proračuna, za,ključilo se da 
bi kora od trupaca upravo :pdkrJa 
,potrebu pogona za toplinskom ener
gijom. 

Ta'ko je u ,poionu instalirano JJ)O

strojenje za lozenje ·korom maksi
malnog učinka od 10,5 GJ/h, pri 
čemr.1 ·se voda -kao nosiitelj toplin
ske energije ugrijava na oko 900 C. 
Autor je ,proračunao da 6e upotre
bom kore za dobivanje toplinske 
enerigije ,potrebne u pilani ušteđuje 
oko 1.250 t ložnog ulja. 
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Drugi referat podnio je W a I te r 
Ko h I b a ch iz Wolfsburga, o temi: 
»Drvnoindustrijski pogon budućno
sti ne pomaje više otpadaka«. Po 
njegovu mišljenju, sada više nisu 
zanimljiv,i uređaji koji samo spa
ljuju ol'patke, nego se traže takvi 
pomoću ·kojih se ujedno iskoriš6-1je 
toplinska energija. Primjena stroje
va za karanje donijela je sa sobom 
nove probleme zbog gomilanja kore 
uz pilane. Zato su se ,proizvođači 
kotlovskih postrojenja našli p red 
zadatkom da konstruiraju uređaje 
za potpuno automatsko izgaranje 
svake vrste drvnih otpadaka, suhih 
ili vlažnih. radi dobivan·ja toplinske 
energije. Da bi isplll1'ila taj zada
tak, tvrtka Kohlbach proizvodi dva 
tipa uređaja: tip »A» za gorivo do 
25% tehničkog sadržaja vode (34"•/o 
standardnog sadržaja vode) i tip 
»B« za gorivo do 55% tehničkog sa
država vo_de) (1200/o sta:nda,mog sa
držaija vode). Oba tipa i:rade pot
puno automatski, ispunjavaju teh. 
ničke sigurnosne .propise d ne zaga-
đuju okolinu. · 

Nakon saslušanih referata, razvi
la -se živa diskusi-ja. Novinari su, 
međl'.l ostalim, pitali da li će i kada 
opet biti ekonomično .raditi •bi:rikete 
od ,piljevine. ling. E. Siegl je odgo
vorio da piljevina sada ima bol ju 
ci-jenu u prodaji, taiko da se ne is
plati proi-zvoditi brikete od nje. 
Problem je i u sušen ju piljevine 
i pakiranju briketa. Potrebno je 
sušiti i :prešati piljevinu, uskladi
štiti brikete, što su sve veliki ,tro
škovi. Rješenje se ne vidi u skoroj 
budućnosti. Ing. E . Siegl vidi u bu
dućnosti izvor energije r1 •kori i e
ven~alrn? piljevini. Tehnol~ko iver-

je, misli, da neće doći u obzir kao 
izvor energije, jer to stalno traž.i 
~ndustrija celuloze i papira, te indu
s tri_jl'. ploča. 

»Drvni vrh« 

I stodobno sa spomenutim ;preda
vanjima, održan je 15. kolovoza na 
Klagenrurtskom sajmu 1. međuna
rodni razgovor na vrhu, tzv. »DRV
NI VRH«, koji je okuoio vrhunske 
stmčnjake i nkovoditelje s pod
ručja drva i drvne industrije. Glav
no p redavanje održao je T i m o
t h Y J . P e c k, rukovoditelj Odsje
ka za drvo Odjela za :poljod·jelstvo 
i •šumarstvo FAO / ECE u ženevi, 
pod naslovom: Dugoročne tendenci
je razvoja i njihov utjecaj na Evro
pu s obzirom na snabdijevanje šum
skim proizvodima i potražnju za 
njima u sv.letskim razmjerima.« Po
lazeći od konstatacije da je pnje 
50 godina na svakog čovjeka o tpa
dalo 2 ha Šl:.ime, a danas još samo 
1 ha, autor razmišlja o tome ,ka•kva 
će biti situacija u 2000, 2050. ili 2100. 
godini. 

Da:ju se podaci o zalihama drva 
listača i četinjača u svijetu po raz
ličitim geografskim .područjima, za
tim o sječi i potrošnj,i drva. Potom 
se daju podaci o dugoročnim ,pred
viđanjima na temelju FAO-ovih pu
blikacija. Koristeći se ovim poda
cima i dosadanjim kretanjima na 
području drvnih proizvoda, autor 
nastoji predvidjeti proizvodnju i 
potrošnju različitih drvnih ,proiz
voda (ogrjevno ·drvo, piljeno drvo, 
ploče, ceirlloza i p aipir itd.). Autor 
posebno nastoji predvidjeti kakve 

PRIPREME ZA MEĐUNARODNI SAJAM POKUĆSTVA 
KOLN 1982. 

Po dosadašnjrlm prijavama i pred
bilježbama može se zaključiti da 
će Međunarodni sajam pokućstva, 
koji će se održati od 19. do 24. si
ječnja 1982, opet dostignuti broj su
dionika iz 1980. god. ili će ga dapače 
premašiti. 

U Kolnu se računa s pojačanrlrn 
međunarodnim stručnim interesom 
i ,zbog toga što će se, po mišljenju 
Stručnjaka, stanovanje i uređenje 
st,ma ubu~uće još više cijeniti. 

Međunarodni sajam pokućstva, 
koji obuhvaća 15 -robnih skupina, 
rezervirao je sve pavtlljone (1-14) 
Kčlnskog ~ajma brutto !izložbene 
površine od 212.000 m•. 

Razne vrste pokućstva smještene 
su ovako: 

Korpusno pokućstvo ·_ Paviljoni 
1-12 i 14 (gornji kat), od toga stil
sko pokućstvo - pretežno u 1. pa
viljonu (,prizemlje i ,kat i 2. paviljo
nu (iprizemlje) 

Sitno ·pokućstvo - : pretežpo u 3, 
payiljonu (gor~ji kat) , . . 

Spavaće sobe - pret~žpo_ . .i 7. do.li. 
pavtlljona (prizemlje · i gornji kat) · i 
14-(gornji kat)· · 

Ojastučeilo ( tapeclrano) pokućstvo 
- · 12.• paviljon (g?rlijf kat), '13. pa-
,' 

SAJMOVI I IZLOžBE 

bi posljedice taj razvoj mogao ima
ti za evropsku drvnu industriju, š;.i
marstvo i trgovinu drvnim .proizvo
dima. 

Autor zaključuje da će u 21. sto
ljeću doći do oskudice drvom ako 
se uskoro ne podr.1Zmu mjere da 
se promijene postojeće tendenci je 
u •razvoju drvnog gospodarstva. Pri 
tome autor osobito upozorava na 
sve veće smanjenje šumskog po
tencijala u zemljama u razvoju, po
sebno zbog porasta uporaibe drva 
kao goriva. Da bi se Evropa mogla 
prilagoditi budućoj svjetskoj situa
ciji na području drvnog gospodar
stva -treba! će, u granicama mo
guć~osti, ,povećati šr1mske :pov!1Šinc, 
a još se najviše može -učiniti time 
da se na ,postojećim -šumskim .povr
šinama poveća pr.irast drva. Time bi 
Evropa pridonijela rješavanju jed
nog teškog problema koji će se po
staviti pred čovječanstvo u slijede
ćem -stoljeću. 

