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BLANJALICE

(Mg 5, ,DOM A"

U proizvodnji lijepljenih nosaga ovakve blanjalice su neophodne. Upotrebljavaju se takoder u pilanama, tvornicama
masivnog namjestaja | drugim drvnoindustrijskim pogonima. Tehni&ke karakteristike | prednosti blanjalica tipa »DOMA«:

. Sirina obrade od 630 mm do 2600 mm

. Debljina obrade od 3 mm do 320 mm

. Visoki u&inak

. Ravnomjeran prolaz kod velike brzine obrade
. Velika to¢nost obrade

. Vrlo stabilna konstrukcija
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bracijama

Tvrtka »KUPFERMUHLE« proizvodi:

. Kod najveéeg opterec¢enja nema sklonosti k vi-

8.
9,
10.

A,
12

Nije potrebno posebno temeljenje

Strojevi su univerzalni u visokom stupnju

Moguée je naknadno prikljugiti vertikalne i hori-
zontalne skupine za specijalnu obradu

Neznatna buka pri radu

Maksimalno skidanje ivera u jednom prolazu 15
mm dolje, 24 mm gore

1. Vigestrane blanjalice svih vrsta, osobito tipove: K-42, DOIN, VUIN i DOMA.

2. Kombinacije blanjalica — pila, osobito tipa DK
3. Kompaktne kombinacije viSestranih blanjalica

MASCHINENBAU KUPFERMUHLE
Gebr. Schake KG

6430 BAD HERSFELD
Homberger Strasse 140

Telefon (06621) 6065
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GENERALNI ZASTUPNIK ZA JUGOSLAVIJU
ZAGREB; llica8, telefon 445-677, télex 21-206
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35 GODINA TRADICIJE
U PROIZVODNJI STROJEVA
| POSTROJENJA

ZA DRVNU INDUSTRIJU,
JUBILARNA SU GARANCIJA
ZA JUCER,

DANAS | SUTRA
ISKAZANO

NAM POVJERENJE

BRATSTVD

TVORNICA STROJEVA — ZAGREB




SPOERRI & CO. AG

STROJEVI ZA OBRADU DRVA / STROJOGRADNJA

Telefon: (01) 362-94-70
Telex: 53572

CH-8042 ZURICH
Schaffhauserstrasse 89

Specijalna tlagna linija u razli¢itim izved-
bama za izradu zaobljenih furniranih ru-
bova (SOFTFORMING) uz viSestruko na-
nosenje ljepila.

Nas dobavni program:

dvostruke rubne profilirke,

automati za obradu rubova,
jednostrani strojevi za lijepljenje rubova,
dvostrani strojevi za lijepljenje rubova,
formatne pile,

viselisne pile,

paketne $kare za furnir,

strojevi za popre¢no sastavljanje furnira,
strojevi za lijepljenje srednjica.

Automat za obradu rubova lijepljenjem talji-
vim i PVAc-ljepilima za ravne i zaobljene fur-
nirane rubove (SOFTFORMING).

Agregati za naknadnu obradu rubova za SU-
STAV IZRADE ZAOBLJENIH FURNIRANIH
RUBOVA (SOFTFORMING) koja ukljucuje ko-
pirno glodanje, prikraéivanje furnira na pro-
filiranim rubovima, zaobljivanje uglova itd.

FRANZ TORWEGGE

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
Postfach 10 08 60

D-4970 BAD OEYNHAUSEN
Telefon 057 31/80 22 !

Telex 09 724 821

(orweqge




TORWEGGE

Bad Oeynhausen

Herford Transportaniagen

Bielefeld

(Heesemarn)

Bad Oeynhausen

&

GUSTAV WEEKE & CO.
Herzebrock

SWISS-WOOD-TEAM
ZURICH

Prief] 7t{orstmann
D

Pozivamo vas da nas posjetite na

BEOGRADSKOM SAJMU NAMJESTAJA

od 16. do 23. XI 1981.
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EXPOMA

EXPORTMASCHINENHANDELSGES. m. b. H.
Viktoriastrasse 9 'D-4300 ESSEN 12




INSTITUT ZA DRVO - (nsTiTuT pu sois)

ZAGREB, ULICA 8. MAJA 8 — TELEFONI: 448611, 444518

la potrehe cjelokupne drvne industrije SFRY

OBAVLIJA:

[STRAZIVACKE RADOVE

5 podru¢ja grade i svojstava drva, mehanicke i kemijske
prerade i zadtite drva, te organizacije i ekonomike.
ATESTIRA

pokuéstvo i ostale proizvode drvne industrije

IZRADUJE PROGRAME IZGRADNIJE

za osnivanje novih objekata, za rekonstrukcije ! moderni-
zaciju i racionalizaciju postojeéih pogona

PREUZIMA KOMPLETAN ENGINEERING

a4 izgradnji novih, rekonstrukciju i modernizaciju postoje-
‘ih pogona, a u kooperaciji s odgovarajué¢im projektnim

>rganizacijama, te projektira i provodi tehnolo$ku orga-
nizaciju (studije rada i vremena, tehni¢ku kontrolu, orga-
nizaciju odrZavanja)

DAJE POTREBNU INSTRUKTAZU

s podru¢ja svih grana proizvodnje u drvnoj industriji, te
specijalisti¢ku dopunsku izobrazbu stru¢njaka u drvnoj
industriji

PREUZIMA IZVODPENJE SVIH VRSTA ZASTITE DRVA
protiv insekata, truleZi i pozara za potrebe drvne industrije
i $umarstva (za$tita trupaca i grade) i u gradevinarstvu
(zadtita krovista, grad. stolarije i ostalih drvnih konstruk-
cija)

ATESTIRA, ISPITUJE I DAJE UPUTE ZA PRIMJENU
sredstava za povrdinsku obradu i zaStitu drva, te ljepila

BAVI SE STALNOM I POVREMENOM PUBLICISTICKOM
DJELATNOSTI

s podruéja drvne industrije

ODRZAVA DOKUMENTACIJSKI I PREVODILACKI
SERVIS

domade i inozemne struc¢ne literature

Za izvrienje prednjih zadataka Institut raspolaze odgovarajuéim stru¢nim kadrom
i suvremenom opremom. U svom sastavu ima:

Laboratorij za ispitivanje kvalitete namjestaja
Laboratorij za mehani¢ku preradu drva u Zagrebu
Laboratorij za povr$insku obradu u Zagrebu

Kemijski laboratorij takoder u Zagrebu




UDK 630.0.8 + 674 CODEN: DRINAT YU ISSN 0012—6772

DRUNA
NDUSTRIJA

CASOPIS ZA PITANJA EKSPLOATACIJE SUMA MEHANICKE | KEMIJSKE
PRERADE DRVA, TE TRGOVINE DRVOM | FINALNIM DRVNIM PROIZVODIMA

Vol. 32. Br. 9—10 Str. 229 —284. Zagreb, rujan — listopad 1981.

Drvna ind.

lzdavacéi i suradnici u izdavanju:

INSTITUT ZA DRVO, Zagreb, Ul 8. maja 82
SUMARSKI FAKULTET, Zagreb, Simunska 25
OPCE UDRUZENJE SUMARSTVA, PRERADE DRVA I PROMETA

HRVATSKE, Zagreb, Mazuranidev trg 6
»EXPORTDRVO«, Zagreb, Marulidev trg 18.

Urednis§tvo i uprava:
Zagreb, Ul 8. maja 82, Tel. 448—611.

Izdavacki savjet:

prof. dr Stanislav Badun, dipl. ing., prof. dr Marijan BreZnjak, dipl.
ing., dr Marko Gregié, dipl. ing. (predsjednik), Stanko Tomasevski,
dipl. ing. i dipl. oec., Josip Tom3e, dipl. ing. — svi iz Zagreba.

Urednic¢ki odbor:

prof. dr Stanislav Badun, dipl. ing., prof. dr Stevan Bojanin, dipl.
ing., prof. dr Marijan Breznjak, dipl. ing., doc. dr Zvonimir Ettinger,
dipl. ing., Andrija Ili¢, prof. dr mr Boris Ljuljka, dipl. ing., prof. dr
Ivan Opadié, dipl. ing., prof. dr BoZidar Petri¢, dipl. ing.,, mr Stjepan.
Petrovié, dipl. ing., prof. dr Rudolf Sabadi, dipl. ing. i dipl. oec., prof. dr
Stanislav Sever, dipl. ing., Dinko Tusun, prof. — svi iz Zagreba
Glavni i odgovorni urednik:

prof. dr Stanislav Badun, dipl. ing. (Zagreb).
Tehni¢ki urednik:

Andrija Ili¢ (Zagreb).

Urednik:

Dinko Tusun, prof. (Zagreb).

Pretplata:

godisnja za pojedince 300, za dake i studente 108, a za poduzeéa i
ustanove 1.350 dinara. Za inozemstvo: 66 US $. Ziro rn. br. 30102-601-17608

kod SDK Zagreb (Institut za drvo).
Rukopisi se ne vraéaju.

Izlazi kao mjesecnik.

Casopis je osloboden osnovnog poreza na promet na temelju mislje-
nja Republi¢kog sekretarijata za prosvjetu, kulturu i fizitku kulturu
SR Hrvatske br. 2053/1-73 od 27. IV. 1973.

Tiskara »A. G. Matos«, Samobor



DRVNA INDUSTRIJA

Vol. 32. br. 9—10

str. 229—284.

rujan — listopad 1981.
Zagreb

Redakcija dovriena:
1981. 9. 6.

SADRZAJ

Znanstveni radovi

Bozidar Petri¢
Velimir S¢ukanec
ZASTITA DRVA GRADEVNE STOLARIJE METODOM POTAPANJA

M. M. Guskov

O OTPORNOSTI FURNIRSKE PLOCE PREMA TLAKU I STLACENJU
OKOMITO NA RAVNINU LISTA U LIJEPLJENIM GRADEVINSKIM
KONSTRUKCIJAMA .

Salah Eldien Omer
UTJECAJ RASPODJELE LJEPILA PO IVERJU NA KVALITETU IVERICA

Struc¢ni radovi

Franjo Stajduhar
FIZICKO-MEHANICKA SVOJSTVA DRVA 1ZRAZENA U SI-JEDINICAMA

Marijan Brezin$éak
DOPUNSKI ZAKON O MJERNIM JEDINICAMA (1980)

Franjo Stajduhar

NOMENKLATURA RAZNIH POJMOVA, ALATA, STROJEVA I URE-
DAJA U DRVNOJ INDUSTRIJI .

Franjo Stajduhar
STRANE VRSTE DRVA U EVROPSKOJ DRVNOJ INDUSTRIJI

Iz proizvodnje

Iz tehnike

Sajmovi i izloZbe

Bibliografski pregled

Nove knjige

Prilog: Kemijski kombinat »CHROMDO S«

CONTENTS

Scientific papers

Bozidar Petri¢
Velimir Sc¢ukanec
PROTECTION OF JOINERY TIMBER BY DIPPING METHOD

M. M. Guskov

RESISTANCE OF PLYWOOD TO. PRESSURE AND COMPRESSION PER-
PENDICULAR TO SHEET SURFACE IN LAMINATED CONSTRUCTIONS

Salah Eldien Omer
INFLUENCE OF RESIN DISTRIBUTION OVER CHIPS ON QUALITY
AND MANUFACTURE OF PARTICLEBOARDS . .

Technical articles

Franjo Stajduhar
WOOD PHYSIC-MECHANICAL PROPERTIES EXPRESSED IN SI-UNITS

Marijan Brezinséak
ADDITIONAL LAW ABOUT MEASUREMENT UNITS ({980)

Franjo Stajduhar
TECHNICAL TERMINOLOGY IN WOODWORKING INDUSTRY

Franjo Stajduhar
FOREIGN TIMBER IN EUROPEAN WOODWORKING INDUSTRY

From industry . . . . . . . . ... . . .
From techmque "

Fairs and- ethbLtlons Wl [ e e
New books '
Information from »CHROMO S«

Str.

231—234.

235—242.

243—258.

259—264.

265—261.

268.

269—210.

2171.

273.
274-218.
279—280.
280—281.
282—283.

Page

. 231234

235242

. 243258

259—264

. 265267

' 268

. 1269—270

m
o

. 274278
. 280—281
. 282283



B. PETRIC, V. SCUKANEC: Zatita drva... Drvna ind. 32 (9—10) 231—234 (1981) 231

Zastita drva gradevne stolarije metodom
potapanja*

Prof. dr Bozidar Petrié, dipl. ing. UDK 634.0.829.11:634.0.842

Mr Velimir Séukanec, dipl. ing.
Sumarski fakultet, Zagreb

Primljeno: 14. svibnja 1981. Izvorni znanstveni rad

Prihvadeno: 16. kolovoza 1981,

SaZetak

U ovom je radu ispitana apsorpcija i penetracija domacdeg za$titnog sredstva
na bazi organskih otapala. Ispitivanja su izvr$ena na jelovini iz Gorskog Kotara
metodom kratkotrajnog potapanja.

Nakon triminutnog potapanja lateralna je apsorpcija iznosila 65 g/m2, a pene-
tracija 05 — 1,80 mm (tangentno-radijalno). Aksijalna apsorpcija i penetracija
bile su znatno vece i iznosile su prosje¢no 720 g/m2, odnosno 9 mm.

Kljuéne rijeci: apsorpcija i penetracija zastitnog, sredstva na bazi or-

ganskih otapala — metoda potapanja.

PROTECTION OF JOINERY TIMBER BY DIPPING METHOD
Summary

In this article the absornption and .penetration of domestic organic solvent
type preservative by dipping method on fir wood from Gorski Kotar regia have been
researched. ) ) T

After 3 minutes dipping the lateral absorption was in évefz:age; 65 g/me2, and
lateral penetration was 0,5 — 1,8 mm (tangent-radial). Longitudinal absorption was
in average 720 g/m2 and longitudinal penetration was in average 9 mm.

., Key words: absorption-and. penetration of organic solvent" type preserva-
tive — dipping method. . . %G e iy NN
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pr‘eraAdeAdrva«. Rad..su financirali SIZ-IV za znanstveni rad SRH

% Ovaj je rad izvréen u Zavodu za istrazivanja u.drvnoj ,indi- i Qf’éé udruZenje' Sumarstva, prerade ‘?”a_i PTbF‘e‘a. SRH, Zagreb,
striji kao dio zadatka »IstraZivanja moguénosti introdukcije za&ti- "iiéhv.al_ilijeino‘ dipl. ‘ing: Dubravki Horvatié i dipl. ‘ing, Radovanu'
¢enog drya u proizvode gradevne stolarije«, znanstvenog. projekta Despotu ‘na pruZerioj pomoci kod ‘izradeuzoraka, ‘mjefenja’i obrade

»[strativanja svojstva drva i.proizvoda iz drva kod mehanitke podataka. 0y
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1. UVOD

Dosadasnja su istrazivanja na podrucju zastite
gradevne stolarije pokazala da su za tu svrhu naj-
pogodnija zatitna sredstva na bazi organskih ota-
pala [1, 3, 4, 5, 6, 7]. Naime, penetracija je ovih
zastitnih sredstava bolja, a naknadno susenje brze
od uljnih i vodotopivih zastitnih sredstava. Njiho-
vim tretiranjem drvo ne mijenja dimenzije i zadr-
7ava u vedini sluc¢ajeva svoj prirodni ton boje, te
se moze naknadno lijepiti i dalje povrSinski ob-
radivati.

Postoji nekoliko metoda tretiranja drva u ko-
jima se upotrebljavaju spomenuta zadtitna sred-
stva. Jedna od njih je metoda kratkotrajnog pota-
panja [2, 4, 8, 9]. Drvo se potapa u zastitno sred-
stvo u vremenu od nekoliko sekundi do nekoliko
minuta, ovisno o vrsti drva i svojstvima zaStitnog
sredstva. Potapanje se moze izvoditi ru¢no ili me-
hani¢ki, pomoéu pogodno konstruiranih uredaja i
konvejera.

Dubina penetracije i apsorpcija zastitnog sred-
stva ovisi o vremenu potapanja i kapilarnim sila-
ma. Te su sile uvjetovane promjerom i kontinuite-
tom kapilara u drvu, povr$inskom napeto$c¢u, ku-
tom kva$enja, viskozitetom i temperaturom zaStit-
nog sredstva.

Povréinska napetost, kut kvasenja i viskozitet
kod svih zastitnih sredstava na bazi organskih ota-
pala gotovo su podjednaki. Promjer i kontinuitet
kapilara vi$e manje je odreden za pojedine vrste
drva. Iz toga proizlazi da je majvazniji faktor o
kome ovisi apsorpcija i dubina penetracije zaStit-
nog sredstva vrijeme potapanja (vrijeme kontakta
drva sa zatitnim sredstvom).

Konaé¢na dubina penetracije zastitnog sredstva,
osim navedenih faktora, ovisi jo$ i o sekundarnoj
penetraciji, tj. o sposobmosti zastitnog sredstva
da nakon zavrietka potapanja kontinuirano mi-
grira dublje u unutra$njost drva [2]. Sekundarna
penetracija ovisi o svojstvima za$titnog sredstva
i traje tako dugo dok se nosilac toksi¢nih kom-
ponenti, tj. otapalo, nalazi u drvu. Sto je evapora-
cija otapala manja, sekundarna ce penetracija biti
veda a susenje drva duZe, odnosno obrnuto.

Prema podacima Banksa, W. B. [2], lateralna
apsorpcija za smrekovinu iz Norveske, primjenom
metode 3-minutnog potapanja zastitnim sredstvom
na bazi organskih otapala porijeklom iz Engleske,
iznosila je 110 — 140 g/me (srzbjeljika). Lateralna
penetracija bila je do 2 mm, dok je longitudinalna
iznosila do 20 mm u bjeljici. U bijeloj borovini
(nepoznatog porijekla) istim metodom i istim za-
$tinim sredstvom postignuta je lateralna apsorp-
cija od 190 —270 gme (srzbjeljika), a lateralna
penetracija od 5—9 mm (srz-bjeljika), dok je lon-
gitudinalna penetracija u bjeljici iznosila 57 mm

[2].

2. ZADATAK RADA

S obzirom da se podaci 0 apsorpciji i penetra-
ciji zadtitnih sredstava na bazi organsl.dh otapa}a
ovom metodom baziraju na istrazivanjima stranih
vrsta drva i s inozemnim za$titnim sre@styi;ma,
svrha je ovog rada da se ti parametri ispltaju na
domadem materijalu i domadim: zadtitnim sred-

stvom.