Po zav.ršetku međunarodnog »raz
govora na vrhu« o drvu, austrijski 
savezni ministar za poljodjelstvo i 
šumarstvo G tinte r H a,j delll, •di-pl 
ing., održao je konferenciju za ti
sak. 

Ovogodišnje Evropsko savjetova
nje novi.nara drvne struke u Kh
genf.u11tu okupilo je više od 60. pred
stavnika časopisa i novina ove stru
ke, čime je omogućeno da novina
ri dođu do informacija iz prve ru
ke o nekim važnim ,problemima dr
vne industrije. Posebno korisni bili 
su i osobni kont.:ikti međf.l novina
rima i urednicima iz raznih evrop
skih zemalja. 

D. Tusun 

viljon (prizemlje i gornji kat), 14. 
paviljon (gornji kat) 

Kuhinjska pokućstvo - 14. paviljon 
(pnizemlje) 

Skupina izložbe »Pokućstvo« - 14. 
paviljon (gornji kat) iz Baden-Wiir
temberga« 

Inozemne skupne izložbe očekuju 
se iz 29 zemalja: 
To su: Australija, Austnija, Belgija, 
Brazil, Cehoslovačka, Danskar Fili
pini, Finska, Francuska, Italija, Ja
pan, Jugoslavtlja, Mađarska, Nizo
zemska, Norveška, Poljska, Rumunj
~ka, Singapur, SSSR, švedska, 
švicarska, španjolska i Tajland. No
vi izlagači ddći će vjerojatno tiz 
Hondurasa, lndije, .Indonezije, Pa
kistana i Perua. D. T. , . 

·,._; 
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U ovoj rubrici objavljujemo sažetke vainijih članaka koji su objavljeni u najnovijim 
brojevima vodećih svjetskih časopisa s područja drvne industrije. Sažeci su na početku 
označeni brojem Oxfordske decimalne klasifikacije, odnosno Univerzalne decimalne klasifi
kacije. Zbog ograničenog prostora ove preglede donosimo u veoma skraćenom obliku. Me
đutim, skrećcmo pozornost čitateljima i pretplatnicima, kao i svim zainteresiranim 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 izvolite se obratiti Uredništvu časopisa ili Institutu za drvo, Zagreb, 
Ul. 8. maja 82. 

634. O. 84 - Mahdakova, O.: Hod
notenie kvality ochrannych latok na 
drevo v prirodnych podmienkach 
bez kontaktu s podou (Vrednova
nje kvalitete zaštitnih materijala za 
drvo u prirodnim uvjetima bez do
dira s tlom). Drevo, 34 (1979), br. 
I I. 

Iznesene su analize inozemnih me
todika vrednovanja kvalitete zaštit
nih materi,iala aplioiranih na drvo, 
koje je izloženo utjecajima vremena 
bez kontakta s tlom. Dalje je opi
sana metodika vrednovanja, koja 
se primjenjuje od 1977. god. u 
šDVU, Bra tislava. B. Hruška 

634. O. 841 - Solar, F., Schedl, 
Ch., Silbemagel, H.: Wirksamer che
mischer Holzschutz im Hochbau 
(Djelotvorna kemijska zaštita drva 
u visokogradnji). Holzforschung und 
Holzverwertung, 1980 (32), br. 3, 
str. 5.3--{i4. 

Povod za provedena 4straživanja 
bio je zahtjev koji su pri preradbi 
2. dijela propisa ()NORM B 3802 
postavili stručnjaci za zaštitu drva, 
da bi se po..,,isile najmanje količine 
nanošenja soli za zaštitu drva, to
pivih u vodi. 

Na uzorcima od smrekovine di
menzije građevnog drva ispitivana 
je brzina i dubina prodiranja pet 
uljnih i pet u vodi topivih zaštitlllih 
sredstava. Istraživanja su imala 
svrhu da se ustanovi ovisnost upi
janja zaštitnog sredstva o vrsti dr
va, utjecaj vlage drva na upijanje 
zaštitnog sredstva o temperaturi 
zaštitnog sredstva, ovisnost upijanja 
drva a temperaturi zaštitnog sred
stva za vrijeme impregniranja te 
povećanje upijanja zaštitnog sred
stva perforiranjem. Nadalje se po
kušalo, na temelju istraživanja ko
ja su već proveli drugi instituti, 
riješiti pttanje koje su količine 
sredstava za zaštitu drva djelotvor
ne pri otapanju, te koliko je <traja. 
nje djelovanja (vremenska postoja
nost) zaštitnih sredstava. 

Pokusi su pokazali da se samo 
u malo slučajeva kod drva još hra
pavog od piljenja u jednom ili dva 
postupka potapanja postižu tražene 
količine zaštdtnog sredstva i da se 
kod sredstava topivih u vodi mogu 
smatrati ekonomičnima samo veće 
koncentracije (najmanje 200/o-tna). 
Nadalje da se pri svakom daljem 
postupku potapanja jedan dio za
štitnog sredstva nanesenog pri pret
hodnom potapanju. vraća u otopinu, 
i tdm_. se u stvari nanosi manje 

zaštitnih sredstava nego što poka
zuje vaganje. 

Drvo smrekove, jelove i borove 
srčike pokazuje jednaka svojstva 
upijanja, dok borova bjelj4ka upija 
znatno više (4 do 5 puta više). Kod 
vlažnosti drva od 10 do 250/o nije 
se kod uljnog sredstva mogla us
tanoviti nikakva razlika u upijanju. 
Nasuprot tome, pokazala je smre
kovina prilikom tretiranja vodenim 
otoP4nama soli znatno veće upijanje 
kod vlažnosti drva od 10'/o nego 
kod vlažnosti od 25%. Utjecaj tem
perature na upijanje zaš titnog sred
stva u području od O do 20°C ruje 
se mogla ustanoviti. Pri perforira
nju se tražene količine zaštitnih 
sredstava unose znatno ekonomični
je (prije svega kod blanjanog dr
va). 

Na temelju opsežnih istraživanja 
M. Gersonde, G. Beckera i K. Star
fiingera pokazuje se sasvim oprav
danim da se povećaju najmanje ko
ličine zaštitnih soli koje sada zahti
jeva propis 6NORM B 3802, tablica 
2, za zašbitna sredstva •topiva u vodi. 