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE

Kao materijal za ova istrazivanja odabrm je
jelovina. U nas se gradevna stolarija pro%zvodl
pretezno iz jele/smreke. U tu svrhu posluzile su
jelove blanjane Cetvrtace, dimenzija 40 x 40.x
x 1000 — 1500 mm, iz normalne proizvodnje pro-
zora DIP-a Delnice, pogon Lokve.** Kod izbora
getvrtata vodilo se raduna o tome da su godovi
orijentirani tako da bo¢ne plohe predstavljaju
radijalne odnosno tangentne ravnine, da su ravne
%ice, bez kvrga i bez raspuklina. Cetvrtace su u
predsuarama prethodno osuSene na oko 129/, vla-
Znosti.

Kao sredstvo za impregnaciju posluZilo je do-
mace zadtitno sredstvo na bazi organskih otapala
s fungicidnim i insekticidnim komponentama, te
vodoodbojnim aditivom na bazi umjetnih smola.
Sredstvo pod nazivom Xyladecor bezbojni 7136/XC
— K. K. Chromos, Zagreb, nabavljeno je putem
trgovacke mreze.

4. METODA RADA

Iz dobivenih &etvrtada izradeni su uzorci di-
menzija 40 x 40 x 100 mm. Ukupno je izradeno 350
uzoraka, koji su zatim 7 dana klimatizirani pri
temperaturi od 200 C u komori iznad zasi¢ene oto-
pine amonium nitrata (relativna vlaga zraka od
649/p). Ta mikroklima odgovora ravnoteznoj vlazi
drva od priblizno 12%. Za ispitivanje aksijalne
apsorpcije i penetracije zadtitnog sredstva oda-
brano je 100 uzoraka. Da bi se sprijeila lateralna
penetracija zadtitnog sredstva, uzorci su uzduZno
premazani epoksidnom smolom i nakon polime-
rizacije smole vagani to¢noscu 0,01 g. Za ispitiva-
nje lateralne apsorpcije i penetracije odabrano je
250 uzoraka, koji su istim sredstvom premazani
sa Cela, te takoder nakon polimerizacije smole
vagani istom toéno3cu.

Da bi se omoguéilo mjerenje dubine penetra-
cije za$titnog sredstva, zatitnom je sredstvu do-
dana plava boja (Ceres blau R-Bayer, Leverkusen)
u koncentraciji od 0,5% (g/g). Za odredivanje late-
ralne odnosno aksijalne apsorpcije zatitnog sred-
stva, po 50 odnosno 20 uzoraka je neposredno po-

** Koristimo se prilikom da zahvalimo dipl. ing. Ivanu Horvatu
§to nam je omoguéio nabavu drvnog materijala za ova ispitivanja:
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slije vaganja uranjamo u zaStitno sredstvo na
konstantnu dubinu od 50 mm. Trajanje pota-
panja iznosilo je 20 s, 1, 3, 5 i 15 min. Tempe-
ratura zastitnog sredstva iznosila je 189 C.

Nakon potapanja uzorci su postavljeni na spe-
cijalne stalke da se iscijedi viSak zastitnog sred-
stva, a zatim ponovo vagani. Cijedenje je trajalo
5 minuta. Iz razlike mase uzoraka prije i poslije
potapanja dobivena je koli¢ina apsorbiranog za-
Stitnog sredstva, te su obracunate vrijednosti late-
ralne odnosno aksijalne apsorpcije po m2 impre-
gnirane povrsine.

Da bi se odredila brzina evaporacije otapala
zadtitnog sredstva, uzorai su poslije vaganja una-
krsno poslagani i pohranjeni u prostoriju u kojoj
se temperatura kretala 20 do 220C, a relativna
vlaga zraka od 62 do: 65, Uzorci su svakog
narednog dana ponovno vagani. Vaganje se po-
navljalo sve dok se nakon dva uzastopna vaganja
nije viSe pokazala razlika u njihovoj masi.

Poslije ovih vaganja probe su uzduZno rasci-
jepane u radijalnom i tangentnom smjeru. Na
rascijepanim povr$inama mjerena je dubina pe-
netracije binokularnim mikroskopom, to¢no$éu
0,1 mm. Na svakom uzorku izmjerena je dubina
penetracije na 3 mjesta.

5. REZULTATI RADA

Rezultati mjerenja apsorpcije zatitnog sred-
stva prikazani su grafikonom na slici 1. Iz grafi-
kona je uocljivo da se duljinom potapanja apsorp-
cija zastitnog sredstva na bazi organskog otapala
naglo poveéava do priblizno 3 min. ProduZetkom
vremena potapanja aksijalna apsorpcija raste znat-
no sporije, dok se lateralna apsorpcija gotovo ne
mijenja.

Kod 3-minutnog potapanja aksijalna apsorp-
cija zadtitnog sredstva iznosi prosje¢no 720 g/m?,
a lateralna prosje¢no 65 g/m2. Prema tome, aksi-
jalna je apsorpcija zatitnog sredstva priblizno
desetak puta veéa od lateralne.

Rezultati mjerenja dubine penetracije zastit-
nog sredstva prikazani su grafikonom na sl. 2.
Iz grafikona je vidljivo da penetracija za$tit-
nog sredstva slijedi isti trend kao i apsorpcija.

Kod 3-minutnog potapanja aksijalna penetra-
cija za$titnog sredstva iznosila je prosje¢no 9 mm,
a lateralna u tangentnom smjeru prosje¢no 0,5
mm, odnosno u radijalnom smjeru prosje¢no 1,8
mm. Prema tome, aksijalna je penetracija zastit-
nog sredstva takoder priblizno 10 puta veéa od
lateralne. Zbog djelovanja drvnih trakova, late-
ralna je penetracija u radijalnom smjeru pribliz-
no dva puta veda od penetracije u tangentnom
smjeru.

Podaci dobiveni ovim ispitivanjima na jelovini
pokazuju manje vrijednosti od podataka ispitiva-
nja apsorpcije i penetracije zastitnog sredstva na
bazi organskih otapala metodom 3-minutnog po-
tapanja, u odnosu na drvo smreke i bijelog bora
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LATERALNA
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T T T T

0 5 10 15
VRIJEME = min.

Slika 1. — Fig. 1.

[2]. Te razlike uvjetovane su strukturnim karak-
teristikama tretiranog drva, a vjerojatno i svoj-
stvima za$titnog sredstva.

Odstupanja. od srednjih vrijednosti u svim su
slu¢ajevima vrlo velika, $to je normalno i oce-
kivati za drvo kao biolo$ki materijal. Gornju od-
nosno donju granicu odstupanja od srednjih vri-
jednosti u grafikonima prikazuju tanke linije.

Rezultati mjerenja brzine evaporacije otapala
za$titnog sredstva iz drva pnimjenom metode 3-mi-
nutnog potapanja prikazani su na sl. 3. Iz dija-
grama je vidljivo da otapalo. potpuno ispari iz
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drva za 6 dana. Evaporacija otapala s lateralnih
povrsina neito je bria od evaporacije s aksijalnih
povrsina, jer je aksijalna apsorpcija zadtitnog sred-
stva bila znatno veda.
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Slika 3. — Fig. 3.

6. ZAKLJUCAK

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da se:

u jelovini nakon 3-minutnog potapanja u za-
$titno sredstvo na bazi organskih otapala po-
stize prosje¢na aksijalna apsorpcija od 65 g/m?,
a prosjecna aksijalna apsorpcija od 720 g/m?;
nakon istog vremena potapanja postiZe prosje-
¢na lateralna penetracija u tangentnom smjeru
0,5 mm, odnosno u radijalnom smjeru 1,8 mm,
a prosje¢na aksijalna penetracija 9 mm;

ova metoda, s obzirom na dubinu penetracije
i apsorpcije zastitnog sredstva, moZe se primi-
jeniti za zaStitu jelove gradevne stolarije koja
nije pod direktnim utjecajem atmosferilija.
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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

TeziSte rada stavljeno je na ispitivanje otpornosti brezovih fummirskih ploca
na tlak i stlacenje okomito na ravninu lista. Na taj su nacin dopunjeni neophodno
potrebni podaci za projektiranje i proracun lijepljenih gradevinskih konstrukcija
koje su u nekim elementima jzloZene tlaku i stlaéenju.

Rad se sastoji od teoretskog i praktiénog dijela. U teoretskom razmatranju
tlaka i stlatenju gradevinske furnirske ploe optereéenjem okomitim na ravninu
lista kao nelinearnog elasti¢nog sloja konac¢ne debljine, upotrijebljeni su rezultati
istrazivanja dmagih autora o deformiranju linearno-elasti¢nog sloja i primijenjeni
na uvjete ispitivanja furnirskih plocéa.

Rezultati eksperimentalnog rada pokazali su dovoljnu podudarnost s teoretski
izradunatim vrijednostima. Odstupanja se kreéu u granicama 0 — 10%, -§to svije-
doci o prikladnosti teorije za ocjenu deformiranja gradevinske furnirske ploce pri
lokalnom tlaku i stla¢enju kvadrati¢nim pritisnim tijelom.

Klju¢me rijeci: otpgrnost prema tlaku i stladenju — lijepljene grade-
vinske konstrkcije — deformacija linearno-elastiénog sloja — hrapavost povr-
Sine — modul deformacije povr$ine

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 resistance of birch plywood
on pressure and compression perpendicular to sheet surface. In this way, indispen-
sable data for making projects and calculations of laminated building construc-
tions, ;xposed in some elements to pressure 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 perpendicular
to sheet surface as mon-linear elastic layer of final thickness, the results of rese-
arches of the other authors about deformation of linear-elastic layer have been
employed and applied to testing conditions of plywood.

Results of experimental work show suffcient consistency with the theoretically
calculated values. Deviations range within the limits 0 — 1009/, proving applica-
bility of theory for evaluation of deformation of building plywood at local pressure
and compression by square pressing body. :

Key words: resistance to pressire and compression — laminated buliding

‘constructions — deformation of linear-elastic layer — surface roughness module

of surface deformation (A. M.) >
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1. UVOD

Sveukupna pozitivna svojstva brezove furnir-
ske plo¢e omoguéuju njenu upotrebu kao kon-
strukcijskog materijala u gradevinarstvu.

Ipak, danas jo$ nema iscrpnih podataka po-
trebnih za projektiranje i prora¢un lijepljenih
gradevinskih konstrukeija iz furnirskih ploca, jer
fizikalna i mehani¢ka svojstva nisu dovoljno dzu-
¢ena. Tako npr. u literaturi nema podataka o ot-
pornosti brezovih furnirskih plo¢a prema tlaku i
stlatenju okomito na ravninu lista, iako je furnir-
ska plota u nekim elementima gradevinskih kon-
strukcija izloZena tlaku i stlacenju.

Iz navedenog proizlazi da je zadatak teoret-
skog i eksperimentalnog istrazivanja otpornosti
gradevinske furnirske plo¢e prema tlaku i stlace-
nju okomito na ravninu lista aktualan i ima prak-
ticno znacenje za projektiranje i proradun slijep-
ljenih gradevnih konstrukcija.

Za istrazivanje je odabrana brezova furnirska
plo¢a marke RSR (GOST 3916—69), proizvedena
u Ust-IZovskoj tvornici, i finska konstrukcijska
furnirska ploc¢a sli¢nih svojstava marke EXTE-
RIOR (SFSO. IV. 1:R) koja se proizvodi u tri raz-
li¢ite tvornice.

Bila je ispitivana brusena i nebrusena furnir-
ska ploca ¢istoée povrsine A § 6 po GOST 7016-75.
Furnirska je plo¢a bila proizvedena vruéim pre-
$anjem. Svi slojevi pojedinih furirskih listova
imali su jednaku debljinu. Furnirska plo¢a pro-
izvedena u Sovjetskom Savezu bila je slijepljena
krezolformaldehidnom smolom S-35.

Ispitivala su se slijededa svojstva gradevinske
furnirske ploée pri tlaku i stlalenju opterecenjem
okomito na ravninu lista:

— deformativnost gradevinske furnirske ploce
pri tlaku i stladenju po &itavoj povrsini;

— deformativnost gradevinske furnirske ploce
pri lokalnom tlaku i stlaenju;

— &vrstoca gradevinske furnirske ploce pri tla-
ku i stlatenju po ¢itavoj povrSini;

— &vrstoéa gradevinske furnirske ploce pri lo-
kalnom tlaku i stlatenju.

Zadatak istraZivanja bio je i iznalaZenje utje-
caja nekih faktora na &vrstodu i elasti¢na svojstva
furnirske ploce kako slijedi:

— intenzivnost tlatnog i stladujuceg optere-
éenja,

— vrsta tlaka i stlalenja (lokalno — ¢itava po-
vriina),

— dimenzije uzoraka,

— gistoda povrsine i drugo.

Pri provodenju istrazivanja otpornosti grade-
vinske furnirske plo¢e prema tlaku i stlaenju
okomito na ravninu lista bili su ispunjeni uvjeti
odgovorajuéih standarda (GOST) koji su se od-
nosili na furnirsku plo¢u ili na drvo. Za ispitiva-

nje su izradeni uzorci u obliku provokutnog para-
lelopipeda, &ija je visina bila debljina furnirske
ploce koja se ispitivala (8), a stranica kvadrati¢ne
baze paralelopipeda iznosila je:

a+2l1
gdje je:
a — dimenzija stranice pritisnog tijela,
1'— dimenzija dijela uzorka koji ostaje izvan
pritisnog tijela.

Pri izradi uzoraka, lice i nali¢je furnirske ploce
nije se obradivalo da se izbjegne naru$avanje stru-
kture furnirske ploce.

Debljina furnirske ploe 8 iznosila je 10, 12,
18, 24 i 30 mm, uz broj slojeva furnira u paketu
od 7,9, 13,17 i 21 sloj.

Duzine nadmjera 1, za koje uzorak izlazi izvan
pritisnog tijela, varirale su od 0 do 120 mm.

Vlaznost uzoraka u &asu ispitivanja iznosila je
7—89,.

Ispitivanje gradevinske furnirske plo¢e na tlak
i stladenje opteredenjem okomitim na ravminu li-
sta provodilo se uz'brzinu opterecivanja od 2,0
MPa/min.

Tlak i stlaenje 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 901120 x 120 mm.

Podloga i pritisna tijela bili su od &elika s poli-
ranim radnim povr$inama. Okomitost optereciva-
nja na ravninu lista postizavala se uz pomo¢ dvo-
strukog zgloba. Mjerenje deformacija vrsilo se
satnim indikatonima (komparatorima). U nekim
slu¢ajevima primjenjivale su se otporne mjerne
trake (tenzorezistori) s odgovoraju¢im automat-
skim mjera¢ima deformacija. Istrazivanje hrapa-
vosti vréilo se pomoéu mikroskopa TSP-4 UKR-
NIMODA.

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

U osnovu teoretskog rjeSenja zadatka o defor-
maciji gradevinske furnirske ploce pri tlaku i stla-
¢enju okomito na ravninu lista postavljene su slhi-
jedede pretpostavke:

1. Uzorak furnirske plole predstavlja neline-
arno elasti¢ni sloj debljine »3« koji je postavljen
na krutu podlogu i tladen je kvadrati¢nim krutim
pritisnim tijelom ¢&ija je dimenzija stranice »a«.
U ovisnostima 0 odnosima dimenzija povr$ine pri-
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tisnog tijela i furnirske ploge razlikuju se dvije
vrste tlaka i stladenja furnirske plo¢e kod djelo-
vanja optereéenja okomito na ravninu lista:

a) lokalni tlak i stladenje,
b) tlak i stlatenje po &itavoj povrsini.

2. Izmedu nelinearno elasti¢nog sloja i krutog
pritisnog tijela postoji trenje, jednako kao i iz-
medu tog sloja i krute podloge.

3. Vertikalno premje$tanje pritisnog tijela w
(w; pri lokalnom tlaku i stladenju; w, pri tlaku
i stlatenju po citavoj povrSini) sastoji se od ver-
tikalnog premje$tanja wy izazvanog stladenjem
furnirske plo¢e po povrdinama i vertikalnog pre-
mjestanja wy, tladenja furnirske ploée po svim
povrsinama ili w,; utiskivanja tijela pri lokalnom
tlaku i stlacenju:

wo (6, a,8) fwy(6) s w, (6,08 O

nt

w(6,,a,d) =ws'(Gl) + wm((;l ,a,8)

Jo§ treba pripomenuti da je povrsinsko stla-
¢enje deformacija do koje dolazi na mjestima kon-
takta tijela koja se medusobno tlate. Ove pret-
postavke razotkrivaju bit teoretskog problema
koji se sastoji od dvostrukog nelinearnog zadat-
ka deformacije furnirske ploce pri tlaku i povr-
Sinskom stlacenju opteredenjem okomitim na rav-
ninu lista. Kod tog napregnutog stanja furnirska
plo¢a ima:

— fizikalnu nelinearnost koja se karakterizira
nelinearnom ovisno$éu deformacija wy ili wy 0
naprezanju o,

— geometrijsku nelinearnost koja se karakte-
rizira nelinearnom ovisno$¢u deformacije povrsin-
skog stladenja hrapavih povrdina furnirske ploge
0 naprezanju o.

U formulama (1) i (2) jedan od ¢lanova je wy
(), ¢iji maksimalni iznos moZe biti odreden teo-
retski ako se pretpostavi da deformacija povr$in-
skog stlalenja ovisi o hrapavosti povrsine.

U skladu s GOST 7016—75, karakteristika za
odredivanje razreda hrapavosti furnirske ploce
jest veli¢ina:

©)

5
1 :
RZ nax = —S—Z Hi max
i=1

gdje je: Hi max — maksimalna visina neravnina
(wm) na segmentu koji se istrazuje u grani-
cama duljine osnove uredaja. i = 5 (sl. 1).

Uz pretpostavku da je visina neravnina pro-
fila Hi slu¢ajna veli¢ina koja se potéinjava zakonu
normalne distribucije, onda srednja visina nerav-
nina profila furnirske ploe moZe biti izraZena
formulom:

4

sr
H Rz™" max
r =
. 2

Slika 1 — Hrapavost povrsine furnirske ploée
a) stvarni profill hrapavosti na istrofenim mjestima, duljina
osnovice I b) model profila povrsine

Fig. 1 — Rough plywood surface
a) actual rough profiles on worn out places, base length 1
b) model of surface profile

Model profila hrapave povr$ine gradevinske
furnirske plote moZe biti predoten u vidu siste-
ma zubaca koji imaju oblik istokra¢nih trokuta
jednake visine Hsr i proizvoljne osnovice.

Ako se prihvati takav model profila hrapave
povrsine, moZe se ratunati da maksimalna veliina
deformacije povriinskog stlatenja na obje povr-
$ine furnirske ploZe moZe iznositi velidinu sred-
nje visine neravnina:

RzS (5)

t 2 Hsr max

w = H
st max 2 2

Kod teoretskog rjeSenja zadatka o lokalnom
tlaku gradevinske furnirske ploce, tj. o utiskivanju
pritisnog tijela, koristilo se istrazivanjem Milo-
viéa, D. M. i Tourniera, J. P. [1] o deformiranju
linearno-elasti¢nog sloja kona¢ne debljine koji se
nalazi na krutoj podlozi. U skladu s tim istraZi-
vanjem, premje$tanje elastiénog sloja pod ravnim
pritisnim tijelom pravokutnog presjeka pri izo-
stanku premje$tanja na granici elasti¢ni sloj —
podloga u smjeru glavnih osi koordinata (sl. 2)
izrazava se jednadZbama sastavljenim iz trigono-
metnijskih redova Furiea.

u:EEnUmn(z)sinoCx cosy ©

v = %%V J(z)cosLx sin py Q)

m
Wy =r§n:§wmn(z) cos« x cos (Y )

gdje je:

o(_mn (8a)
T oLx

o 2l (8b)
(E Ty
Lx i Ly — dimenzije elasti¢nog sloja u smjeru
osi x i y na gramici elasti¢ni sloj — podloga.
Racunalo se na slijedeée grani¢ne uvjete:
kodz=0 u=0v=0 wug=0
kodz =8 15 =0, 75, =0, Wy, = 10-3ay,
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Slika 2 — Shema lokalnog tlaka i povriinskog stladenja uzorka
furnirske ploce
Fig. 2 — Sheme of local pressure and surface compression on
plywood sample

Kod danih graniénih uvjeta, vertikalno pre-
mjeStanje Wy, pritisnog tijela izrazava se formu-

lom:
-3 ©)
Wy = 10 qun COSo(mx c05(5ny
gdje je:
(10)
Ly , Lx
e i
Qi 2 8 f(xy)cos miix cos =Y dx dy
mh .. Ex Ly Lx Ly
Ly Lx

Radunanje integrala (10) vrieno je na elektro-
ni¢kom raunalu. Na temelju istrazivanja bila je
predloZena formula za izrat¢unavanje dubine utiski-
vanja krutog pritisnog tijela u linearno-elasti¢ni
sloj koji se nalazi na krutoj podlozi:

GL-a i
E

gdje je: aumm, a o; i E u MPa.

wy (6, a,8) = Jw

Za brzo odredivanje bezdimenzionalnog koefi-
cijenta Iw, koji ovisi o koeficijentu popreéne de-
formacije p i kod kvadratiénog pritisnog tijela
o odnosu &/a, bili su izradeni grafovi za materi-
jale s koeficijentima popre¢ne deformacije p; 0,15;
0,30 i 0,45 (sl. 3).

Mada je furnirska plo¢a nelinearno elasti¢ni
materijal, mjerni koeficijent popre¢ne deforma-
cije moZe se uzeti kao konstantna veli¢ina p =
=0,05. 3 = 5

Uz pretpostavku da’ je modul tlaka furnirske
plo¢s promjenjiva veliina koja ovisi o napreza-

nju g, onda uvodedéi u istrazivanje pojam sekantni
modul tlaka Eg (¢)), poznat u nelinearnoj gradev-

0 o 41 2 43 g4 a5 4s 47 3 .
o1

Q2 s

a3 ~
a4 s
as .
as
a7
» :
4s
10

g

(¢

Slika 3 — Ovisnost koeficijenta Iw o odnosu §/a (§ — debljina
elasti¢nog sloja, a — dimenzije stranice pritisnog tijela) i koe-
ficijenta popre¢ne deformacije materijala elasti¢nog sloja.
Fig. 3 — Dependence of coefficient Iw on relation § /n i (§ — thick-
ness of elastic layer, a — dimensions of pressing body side) and
coefficient of transverse deformation w of elastic layer material

noj mehanici, moze se za odredene stupnjeve inten-
zivnosti naprezanja lokalnog tlaka upotrijebiti for-
mula (11) za izra¢unavanje dubine utiskivanja kru-
tog kvadrati¢nog pritisnog tijela u $perploc¢u. Kod
toga se formula (11) pretvara u formulu:

G| a p=005 (12)
wut(G(‘°.6)=;. g
ELG,) Jw (& /a)
Supstituirajuéi (12) u formulu (2) dobiva se:
X =005 13
wil6,a,8):w,(6) 1.8 | yuridla ¢
Eé (
Velidine
=0 (13 a)
wy (60, E(6,) 1 v 0a)

za odredene stupnjeve intenzivnosti naprezanja

lokalnog tlaka i povr$inskog stlacenja bile su od:
redene pomodéu eksperimentalnih istrazivanja.

Dobivena je krivulja ovisnosti koeficijenta

. w00 ‘ (13b)

o ‘odnosu &/a, koja je prikazana na sl. 3.

Teoretsko rjeSenje zadatka o deformaciji priz-
me od elastiénog materijala pri tlaku i povrsin-
skom stlaenju po Citavoj povriini do danas nije
nadeno.
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3. CVRSTOCA GRADEVINSKE FURNIRSKE
PLOCE NA TLAK I POVRSINSKO
STLACENJE OKOMITO NA RAVNINU LISTA

Kao ishodi$na karakteristika ¢vrstode furnir-
ske plo¢e na tlak i povrsinsko stlatenje pod utje-
cajem opterecenja okomito na ravninu lista uzeta
je uvjetna granica ¢vrstoée Ry, koja se odreduje
strojevima za ispitivanje uzoraka furnirske ploce,
kako na tlak i stlaenje po ¢itavoj povrSini tako
i kod lokalnih deformacija. Obje vrste ispitivanja
provodile su se analogno s ispitivanjima za odre-
divanje uvjetne granice ¢vrstoce pri lokalnom stla-
¢enju poprecno na vlakanca po GOST 16484.2—70.

Na temelju statisticke obrade rezultata istra-
Zivanja, ustanovljeno je da uvjetna granica Evr-
stoée Ry, normativna R, i proralunska R ovise
o debljini furnirske ploce & (mm), ali ne ovise o
dimenziji pritisnog tijela, a i dimenziji nadmjere
1. Za gradevinsku furnirsku plo¢u debljine 10 do
30 mm, uvjetna granica &vrstode, te normativna
i proracunska, mogu se odrediti u skladu s for-
mulama:

Ry (8 = (9,35 — 0,085 &) MPa (14)
R, () = (7,50 — 0,075 3) MPa (15)
R (8 = (500 — 0,050 &) MPa (16)

gdje je: § debljina furnirske ploce u mm.

4. ISTRAZIVANJE DEFORMATIVNOSTI
FURNIRSKE PLOCE ZA GRADEVINARSTVO
ZBOG DJELOVANJA OPTERECENJA
OKOMITO NA RAVNINU LISTA

Usporedba dijagrama tladenja furnirske plo-
Ce optereenjem okomitim na ravninu lista
i dijagrama tla¢enja drva daje moguénost pretpo-
stavci da u osnovu- proracuna konstruktivnih ele-
menata od furnirskih ploca izloZenih tlaku i povr-
Sinskom stladenju, pod utjecajem optereéenja oko-
mito na ravninu lista, moZe biti uzeta uvjetna gra-
nica vrstoce Cija je maksimalna veli¢ina blizu
ali ne prelazi 10 MPa.

Kod intenzivnosti naprezanja iznad 10 MPa,
u slucaju lokalnog tlaka i povrsinskog stladenja
zapazalo se presjecanje vlakanaca vanjskog fur-
nira pritisnim tijelom. Na temelju navedenog, is-
trazivanje deformacije furnirske ploge zbog tlaka
i tlafenja okomito na povrsinu lista bilo je ogra-
ni¢eno na podru€je intenzivnosti naprezanja od
0 — 10 MPa.

Ekspenimentalne veli¢ine deformacija W fur-
nirske plofe za gradevinarstvo odredene su pri
prvom kontinuiranom opteredivanju uzoraka tlaé-
nim opterecenjem koje je poveéavano jednoli¢nom
brzinom. Opterecdivanje se vrsilo bez prethodnog
pretpresanja.

U procesu istraZivanja bio je postavljen zada-
tak da se na temelju eksperimentalnih podataka

nade matemati¢ka jednadzba ovisnosti medu veli-
¢inama deformacije W gradevinske furnirske plo-
¢e i intenzivnosti tladnog naprezanja o okomito
na ravninu lista.

Komparativnom analizom, pomocu metode naj-
manjih kvadrata, ustanovljeno je da je najvece
priblizenje eksperimentalnih i proracunatih po-
dataka bilo kod primjene jednadibe koja pove-
zuje veli¢ine deformacije i intenzivnost naprezanja
kako slijedi:

WT (0, a = const, ¢ = const) = 17
= Ad2 + Bo + C

Clan jednadzbe C ukljucuje u sebi nepovratne
deformacije pocetnog perioda optereivanja uzo-
raka i prakti¢ki ne ovisi o stupnju opterecenja.
Ustanovljeno je da su te deformacije uglavnom
povezane s odstranjenjem koritavljenja uzoraka
i djelomi¢no neravnina na njihovoj povrsini. Po-
slije optereéenja uzorci se ¢esto deformiraju zbog
oslobadanja unutra$njih naprezanja, uvjetovanih
razli¢itim temperaturno-higroskopskim faktorima
u vrijeme izrade furnirske plo¢e i uzoraka za is-
pitavanje.

U istrazivanjima deformativnosti primjenjiva-
na je slijedeéa metoda obrade rezultata ispitiva-
nja: za izmjerene deformacije u jednakim interva-
lima opteredivanja, uz brzinu povecanja optere-
Cenja 2,0 MPa/min, zasebno za svaki uzorak obra-
Cunati su parametri A, B i C iz jednadzbe [17].
Da bi se isklju¢ile deformacije podetnog perioda
i da se dobiju rezultati prikladni za usporedbu
s rezultatima ispitivanja drugih uzoraka iz eks-
perimentalnih podataka, iskljuéeni su koeficijenti
C, te su na taj nadin svi podaci uvjetno svedeni
na nultu to¢ku koordinatnog sistema. Tako je do-
bivena deformacija koja ovisi o opterecenju i pot-
¢injava se zakonima deformiranja.

WT (¢, a = const, § = const) =
= A + B (18)

Polazedi od pretpostavke da deformacija povr-
Sinskog stladenja ovisi o hrapavosti povrsine i pri
tome predstavlja znatan dio sumarne deformacije
tlaka i povrsinskog stlatenja, uz suradnju s CNIIF
provedena su istrazivanja hrapavosti povrine uzo-
raka furnirske ploée koji su upotrijebljeni u ovim
istrazivanjima. :

Klasa hrapavosti brusene i nebrusene furnir-
ske plo¢e odredivala se u skladu's GOST 7016—75
(DRVO, HRAPAVOST POVRSINE,” PARAMETRI
I KARAKTERISTIKE), uz pomoé mikroskopa TSP
—4. Karakteristika za odredivanje klase hrapavo-
sti povrdine uzoraka bila je aritmeétidka ‘sredina
Rz max, prema formuli (3). Bila je istrazena hra-
pavost lica i nali¢ja: Rezultati tih istrazivanja pri-
kazani su u tablici L.~ = -~ ol v bl
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REZULTATI ISPITIVANJA ZA ODREDIVANJE KLASE HRAPAVO-
STI UZORAKA FURNIRSKE PLOCE

Tablica I
TESTING RESULTS FOR DETERMINATION OF ROUGHNESS
DEGREE OF PLYWOOD SAMPLES

Table I
Deb- | Nadin | Broj Strana furnirske plode ds
1jina | obrade | uzo- z max
fur- | povr- | raka lice nalidje Srednja vrid
nir- | Sine 1 klasa | on klasa | jednost za
3‘{’_ z max | hrapa-| "z max | hrapa- | obje strane
ploce vosti vosti | furnirske
m ovr- o ovr- lode
L] gine Eine ) ]
30 nebru-| 1 113,5 6 |1l27,4 6
Seno 2 101,3 6 |142,8 6 109,8
3 79,7 7 93,8 7
24 nebru-| 1 123,8 6 |102,0 6
Seno 2 107,5 6 98,4 7 116,2
3 134,0 6 |130,1 6
18 nebru- | 1 96,0 7 |116,6 6
Seno 2 114,5 6 |137,5 6 115,6
3 123,8 6 |105,4 6
12 nebru- | 1 136,2 6 |141,6 6
Seno 2 | 123,4 6 |116,6 6 122,8
3 93,6 7 92,2 7
10 bruse-
Ko 134,6 6 |105,8 6 120,2

sr

Srednja vrijednost za R, px bila je 116 pm, $to
odgovara klasi hrapavosti v § 6. Za iznalaZenje utje-
caja vlaznosti na hrapavost povrSine bila su pro-
vedena ispitivanja dva uzorka koji su izradeni iz
jedne ploce. Odredivanje klase hrapavosti provo-
dilo se mjerenjem na 10 mjesta na povrSini uzo-
raka pomoéu mikroskopa TSP-4.

Poletna vlaznost furnirske plode iznosila je
5,39,, ¢emu odgovara relativna vlaga zraka od
159, kod temperature od 200C. Dobivena karak-

8r
teristika R, yax = 107 pm pokazala je da hrapa-
vost povriine u prosjeku odgovora klasi v8 6. Mje-
sta na povrdini uzoraka gdje se mjerila hrapa-
vost to&no su bila ozna¢ena. Mjerenje i odredi-
vanje klase hrapavosti na oznacenim mjestima vr-
gilo se poslije klimatizacije uzoraka u eksikato-
rima nad povrinom vode u toku 5 dana. VlaZ-
nost uzoraka pri tome je porasla od 17,8%, (odgo-
varajuéa vlaga zraka ¢ = 90%). Pokazalo se
da se kod promjene vlaZnosti furnirske plo-
¢e od 5 do 189, hrapavost povrSine prakti¢ki

8r
ne mijenja, jer je R, msc bio 111 ym. Ipak treba
re¢i da promjene od 18%, do 21%, kao i od 5%
do 0%, dovode do znatnih promjena hrapavosti,
ali ipak unutar klase v8 6. Tako se zakljuno moZe
reé¢i da se kod promjene vlaZnosti zraka u inter-
valu od 5%/, do 90%, hrapavost ne mijenja.

Zasebno se istrazivalo pitanje ovisnosti veli¢ine
deformacije povr$inskog stlatenja po &itavoj po-
yrdini furnirske plo¢e o intenzivnosti naprezanja
koja djeluju okomito na ravninu. Na osnovi eks-
perimentalnih podataka za svaki stupanj napre-
zanja, bila je fizvrSena podjela sumarnih defor-

macija »w« svedenih na uvjetnu nulu na defor-
maciju povrsinskog stladenja »Wst« na boje povr-
iine i deformaciju tlaka »Wtle.

Bilo je pretpostavljeno da su deformacije stla-
&nja na obje povrine jednake. Treba navesti
da deformacija povrdinskog stlatenja ne ovisi o
dimenziji pritisnog tijela »a« niti o debljini Sper-
plode 8. Za odredivanje eksperimentalnih veli¢ina
sumarnih deformacija tlaka i stlacenja »W« koje
nisu vezane za uvjetnu nulu, upotrijebljeni su
satni indikatori, a za odredivanje veli¢ina defor-
macije tlaka »Wtl« specijalni tenzorezistori ko-
jima je mogude mjeriti velike deformacije. Pret-
postavljalo se i da je tlaéenje uzorka po &itavoj
debljini jednako i proporcionalno srednjoj vri-
jednosti deformacije tlaka 1 mm osnovice tenzo-
rezistora koji su bili vertikalno nalijepljeni po
jedan komad na sredini bolne povr$ine uzorka.
Ukupno je s tenzorezistorima ispitano 16 uzo-
raka brugene sedmeroslojne furnirske plofe mar-
ke FSF, vrste V/VV. Hrapavost furnirske ploce
bila je u okviru klase > § 6. Dimenzije uzoraka bile
su 10 x 40 x 40 mm. Brzina optereivanja izno-
sila je 2,5 MPa/min. Mjerenja i obralun vrieni
su u intervalima optereéivanju 1,0 MPa. Uzorci
su se ispitivali u zra¢no suhom stanju.

Kao rezultat ispitivanja 16 uzoraka dobivene
su veli¢ine deformacije stlalenja uzoraka po (ita-
voj povr$ini wg, kao razlika izmedu veli¢ina su-
marnih deformacija tlaka izjednacenih k uvjetnoj
nuli, stlatenja w i deformacija tlaka wy, tj.:

W (@) = w (@) — wy (9) 19)

Izraunate vrijednosti deformacija prikazane
su u tablici II.

DEFORMACIJE GRAPEVINSKE FURNIRSKE PLOCE SVEDENE
NA UVJETNU NULU KOD OKOMITIH OPTERECENJA
PO CITAVOJ POVRSINI

Tablica 11
DEFORMATION OF CONSTRUCTION PLYWOOD REDUCED
TO CONDITION ZERO AT PERPENDICULAR LOADING ON
COMPLETE SURFACE

Table 11
Sunarna defor- -
Naprezanje macija tlaka i Deformacija Deformacija
stladenja tlaka stladenja (na )
dvije povrdine
] n "(sn) Vet (Gn)
"st(6 n)
MPa om 5 mn on
1,0 0,023 0,011 0,012
2,0 0,053 0,031 0,022
3,0 0,078 0,047 0,031
4,0 0,099 0,063 0,036
5,0 0,119 0,077 0,042
6,0 0,143 0,092 § 0,051
7,0 © 0,162 0,109 .0,053
8,0 0,183 ©0,127 0,056
9,0 0,203 0,147 0,056

10,0 0,224 0,168 0,056
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Iz podataka tablice II slijedi da do deforma-
cije stlatenja dolazi uglavnom u pocetnom peri-
odu optereclvan]a furnirske ploce, a brzina pove-
davanja deformacije smanjuje se s porastom Op-
tereéenja. Po¢evsi od naprezanja 6,0 MPa, porast
deformacija se prakti¢ki prekida, pri ¢emu je
maksimalna veli¢ina

Wgt max (6) = 56 pm

Ako se usporedi maksimalna veli¢ina defor-
madije stla¢enja furnirske ploce na obje povréme
(56 py) sa srednjom veli¢inom maksimalnih visina

neravnina Rzmx = 120,2 mm (vidi tablicu I za
debljinu furnirske plo¢e 10 mm), nadi ¢e se da je

(13¢)

Wst max (Gn) = —- Rgsmux 2 601 um

Eksperimentalno istrazivanje deformativnosti
gradevinske furnirske ploc¢e pocelo je s iznala-
Zenjem utjecaja nadmjere »l« na deformativ-
nost.