Rezultati -istraživanja na područ
ju »vremenske postojanosti kemij
s~ih zaštitnih mjera«, kojima smo 
raspolagali do završetka ovog rada, 
ne dopuštaju u pojedinim slučaje
vima s apsolutnom sigurnošću pret
postavke o djelotvornosti zaštitnih 
sredstava u razdoblju većem od 20 
godina. Iznimke su: postupci za za
štitu od požara i impregniranje s 
Cu-, Cr- i eventualno As- odnosno 
B-solima. 

634. O. 847 - Schneider, A., Engel
hardt, F. i Wagner, L.: Vergleichende 
Untersuchungen iiber die Freiluft
trocknung und Solartrocknung von 
Schnittholz unter mitteleuropaisch
en Wetterverhaltnissen. Teil 1. Ver
suchsanlange und Ergebnisse der 
ersten Trocknungsversuche (Uspo
redna ispitivanja prirodnog sušenja 
plljenog drva i sušenja pomoću 
sunčane energije u srednjevjeevrop
sklm vremenskim uvjetima. 1. dio: 
uređaji za sušenje i rezultati prvih 
pokusa sušenja). Holz als Roh- und 
Werkstoff, 37(1979), br. 11, str 427-
433. 

Radi ispitivanja djelotvornosti su
šenja piljenog drva sunčanom e
nerg,jjom u srednjeevropskim . vre
menskim uvjetima i radi izravne 
usporedbe s pnirodnim sušenjem, u 
.Gornjoj Bavarskoj postav.Jjeno je 

zajedničko pokusno postrojenje za 
oba postupka sušenja, koje je opi
sano do u pojedinosti. Dok se kod 
t ri usporedna pokusa, izvedena iz
među svibnja i listopada 1978, pi
ljeno drvo moglo prirodno osušiti 
samo do 15,9, 16,7 i 19,5% sadržaja 
vlage, sušenjem na sunčanu energi
ju postignuto je 8,3, 8,2 i 9,5%. Sred
nja temperatura sušenja bila je pri
tom kod sušenja na sunčanu energi
ju za 7,1, 9,4 i 7,7°C viša, a srednja 
relativna vlažnost zraka za 25, 32 i 
32% ruža nego pri prirodnom suše
nju. Dnevna potrošnja struje za po
gon oba ventHatora u sušionici na 
sunčanu energiju iznosila je 4,7 do 
5,7 kWh. 

D. Tusun 

634. O. 847 - Barišić, T.: Dosa
vadni razvoj a dnešni stav prumy
sloveho sušeni dreva v Jugoslavii 
(Dosadašnji razvoj i današnje sta
nje industrijskog sušenja drva u 
Jugoslaviji). Drevo, 34(1979), br. 12. 

Na osnovi kritičke analize dosa
dašnjeg razvoja sušenja drva u Ju. 
goslaviji, autor izvodi neke prepo
ru)<:e za dalji razvoj sušenja drva, 
OSif!I ostaloga, ne precjenjivati zna
čenje sušenja visokim temperatura
ma, ~ad,i~e yrimjenjivati prirodno 
sušenje , 1 prednosti predsušenja. 
Preporuca oprez kod automatizaci
je px:ocesa sušenja i kod aplikacije 
novih sis,tema sušenja. 

634. O. 862 - Haninec, I., Zvirak, 
J.: Skušobne zariadenia pre vel'ko
plošne telesa (Postrojenje za ispi
tivanje materijala velikih površina). 
Drevo, 34(1979), br. 9. 

Trend razvoja ~roizvodnje ploča 
n~ . bazi drva i njihova upotreba o
v1.~1 o. poznavanju ii određivanju 
njihovih konstrukcijskih i funkci
ona]pih s".ojstava: Temeljiito pozna
vanje „svojstava zahuijeva nove sa
vršemje metode njihova određiva
nja. _Ove se metode najvi~e · prjla
gođuju ·karakteru velikih površiria 
mater/jala i uvjetima u kojima je 
matenjal u · praksi naprezim. Time 
se povećava pouzdanost J točnost 
ispitiv;mja. Državni institut za is
traživanja u drvnoj in'd:.1strij,i {šDV
U) a Bratislavi bavi · se, u skladu 
sa svjets)cipl trendom, razvojem o
vih novih metoda. Rezultat je raz
vijanje 'prototipa novog postrojenja 
za ispitivanje, koji autoru u članku 
opi?uju. · · · · 
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634. O. 862. 2 - Clad, W.: Die 
Priifung von Spanplatten nach kurz
zeitiger Probenevakuierung unter 
Wasser. Teil 2: Untersuchungen an 
Laborspanplatten; Scherfestigkeit, 
Quellung und Wasseraufnahme nach 
verschiedener Probenvorbehandlung 
(Ispitivanje lverlca nakon kratko
trajnog potapanja I vađenja iz vo
de, pod kojom su bile uskladištene. 
Dio 2: Ispitivanje laboratorijski 
Izrađenih lverlca; čvrstoća na smi
canje, bubrenje I upijanje vode na
kon različite prethodne obrade pro
ba). Holz als Roh - und Werkstoff 
(HRW), 37(1979), br. 11, str. 419-425. 
Nadovezujući se na rezultate is

pitivanja industrijski proizvedenih 
iverica, objavljene u HRW, 37 (1979), 
br. 10, str. 383, ovdje se izvješćuje 
o pokusima na laboratorijsk,i proiz
V«;!denim pločama. _Radilo se opet sa 
ili bez kratkotrajnog potapanja i 
vađenja proba iz vode (20'C) prije 
!ispitivanja čvrstoće na smicanje 
bubrenje i upijanja vode. Ova us'. 
poredna !ispitivanja i završni poku-

NOVE KNJIGE 

Prof. dr mr Boris Ljuljka: 

»POVRŠINSKA OBRADA DRVA 
I DRVNIH MATERIJALA« 

II dopunjeno i prošireno izdanje, 

U izdanju Samoupravne interesne 
zajednice odgoja i usmjerenog ob
razovanja šumarstva i drvne indus
trije, tiskana je ova monografija 
koja obuhvaća 14 poglavlja i popis 
literature. Tekstualno s neophodno 
potrebnrim tablicama, slikama, she
mama li grafikonima predstavlja za
okruženu cjelinu materije koja je 
u njoj obrađena. 

U poglavlju 1 - »Općenito o povr
šinskoj obradi drva, namjena i 
svojstva zaštitnih estetskih prevla
ka« - autor je koncizno, ali dovolj
no pregledno, prikazao materijal ko
ji se obrađuje, razvoj sredstava za 
površinsku obradu drva, načine i 
uvore postupaka za njihovo fini
širanje, namjenu i svojstva zaštit
nih estetskih prevlaka, izvanjske i 
unutarnje utjecaje na kompol'liciju 
drvo - prevlaka. Posebna je pažnja 
u ovom poglavlju posvećena utje
caju svjetla, koje je s teorijskog i 
prunijenjenog stajališta izvanredno 
dobro obrađeno, zbog velike važno
sti ovog faktora. 

U poglavlju 2 - »Materiijali za 
površinsku obradu drva i njihova 
tehnološka svojstva« - autor je vr
lo znalački i sistematično obradio 
gotovo sva sredstva za površinsku 
obradu drva. Naročito su vrijedni 
prikazi tehnoloških svojstava tih 
sredstava, 1:'od č~_ga se_pos«:bn~ paž
nja posvetila njiihovoj pnrodii te-

si, izvedeni u skladu s inozemnim 
propisima o ispitivanju, pokazali 
su tla je već potapanje i vađenje 
probe u trajanju od samo 5 minu
ta, bez naknadne tlačne obrade, pri
kladno da se bolje i temeljdtije ne
go do sada izrazi podobnost 1{· epila 
za proizvodnju iverica. Pred ozeni 
postupak prikladan je i za kontrolu 
kvalitete u pogonu. 

D. Tusun 

634. O. 862. 3 - Neusser, H.: Kva
liteta povrchu a jeji vliv na pou
žitie drevovlaknitych desek (Kvali
teta površine i njen utjecaj na upo
trebu vlaknatica). Drevo, 34(1979), 
br. 8. 

U članku se opisuju kriteriji za 
određivanje kvalitete vlaknatica i 
utjecaj kvalitete gornje površine na 
u,potrebljJvost vlaknatica. Obrađena 
su tri najvažnija svojstva - stabiL 
nost površine, upijainje lakova j čvr
stoća. 

B. Hruška 

orijslcim postavkama njihovih re
akcija u primjeni d upotrebi. Osim 
toga, dani su podaci, na bazi znan
stvenih i iskustvenrih spoznaja, o 
načinu njihove upotrebe u uvjetima 
industrijske površinske obrade dr
va. Usporedbom kvalitete raznii.h 
prevlaka, na bazi određenih krite
rija, autor upozoruje na mogućnost 
određivanja stupnja valjanosti po
jedinih sredstava. 

U poglavlju 3 - »Ispitivanje teh
nološko-eksploatacijskih svojstava 
materijala za površinsku obradu« 
- autor je vrlo dobro obradio ds
plitivanje materijala za J?Ovršinsku 
obradu drva prije, za vrijeme i po
slije nanošenja. Opisani su postup
ci po JUS, DIN, ISO, SIS-standar
dima, te neki drugi postupci za kon
trolu kvalitete li zadovoljenje teh
ničkih uvjeta tih materijala. To je 
važno za izbor, režim P.rimjene i 
kontrolu kvalitete gotovih proizvo
da. Iznesene su osnovne značajke 
postupaka radi pravilnog shvaćanja 
njihove suštine, čime one nisu pred
stavljene kao receptura, nego više 
kao metode istraživanja, što omo
gućuje pravilnu primjenu, pobolj
šanje i razvoj sredstava za površin
sku obradu. Kod razrade ovog 
poglavlja autor je primdjenio svoje 
iskustvo li rezultate vlastitih !istra
živanja kod interpretacije postupa
ka i valjanosti njihove primjene. 

U poglavlju 4 - »Fizikalne i ke
mijske osnove tvorbe prevlake• -
autor je obradio pitanje tvorbe 
prevlaka, koje po !interakcijama u 
času nastajanja i konačnog formi-
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634. O. 72 - Tratnik, M .: Zadostna 
perspektivna surovinska oskrba slo
venske industnije za predelavo drob
nega lesa. Mogućnosti opskrbe siro
vinom slovenske Industrije za pre
radu tanke oblovine), Les, 32(1980), 
br. 3-4, str. 55-61. 

Obrađuju se problemi bilance dr
va u svezi sa snabdijevanjem slo
venske industrije za preradu tanke 
oblovine u srednl"oročnom planskom 
razdoblju (1981- 985). Ako bi se u 
Sloveruiji ostvarile do 1985. planira
ne investicije u industniji drvnih 
materijala (vlaknatice i iverice) i u 
celuloznoj industriji, potrošnja tan
ke oblovine dznosit će gotovo 2,42 
milijuna m3 (tanki šumski sortimen
ti i drvnoindustrijski otpaci), što bi 
za oko 660.000 m• drva premašilo 
potrošnju predviđenu za 1981. god. 
Radi ublaž1vanja negatlivne bilance, 
moraju se potpuno iskoristim do
maći izvori sirovine, a razlika će 

se morati uvesti iz dru~ih jugosla
venskih republiika i iz mozemstva. 

D. Tusun 

ranja podliježu nizu fizikalnih i ke
mijskih zakonitosti, od kojih su 
neke za sada još uvijek hipotetske. 
Dobro poznavanje trlh zakonitost:i i 
karakteristika materijala koji sudje
luju u reakciji, omogućilo je autoru 
konciznu, ali-suštinski jasnu i pra
vilnu razradu ovog teorijsk,i vrlo 
važnog i značajnog pitanja za povr
šinsku obradu drva. 

U poglavlju S - »Priprema povr
šine« - izneseni su najvažniji J?OS· 

tupci pripreme površine u kojrma 
je autor upozorio na važnost i kom
pleksnost tiih procesa, uključujući i 
karakterist:ike tehnolo~ja kojima 
se ti procesi izvode. 

U poglavlju 6 - »Metode nano
šenja lakova« - autor je sistema
tično prikazao današnje metode na
nošenja lakova, a kod opisa poje
dinih upozorio na suštinu metode, 
teorijske postavke mogućnosti prii
mjene i prak1Iičnu stranu izvedbe 
s relevantnim parametrima. Ovom 
je poglavlju autor posvetio dosta 
pažnje, jer je ono važno za povr
šinsku obradu drva sa stajališta 
predmeta obrade, laka, kvalitete go
tovog proizvoda, tehnološko-ekonom
skih faktora i zaštite čovjekove o
koline. 

U poglavlju 7 - »Sušenje i utvrđi
vanje prevlaka« - autor je obradio 
sve najsuvremenije metode sušenja 
odnosno otvrđivanja u površinskoj 
obradi. Razmatranja teorijskih os
nova otvrđivanja kod pojedinih me
toda (fizikalna, kemijska i fizi.kalno
kemijska) poslužila su za pravilno 
razumijevanje procesa kojii. se kod 
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toga odigravaju i pravilnu primje
nu pojedinih načina. 

U poglavlju 8 - »Brušenje laki
ranih površina« i poglavlju 9 -
»Usjajivanje povr§ine« - autor raz
matra slijed postupaka neophodnih 
da se dobije kvalitetno površinski 
obrađen proizvod. 