Uz ostale konstantne uvjete (jednaka debljina
»8«, jednaka dimenzija »a«) varirana je dimenzija
nadmjere »l«.

Da bi se moglo izvrditi izjednacavanje (uspo-
redba) s rezultatima ispitivanja na tlak i stlacenje
po &itavoj povrsini, kod ispitivanja na lokalni tlak
i stlaéenje upotrijebilo se isto pritisno tijelo.

Analiza dobivenih rezultata pokazala je da se
utjecaj nadmjere »l« ocituje na veli¢inu deforma-
cija furnirske ploe, koje su pri lokalnom tlaku
i stladenju uvijek manje od deformacije tlaka i
stladenja po ¢itavoj povrsini. Medutim, ovaj utje-
caj dolazi u punoj mjeri do izraZaja pri neznatnoj
veli¢ini nadmjere »l« (npr. za furnirske plocu
debljine 12 mm, 1 = 2 mm) i kod daljeg pove-
danja nadmjere »l« utjecaj ostaje jednak. Ovo
je omogudéilo uopcavanje rezultata ispitivanja na
lokalni tlak i stladenje kod uzoraka jednake deb-
ljine »8« tlatenim prisilnim tijelom istih dimen-
zija »a«, koji imaju razlidite dimenzije nadmje-
re »l«.

Kornisteéi se podacima iz ispitivanja uzoraka
s jednakim odnosom &/a i formulom (13), bili su
odredeni bezdimenzionalni koeficijenti I, u =005
(8/a) za razliCite odnose debljinske furnirske
plo¢e »8« i stranice pritisnog tijela »a«, a takoder
za svaki stupanj intenzivnosti naprezanja o, bile
su izradunate vrijednosti sekantnog modula tlaka
E: (o) i deformacije stlalenja po dvjema povr-
Sinama wty, koje su navedene u tablici IIIL

U tablici III se vidi da je maksimalna defor-
macija wty (o)) lokalnog stladenja izratunata ana-
liti¢ki priblizno Jednaka deformaciji stlacenja wg
(0,) kod djelovanja optereéenja po ¢itavoj povr-
%ini furnirske ploge. Ova se pojava objadnjava

OVISNOST VELICINE DEFORMACIJE STLACENJA W . (gl)

I SEKANTNOG MODULA TLAKA E_ (o—]) O INTENZITETU

NAPREZANJA ¢ | KOD LOKALNOG TLAKA I STLACENJA
Tabllca 111

DEPENDENCE OF COMPRESSION DEFORMATION w

AND SECANT PRESSURE MODULE E,z (c‘) ON INTE! SI Y

OF TRAIN ol AT LOCAL PRESURE AND COMPRESSION

Table 111
Naprezanje Deformacija lokalnog Sekantni modul
,MPa stladenja w®,,( ),mn | tlaka Ej ( ), tPa
2,0 0,033 3250
3,0 0,045 2450
4,0 0,051 1980
5,0 0,052 1650
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 §to se pri lokalnom tlaku i stlaenju zbog
natezanja vlakanaca dijelovi uzorka izvan pritis-
nog tijela podizu.

Potpuno dobra uskladenost eksperimentalnih
i teoretskih podataka bila je dobivena u slucaju
ako se uzme u obzir da se sekantni modul tlaka
mijenja po zakonu:

__9100.0 _

G, =
E (G, 096, + 1.0

MPa (20)

Formula 12, uz pomoé formule (20), moZe se
transformirati u izraz:

G6(-a (0,96, + 1,0)

M=005
- Jw (a/8) (21),
9100,0

wi(6,a,8) =
gdje je sekantni modul lokalnog tlaka:

9100,0 &
E.(6,,a,8) - : 5
d 01096, 10 W e @

Dobivena je dobra uskladenost dzradunatih i
eksperimentalnih podataka. Odstupanja se nalaze
uglavnom u granicama 0 do 10%, i tek su u nekim
slu¢ajevima veéa od 10%,. To svjedoéi o priklad-
nosti izloZene teorije za ocjenu deformiranja gra-
devinske furnirske plo¢e pri lokalnom tlaku i stla-
¢enju kvadrati¢nim pritisnim tijelom.

Formula (22) omoguduje prijelaz k proracunu
lijepljenjih konstrukcija iz furnirske ploc¢e na lo-
kalni tlak i stladenje uz pomoé elektronickih racu-
nala, ako se takva konstrukcija razmatra kao slo-
jevita osnovica [2]. Za takav proralun ranije
je nedostajalo poznavanje veli¢ine modula de-
formacije pri tlacenju furnirske ploce.

Kao rezultat provedenih istraZivanja ustanov-
ljena je ovisnost izmedu naprezanja tlaka i stla-
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cenja po ¢itavoj povrsini o, (a, 8) 1 punog napre-
zanja lokalnog stladenja oy (0, a, 8) koji izazivaju
pri istim parametrima »a« i »8« jednaku defor-
maciju uzoraka.

Jednadzba veze ima oblik:
6,la,é8) -2
k(a,d)

6,(6,,a,3) = MPa  (23),

il

gdje je:

k (a, 5) = 0,2069 + 0,4186 Iga — 0,4666
1g5 — 0,0417 1g8 Iga
29

Ustanovljena ovisnost (23) dozvoljava primjenu
teoretskog rjeSenja zadatka o deformaciji furnir-
ske plo¢e pri lokalnom tlaku i stladenju i rje-
Senju zadatka o tlaku i stladenju po Eitavoj povr-
$imi.

Na temelju provedenih istraZivanja Cvrstoée
i deformativnosti gradevinske furnirske plo¢e pri
tlaku i stladenju okomito na ploéu, dopunjenih
istrazivanjima utjecaja trajnog opterecenja i vlaz-
nosti, napravljen je zakljutak da naprezanje od
¢ = 4 MPa moze biti preporuceno za ukljucivanje
u SP i P u svojstvu proraunskog otpora za
brezovu furnirsku ploéu marke FSF za dani slu-
¢aj napregnutog stanja.
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Pregledni rad

Sazetak

U ovom radu obradena je problematika raspr$ivanja ljepila kod proizvodnje
iverica. Analiziran je postupak obljepljivanja iverja i svj utjecajniji faktori kod
nano$enja ljepila na iverje pri raznim parametrima. U radu su dani podaci o
raznim mijesalicama, sistemu rada i mjegovu utjecaju na kvalitetu gotovog pro-
izvoda. MatematiCki je izraZena veza izmedu koli¢ine nanesenog ljepila i veli¢ine
iverja koje se mijeSa. Dani su jednostavni matematidki primjeri koji ilustriraju
vjerojatnost raspodjele ljepila, Na kraju je grafikonima prikazan utjecaj raspodjele
ljepila na svojstva ploca iverica.

Kljuéne rijedi: obljepljivanje iverja — rasprsivanje ljepila po iverju —
vjerojatnost raspodjele ljepila

INFLUENCE OF RESIN DISTRIBUTION OVER CHIPS ON QUALITY ‘
AND MANUFACTURE OF PARTICLE BOARDS

Summary

The work comprises the 'problems of resin spraying in productlon of particle
board. The process of chips bonding and all influential factors during coating of
resin on chips at different parametres have been studied. The work contains the
details about various mixing apparatus, system of work and its influence on the
quality of final product. Connection between the quantity of coated resin and
size of mixing chips has been mathemancally expressed. Simple mathematic exam-
ples illustrate the probablhty of resin distribution. Finally the graphs ev1dence
the influence of resin distribution on the properties of particle boards. g

Key words: resin bonding of particles — spreadmg of resin on ch.lps —

probability of resin distribution g
\
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UvOD

Proizvodnja iverica naisla je u svijetu na kon-
kurenciju proizvodada drugih vrsta ploca koje se
upotrebljavaju u istu svrhu (namjestaj, gradevi-
narstvo i sl.). Pobolj$anjem tehnologije i procesa
proizvodnje postiZe se bolja kvaliteta iverica, koja
bi mogla konkurirati ostalim plo¢ama na trziStu.
Medutim, niti primjena najmodernije tehnologije
i strojeva nije garancija za proizvodnju kvalitet-
nih ploéa iverica. Faktor ¢ovjek uvijek je prisutan
kod proizvodnje i najmodernijom opremom. On
kontrolira proces i regulira sve parametre proiz-
vodnje. Sirovine, njihov sastav i postotni udio od
velikog su utjecaja na svojstvo ploa. Osnovni
sastojak iverice je drvo, odnosno iverje ili druge
lignocelulozne tvari, ljepilo i dodaci. Postotni udio
tih sastojaka mora biti to¢an ili s vrlo malom tole-
rancijom, radi mjihova utjecaja na kvalitetu plo-
ca.

Ljepilo je najbitnija sirovina poslije drva kod
proizvodnje iverica s obzirom na njegovu ulogu,
a kolidina i cijena &ine vazan faktor rentabilnosti.

Industrijskom proizvodnjom iverica zapo€inju
i istrazivacki radovi za poboljdanje kvalitete ive-
rica, te utvrdivanje utjecaja pojedinih faktora na
kvalitetu ploa. Koli¢ina ljepila i nadin nanose-
nja na iverje, odnosno drugu osnovinu sirovinu,
vrlo je utjecajan faktor. Vedina istrazivatkih ra-
dova posljednjih godina orijentirani su u tom
pravcu. S manjim postotkom ljepila 6—8%)
i boljom tehnikom lijepljenja moZe se skratiti pro-
ces proizvodnje i smanjiti troskove za 40 — 50%
[8].

U ovom <¢&lanku razmotnit ée se problematika
raspodjele ljepila na iverju i njihov utjecaj na
kvalitetu, cijenu ploe i odredivanje koli¢ine lje-
pila na iverju.

1. UDIO LJEPILA U STRUKTURI IVERICA

Dosada$nja istrazivanja i analize pokazale su
da je cijena 5—10% ljepila u iverici priblizno
jednaka cijeni 90— 959/, drvnog iverja u goto-
vim ivericama, kako to navodi J. E. Marian
[8]. Ti se podaci temelje na analizama udjela i
cijena pojedinih sirovina kod proizvodnje iverica,
za: a) volumen proizvodnje od 1,4 t/h, b) proiz-
vodnju od 2,8 t/h, ¢) proizvodnju od 4,2 t/h [81,
kako je prikazano na crtezu (sl. 1 A).

Analize udjela ljepila u ivericama pokazuju da
ono predstavlja veliki dio tro$kova proizvodnje.
Za ameri¢ko podrudje proizvodnje troskovi ljepila
kredu se izmedu 20 — 309, ukupne cijene proiz-
vodnje, i to tamo gdje je proizvodnja bila eko-
nomi¢na [4].

523° 50.2%%
| trodkovi qdriavanjo

7.53% 687°/s +— amortizacija

691% 541 | energija

39% 39°%

~t— ljepila

1469% 16.9%

—T» drvo
20% 20°/%

a) b) c)

Slika 1. A — Udio i cijena pojedinih sirovina kod proizvodnje
iverica

Fig. 1. A — Portion and price of individual raw material in particle
boards manufacture

Cijena ljepila poveéala se posljednjih godina,
i moZe se re¢i da je to povecalo i cijenu ukupne
proizvodnje. Obi¢no se kod proizvodnje plo¢a do-
daje 5—89, suhe supstancije ljepila na masu
suhog iverja. Ekonomske analize pokazale su da,
ako se smanji koli¢ina ljepila u proizvodnji samo
za 0,59, moZe se uStedjeti 6 — 109, ljepila [11].
Tako u tvornici u kojoj se proizvodi 400 tona na
dan s tro$kovima od 34 — 56 milijuna dinara go-
didnje (preratunato u din), moZe se ustedjeti oko
3,400.000 dinara, kako to navode J. B. Wilson
iM.D.Hill [11].

Na udio ljepila u strukturi proizvodnje ive-
rica znatno utjee vrsta ljepila i njegovi sastojci.
Veliku ulogu ima i nano$enje ljepila na iverje.
Ako se radi o laboratorijskoj proizvodnji, onda
se ona nanosi piStoljem za $trcanje u rotirajucein
bubnju. Kod tvorniéke proizvodnje rabe se mije-
galice. Njihov utjecaj ma potrosnju ljepila, od-
nosno cijenu kostanja cjelokupne proizvodnje, raz-
motrit ¢e se kasnije.

2. NANOSENJE LJEPILA NA IVERJE
2.1. Laboratorijsko nanoenje ljepila na iverje

Osnovni princip kod nanosenja ljepila na iver-
je jest da se ljepilo rasprsi na fine kapljice. Ul
bricht (1958) je izratunao da se na 100 grama
iverja, koje ima prosjetnu debljinu 0,38 mm i pri-
bliznu povrsinu od 1,35 m?, moZe teoretski raspr-
Svati i prenijeti ljepila sa 6%, suhe supstancije
u omjeru oko 0,39 grama suhe tvari na 0,0929 m2.
Ovaj omjer s vrlo pogodnom atomizacijom daje
vrlo kvalitetne ploge odli¢nih svojstava.

Klauditz (1962) je utvrdio da optimalna
distribucija ljepila nastaje ako se stvori kontinu-
irani film na iverju, rasprsivanjem kapljica ljepila
gije veli¢ine variraju od 8 do 40 um. Lehman
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Slika 1. B — Milaz ljepila iz pistolja
Figure 1. B — Spraygun jet

[6] je dokazao da se prskanjem kapljica veli¢ine
30 — 40 pm dobiju plode zadovoljavajuéih svoj-
stava. U praksi se nije pokazalo ekonomi¢nim
prskati kapljice manje veli¢ine, radi duZeg vre-
mena lijepljenja u toku proizvodnje.

Mc Vey (1969) je utvrdio da se raspr$ivanjem
kapljica veli¢ine 7 — 8 um moze ubrzati proces
obljepljivanja i dobiti optimalne veli¢ine kapljica
na iverju.

Slika 2 — Bubanj s pistoljem
Figure 2 — Drum with gun

Na rasprsivanje ljepila utjece vise faktora [8]:

1. Veli¢ina sapnica 0
= 10 — 600 pm

2. Veligina kapljica d
= 20 — 150 pm

3. Brzina mlaza \Y
= 30 — 300 m/s

4. Brzina protoka P
= 0,45 — 1,8 kg/min

5. Brzina kretanja iverja V
= (teS$ko ustanoviti)

6. Kut Strcanja 2a
= Q = 150 — 850

7. Kumulativni volumen kapljica R
= nepoznat

8. Injekcijski tlak za tekuéine P,
= 0,105 — 0,351 M Pa

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

10. "Gustoca ljepila S

= 0,75 — 1,1 g/cm3
11. Povrsinska napetost ljepila

50 — 60 din/cm

12. Apsolutni viskozitet ljepila Y
= 250 — 1300 cP

13. Energija atomizacije E

= 100 erg/g adheziva

U laboratorijima se obi¢no nanosi ljepilo na iver-
je laboratorijskim mijesalicama. One se veéinom
sastoje od bubnja koji rotira u jednom smjeru
i pistolja koji je u¢vricen na osovini unutar bub-
nja. Na vaZnost mije$anja iverja poslije nano$enja
ljepila ukazao je Meinecke (1962). Brzina bub-
nja mora se takoder kontrolirati. Pistolj za pr-
skanje ljepila ima prikljutak za dovod zraka i
prikljuc¢ak za posudu za ljepilo. Ugradenim regu-
latorom pode$ava se otvor sapnica za prskanje
ljepila, ¢ime se regulira disperzija ljepila, odnos-
no veli¢ina kapljica koje se nanose na iverje.

Ustanovljeno je da u prosjeku mlaz ljepila
izlazi iz piStolja s pofetnom brzinom izmedu 30
— 300 m/s, uz istjecanje od 045 — 1,8 kg/min
[8], sl. 1B. Vrijeme protoka ljepila takoder je
odredeno otvorom sapnice o kojoj takoder ovisi
kvaliteta obljepljivanja, a time i kvaliteta ploca.

Na slici 4. i 5. prikazana je mogudénost odredi-
vanja vremena protoka ljepila pomocu otvora sap-
nice i $irina, odnosno povrsina rasprsivanja. Na-
no$enje ljepila na dverje izvodi se prskanjem.
Ljepilo relativno niskog viskoziteta moZe se ato-
mizirati pomocéu prskanja zrakom ili bez zraka.
Kod zraénog rasprsivanja pneumati¢ne sapnice
koriste se zrakom da bi atomizirale ljepilo. Zrak
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Slika 3 — Pistolj za Strcanje ljepila
Figure 3 — Spraygun

i ljepilo“‘ulaze u sapnicu pod pritiskom gdje se
sastaju u sapnici ili zvan njen. Kod posljednjeg
sluaja sastaju se nakon kratke udaljenosti is-
pred sapnice, gdje nastaje vanjska atomizacija
ljepila.

Promjenjive varijable o kojima ovisi raspr-
§ivanje ljepila, kao npr. tlak zraka, mijenjaju
karakteristiku mlaza ljepila. PoviSenje tlaka zra-
ka utjete na redukciju veli¢ine kapljica ljepila
[10]. Kod bezra¢nog rasprsivanja (tzv. hidrauli¢no
raspr$ivanje) hidrauli¢ni pritisak od priblizno 5
— 17,5 MPa rabi se za rasprSivanje ljepila kroz
sapnice.

Tekudine visokog viskoziteta rasprSuju se po-
mocu bezraénog rasprSivaca. Stupanj atomizacije
(veli¢ina kapljica) kod bezra¢nog rasprsivanja ovi-
si o viSe faktora: veli¢ine sapnica, viskoziteta lje-
pila i tlaka koji se primjenjuju. Bezratno raspr-
$ivanje nije se proS$irilo kod proizvodnje iverica
djelomiéno zbog potrebnog visokog tlaka za ato-
mizaciju ljepila.

Kod rasprsivanja ljepilo istjeée u rasprsivaé
frekvencijom od 250 — 300 ciklusa i napusta sap-
nicu s po¢etnom brzinom od 30 — 300 m/s i brzi-
nom protoka od priblizno 0,5 — 2 kg/min. Studije
koje su vrSene radi istraZivanja atomizacije lje-
pila uzimale su u obzir karakteristike sapmice,
tlak u rasprsivacu, vrstu ljepila, viskozitet ljepila,
sadrzaj suhe supstancije i brzina protoka. Usta-
novljeno je da brzina protoka. ima velik utjecaj
na veli¢inu kapljica. Naime, kako se koli¢ina lje-
pila prazni kroz sapnice, povecava se veli¢ina
kapljica ljepila. Slika 6. prikazuje veli¢inu kap-
ljica koje su snimljene kod prskanja ljepila na
aluminijsku foliju koja se kretala brzinom od
7200 m/s. Iz slike se vidi da brzina protoka kroz
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Slika 5 — Sirina i povrSina raspriivanja kod raznog podeSavanja sapnica
Figure 5 — Width and area of spraying at different nozzlés adjustments

sapnice ima signifikantan utjecaj na veli¢inu kap-
ljica i njihovu raspodjelu. Povedanjem tlaka ras-

DECREASING THROUGHPUT PER NOZZLE —&

UL 10 ',“. 5, MRS 5
INCREASING SPRAY PRESSURE —&

Slika 6. — Veli¢ine kapljica, odnosno utjecaj tlaka raspriivanja na
veli¢ine kapljica ljepila.