U poglavlju 10 - »Tehnološki pro
cesi površinske obrade drva« - au
tor sis tematski razmatra pojedine 
procese i sredstva za površinsku 
obradu, prema određenoj klasifika
ciji prevlaka. U nastavku se raz
matraju konkretil!i tehnološki pos
tupci obrade elemenata s različitim 
materijalima za površinsku obradu 
drva. U ovom je poglavlju vrlo in
struktivno povezan slijed operacija 
obrade pločastih elemenata, te sli
jed operaaija obrade pločastih i to
karenih elemenata. Osim načina ob
rade, donose se podaci o sredstvu 
za površinsku obradu, greškama ko
je mogu nastati i načinu njiihova 
popravljanja. Sadržaji ovog poglav
lja ujedinjuju kompleks površinske 
obrade i daju cjelovitu sliku ove 
faze pri izradii proizvoda od drva. 

U poglavlju 11 - »Imitacijska ob
rada drva i drvnih mateI1iJala« -
razrađuju se najnovije tehnologije 
i tehnike imitacije obrade koje se 
izvode štampanjem, oplemenjiva
njem (folije, fiilmovi, lazinati i dr.). 
Ovdje je autor jznio najsuvremeni
je materijale i postupke, što upu
ćuje na dobro poznavanje ove pro
blematike. Na kraju je jednom pre
glednom tablicom vrlo instruktivno 
prikazao osnovne sisteme koji s,i 
danas primjenjuju u površinskoj o
bradi drva. 

U poglavlju 12 - »Speaijalne teh
nologije površinske obrade« i pog
lavlju 13 - »Greške kod površ.inske 
obrade« - ukratko se obrađuje 
problematika vezana uz gornje na
slove. 

U poglavlju 14 - »Organizacija 
proizvodnog procesa u površinskoj 
obradi« - autor razmatra sve one 
faktore koji su od značenja za ne-

smetano odvijanje faze površinske 
obrade drva u industr ijskim raz
mjerima. U nastavku rlstog )?Oglavlja 
autor prikazuje niz tipičnih tehno
loških rješenJa površinske obrade 
ploča, stolica, prozora i dovratnika. 
Osim opisanog dijela, ova su rješe
nja prikazana i tlocr>tnim shemama. 
OVlim pristupom u iznošenju pro
blematike faze površinske obrade u 
izradi gotovih proizvoda od drva, 
autor je finalizirao na najbolji mo
gući način detalje razrađene u pret
hodnim poglavlJima u jednu cjeli
nu. 

Kompozicija obuhvaćene materije 
o površinskoj obradi drva i drvniih 
materijala čini vrlo dobro razrađen 
slijed. Sa stajališta potrebnih znan
stvenih i stručnih, a posebno pe
dagoških zahtjeva, djelo je najsu
vremenija monografiija o povr šins
koj obradi drva u nas. Kao udžbe
ruik ono je neophodno u tehnologija 
obrazovnog procesa inženjera drvne 
industrije višeg i visokog obrazova
nja. Za potrebe organizirane per
manentne edukacije predstavlja naj
noviju i vrlo važnu li,teraturu, a za 
samoobrazovanje temeljna je izvor 
relevantnih :informacija. Za tehno
logiju industrijske primjene povr
šinske obrade drva predstavlja sva
kodnevni i cjeloviti priručnik za 
stručnjake koji se bave tom prob
lematikom. 

Prof. dr S. Bađun 

Larionov, V. A.: 

»PNEUMATSKI TRANSPORT 
USITNJENOG DRVA« 

I z d a n j e : Lesnaja prom~šlenost 
- Moskva - 1980. Broj stranica 
120, sLika i grafova 36, format 84 X 
100/32, broširano, naklada 4000 kom., 
cijena 0,35 Rb, ruski tekst. 

Interes za raaionalnu upotrebu e
nergije, zajedno s nastojanjem da 
se povisi stupanj mehanizacije i au
tomatizacije rukovanja materijalom, 
vodi također u drvoprerađiivačkoj 
industrij,i do traženja rješenja tih 
aktualnih zadaća. Stručna literatura 
je pri tome·,..n~;,samo zrcalni odraz 
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razine mišljenja rješite!ja, nego 
svoj im opsegom i jasnoćom pred
stavlja i važnog organizatora us
pješne i efekllivne realizacije teh
llličkog razvoja. Za primjer može u 
danom smjeru poslužiti i predmet
na publikacija. 

Usmjerena je na priikladnost ,regu. 
lacije potrebe zraka, navodi n1ene te
oretske osnove, analizira mogućno
sti i ~ranice regulacije, Nudrl kon
struktivne sheme sistema pneumat
skog transporta s promjenljrlvom 
upotrebom zraka i konstrukcije no
vih strojnili čvorova, pristroja i 
sredstava automatike u tim sistemi
ma. Nadalje je uvedena metodika 
projektiranja, istraživanja i postav
ljanja re&!"acijskih sistema i os
nove njenih korišćenja. Citate! irl će 
se također u_pozn_ati s perspek~ivo~ 
daljeg pobo!JšanJa pneumatskih si
stema, Ne manjka nini ocjena nji
hovih ekonomskih i sanitarno-higi
jenskih učina. 

Knjiga se sastoji od tri osnovna 
dijela. Prvi navodi sisteme pneumat
skog transporta, s promjenljiv.im u
troškom zraka. Opisuje sisteme s 
jedlllim ili više ventila tora. Drugi 
dio prikazuje konstrukcije novih 
čvorova pneumatskih transportnih 
sistema. Tu su kolektori, razna dru
gi zapori, natkrivanje i zaštita u
ređaja, upravljači, re!Pl!acijsk,i kon
trolni i mjerni uređaji. Predmet tre
ćeg dijela knjige jest projektiranje 
i proračuni pojedinih sistema pne
umatskog transporta sipkih drvenih 
.tvari. Radi se npr. o sistemu s jed
nim ventilatorom, proračuni li na
crti _diskretnog regulaoijskog . siste
ma I dr. U zaključku publikacije 
nalaze se vrijedni i traženi podaci 
o_ org3;nizaoiji rukovanja pojedinim 
s1stem1ma pneumatskog transporta 
i proračunu ekonomičnosti. 

Publikacija se može preporučiti 
ne samo inženjersko-tehnličkirn rad
~cima u istraživanju i projektira
nJu, nego također i raciona!izatori
ma, izumitelji.ma, te .. n,astavnicima 
~ polaznicima drvars.lah i stručnih 
škola. J. Frals 

Pripremio i preveo: 
prof. ing Đ. Harnm 
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Uvod 

. !(ada _bis.mo j~dnog sa~vim prosječnog čo

VJ~~a upitah ~a h ma koJi je »lak« sjajan, a 
k?JI ma1, smJesta bi odgovorfo da zma. Kada 
bJsmo mu pokazali dva odgovarajuća lakirana 

uzor~a. od?laJ?. ?i. se odlučio, te za jednoga u
tv.rd.io da Je SJaJm, a za drrJgoga da je mat. 