Figure 6 — Size of drops, i. e. influence of spraying pressure on
size of resin drops v

prSivanja smanjuje se veli¢ina kapljice ljepila i
viskozitet ljepila. |

o e
égaoo 8 S
X
s ==y g8
%zoo S ,,g
:g:n_; — = E.‘_"
5210 ™oz 8

0 20 & 60 & 100
Prosjena veliina kapljice
u(pm)
Slika 7 — Utjecaj prosjetne velitine kapljica na &vrstoéu plota [ib]

Figure 7 — Influence of average size of drops on board hardness
[10]

Veli¢ina kapljica ljepila ima signifikantan utje-
caj na ¢vrstoéu plode iverice, posebno na &vrstoéu
raslojavanja [10]. IstraZivanja su pokazala da
promjer (veli¢ina) kapljice ljepila od 8 —35 pm
povecava ¢vrstocu ploce. Uredaji za prskanje lje-
pila koji se upotrebljavaju u danasnjoj proizvod-
nji omogucuju raspriivanje kapljica ljepila veli-
¢ine 30 — 100 pm [10].

. J.E. Mgr.ian [8] mavodi rezultate istraziva-

‘hja ‘Meieneckena i Klauditza koji su

istrazivali raspodjelu i,veli¢inu. kapljica i. defini-

' rali ih kao parametar s oznakom \.  Pokusi: su
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pokazali da veliko rasprsivanje kapljica ima Ste-
tan efekat na ¢vrstoéu ploce, $to se vidi iz slike
7.18.

«
0w (F)
28 200 E{
3g o 8 SE‘ « &rstoda ma raslojavanje
= .

§E W 5~§§ a tenzija
9.5 100 I3
I 58

50 o 2
58 9 0 0 80 &

Slika 8. — Utjecaj parametra rasprsivanja i raspodjele ljepila na
&vrstoéu ploda [10]

Figure 8. Influence of spraying parametres and resing distribution
on board hardness [10]

Cilim iz industrijske mijesalice daje plo¢u koja
ima oko 609, ¢vrstode ivenica koje su proizvedene
u laboratoriju, gdje je veli¢ina kapljica 8 pm i
parametar raspodjele tih kapljica A = 14. U spo-
menutim radovima pokazalo se da je M\ direktno
ovisan o trajanju rasprsivanja i kutu pada, povr-
$ini rasprSivanja i brzini kojom iverje prolazi
kroz zonu rasprsivanja. Osim toga A je obrnuto
proporcionalan s masom iverja i specifi¢nom po-
vr$inom.

Uvijek se peporuca pridrzavati se optimalnih
uvjeta obljepljivanja., tj. fino i jednoliko raspodi-
jeljenih kapljica ljepila na iverju. Uz brzinu raspr-
$ivanja, vrstu opreme i trajanje rasprsivanja, sma-
tra se da je veli¢ina kapljica od 35 Am zadovolja-
vajuda. Kod veéine industrijskih operacija obljep-
ljivanja, gdje se primjenjuje zraéno rasprsivanje
ljepila viskoziteta od 150 — 600 cP, s tlakom teku-
éine od 0,07 — 0,28 MPa i tlakom zraka od 0,21
— 0,35 MPa, mogude je dobiti kapljicu velidine
od 10 — 50 Am.

Na slici 9. vidi se pojednostavljena raspodjela
ljepila (obljepljivanje) na iverju [10] u vedini slu-
Cajeva.

SL.(9)

Slika 9 — Pojednostavljeni slutaj raspodjele ljepila na iverje:

A — sve lverje oblijepljeno, B — jedan iver neoblijepljen, C — dva susjedna ivera neoblijepljena.

Fig. 9. Simplified case of resin distribution on chips:

2.2. Nanosenje ljepila na iverje u proizvodnji

Kod laboratorijske izrade plo¢a svi bitni fak-
tori kod nanodenja ljepila mogu se kontrolirati i
podesavati radi izrade kvalitetne ploce. U indu-
strijskoj proizvodnji to je ve¢ teZe. Utjecaj pro-
cesa obljepljivanja na kvalitetu iverica kod ploca
izradenih primjenom komercijalnih mijesalica u
usporedbi s plo¢ama izradenim Jaboratorijskim mi-
jesalicama, uz isti sadrzaj ljepila, moZe se iskazati
razlikom u &vrstoéi. Industrijske iverice imaju
dvrstoéu na raslojavanje oko 47 — 559, a modul
elasti¢nosti i &vrstoéu na savijanje oko 62 — 777,
u odnosu na laboratorijski proizvedene iverice

[11].

ul
ljepila
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iverja

Slika 10 — Tipovi komercijalnih mijesalica iverja i ljepila kod
proizvodnje iverica.

A) Mijesalice u seriji za mijeSanje iverja u frakcijama. Krupno
iverje se mije$a u prvoj ,a fino i veé mijeSano iverje u drugoj
mijesalici.

B i D) Mijesalice sa sapnicama za prskanje ljepila i lopatice koje
. imaju razli¢ite oblike:

B — Cetverokutne, D — okruglog oblika

C) Novi tip mijesalice s vife kombinacija lopatica i sapnica uz
primjenu centrifugalnog mijesanja iverja s ljepilom [11].

Fig. 10 — Types of commercial chips mixing aparatus and resins in
particle board manufacture

HH

(A) - (B) (C)

chips unbonded

A — all chips bonded, B — one chip unbonded, C — two adj

3 %%(

E
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Slika 11 — Odnos tipa mije3alica i efikasnosti obljepljivanja koja
je utvrdenma p &vrstoée rasloj ja. Laboratorijski izra-
dena plo¢a ima iznos 100”/.

Figure 11 — Relation between the type of mixer and effectiveness
of bondi blished by delamination resi Laboratory made
board shows the amount 100/o.

Ta razlika nije zbog raspodjele ljepila po frak-
cijama iverja mego zbog toga $to je neko iverje
primilo potrebnu koli¢inu ljepila u toku mije-
$anja, a neko uopce nije. Rasprsivanje ljepila na
krupnije iverje veée je 7 — 8 puta nego kod sitnog
iverja. Udio sitnog iverja obi¢no je oko 33% od
ukupne kolidine iverja u plo¢i [11].

Kod komercijalnih vrsta mije$alica Cetiri os-
novna tipa se susreéu u proizvodnji, tip A, B, C, D.
(sl. 10). I. B. Wilson i M. D. Hill [11] uspo-
redivali su ploge izradene od istog materijala u
laboratoriju i industrijskoj proizvodnji. Na iverje
je naneseno ljepilo u Cetiri navedena tipa mije-
galice, i iz njega su u laboratoriju izradene ploce
zasebno za svaki tip mijesalice. Nakon odrediva-
nja stvarne koli¢ine ljepila koje je maneseno na
jverje, utvrdeno je da iverje koje je mijeSano u
laboratoriju ima zadovoljavajucu kolidinu ljepila.
Iverje iz komercijalnih mijeSalica imalo je mnogo
manje ljepila u odnosu na laboratorijsko. Nakon
ispitivanja svojstava izradenih plo¢a, iz iverja koje
je mije$ano u laboratoriju i na Cetiri tipa mjesa-
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Slika 12 — Odnos tipa mijesalice i efikasnost obljepljivanja koja
je utvrdena pomoéu modula loma. Laboratorijski izradena plota
ima iznos 100%/.

Figure 12 — Relation between the type of mixer and effectiveness
of bonding established by rupture module. Laboratory made board
shows the amount 100°/s

lica, utvrdena je razlika vrijednosti svojstava, kao
§to se vidi na slikama 11.1d 12.

Raspodjela ljepila po iverju u mijesalici A sli¢-
na je kao kod laboratorijske mijesalice, §to se
moze zakljuditi iz slike 11. i 12.

U tablici I usporedena je raspodjela ljepila na
mije$ano iverje kod komercijalnih i laboratorij-
skih mjeSalica.

Rezultati istraZivanja I. B. Wilsona i M. D.
Hilla [11] pokazuju da su kod proizvodnje ive-
rica kombinirane mijesalice (tip A i C) najefika-
snije u rasprSivanju ljepila po iverju. Mijesalice
koje su serijski spojene daju bolje mogucnosti
raspodjele ljepila na iverju po frakciji, tako da
povedavaju broj oblijepljenog iverja. MijeSalice
koje su paralelno spojene raspodijele iverje po
frakcijama i tako omoguduju rasprsivanje ljepila
na iverje svih frakcija. Naprijed opisani tipovi
mijesalica veé se proizvode i primjenjuju u nekim
tvornicama u Evropi [11]. Takoder je proizveden
i automatski sistem za kontrolu rada mijeSalice
(sl. 13) koji omoguduje pradenje kvalitete mijeSa-
nja i tako osigurava bolje obljepljivanje.
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KOMPARACIJA PODATAKA RASPODJELE LJEPILA NA IVERJU

KOD KOMERCIJALNIH I LABORATORIJSKIH MIJESALICA [11].

Tablica I

COMPARISON OF RESIN DISTRIBUTION DETAILS ON CHIPS
IN' COMMERCIAL AND LABORATORY MIXERS [I1].

Table I
Tip| Sito K ijalne mjeSalice Laboratori jske mjeSalice
x e udio | masa sadrzaj udio masa sadrzaj
i iverja| ljepila,| 1jepila,| iverja | 1jepila, | ljepila,
= % | % % % %
ce
4 0,35| o1| 28 0,20 0,04 1,8
10 30,06 19,38| 5,8 26,04 18,90 6,40
16 | 27,47 26,71 8,6 0,22 | 23,27 6,80
A 32 | 2,87] 23,85] 9,6 27,11 | 34,78 11,30
60 | 12,98] 15,38] 10,4 12,72 | 16,06 11,10
100 459  8,74| 16,8 2,59 4,86 16,5
- 100 2,68] 5,83 19,1 1,12 2,09 16,4
100,00| 100,00 100,00 | 100,00
4 0,20 0,07 2,6 0,45 0,13 2,2
10 27,94] 15,90 4,3 34,17 24,39 5,4
16 21,95 23,26 6,2 28,33 24,90 6,6
c 2 | 22,43] 25,91| 87 22,99 | 31,17 10,2
60 13,50 17,74 9,9 10,87 13,78 9,5
100 4,77 9,49 [ 14,9 2,24 3,98 13,3
- 100 3,21 7,63 17,8 0,95 1,65 13,0
100,00| 100,00 100,00 | 100,00

ulaz iverja

nt
:? lverA k/hgomj | thomj |

< Slika 13 — Shema automatskog sistema za kontrolu rada mije-

Salice [11]

for control of mixer

Figure 13 — Sch of ic sy
operation (11)

3. KOLICINA LJEPILA KOJE JE STVARNO
NANESENO NA IVERJE

‘Proces nano$enja ljepila na iverje (laboratorij-
ski ili industrijski) osniva se na prskanju ljepila
na iverje koje se u isto vrijeme mije$a. Dosadas-
njim istrazivanjima utvrdeno je da iverje koje
pada slobodnim padom u toku nanoSenja prima
razli¢ite koli¢ine ljepila s obzirom mna povrsinu,
odnosno  veli¢inu tog iverja i brzinu pada, kako
se to vidi iz grafikona na sl. 14. )

Klauditz je istrazivao matemati¢ku i geo-
metrijsku vézu izmedu debljine i veli¢ine iverja,
povrsine iverja te rasprSene kolicine ljepila. Sli-
jedeca formula polkaque njegovu hwpotezu o tim
odnosima: i

0,2
A= (1)
¥id
r-d
©S = -C (2)
0,2
A-§S=C (3a)
A - S = konstanta (3b)
L
D = (4)
r-d

- gdje je: A — povrsina iverja, m#/100 g; S — raspr-

Sena koli¢ina suhog ljepila, g/m?; C — konzumi-
rana koli¢ina ljepila, g/100 g apsolutno suhog
iverja; r — gustoca drva, g/cm3; d — debljina iver-
ja, mm; D — stupanj vitkosti — L/d.

Zbog velike specifi¢ne povrsine, za povrSinski
sloj ploce, odnosno fino iverje, potrebno je vise
ljepila nego za srednji sloj, odnosno vede iverje.
Rezultati istraZivanja pokazali su da od koli¢ine
ljepila koje ulazi u proces proizvodnje plo¢a 309,
fizi¢ki, a 209, funkcionalno ne sudjeluje u goto-
vom proizvodu. To se ispoljava na smanjenje vri-
jednosti svojstava gotovih ploca [2].

-2 0254 2
2 0228 2
o 0203 o
c £
= 0178 0
o 0452 t | 3
© 0127 .

0.102 £

0.076 =

0.051 §

0.025

0.0025;

| . | Y || | I |

001 002 003 004 005 006 .( p.)
debljina sloja ljepila
" Slika 14 — Odnos veli¢ine iverja i koli¢ine od 8’/ manesenog
ljepila [8]
Figure 14 — kelatlon between the size of chips and quantity of 8/
coated resin [8]

|

Ustanovljeno je da kod' troslojne iverice, na-
kon nano$enja ljepila, koli¢ina ljepila varira. od
16Y%, kod fine frakcije do 29, kod: kmpne frakoue,
kako se vidi iz slike 15 [7].. -
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koli¢éina ljepila u °/e

-6+9  -9+20 -20+32 -32+42 -42
(5) (4) (3) (2) (1)
nominalna veli€ina  frakcija

Slika 15 — Distribucija ljepila utvrdena je za pet frakcija meto-
dom odredivanja dusika [7]

Figure 15 — Resin distribution established for 5 fractions by the °

method of nitrogen determination [7]

77619 ' ' ' .

T
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387.10

258.08 §
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nominalna velicina frakeija

Slika 16 — Povriina slojeva pojedinih frakcija na osnovi uzorka“

od 1 grama

Figure 16 — Layer surface of individual fractions on the basis of
1 g sample

Koli¢ina ljepila koju je primila pojedina frak-
cija vezana jé na povrsini iverja te frakcije, a $to
je prikazano na grafikonu na sl. 16. Veli¢ina iver-

ja po frakcijama za engleska i ameridki standardi: -

zirana sita prikazane su u tablici II.

NORMIRANA SITA
STANDARDIZED SIEVES
Tablica II
Table I

[ 7 [ s

[ T2 5 Tuls T

MREZA DIN 1171

Oznaka mreze i | madice Engl. _pmerid, 5
TR NC e oy previy prveany
1,5 4 16 - 12 Ul - grah

1,2 5 ] 10 | 14 16 14 "

1,0 6 36 - 16 18 - Zrno
0,75 8 64 . 22 26 20 "

0,6 10 100 20 25 0 28 sred.zrno
0,5 12 144 - 0 35 - non
0,4 16 256 0 o us 3% fino
0,300 | 20 400 4 | 52 59 48

0,250 | 24 576 50 € € - brasno
0,200 30 900 6o 72 70 65 L4
0,150 | 40 1600 %0 | 100 100 100 "
0,120 | 50 2500 100 | 120 120 - fino brasno
0,100 | 60 3600 120 | 150 | 140 150 LI
0,090 | 70 4900 150 | 170 170 - LI
0,075 | & 6400 160 | 200 200 200 puder
0,060 |100 10000 200 - 230 -

Za krupno odnosno vede iverje, kod procesa ras-
prsivanja ljepila potrebna je 2 —3 puta veca ko- -
licina ljepila nego za fino iverje, radi ostvaremja
dobrog vezivanja kod presanja [7]. Ti su odnosi
prikazani na sl. 17.

T. F. Duncan [4] pronasao je u svom istra-
Zivanju utjecaja rasprsivanja ljepila raznih frak-
cija iverja na kvalitetu plo¢a, metodu izraunava-
nja relativne povrSine i relativnog broja iverja, a
na osnovi veli¢ine mreZe pojedinih frakcija i mase
iverja u pojedinim frakcijama (sito):

RElsHent onsjer Totalna masa ljepila, Y/
rasprsivanje ljepila

Relativna povrs$ina, 9/,

*
= 0400 10004
8 0300 0003
a
g 0200 0002
£
$ 0400 20,001
povrsina Y '
poloZnj sojeva  gustoca sloja raspréivanje

iverja u plogi liepila (g /in?)
*1in =254 mm

Slika 17~ Odnos veli¢ine iverja, gustoce sloja i rasprsivanja lepila
na.jedinici povrsine, za tri razlidite viSeslojne ploge [7].

Figure 17 — Relation of chips sizes, density of layer and resing: .
spraying to surface unit for 3 different multilayer boards [7] .
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Primjenom formule T. F. Duncana, moZe se
relativni omjer rasprsivanja ljepila smatrati kao
koli¢ina ljepila koja je nanesena na odredenu po-
vrdinu iverja [11]. Slika 18. pokazuje taj odnos
koji je ustanovljen za komercijalne mijesalice pre-
ma I.B. Wilsonu i M.D. Hillu.

Omjer rasprienog ljepila i iverja vedi je za
krupnije iverje i smanjuje se smanjenjem veli¢ine
iverja, $to je odigledno protivno uvrijezenom mis-
ljenju da »fino iverje guta ljepilo« [11]. Ovo mi$-
ljenje takoder zastupa i T. Maloney da krup-
no iverje ima 2—4 puta viSe rasprienog ljepila
vise nego fino iverje, §to daje optimalno vezivanje
ploca [7].

raspriivanja ljepila

A

e

relativni omjer

+4 -4 -10 -16 -32 -60 -100
+«10 +16 +32 +60 +100
veliéina otvora na mreZi (frakcije)

Slika 18 — Odnos relativnog omjera rasprsivanja ljepila i veli¢ine
iverja za komercijalne mijesalice.

Figure 18 — Relation of relative portion of resing spraying and
size of chips for commercials mixers.

4. RAZVOJ TEORIJE O NORMALNOJ
RASPODJELI LJEPILA NA IVERJU

Za raspodjelu ljepila po iverju obi¢no se na-
mede pitanje §to je to »normalna raspodjela lje-
pila« u proizvodnji iverica. Smatra se da je nano-
$enje ljepila na iverje prskanjem operacija koja
se izvodi nasumce. Uz pretpostavku da je to tako,
a s obzirom na definiciju slu¢ajnosti ili vjerojat-
nosti, za objadnjenje pojma »normalna raspodje-
la ljepila« iznosi se da je moguce ocekivati jedno-
liku raspodjelu ljepila po iverju. U nastavku raz-
motrit ée se nekoliko jednostavnih matematickih
izraza koji ilustriraju vjerojatnost za raspodjelu
ljepila:

Definicija vjerojatnosti moZe se izraziti:

gdje je: P — vjerojatnost (P < 1); N — broj ukup-
nih kombinacija koje mogu postojati u jednom
pokusaju ili operaciji; S — broj kombinacija
koje se smatraju uspje$nim za jedan pokus.

Vjerojatnost za jednoliku ili nejednoliku ras-
podjelu ljepila po iverju moze se rafunati pomo-
éu izraza [4]:

S = WPCr x RPCr ()

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

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

Jednadzba kombinacija glasi:

n!

(n-Rili r)! Rilir!
gdje je: n — broj uzoraka

R ili r — odnos kod kojeg su uzorci izabrani
! — Faktorijela

Jednadzba P = S/N za vjerojatnost dobiva oblik:
WPCr x RPCr

P = %)
(WP + RP) Cp — WPCr

U slijededim primjerima obracunata je vjerojat-
nost raspodjele ljepila [1). Uzeti su mali brojevi
radi jednostavnosti, gdje se 10 komada iverja mi-
je$a s 10 kapljica ljepila. Vjerojatnost od 50%,
ili 1009, nanoSenja, npr. 2 kapljice na iverjw ili
1 kapljica na iverju:

10¢; x 10C,

509, nanofenja P = ———— = 0,44
20C; — 10C3
10¢; x 10€4

1009, nano$enja P = ———— = 0,69
20C; — 10%

e e e N
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Za istu koli¢inu iverja (10 ivera) s dvostrukom
koli¢inom ljepila, npr. 10 ivera i 20 kapljica, vje-
rojatnost jednolike raspodjele (nanosa) ljepila od
1 do 2 kapljice po iveru jest:

1 kapljica/iveru (50%, nanos$enja)

10C1 X 20C1 200
P= =
30€; — 10C, 390

= 0,31

2 kapljice/iveru (1009, nanosenja)

10¢; x 20¢; 1900
P = =
30C; — 10Cg 3940

Ove su vjerojatnosti raspodjele ljepila vrlo po-
jednostavljene. One pokazuju da je pojava mije-
Sanja iverja i ljepila nasumce, kao $to je to vjero-
vatno i kod proizvodnje ivernica. Ipak se uocdava
tendencija jednolike raspodjele ljepila bez obzira
na koli¢inu. Ako je raspodjela ljepila jednolika,
to znadi da mora biti mjerljiv odnos izmedu iverja
i ljepila koji pokazuje tu raspodjelu.

Podaci koji se mogu odrediti odnose se na:
broj iverja, analizu frakcija iverja pomocu sita
i odredivanje koli¢ine ljepila pomocéu Kjeldahl
metode za odredivanje dusika.

Tipi¢na analiza frakcija pomocu sita osigurava
mjerenje volumena iverja. Analizom frakcija do-
biju se volumeni i masa iverja. Masa pojedinog
volumena pribliZzno je ista bez obzira na veli¢iau
iverja, dakle koriStenje mase ili volumena izmje-
ni¢no kod analize frakcija u 9, dat ce iste rezul-
tate. Upotreba volumena za analizu frakcija ceSce
se primjenjuje, jer ujedno daje i tipove dimen-
zije iverja.

S obzirom da se koli¢ina ljepila po frakcijama
moze takoder odredivati i prikazati kao 9, od
ukupne koligine ljepila, jednostavna korelacija ko-
li¢ine ljepila po frakciji dat ée podatak omjera
(odnosa) te raspodjele. Ako postoji omjer, onda
se on moze prikazati linearnom regresijom.

T. F. Duncan je u svom radu [4] utvrdio
da postoji stvarni omjer izmedu iverja pojedinih
frakcija i cjelokupno upotrijebljene koli¢ine lje-
pila. Taj je omjer statisti¢ki signifikantan. Omjer
raspodjele ljepila i frakcija pokazuje da udio i ve-
li¢ina iverja imaju viSe nego uzrofan efekt na
raspodjelu ljepila [4].

Kod analize jverja pomocu sita, postotak frak-
cija mozZe se izraziti masenim i volumnim odno-

som:
masa frakcije

9/, Frakcije sita =
totalna masa uzorka

Ovaj se odnos moZe prikazati i da se 9 frak-
cije sita oznadi s (SAf):
9/, Frakcije sita (SAf)

X (masa iverja / po jedinici volumena)

X ¥ (masa iverja / po jedinici volumena)

Ako se upotrijebi oznaka F;q da definiramo
volumen iverja koje daje pojedino sito, onda sli-
jedeéi odnos pokazuje totalni volumen iverja na
odredenom situ:

F,q = Broj iverja (NP) - Volumen iverja
(Py)

S obzirom da nema to¢nog naéina za mjerenje
ni broja iverja niti volumena, termini ée se odno-
siti na relativni broj (RNP) i relativni volumen
(RP,) iverja. Jednad?ba za relativni broj iverja
onda glasi:

Fuq 1
RNP = = Fyuox
RP, RP,

Supstitucijom 9/, Sa; za sito za F;q kao rela-
tivne mjere za volumen iverja koje sadrzi to sito
u odnosu na cijeli uzorak, dobiva se:

1 ©)]
RNP = 0/0 SA{ X

v

Za odredivanje volumena ivera potrebne su
tri dimenzije (debljina, $irina i duZzina). Cim se
mogu procijeniti dvije iz analize frakcje pomodu
sita, faktor relativnog volumena iverja (Rpy) poje-
dinih sita uzima se kao mjerilo volumena iverja.
Ti faktori se dobiju iz odnosa izmedu pojedinih
veliCina sita upotrijebljenih u analizi kako slijedi:

MQ @

gdje je: RPy, = relativni volumen iverja u traZe-
nom situ; Mg = veli¢ina mreZe u kojoj je zadr-
Zano iverje; Mc = najveéa mreZa koja je uklju-
¢ena u analizu.

Supstitucijom ove vrijednosti za RP,, u jed-
nadzbu (3), vrijednosti za relativni broj iverja po-
jedinih frakcija (sita) iznose:

Mc _ ®)
RNP = 0/, SA, -

Mq

Povrsina iverja pojedinih frakcija sita moZe se
izraziti:
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TAiq = Fyq - povrSina / jedinica.volumena, za
odredeno sito, imat ¢e oznaku Avyg. 6)

Pravokutni oblik uzima se kao geometrijski
oblik kod vedine iverja. Povr$ina: pravokutnika
moze se napisati

A =2 [xy + xz + zyl.

Dvije dimenzije od tri potrebne za gornju jed-
nadzbu mogu se dobiti u analizi frakcija iverja

pomocu sita, ako je iverje zadrzano na odredenom.

situ koje ima dvije veli¢ine finije nego iverje na
prijasnjem situ (Mj) i dvije dimenzije krupnije
nego ono koje je zadrZzano na situ M. Dakle, bolji
prijedlog za mjerenje tih dviju dimenzija: znaci
da su jedne jednake M, a druge jednoj polovini
sume dvaju sita npr. My + Moy/2.

Ako se za jedinicu volumena uzme relativni
volumen iverja RPyq, a volumen pravokutnika je
V=X-Y-Z, onda se mozZe odrediti trea dimen-
zija potrebna za odredivanje jedinice povrsine pra-
vokutnika:

M; + M:
X=M;¥=—";
2
volumen = X Y * Z.= RP,q, odnosno supstitu-
cijom:
~ 2RPy
P e o o
Mz (M; 4 M)

Supstitucijom vrijednosti za X, Y i Z u formuli
za pravokutni oblik jedinica povrSine je:
‘Mz (M; + My)
A=2—}

' RP,q (3M: + My)
+

Mz (M; + Mg)
a“povréina. po jedinici volumena A;,Q iznosi::

M: (M; + M)
Aq —mMmM8M8 — +
[ Gy RPYQ

2M; + 6M;
. + -
sLy o M2(M1 +M2)

1z Jednadzbe 4), RPyq = Mq/Mc i MQ ko_u je
za svaku frakciju jednak.otvoru mreze (M), u
kojoj je iverje zadrZamo, slijedi:
Povrsina po jedinici volumeni AV-Q = (My + M)

My 6Mq
M e
Mo (M + M)

Supstitucijom 9, SA; za Fyq u jednadzbi (6)
za povrsinu frakcije TF,q postaje:

TFAQ == 0/0 SA{ X A‘»Q (7)
“ T.F.Duncan je u svom radu izveo eksperi-
ment kojim je dokazao vaznost odnosa veli¢ine
iverja i koli¢ine nanesenog ljepila o ¢emu ovisi
kvaliteta plo¢e [4]. Kod komercijalnih mijeSalica
treba se pridrzavati.zadanog optimalnog punje-
nja mjesalice, jer povedanje koli¢ine iverja od
112,13 — 144,17 kg/cm3 stvara oko 209, gubitka
ljepila.

5. UTJECAJ LJEPILA I NJEGOVE RASPODJELE
NA SVOJSTVA PLOCA

Efikasna koli¢ina ljepila koja se trosi kod pro-
izvodnje iverica je ona »minimalna koli¢ina lje-
pila na iverju koja daje optimalna fizicka svojstva
preSane ploce« [6]. Koli¢ina ljepila koja se. upo-
trebljava u proizvodnji.iverica izrazava se na dva
nadina, kao:

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

b) koli¢ina suhe supstancije ljepila (u gramima)
utroSena po jedinici (brzina protoka).

Smatra se da je drugi nadin [6] izraZavanja
koli¢ine ljepila u plo¢i pogodniji, jer se uzima
u obzir povrdina iverja. Medutim, prvi nadéin je
vise prihvaden u proizvodnji iverica radi jedno-
stavnosti. U svakom slu¢aju jedan nadin odre-
d1van_]a ljepila moZe se pretvoriti u drugi primje-
njujudi slijededi odnos:

A:-S§S=C 3

gdje je: A povrSina iverja u m# g standarno suhog
iverja; S je suha supstancija ljepila za rasprsiva-
nje u g/m? jedinice povriine iverja; C je potro$nja
ljepila u g/100 g standarno suhog iverja. U vedini
slu¢ajeva koli¢ina suhe supstancije ljepila kod kar-
bamidnog ljepila varira izmedu 10 — 12, odnosno
5—'99;, a za fenolna ljepila je 6 — 8Y,, odnosno
3 — 6% [10].

Ako se kod proizvodnje troslojnih iverica o-
znadi prosjeéni sadrzaj ljepila s R,, a sadrzaj lje-
pila u srednjem sloju s R,, a u vanjskom sloju

R;, onda se moZe napisati slijede¢i odnos:

R.qe (t—2s) + Ryqs+ 25

Sl ge (E—28) 4 gp e 2s

gdje je: qc i q; odnos gustode srednjeg i vanjskog
sloja; t— debljina ploce; s — je debljina povrsin-
skog sloja. Ova formula-se -moZe-primijeniti i za
viSeslojne ploce. .
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grubih kapljica. Sasvim je sigurno da na sva svoj-
stva iverice signifikatno utjetu tri primarne va-

._Za troslojne iverice ona se moze napisati kako
slijedi:

Rigi= R, (1 —) +
Rege - A (10)
gdje je: A = 2s/t odnos koli&ine iverja za vanjsxi

1 unutradnji sloj; g je prosje¢na gustoéa plota
koju predstavlja izraz

Qe (t —25) + q; - 2s

qr = (11).

.t

a formula 3 dobiva slijedeéi oblik:

R, mR,
R, = + (12)
14+ m 1+m
gdje je
Ags
m = e——
1—=Mq.

m je odnos gustode, a q; udio vanjskog sloja i
(1—M\) q, je masa srednjeg sloja.

Kad se uzme u obzir odnos zgu$éivanja C =
gt / q. i odnos ljepila R = R;/ R, onda se rezul-
tanta sadrzaja ljepila mozZe izrac¢unati pomocu sli-
jededée formule:

1+(CR—1)
R, =R, — (13)
14(€ —1)

G. G. Marra (1960) je objavio da ljepilo tre-
ba nanositi samo na one dijelove iverja koji ée
do¢i u kontakt s drugim iverjem. Time operacija
nanoSenja ljepila postaje ekonomicna i efikasna.
Postoje dvije teorije o nadinu nano$enja ljepila
na iverje; J, E. Mariani F. F. Kollmann
(1957) predlozili su da ljepilo treba prenositi na
iverje u obliku kontinuiranog filma. Alternativna
metoda koju su predlozili W. Klauditz i G. G.
Marra (1958) jest da se ljepilo prenosi u obliku
sitnih kapljica na iverje tako da jednako ‘po-
kriju povrsine pojedinih ivera ljepilom.

Kasnije su W. Klauditz, H. J. Ulbrich
i E.Meinecke (1960) utvrdili da je prakti¢nije,
ekonomicnije i efikasnije nanolenje Ijepila na
iverje Strcanjem malih kapljica. W. F. Leh'man
[6] dokazao je.da su svojstva plode usko vezana
za stupanj disperzije ljepila i jo§ vi$e za njegovu
raspodjelu.u toku procesa obljepljivanja. Plode
proizvedene. od iverja na koje je ljepilo nanoseno
finim $trcanjem imaju bolja .svojstva, posebno
¢vrstodu na savijanje i modul elasti¢nosti, nego
one plode na.koje je ljepilo nanoseno :$trcanjem

rijable kod njihove proizvodnje:
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0 2 4 6 8°
sadrZaj ljepila
* faktor pretvaranja (psi) u (kg/cm?) jest 0.0703

Slika 19 — Utjecaj gustoce, -sadrzaja ljepila i atomizacije ljepila
na modul loma [6].

Figure 19 — Influence of density, resin content and atomization
of resin on rupture module [6].
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Slika 20 — Utjecaj gustoce, sadrija ljepila i atomizacije ljepila na
&vrstocu raslojavanja [6].

Figure 20 — Influence of density; resin content and at‘omlzat.lon of
resin on delamination resistance [61
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Slika 22 — Utjecaj sadrZaja ljepila i njegove atomizacije na posto-
tak pokrivene povrsine iverja u /s [6].
Figure 22 — Influence of resin and its

ion on per-

centage of chips covered area in % [6]
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Figure 23 — Relation betwen delamination resistance of board and
the quantity of chips without resin in % (M. D. Hill and J. B. Will-
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Slika 21 — Utjecaj gustoée, sadrzaja ljepila i atomizacije 1jepila na
bubrenje nakon vise dana [6].

Figure 21. — Influence of d

ity, resin and

of resin on several days welling [6]
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Slika 24 — Odnos modula loma plo¢e i koli¢ine iverja bez ljepila
u %. (Hill i Willson)

Figure 24 — Relation between rupture module of board and quan-
tity of chips without resin in . (Hill and Willson)
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a) atomizacija (rasprsivanje) ljepila, b) sadrzaj
ljepila i c) gustoéa plole i interakcija sa sadr-
Zajem ljepila.

Grafi¢ki prikazi na sl. 19, 20, 21, 22. pokazuju
utjecaj koliine ljepila i atomizacije ljepila na
svojstva plo¢e. M. D. Hill iJ. B. Wilson (1978)
ispitali su utjecaj koli¢ine iverja koje ne sadrzi
ljepilo na svojstva ploce. Taj utjecaj je vrlo velik,
kako se vidi iz grafikona na sl. 23. i 24.
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Slika 25. — Kalibrirana krivulja za fenolformaldehidna ljepila kod
iverja od topole [10].

Figure 25 — Calibrated curve for phenolfqrmaldehyde resins for
poplar chips [10].

6. ISPITIVANJE IVERICA U INSTITUTU
ZA DRVO U ZAGREBU

U Laboratoriju Instituta za drvo u Zagrebu,
kod ispitivanja mogucnosti proizvodnje laborato-
rijskih plo¢a iverica s raznim ljepilima, ustanov-
ljeno je da na kvalitetu iverica znafajno utjecu
nacin i metode nanoSenja ljepila na iverje. Prili-
likom sastavljanja plana pokusa za izradu ploca,
vrse se izmjere za one faktore koje su od znalenja
za gotove ploce. Nakon izrade ploce, uvijek se uo-
Cavalo signifikantan utjecaj tih faktora na kvali-
tetu plo¢a. Ustanovljeno je da se kontrolom mije-
Sanja iverja i ljepila dobivaju visokokvalitetne
plo¢e. U Institutu za drvo kao i drugim institu-
tima u svijetu (1956 — 1979. godine) problema-
tici obljepljivanja, odnosno nano$enja ljepila na
iverje, poklanja se velika paznja. Rezultati takvih
istrazivanja korisne su informacije u proizvodnji
i tehnologiji mijeSalica (iverje i ljepilo), a sluZe
i proizvoda¢ima iverica radi postizanja boljih re-
zultata u proizvodnji kvalitetnih iverica, uz $to
manji gubitak ljepila. Transfer novih spoznaja i
rezultata jo§ uvijek se ne primjenjuje dovoljno
kod ovog relativno novog proizvoda od kojeg se
mnogo oc¢ekuje.

ZAKLJUCAK
1. Utro3ak ljepila vazna je stavka u proizvodnji

ploa na bazi drva i lignoceluloznih materijala,
koji moZe osjetno poskupiti proizvodnju i signifi-

katno utjecati na kvalitetu proizvoda. Zbog toga
treba kontrolirati slijedece faktore: a) minimalni
moguéi postotak suhe supstancije ljepila koji se
moZe upotrijebiti; b) osobine ljepila (viskozitet i
sli¢no); c) na¢in manosenja ljepila (laboratorijski,
industrijski) mije$alicama odredenih karakteristi-
ka i efikasnosti.

2. Krupno iverje treba mijesati posebno kao i
fino diverje, radi boljeg nanoSenja ljepila i fine
raspodjele tih kapljica na povrsini pojedinih i-
verja.

3. Kod laboratorijskog mije$anja i industrij-
skog mije$anja ne smije se u bubnju, odnosno
mijesalici, mije$ati s punim kapacitetom, jer vece
iskori$tenje od 809, onemogucava bolju raspo-
djelu mije$anja ljepila i iverja, $§to osjetno utjece
na svojstva ploce.