Kada bismo nekog prosječnog čovjeka lkoii 
se samo stručno ili poluprofesionaLno bavi 
ovom problematikom ,upi·tali ,i·sto, također bismo 
odmah dobili potv,rdan odgovor, a kvalifika
cija pokazanih uzoraka bila bi preciznija. Po
kazani bi uzorci wlo vjerojatno bili opisani 
npr. kao visoko sjajan i polumat. 

Kada bismo isto pitanje .postavili stručnja . 

ku kojem je ovo područje uska specijalnost, ne 
bismo odmah dobili jednoznačan odgovor, već 
bi naan umjesto toga bio postavl1en pregdt pi
tanja. -kao što su npr.: o kojoj se vrsti sjaja 
radi, na koji •se kriterij vrednovanja ,sjaja misli, 
koja metoda w:ednovanja sjaja se podrazumi
jeva, koj,i će aparat u tu svrhu biti primijenjen, 
koju terminologijr.1 u tu svrhu treba ,primije-
niti i tl . 

Iz prethodno navedenoga očito, dakle, pro
izlazi da oko •pojmovnog defini,ranja sjaja i nje
gova vrednovanja kod velikog broja ljudi još 
uvijek postoje određene nedoumice i nejasnoće. 
Zbog toga nas ne mora začuditi čindenica da 
u tom smislu znade doći do -nesporazuma i u 
odnosima na relaciji ,proizvođač - potrnšač. 

Cini se da,kle da je pokušaju pojašnjavanja ovih 
problema vrijedno pokloniti nešto više paž

nje. 

SJAJ 

Ako se g?yori o s1aJ'l koj,i će bi,ti vredno
van percepc1Jam ljudskog oka, tada ulazimo 
u područje psihološke definicije, a njegovo vre
dnovanje po·staje ·sasvim specifično i ov.isno 
o psihofizil!!kim osobinama svakog pojedinca. 
Lpak, s obzi,rom da su efekti sjaja i njegove 
gradacije u krajnjoj Uniji namijenijeni ugođa
ju ljudskog oka. ovaj aspekt se ne može zao

bi&. 
Za fizičara je sjaj funkcija ·karakteristika 

refleksije svjetla ·S neke 'l)Ov,ršine. Za tehno
loga je sjaj svojstvo površine koja posjeduje 

sjaj111e odnoS1110 -Mcalne karakteristike. 
Sjaj neke rpovršine, ona,ko kako se registrira 

od strane ljudskog oka, ne može biti tako m.ie-

UDK 634.0.829.17 

ren, već se mjere samo njegove specifične re
flektivne karalkteristike. U skladu s time ne po
stoji n~ko sveobuhvatno izvjesno numeričko 

vrednovanje -refleksije čije bi vrijednosti odgo_ 
varale karalkterizacijl svih tipova površina. 
Karakteristike svjetla koje se odbija od povr

šine vrlo su različJte i po svojoj prirod.i i2lVain
redno kompleksnog karaktera. Dodatni problem 
u tom smislu predstavlja činjenica da je ljud
sko oko u stanju -registrirati mnogo manje pro
mjene karakteristi1ka sjaja nego li se -to može 
izmjeriti instrumentalnim ,postupcima koji se 
danas 'l širokoj primjeni -koriste u istu svrhu. 

Prnučavajući karakteristi1ke različitih tipova 
površina, može se uočiti da postoje različite 

vrste fenomena sjaja. Nakon opsežnih istraži
vanja provedenih u tom smislu. »National BtL 
reau of Sta,ndards« (USA) zaključio je da po
stoji najmanje šest ,različitih kriterija za vred
novanje sjaja: 

I. S_Pekula~ sjaj 9; koji se v,idi kod pol~jaj
mh powšrna odn. pov-ršina karakteristike 
ljuske jajeta 

2. Sijaj kod velikih upadnih ku1eva svjetla 

3. Kon~rastni sjaj; koj i se definira kao kon
ira-st između spekula.rno reflekfilrajućih i o
stalih područja 

4. S_jaj bez mr1tnoće; koji se javlja ,kao posije. 
d1ca odsutnosti magličastih odl!l. mliječnih e
fekata 

S. Sjaj razlučivanja; ikoji razlufo.ie oštri!llu zr
calne :predodžbe kod visakosjajn'ih površina, 

6. Sjaj jedno1ikosti površine; koji je ka.rakte
rizi.ran postojanjem dijelova površine razli
čit~ "Sjaja. 

U skladu s pre~odno navedenim u svi,jetu 
su ,razvijene brojne instrumentalne metode mje
renja pov.ršinske refleksije, a svaka se speci
fiano primjenjuje ovisno o osobitostima i:spi
tivanih površina odn. površinske refleksije. 

FIZICKI FAKTORI KOJI DEFINIRAJU 
SJAJ 

Visoki sja(i neke pov.ršine može se pripisati 
spekulamoj (zrcalnoj) refleksiji svjetla. Način 
na koji jedinična površina reflekti,ra neku upad
nu zraku svjetla određen je ,kompleksnom gr1-
pom faktora koja ,se ne može opisati na jed

nostavan način, a i nisu predmet ove diskusije. 
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Količina svjetla koja se reflektira od povr
šine nekog materijala (koji nije metal) u zra. 
lm ovisi o ,indeksu loma površine te o upad
nom kutu zrake. Kada neka :nraka svjetla pad
ne na površinu nekog prozirnog medija, dio 
te zrake se odbija, a dio lomi i nasta,vlia put 
kroz taj medid, kako je shematski prikaza.no 
na slici 1. 

Slika I. Odbijanje (refleksija) I lom (refrakcija) upadne zra

ke svjetla na granici dvaju medija 

Alko svjetlo ,prolazi iz medija manje gusto
će u medij veće gr.1stoće, tada se upadna zraka 
lomi prema dko1ici (kako je prjkazano na slici 
1) i obratno. Za dva konstant:na medija odnos 
sinusa ,kuta ru-pada i loma uvijek je konstantan 
i opi'sa.n Snell-0vim zakonom, koji ujedno pred
stavlja i definici,ju jndeksa loma n: 

,sin a 
-----=n 

sil!l ~ 

Kut odbijanja zrake optički ravne powšine 
uvijek je jednak kutu upada. Za nas je, me_ 
đutim, interesanmo irazmotriti koja se količina 
od upadnog dijela svjetfa reflektira, a koja !0-
mi. Naime, za praksu je važno da li se kod 
jednalko ravne povI1Šine dvaju Tazličitih mate
rija1a odbija ista količina svjetla, odnosno da 
li će im sjaj biti i'sti. Odgovor je: neće. Ko1ičina 
reflektiranog dijela svjetla r.1 odnosu (lla upad
nu količirnu op.i1sana je Fresnelovom jednadžbom 
koja u sebi osim kuta upada sv:ietla '(koji u 
ovom slučaju smatramo konstantnim) sadrži 
još J indeks loma, a koji opet za dva različita 
materijala ,podirazumijevamo da nije jednak. 
Ako d aik4e u oba slučaja uzmemo jednaike upad
ne llruteve, reflektirani dio svjetla bit će za sllL 
čaj površine većeg indeksa loma veći. Npr. 
staklo indeksa loma od 1,5 za s'lučaj pravog 
kr.1ta upadne zraike ,reflekti>ra 40/o u'µadnog svjet. 
~a •. d ok -~ij3:mant s irrd_e'ksom loma od 2,4 pod 
1stl11Il uvJe!dma reflektrra 170/o upadnog svjet
la . 

Iz F:resnelove jednadžbe proizlazi još jedna 
za,koni,tost 'koja je, posebno za praktične !Pri
mjene postupaka mjerenja s jaja, od fundamen
talne važnosti. Naime, intenzitet odnosno koli-
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OOUR Boje i lakovi 
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čina ,reflektiranog dijela svjetla (za sluča·j jed
nog te istog matenijala odnosno indeksa loma) 
ovisi o kutu pod kojim zraka svjetla pada na 
površinu. To prnktički znači da prilikom roje_ 
renja sjaja posebnu pažnju treba posvetiti kutu 
pod kojim se pri1i:kom mjerenja šalje svjetlo 
na mjerenu površinu. Ovisnost postotka reflek
sije s obzirom na kut upada zrake prikazana 
je na sl\ci 2 . . 
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kut upada svjetla 
Slika 2. Spelrularna refleksija kao funkcija kula upada 
svjetla na dlelektričnl materijal Indeksa loma od 1.5 

Iz ovog se priikaza vidi da je općenito r.izevši 
·reflektiirani dio svjetla vrlo malen te da u veli
koj mjerd ovisi o lrutu mjerenja. Za ikonkreb.n 
se slučaj 5(1¼ od upa:dne količine svjetla može 
reflektirati tek ako je kut upada veći od oko 
so•. 

. K~o ,to \zgleda u praksi, može se vidjeti iz 
pnm1era 'P:J•kazanog u tablici I, gdje ,su pri
kazane dzm.1erene wijednosti sjaja ne·koliko bi- · 
jelih alkidnih tipova premaza pod različitim u
padn.im kutovima svjetla. 

OVISNOST KUTA MJERENJA O IZMJERENIM 

VRIJEDNOSTIMA SJAJA Tablica I 

Premaz br. sjaj 20° sjaj 60° sjaj 85° ' 

1 51 78 89 
2 73 91 98 
3 87 90 98 ' 
4 86 97 97 
5 82 89 97 
6 85 90 99 
7 84 90 . 97 
8 72 88 96 
9 60 85 94 

10 58 84 93 

Za :"l!lčaj __ realnih sistema situaciia 1e znatno , 
komphc1rMli!Ja, rpremda ·se u biti nadograđuje . 
na o~novne principe p.ri'kazane na slici 1. (na_ 
stav!Ja se) 
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UPUTE AUTOBIMA 
Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore 
da se pridržava ju slijedećeg: 

- Rad treba biti napisan u trećem licu, koncizan , 
jasan, te metrološkl i terminološki usklađen. 

- Radove treba pisat1 uz pretpostavku da čitaoci 

poznaju područje o kojem se govori. U uvodu treba 
iznijeti samo što je prijeko potrebno za razumijeva
nje onoga što se opisuje, a u zaključku ono što pro
izlazi ili se predlaže. 

- Tekst rada treba pisati strojem, samo s Jedne stra
ne papira formata At (ostaviti lijevi slobodni rub od 
najmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih 
mjesta, a otranica oko 30 redaka), i s povećanim 

razmakom između odlomaka. 

- Opseg teksta može biti najviše do 10 tipkanih stra
nica. 

U iznimnim slučajevima može Urednički odbor ča

sopisa prihvatiti radove i nešto većeg opsega, samo 
ukoliko sadržaj i kvaliteta tu opsežnost zahtijevaju. 

- Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno 
izražava sadržaj rada. Uz naslov t reba navesti i broj 
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno 
ODK (Ox:fordska decimalna klasifikacija). U koliko 
Je članak već tiskan ill se radi o prijevodu, treba 
u fusnoti (podnožnoJ bilješci) naslova navesti kada 
Je l gdje tiskan, odnosno s kojeg Jezika je preveden 
1 tko ga je Preveo i eventualno obradio. 

- Fusnote glavnog naslova označavaju se npr. zvjez
dicom, dok se fusnote u tekstu označavaju redoslijed
nim arapskim brojem kako s e pojavljuju, a navode 

se na dnu stranlc~ gdje se spominju. Fusnote u ta
belama označavaju se malim slovima i navode se od-
mah Iza t~bele. · • 

- J ednadžbe treba pisati jasno, kompaktno bez 
.mog'/ćih .dvosmislenosti. . Za sve upotr1Jebljene ozna
f~ .treba navesti nazive f izikalnih veličina, dok ma
nje poznate fizikalne veličine t reba I pojniovno po

sebn9 objasniti. • 

. - Obvezna' je 'pr imjena Si (Međunarodnih mjernih 
r Jec11nlca),- kaO 1 med\lllarodno preporučenih oznaka 
češće upotrebljavanih fizikalnih veličina. Dopušta se 

, Još 'jedino primjena Zakonoin dopuštenih st arih mJer
nlh jedinica. Ako se u potpunost! ne primjenjuju 
vellčinske Jellnadžbe, s koherentnim mjernim jedi

.· nlcama, ' prijeko Je potrebno navesti mJen'le ' jedi
: hice fizikalnih ' vellčlna. 

- Tabele treba redosl!Jedno obl!ježitl brojevima. Ta
bele l dijagrame treba sastaviti i opisati tako da budu 
razumlJdvl i bez čJtanja tekst,,. 

- · Sv~ ·sllke (~;teže i fotografiJ~) - treba prilo!itl od

vojeno od teksta, a na poleđini ,- kod neprozirnih 
slika (ill sa strane kod prozirnih) olovkom naplaaU 

broj sllke, · ime autora i skraćeni naslov članka. U 
telqtu, na mjestu · gdje bi autqr . želio da •~- slika 
uvrsti u slog, t~~l>• navesti sam~ redni brol, slike 
(arapskim brojem); Slike trebaju ,_biti veće nego lto 
će. .i,1ti na klišeji~• (najpogodniJ) 'Je .omjer oie~. 2 : 1). 

'· 
....! Crteže 1 dijagrame treba uredno nacrtati t izvući 
tušem n-a bijelom 'crtaćem papiru; ill pauspapil,'U (Al
rlnil najdeblje crte i za spomenuti najpogodniji ·omjer, 

: ' 
I• 

treba btti o.s mm, a ostale širine crta 0,3 mm za crt

kane i 0.2 mm za pomoćne crte). Najveći format 

crteža može biti 34 x 50 cm. Sav tekst I brojke (kote) 

trebaju biti upisani s uspravnim slovima, a oznake 

flzikalnih veličina kosim, vodeći računa o smanjenju 

slike (za naveden! najpovoljniji omjer 2 : l to su 

slova od 3 mm). Ukoliko autor nema mogućnostJ za 

takav opis, neka upiše sve mekom olovkom, a Ured

ništvo će to učin it! tušem. Fotografije treba da su 

jasne t kontrasne. 