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

5. Vrlo je vazno i korisno kontrolirati koli-
¢inu ljepila na iverju nakon mijes$anja. Takva kon-
trola, osim $to je vrlo dobar pokazatelj efikas-
nosti mijesalica, daje informacije koje omoguéu-
ju reguliranje utroska ljepila, a time smanjuju gu-
bitak ljepila i, naravno, porast potro$nje i pro-
izvodnje pojedinih proizvoda.

6. Raspodjela ljepila ima velik utjecaj na kva-
litetu plota, a posebno na ¢&vrstodu raslojavanja
(adhezija, kohezija), bubrenje i ¢vrstoéu na sa-
vijanje. Jednaka raspodjela ljepila garantira bolja
svojstva i jednako naprezanje po cijeloj plogi, §to
je vrlo bitan faktor kod svih materijala.

7. Uz redovnu kontrolu kvalitete ploca, koja
se vr$i za fizicko-mehani¢ka svojstva proizvoda,
korisno je i redovno ispitivati koli¢inu i raspodjelu
ljepila unutar gotovog proizvoda.

Odredivanje stvarnih koli¢ina ljepila u iveri-
cama i slitnim ploama kao gotovim proizvodi-
ma bit ée obradeno u posebnom radu.

NAPOMENA: U grafikonima koji su preuzeti iz radova ameri-
¢kih istraZivata ostavljene su jedinice prema originalu.
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UDK 389.1
Struéni rad
Sazetak
U suglasnosti sa »Zakonom o mjernim jedinicama i mjerilima — 1976. g.«

— od 1. sije¢nja 1981. samo su Sl-jedinice dopustene za upotrebu, kao i u vedini
zemalja u svijetu. Radi toga potrebno je razjasniti odnose izmedu dva glavna
sustava mjerenja, tj. metrickog TS (tehni¢ki sustav): BS (British Standards) —
sustava te novog internacionalnog Sl-sustava.

Opce Sl-jedinice, u pitanju drvne industrije i trgovine, definirane su i objas-
njene, a isto tako dani su i maltiplikacijski faktori za konverziju iz TS i BS-jedi-
nice i obratno. v

Kljué€ne rijeci: mjerne jedinice — TS jedinice — BS jedinice — SI
jedinice.

WOOD PHYSIC-MECHANICAL PROPERTIES EXPRESSED IN SI-UNITS
Summary

In accordance with »The law of measure units and measurements — 1976«
— up the January Ist 1981 only the SIwnits are allowed 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 — (technical system)
and the BS — (British Standard) — system against the new International Sy-
stem (SI).

The common SI-Units in question, in wood industry and trade, are defined

and explained, as so as given the multiplying factors for converting from TS-Units
to SI-Units and viceversa.

Key words: measure unit — TS rinit — BS unit — SI unit.
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UvoD

Do sada su uglavnom prevladavala u svijetu
dva sustava mjerenja:

a) decimalni metarski (evropski) c-g-s sustav
za nau¢na i tehnidki m-k-s sustav (TS) pa prak-
tiéna mjerenja;

b) angloameric¢ki sustav je uglavnom bazi-
ran na jedinicama British Standarda (BS).

U najnovije se vrijeme, medutim, sve vise usva-
ja tzv. Medunarodni sustav mjerenja u
SI-jedinicama, koji je i kod nas propisan Zako-
nomo mjernim jedinicama i mjerili-
ma (S list br. 13-1976. g. s vazno$céu od 7. 7. 1976.)
[9]. Kako su od 1. sije¢nja 1981. u mnogim zem-
ljama, pa i kod nas, postale SI-jedinice obvezne,
treba sva mjerenja odsada izrazavati u tim jedi-
nicama.

U proizvodnji i trgovini drvom i drvnim pro-
izvodima, te u brojnoj literaturi, pri mjerenjima
sluzila su oba gore spomenuta sustava. Da bi se
olak$ao prijelaz s dosada$njih jedinica mjerenja
na nove SI jedinice, objasnit ée se odnosi mjer-
nih sustava: TS — BS — SI te upozoriti na prak-
ti¢ne tablice, faktore i nomograme radi konver-
zije.

1. Medunarodni sustav jedinica SI

Novi Medunarodnij sustav jedinica, ukratko SI
— prema francuskom: »Le Systéme International
d’Unités«, odnosno engleskom »The International
System of metric units« — uveo je i viSe novih
naziva i simbola u postoje¢e mjere. Ne navodeci
sve osnovne i izvedene fizi¢ke velitine
u SI sustavu, objasnit ¢e se samo one vaine za
drvo i drvne proizvode. Od osnovnih (SI) je-
dinica to su:

TABLICA I
Osnovne jedinice

Osnovna SI jedinica Fizikalna veli¢ina

Naziv Simbol Naziv Simbol
duljina 1 metar m
masa m kilogram kg
vrijeme t sekunda s

Poznato je da se duljina mjeri metrom (m)
prema etalonu prametru ¢uvanom u Parizu.

Masa se mjeri kilogramom (kg), pa je SI jedi-
nica za masu:
m = 1kg

a definicija glasi:
»Kilogram je masa medunarodne pramjere ko-
ja je pohranjena u Medunarodnom uredu za

mjere i utege u Parizu (BIBM = Bureau inter-
national des poids et measures — Sévres)« [1, 2].

»Normirana tezina pari$kog prakilograma jest
umnoZak njegove mase 1 kg i normiranog ubr-
zanja zemljine teZe g = 9,80665 m/s2.

Prema tome, normirana teZina pari$kog pra-
kilograma iznosi:

G=m-g=1kg- 980665 m/s?
= 9,80665 kg m/s?

Ova normirana tezina g. 1934. nazvana je kilo-
pond, a kratica i simbol je »kp« [1].

Od izvedenih SI-jedinica pri ispitivanju
drva i drvnih proizvoda valja definirati jedinicu
za silu, koja je nazvana newton (njutn) sa sim-
bolom »N« prema glasovitom engleskom fizicaru
Isaacu Newtonu (1642 — 1727. g.)

Matemati¢ki ova SI jedinica za silu definirana
je:
N = kg m s—2
odnosno:
»Newton je sila koja tijelu mase jedan kilo-
gram daje ubrzanje jedan metar u sekundi na
kvadrat« [1, 2].

Pod jedinicom tlaka ili pritiska navodi
se u SI jedinicama:

Pa = (Pascal*) = N m—2 = kg m—1 s—2

tj. »Newton po kvadratnom metru je tlak koji
proizvodi sila jedan mewton jednoliko porazdije-
ljena na povrSinu jednog kvadratnog metra na
smjer sile«.

Odnosi jedinica Tehni¢kog sustava TS (m-k-s)
i jedinica cgs sustava prema jedinicama SI su-
stava vide se iz tablice 2.

2. Angloamericki koherentni sustav

U angloameri¢kim koheretnim sustavima valja
razlikovati jedinice na osnovi mase od onih
na osnovi sile. Osnovne su zajednicke jedinice:
foot (ft), second (s), pound (1b), tj. za duljinu,
vrijeme i masu, a izvedena jedinica za silu (F)
je u »masenome sustavu:

F — poundal = 1b - ft/s? (kratica podl),
au tehni¢kom sustavu: :

F = pound — force = Ibf

Jedinica sile »pound force (I1bf)« definirana
je kao ona sila koja tijelu mase 1 pound (Ib)
daje mormalno ubrzanje g = 9,80665 m/s2.
Poundforce u angloamerickom tehnickom
sustavu analogna je kilopondu u SI susta-
vu, dakle:

Ibf = 0,45359237 kg - 9,80665 m/s? = 4,44822 N

* Blaise Pascal (1623 — 1662. g.) francuski fizi¢ar
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Tablica fI™
PREGLED ODNOSA JEDINICA TS — CGS — SI
Naziv veli¢ine Jedinica TS | Jedinica CGS
- Lo
E Omjer: Omjer: ‘g
5 Rasl Kratica jed. TS | Kratica jed. TS |§ &
s aziv P bt 8 5
5 jedizice jedinice 5 3
& jed. 81 | jed. SI 2
1 2 3 4 5 6 i
1. duljina (1) m 1 cm 10—2 m
2. povriina me 1 cm2 10— m2
3. volumen (V) ms3 1 cms$ 10— m3
4. vrijeme (t) s 1 s 1 s
5. brzina (v) m/s 1 cm/s 10— m/s
6. ubrzanje (a) m/s2 1 cm/s2 10— m/s?
7. ubrzanje
zemljine
teze (g) m/s? 1 cm/sz  10—2 m/s?
8. masa (m) kp/s2/m  9,80665 g kg
9. linijska
gustoca kp/se/m2  9,80665 g/cm 10—t kg/m
10. plosna
gustoda kp/sz/ms  9,80665 g/cme 10 kg/m2
11. gustoca (p) kp/s2/md  9,80665 g/cms 103 kg/ms
12. sila (f) kp  9,80665 dyn 10—5 N
(g cm/sz)
13. normirana
tezina (Go) kp 9,80565 dyn 10— N
14. normirana
specifi¢na
teZina ((50) kp/m3 9,80665 dyn/cm3 10 N/ms
15. tlak (p) kp/m2  9,80665 dyn/cm?2 10—t N/me
16. naprezanje
normalno (g) kp/mez  9,80665 dyn/cm2 10—t  N/m2
17. modul elasti¢-
nosti (E) kp/m2 9,80665 dyn/cm2 10—1  N/me
18. rad (A) kpm  9,80665 erg 10—7 J

(dyn/cm)

* Izvor (1. Tab. B,54)

Jedinica mase u.ovom je sustavu izvedena je-
dinica.
pound-force Ibf
slug = =
ft/s2 ft/s2

|tj. masu 1 slug ima ono tijelo koje dobiva ubr-
zanje 1 ft/s? kad na njega djeluje sila 1 pound-
-force [1].

Jedinice duljine nisu decimalne, veé se defi-
niraju drugim jedinicama s pomocu cjelobrojnih
faktora. Npr. 1 yard = 3 foot, 1 foot = 12 inch,
1 yard = 36 inch (yard = korak, foot = stopa,
inch = palac); 1 yard (yd) = 0,9144 m (to¢no); i
inch (in) =

yd 9144
= —" = ——— = 254 mm (to¢no).
36 36

Jedinice mehanike angloameri¢kog koherent-
nog tehnitkog sustava moraju se preracunavati
u jedinice SI, pa su ekvivalenti dani u tablici
III.

‘l'abiica ITI*

> Veli¢ina Jedinica Tehnitkog sustava

8 ] Ekvivalent

5 Naziv 'E Naziv Kratica u SI

& @

1 2 3 4 5 6

1. duljina 1 foot ft 0,3048 m

2. vrijeme t second s 1s

3. Sl F  pound-force 1bf 4,44822 N

4. masa m slug slug 14,5939 kg

5. tlak p  pound-force ioE/ft2 47,880 N/m2
per square
foot

6. gustoéa [ slug' per slug/ft3 515,4 kg/m3
cubic foot

7. specifi¢na ¥ pound-force 1bf/ft3 157.087 N/m?

1€210a per cubic foot

* Izvor [1. Tab, B 78].

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

Kako je maprijed izloZeno, nova vazna SI-jedi-
nica je Newton = N, na koju se kilopondi iz TS-
sustava moraju preracunati:

1 kp = 9,80665 N,

odnosno:
y = 9,80665 x,

a to je jednadzba pravca:
Y = k- X,

gdje je k = konstanta = 9,80665 = konverzijski
faktor

Za brze prakti¢no preratunavanje [7] koje
nije sasvim todéno moZe se priblizno uzeti:

1 kp =~ 9,81 N, odnosno grubo 1 kp ~ 10 N,
tj. da se pretvorba kiloponda u newtone izvrsi
jednostavnim mnoZenjem kiloponda s 10.

Za to¢no preracunavanje sluze i prakti¢ne ta-
blice kao npr. tablica IV [7].

Obratno preracunavanje newtona (N) u kilo-
ponde (Kp) vrsi se prema jednadzbi:

1 N = 0,1019716 kp, gdje je konverzij-
ski faktor 0,1019716, a za toéno preraéu-
navanje mogu se upotrijebiti tablice [7], npr.
tablica V.

Za brze pribliZno preraunavanje moZe
se uvodna jednadzba pojednostavniti:

1N = 0,10 kp,
pa se kilopondi iz mewtona dobiju tako da se
newtoni podijele s 10.

Najjednostavniji su tako primjeri kod obu-
jamske mase:

Vrsta drva TS-jedinice SI-jedinice Nadin

bukva 690 kp/ms x 10 6900 N/m$ pribl.
a) iz TS u SI 690 kp/m3 x 9,87665 6766 N/m3 toino
b) iz SI u TS 690 kp/ms 0,1019716 6766 N/m3 toéno
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FAKTOR KONVERZIJE: 9,80665
Tablica IV
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 - 9,80665 19,61330 29,41995 39,22660 49,03325 58,87990  68,64655 78,54320  88,25985 0
10 98,06650 107,8731 117,6798  127,4864  137,2931 147,0998  156,9064  166,7130 176,5197  186,3263 10
20 196,1330 205,9396 215,7463  225,5529  234,3596 245,1662  254,9729  264,7795 274,5862 2&4,3928 20
30 294,1995 304,0061 313,8128 323,6194 333,4261 343,2327 353,0394  362,8460 372,6527 382,4594 30
40 392,2660 402,0726  411,8793 421,6859  431,4926 441,2992  451,1059  460,9125 470,7192 480,5258 40
50 490,3325 500,1391 509,9456  519,7524  529,5591  539,3658 549,1724  558,9790  568,7857  578,5923 50
60 588,3990 598,2056 608,0123 617,8189 627,6256 637,4323 647,2389 657,0455 666,8522 676,6588 60
70 686,4655 696,2721 706,0788 715,8854 752,6921 735,4987  745,3054 755,1120 764,9187  774,7253 70
80 784,5320 794,3386 804,1453  813,95120 823,7586 833,5652 843,3719  §53,1785 862,9852 872,7918 80
90 882,5985 892,4051 902,2118 912,0184 921,8251 931,6317 941,4384  951,2450 961,0517 970,8583 90
FAKTOR KONVERZIJE: 0,1019716
Tablica V
0 1 2 3 5 6 7 ] 9
0 - 0,1019716 0,2039432 0,3059148 0,4078864 0,5098580 0,6118296 0,7138012 0,8157728 0,9177444
10 1,019716 1,121688  1,223659 1,325631 1,427602 1,529574 1,631546 1,733517 1,835489 1,937460
20 2,039432 2,141404 2,243375 2,345347 2,447318 2,549290 2,651262 2,753233 2‘,855205 2,957176
30 3,059148 3,161120  3,263091 3,365063 3,467034 3,569006 3,670978 3,772949 3,874921 3,976892
40 4,078864 4,180836 4,282807 4,384779 4,486750 4,588722 4,690694 4,792665 4,894637 4,996608
50 5,098580 5,200552 5,302523  5,404495 5,506466 5,608438 5,710410 5,812381 5,914353 6,016324
60 6,118296 6,220268 6,322239 6,424211 6,526182 6,628154 6,730126 6,832097 6,934069 7,036040
70 7,138012 7,239984 7,341955 7,443927 7,545898 7,647870 7,749841 7,851813 7,953785 £,055756
80 8,157728 8,259700 8,361671 8,463643 8,565614 8,667586 8,769558 8,871529 8,973501 9,075472
90 9,177444 9,279416 9,381387 9,483359 9,585330 9,687302 9,789274 9,821245 9,993217 10,09519
IzraZavanje mehani¢kih svojstava vrsi se u TS-
sustavu u: Svojstvo: kp/cm?2 N/mm?
kp/cm; kp/cms; kp/cms3,
a) ¢vrstoda
a u Slsustavu u: na savijanje 1.050 103,6 ~ 104
N/mm; N/mm?2 N/mm3, b) &vrstoda
. . na tlak 530 519 ~ 52
$to dogovara komverzijskim faktorima
[1]: ¢) ¢vrstoca
‘ vlak 1.350 1324 ~ 132
1 kp/em = 9,80665 N/10 mm = 0,980665 N/mm
. d) modul
1 kp/cm2 = 9,80665 N/100 mm2 = 0,0980665 N/mm? elasti¢nosti 160.000 15.6900 = 15.690
1 kp/cm3 = 9,80665 N/1000 mms3 = 0,00980665 N/mm?3,
OIoeED, Primjedba: vrijednosti su obracunane pomocu
ore izradunatih konverzijskih faktora: 9,80665,
mm = 0,1019716 kp/mm = 1,019716 kp/cm g g
1 N/ ; By ! P odnosno obratno 10,19716, a za osnovne prosjecne
1 N/mm2 = 0,1019716 kp/mm2 = 10,19716 kp/cm? karakteristike u kp/om? mehanitka svojstva uze-
. i : ta su iz priruénika [4].
0,1019716 kp/mm3 = 101,9716 kp/cm?

1 N/mm3 =

bukovinu izraZena su:

Usporedena neka mehani¢ka svojstva npr. za

U prakti¢noj primjeni [3] za gradevinarstvo
za’ prosjeénu evropsku bukovinu (v = 12%) vri-
jednosti mehani¢kih svojstava u-SI — jedinicama
iskazane su: A
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Svojstvo: SIjed. §I-jed.
za praksu gore izradunane

a) ¢vrstoda

na savijanje 105 N/mm?2 104 N/mm?2
b) ¢vrstoda

na tlak 62 N/mm2 52 N/mmz2
¢) ¢vrstodéa

na vlak 135 N/mmz2 132 N/mm?2
d) modul

elasti¢nosti 16.000 N/mm?2 15.690 N/mm?2

Sve do sada izraZene tehnoloske vrijednosti
za drvo mogu se, ve¢ prema traZzenoj tolnosti,
grubo pretvoriti iz kiloponda u newtone
i obratno, mnozec¢i odnosno dijeleéi
s 10. Za preciznija preracunavanja valja upotrije-
biti gore ustanovljene konverzijske fak-
tore, odnosno ve¢ izracunane tablice.

4. Konverzija BS — jedinica u Sl-jedinice
i obratno

Preratunavanje BS — jedinica u SI — jedinice
i obratno nije tako jednostavno kao TS — jedi-
nica u SI — jedinice. Ipak i ovdje za priblizno
to¢no preracunavanje postoje konverzijski faktori,
a za pribliZno ustanovljenje izradeni su i grafi-
koni.

Anglo-ameri¢ke mjere — BS — pri konver-
ziji u SI — mjere mnoZe se u slijede¢im fakto-
rima.

Obratno, konverzija SI — jedinica u BS — je-
dinice priblizno to¢no vr$i se multiplikacijskim

faktorima — tablica VIa, ili o¢itanjima iz gra-
fikona.
KONVERZIJSKI MULTIPLIKACIJSKI FAKTORI [6]
Tablica 6 a
£ = Jedinica SI BS - faktor
Y =
& 5
1 duZina 1 mm = 0,0394 in
duzina I m = 394 in
3 volumna masa
(gustoca) 1 kg/ms3 = 0,0624 1b/ft2
4 sila IN = 0,225 Ibf
5 sila/duzini 1 N/mm = 5,71 Ibf/in
6  naprezanje 1 N/mm?2 = 145,0 Ibf/in2
7 rad po jedinici

volumena I mm N/mms3 = 145,0 in 1bf/in3

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

Razlike usporedenih vrijednosti u BS - jedini-
cama — rubrika 4. i 5. — minimalne su, osim u
elastinosti, $to kod anizotropnosti drva i ne
moze biti apsolutno.

PribliZznom prera¢unavanju vrijednosti BS - je-
dinica u SI- jedinice i obratno mogu posluziti i
nomogrami [7], koji se ovdje i prilazu (sl. 1).

KONVERZIJSKI MULTIPLIKACIJSKI FAKTORI ZAKLJUCAK
Tablica VI
. Uvodenje medunarodnih mjera SI-sustava
£ Jatinics BS SI - faktor svakako traZi stanovito vrijeme privikavanja, no
adla koristi jednoobraznosti mjera su oéite. Nema vise
1 duzina Lin = 2540 mm nezgodnih prera¢unavanja, a ranije utvrdeni teh-
2 dufina Ife ==10,304/9 m noloski podaci za drvo daju se svesti na nove
3 volumna masa iading | LI s :
leidiods 1 oyt - 16028 kg/ms SI' jedinice. Dobar primjer tome uéinjen je u in-
. 3 fice ~ 4482 N Stlt'utl?. Forest Products R'esearch Laboratory, Prin-
5 sila/duini 1 Ibtfin = 01752 N/mm ces.Rmsborough, Vel. Britanija, koji je jo§ 1969.
6  naprezanje 1 Ibf/in2 = 0,0068965 N/mm2 godine sve svoje tehnoloske podatke za ispitana
7 rad po jedinici fizicko-mehani¢ka svojstvo drva [7] prera¢unao
volumena 1 in Ibf/in3 = 0,0068965 mm N/mms3 u SI-jedinice.
KOMPARACIJA KONVERZIJE BUKOVINE Tablica VII
i AR Bs-jedinica
= . SI-jed BS-
- 5 Svojstvo Jedinica Siz]:ail::;:a[ﬂ iz literature
& 5 5]
1 2 3 4 5
1. obujamska masa 689 kg/ms3 43 1b/ft3 46 1b/ft2
2. c¢vrstoéa na savijanje 118 N/mm? 17.110 Ibf/in2 16.100 1bf/in2
3. modul elasti¢nosti 12600 N/mms 1,827.000 1bE/ine 1,990.000 1bf/in2
4. &vrstota na pritisak 56,3 N/mme 8.163 Ibf/in2 7.870 Ibf/in2
5. tvrdoda 6.410 N 1.442 1bf 1.450 Ibf
6. &vrstota na smicanje 15,9 N/mms 2.305 1bf/ine 2.300 1bf/in2




264 F. STAJDUHAR: Sl-jedinice. .. Drvna ind. 32 (9—10) 259—264 (1981)
1 2 3 4 5
100 — 1600 100 —_ 2.50 5000 - 22 200 . 20000 A
-3
- 1500 - 21 130
909 0o 90,05 4500 - 20 180 |~ 2 18000 |
- 19 - 30 =129
_=1300 -
80 80 —_ 5.00 4000 18 160 — 28 16000 - 110
- — 17
e :6 ol 100
7011100 701175 s 140 - 54 14000
- 1000 14 L 2o 90
60 — 60 +1_|.50 3000 - 3 120 12000 -
- 900 20 — 80
12 8
50 —- 800 50 < .25 2500 - 100 -~ 10000 <~ 79
= - ~ 16
40 0 40 2000 ¢ 60
L 600 - 1-00 . 80 - 14 8000 |
-8 - 50
500 7 e
30" 30 -+ 0O < =]
075 1500 % 60 ) 6000 - 40
- 400
-5 B - 30
20 300 20 —- 0'50 1000+, 40 "L 4000 -
[~ 200 -3 L —~ 20
10 - 10 1025 500 - » 204 2000
— 100 - -2 [0
b/ ky/m® inm bf kN bifin N/mm bifiE N/mm?
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Slika 1. Skale za konverziju BS-jedinica u SI-jedinice 1 obratno Fig. 1 — Conversion Scales British Units — SI Units
1. Gustoéa (obujamska teZina) 1 — Density
2. Maksimalni pad 2 — Maximum Drop
3. Tvrdoéa 3 — Hardness
4, Cvrstoéa na cijepanje 4 — Cleavage
5. Cvrstoéa na savijanje 5— ding strenght modul
Modul elasti¢nosti Modul of Elasticity
Cvrstoéa na tlak Max. Compression Strength
Cvrstoéa na smicanje Max. Shear Strength
Rad do maks, optereéenja Work to Max. Load
|
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Dopunski zakon o mjernim jedinicama (1980)*

Marijan BREZINSCAK, dipl. ing.
Zagreb

Primljeno: 25. sije¢nja 1981.
Prihvadeno: 16. svibnja 1981.

1. Uvodno o zakonu i odluci SIV-a

Pet dana prije isteka 1980. godine proglasen je
Dopunski zakon [1] o mjernim jedinicama, kojim se
dopunjuje i, $to se tie jedinica, popriliéno mijenja
Temeljni zakon [2] od 1976. godine. Tredim svojim
¢lanom Dopunski zakon odreduje da mu primjena
tece od 1. sijeénja 1981. godine. Prijedlog zakona nije
bio na javnoj diskusiji po republikama i pokraji-
mama, veé je donesen po skraéenom postupku. Time
je zainteresirana javnost bila lidena moguénosti da
pridonese njegovim sadrZajima.

Radi potpunosti informacije treba spomenuti da
je Savezni zavod za mjere i plemenite kovine u Beo-
gradu stavio 14. kolovoza 1980. na javnu raspravu
dva nacrta odluke Saveznog izvr$nog vijeéa (SIV).
Prvi je macrt bio u vezi s drugim stavkom ¢lana 53.
Temeljnog zakona. SIV nije donio predloZzenu od-
luku, ali je Dopunskim zakonom ovlasten da i na-
kon 31. 12. 1980. donosi predmetne odluke (vidi nase
poglavlje 3).

Nacrt druge odluke SIV-a Savezni je zavod izra-
dio u vezi sa ¢lanom 54. Temeljnog zakona. Pret-
hodno je o tome u oZujku 1980. SIV iznio pismeni
odgovor na delegatska pitanja postavljena u Savez-
nom vijeéu Skupstine SFR Jugoslavije. U tom je
odgovoru SIV izjavio da de pri donoSenju odluke
o provodenju odredbi ¢lanova 53. i 54. Temeljnog
zakona uzimati u obzir i mi§ljenje svih struénih
organizacija, pa samim tim i Slovenskog drustva za
menilnosprocesno tehniko. Spomenuti nacrt druge od-
luke SIV je proglasio 18. prosinca 1980. svojom od-
lukom (vidi poglavlje 4).

Dopunski je zakon vrlo kratak, ali s mnogostra-
nim posljedicama. Prvi ¢lan donosi dvije odredbe
o tome r1 kojim se iznimnim primjerima mogu za-
konito primjenjivati jedinice koje inade misu zako-
nite. Drugi pak ¢lan donosi promijenjenu definiciju
jedinice kandela, definiciju jedinice sivert (sievert)
i dodatni zakoniti znak za jedinicu obujma litru.
Odredbe toga drugog ¢lana posljedica su meduna-

* Clanak je izvadak iz autorova rukopisa pod istim naslovom
od 16. 1. 1981.

UDK 389.1

Struéni rad

rodnog dogovora prihvadenog na zasjedanju Gene-
ralne konferencije za mjere i utege odrZanoga po-
&etkom 10. mjeseca 1979.

U nastavku ée se izloZiti ono bitno iz sadrzaja
Dopunskog zakona u prirodnoj svezi s Temeljnim
zakonom i dati poneki komentar njegove primjene.
Podrobniji se komentar moZe odekivati na drigom
mjestu [3].

2. Iznimna uporaba nezakonitih jedinica

Clanovi 1. i 2. Temeljnog zakona od 1976. odre-
duju da se u SFR Jugoslaviji mogu upotrebljavati
samo one.jedinice kojih primjenu dopusta taj za-
kon [2]. Te jedinice nazivat ée se u daljem tekstu
»zakonitim jedinicama« (taj je izraz svojedobno pred-
lozen [4] naSem zakonodavstvu). Pod »nezakonitim je-
dinicama« razumijevaju se one jedinice kojih pri-
mjenu zakon ne dopusta.

Prvi stavak clana 53. Temeljnog zakona odre-
duje da se do 3l. prosinca 1980. mogu upotreblja-
vati jedinice koje su navedene i definirane u glavi
IV. Popisa mjernih jedinica. Taj popis sastavni je
dio Temeljnog zakona, a sadrZi 33 jedinice: angstrom,
mikron, inch, foot, yard, fatham; barn; registarsku
tonu, prostorni metar; kvintal, pound, long ton; foot
per second; gal; din, pond, kilopond; tehnidku at-
mosferu, normalnu atmosferu, milimetar Zivina stup-
ca, milimetar vodenog stupca; poise, centipoise; sto.
kes, centistokes; erg kilopondmetar, kaloriju; konjsku
snagu; ourie; rad; rem; rontgen. Nasom terminolo-
gijom refeno, ove su jedinice nakon 31. 12. 1980.
postale nezakonitima, tj. njihova riporaba niije zako-
nom [2] dopustena.

Clan 1. Dopunskog zakona od 1980. donosi pro-
mjenu: dodaje se ¢lanu 53. Temeljnog zakona mnovi
drugi stavak kojim se omoguduju iznimke od
prvoga stavka. Izvor su mogucih iznimaka meduna-
rodne konvencije i medunarodni ugovori koje ije pot-
pisala SFR Jugoslavija. Konkretno se ¢lanom 1. Do-
punskog zakona odredrije da se u pojedinim podre-
jima (zra¢ni promet, pomorski promet, Zeljeznicki
promet i sliéno) mogu i poslije 31. prosinca 1980.



266 M. BREZINSCAK: O mjernim jedinicama ... Drvna ind. 32 (9—10) 265—267 (1981)

upotrebljavati jedinice koje ne pripadaju Medunarod-
nom sustavu ako je uporaba takvih jedinica predvi-
dena posebnim medunarodnim konvencijama i me-
dunarodnim ugovorima §to ih je potpisala SFR Ju-
goslavija. Time je zakonodavac na opdenit nadin u-
zeo u obzir i dio nasih prijedloga od 1978. godine [5].

Dopunskj zakon ne navodi koje su to meduna-
rodne konvecije i medunarodni ugovori. Cini sc
oc¢itim da su to one konvencije i ugovori kojih se
djelovanje prostire teritorijem SFR Jugoslavije, jer
se u medunarodnim odnosima ionako smiju upo-
trebljavati i jedinice koje inage nisu zakonite (¢l. 12.
Temeljenog zakona).

Za te medunarodne dogovore vjerojatno znaju oni
kojima je u njihovu poslovanju potrebna uporaba
inaCe nezakonitih jedinica. To su, ¢ini se, u prvom
red1 zradni prijevoznici i pomorski brodari, koji u
svom poslovanju upotrebljavaju angloamericke je-
dinice, tj. mnoge od prije nanizanih i mozda jo$ koju
drugu.

Vjerojatno je Jugoslavija potpisala i neku mete-
orolosku konvenciju. Ako je njome predvidena pri-
mjena naziva bofor (beaufort), onda bi se i dalje
»jakost vjetra« mogla izrazavati boforom. Valja, me-
dutim, dodati da bofor nije mjerna jedinica, vel
oznaka za posljedice djelovanja vjetra odredenog br-
zinskog raspona. Primjema, pak, jedinice »&vor« u
javnom meteroloskom izvje$taju o vremenu ponesto
je samnjive zakonitosti, jer se prema zakonu [2] ¢vor
»moZe upotrebljavati samo u pomorskom i zracnom
prometuc.

Drzimo takoder da postoje j neki zdravstveni
dogovori na drzavnoj razini kojima se regulira pri-
mjena medicinskih instrumenata, opti¢kih stakala,
lijekova itd. i kolanje informacija o mjernim rezul-
tatima u vezi s time. Tako [6] Svjetska zdravstvena
organizacija (WHO) preporuduje da se na tlakomjere
stavljaju dvojne skale, jedna od njih da i dalje
kroz neko razdoblje izrazava krvni tlak milimetrom
Zivina stupca (mmHg). Ovdje' valja pribrojiti pro-
blem napustanja jedinice za otpor krvnih Zila mmHg
x min/L (slovo L oznacuje litru) j jo§ nekih [6]. Vje-
rojatno takvih problema ima ‘jo3. Uporaba jedinice
dioptrija [5] samo je jedan od njih.

Autor je misljenja da pripadnost Jugoslavije me-
dunarodnoj standardizaciji (ISO) takoder predstav-
lja izvor iznimne primjene nekih jedinica koje inade
nisu zakonite, kao npr. standardi ISO za vijke, ma-
tice i cijevi i druge proizvode izraZene anglomeri-
¢kim jedinicama, na primjer ISO 5864 (1978), ISO
263 (1973) itd.

Vjerojatno su mogude i druge iznimke, npr. u za-
$titi bilja, ptica, divljadi, poljoprivredi itd. Sigurno
ée mnogim potencijalnim korisnicima ovdje razma-

tranog stavka ¢lana 1. Dopunskog zakona pronala- .

Zenje odgovarajuceg medunarodnog dogovora ili ugo-
vora. rizrokovati dodatan posao, mozda j uzaludan.
Zato se predlaze da Savezni zavod za mjere i pleme-
nite kovine u Beogradu prou¢i drzavnu arhivu i do
kraja 6. mjeseca 1981. objavi rezultate u jednoj od

svojih novih knjizica. U njoj bi trebalo na pregledan
nacin specificirati kojim se nezakonitim jedinicama
iznimno dopusta javna primjena, u kojim podruc-
jima, u vezi s kojim medunarodnim dogovorom J-
goslavije, do kada itd. Bez takve neprijeporne in-
formacije, nikakva objektivna kontrola primjene za-
konitih jedinica neée biti moguda.

3. Ovlastenje SIV-u

Drugi stavak ¢lana 53. Temeljnog zakona (1976).
obvezivao je SIV da u prijelaznom razdoblju, dakle
do 31. prosinca 1980, odredi rokove do kojih se
mogu upotrebljavati jedinice koje ne pripadaju Me-
dunarodnom sustavu a nisu navedene ni u glavi IV.
Popisa.

Dopunski zakon svojim ¢lanom 1 ukida ova od-
redbu i uvodi novu (novi stavak 3, ¢lana 53). Njome
se SIV ovlaséuje da odreduje koje se mjerne jedi-
nice (Sto ne pripadaju Medunarodnom sustavu, a
nisu navedene u glavama II. i IV. Popisa 1 Temelj-
nom zakonu) mogu upotrebljavati i nakon 31. pro-
sinca 1980. Tako su u glavi II navedene ove jedi-
nice kojih je primjena u pojedinim podruéjima do-
pusStena i poslije 31. prosinca 1980: morska milja:
ar, hektar; litra; puni kut, pravi kut, stupanj, kutna
minuta, sekunda, gradus (gon); tona, atomna masena
jedinica; tex; minuta, sat dan, tjedan; ¢&vor; bar;
vatsat, elektronvolt; voltamper; var; Celzijev stu-
panj. Ispusteni su mjesec i godina, jer u mjeritelj-
skom smislu to nisu mjerne ;jedinice [5].

Na koje se jedinice odnosj stavak 3. u 1. ¢lanu
Dopunskog zakona moze se samo mnagadati. Moze
se pretpostavljati da je rije¢ o jedinici vagon (10
tona), Cetvorni hvat, astronomska jedinica, svjetlo-
sna godina i slitne [7]. Te jedinice, naime, zakon
[2] nigdje ne spominje, iako se u stvarnom Zivoti
pojavljuju. Na pojmove, pak, postotak, promil, mili-
juntina, neper, bel, decibel, oktava, dekada, fon,
son, bit i sline stavak 3. uopée se ne moze odno-
siti, jer to nisu jedinice fizikalnih veli¢ina.

Zakon [2] se, naime, odnosi, kao $to i treba, na
jedinice za fizikalne veli¢ine. Pri tom zakon ¢ini dvije
iznimke, obje u skladu s medunarodnim utanace-
njima na zasjedanjima Generalne konferencije [8]:
sadrZi broj¢ane jedinice radijan i steradijan za broj-
¢ane (omjerne) veli¢ine kut i ugao.

Ovdje je prilika i potreba da se neSto kaze o
nazivima fizikalnih veli¢ina. Mnogj ljudi misle da
zakon [2] propisuje nazive fizikalnih velicina,
tj. da propisiuje obveznu primjenu izraza kao $to
su plostina, kut, ugao, gustoéa, obujammi protok,
toplina, specifi¢ni toplinski kapacitet, toplinska pro-
vodnost, mnozina, dozni ekvivalent itd. No, to je
zabluda! Taj zakon propisuje nazive, vrijednosti i
znakove jedinica.

Moguce je da se stavak 3. odnosi i na jedinice
L/min, ms/h, L/d (za fizikalnu veli¢inu obujamni pro-
tok), t/h, kg/min (maseni protok), mA/dm? (elektri¢na
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strujna gustoca), km/h, mm/min (brzina) i na mno-
gobrojne druge takve jedinice koje su nastale kao
omjer ili umnozZak zakonitih jedinica. Cinjenica je,
daime, da zakonitost takvih jedinica zakon [2, 1]
uopce ne spominje, iako valjda svi drze da su to
zakonite jedinice. Svakako da u buducnosti tre-
ba taj nedostatak ukloniti pri prvoj iduéoj obnovi
zakona o mjernim jedinicama. Prethodno bi valjalo
provesti javnu diskusiju o tome koje od beskraj-
ne mnozine takvih jedinica treba proglasiti zakoni-
tima, a koje nezakonitima (primjer jednog iz
bora: m/s, m/min, m/h, m/d; dm’s, dm/min, dm/h,
dm/d; cm/s, cm/min...).

Sazeto se u vezi s novim 3. stavkom ¢lana 53.
Temeljnog zakona [2] moZe redi ovo: nakon 31. 12.
1980. SIV ima neograni