- Odvojeno treba priložiti I kratak sadržaj članka 

(sažetak) hrvatskom l na engleskom (Ili n jema

čkom) jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, važ

niji podaci i zaključak. Sažetak može !mati najviše 

500 slovnih mjesta (do 10 redova sa so slovnih mjesta) 

i ne treba sadržavati jednadžbe ni bibliografiju. 

- Rad! kategorizacije članaka po kvallteU, treba prl

ložitl kratak opis • U čemu se sastoji origlnalnost 

č1anka11 s kojim će se trebati suglasiti i recenzent. 

- Obvezno Je navesti literaturu, koja treba da je 

selektivna, osim ako se radi o pregledu literature. 

Ltteraturu treba svrstati abecednim redom. Kao pri• 

mJer navođenja literature za knjige I časopise bio bi: 

[I] KRPAN, J .: Sušenje l parenje drva. Sumarskl 

fakultet Sveučilišta u Zagrebu, zagreb 1965. 

[2] CIZMESIJA, I. : Taljiva ljepila u drvnoj industriji, 

DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5-6, HS-lt7. 

(Redosltjednl broj literature u uglatoj zagradi, prezJ. 

me autora t inlcljall imena, naziv Clanka, naziv ča

sopisa, godina Izlaženja (godište izdanja) , broj ča

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

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): 

pored punog imena 1 prezimena navesti zvanje 1 aka

demske titule (npr. prof., dr , mr, dipl. lnž., dipl. tehn., 

itd.), osnovne elemente za bibliografsku karticu (ključ

ne riječi lz rada, službenu adresu) ,' broj žiro-računa 

autora s adresom 1 općinom stanovanja. 

- Samo potpuno završene 1 k~mpletne radove (tekst 

u dva primjerka) slat! na adresu Uredništva. 

- Primljen! rad Uredništvo dostavlJa recenzentu od

go'vim1jućeg područja na mišljenje. Nekompletni ra

dovi, te radovi koji zahtijevaju veće preinake (skra

ćenje ill nadopune), vraća! će se autorima. 

- Ukoliko primljen! rad nije usklađen s ovim Upu

tama, svi_ troškovi' usklađivanja lćl će na trošak auto

ra; 

.....:, Prihvaćen! i obJavijenl radovi 91'· hororiraju. Uko

liko ; autor želi separate, može Ih nar11čiti prilikom 

dostave rukopisa uz posebnu naf latu. 

- ·.Molimo autore (kao i urednike rubr.ka) da u roku 

od dva t jedna po izlasku časopl sa 17 tiska dostave 

Urednllt"u bltnije tiskarske pogn ,ške :...oje su se pot

kr ale, kako bi se obJavill isprave! u slijedećem broju . 

.UREDNJSTVO 

; 



LAKIRNICA U 
INDUSTRIJI 
GRAĐEVNE 

STOLARIJE 

OTPRAšIVANJE 
U GRAĐEVINSKOJ 
INDUSTRIJI 

KRSKO, CKZ 141 
ICI : 068 71 -911 

lozd OPREMA 

INZENIRSKI BIRO 
Ljui,IJana, Riharjeva 
lel : 0611264-791 

LAKIRNICE ZA 
POVRSINSKU OBRAOU 
U DRVNOJ I 
METALNOJ INDUSTRWI 

KRSKO, 
Gasllska 3 
lel : 068 71-506 

71-404 

lozd KLEPAR 

'INZENIRSKI BIRO, 
ZAGREB, Slget 18b 
te l.: (041) 526-472 

OTPRASIVANJE 
U DRVNOJ 
INDUSTR IJI 
POMOCU MODULNIH 
FILTARA 
SOP-MOLDOVI 

KOSTANJEVICA 
na Kiki, Malenca 3 
lel: 068/69-748 

lozd IKON 

INZENIP.SKI BIRO 
L1ubljana, (061) 41-986 

PNEUMATSKI 
TRANSPORTNI 
UREDAJI I 
OTPRASIVANJE 
U METALURGIJI . 
METALNOJ I 
KEMIJSKOJ 
INDUSTRIJI 

KRSKO, 
Gasrlska 3 

lozd STORITVE 

tel. 068 71-291 
71 -234 

OBRTNICKI 
gADOVI U 
GRADITELJSTVU 



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

PAPIROM, TE LUCKO-SKLADIŠNI 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, Mažuranićev trg 11, telefon : (041) 447-712 

OSNOVNE ORGANIZACIJE UDRU:2:ENOG RADA : 

OOUR - VANJSKA TRGOVINA 
41001 Zagreb, Marulićev trg 18, 
pp 1008, tel. 444-011, telegram: 

OOUR - LUčKO-SKLADlšNI 
TRANSPORT I ŠPEDICIJA · 
51000 Rijeka, Delta 11, pp 234, 
tel. 22-667, 31-611, telegr. Export
drvo-Rijeka, telex 24-139 

Exportdrvo-Zagreb, telex: 21-307, 
21-591 
OOUR - MALOPRODAJA 
41001 Zagreb, Ulica B. AdžiJ'e 11 , OOUR - OPREMA OBJEKATA 

- IN:2:INJERING 
pp 142, tel. 415-622, telegr. Export- 41001 Zagreb, Vlaška 40, telefon : 

drvo-Zagreb, telex 21-865 274_611 , telex: 21-701 

OOUR - »SOLIDARNOST« C 
51000 Rijeka, Sarajevska 11, pp OOUR - VELEPRODAJA 

142, tel. 22-129, 22-917, telegram: '). 41001 Zagreb, Trg žrtava fašizma 

Solidarnost-Rijeka •'•-----------7, telefon: 416-404 

J~XJl()JlrJ,J)Jl\f() 
PRODAJNA MRE:2:A 

U TUZEMSTVU: 

ZAGREB 

RIJEKA 
BEOGRAD 
LJUBLJANA 
OSIJEK 
ZADAR 
ŠIBENIK 
SPLIT 
PULA 
Nlš 
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 ti B, Watzmannstr. 65 (SRNJ) 

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

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

Poslovne jedinice: 

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

EXPORTDRVO - Par i z - 36 Bd. de Picpus 

EXPORTDRVO - predstavništvo za Skandinaviju, 
Drottningg, 14/1, POB 16-1 11 S-103 Stockholm 16 

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

EXPORTDRVO - C a s a b I a n c a - Chambre economique 

de Yougoslavie - 5, Rue E. Duploye - Angle Rue Pegoud, 
2tme etage 


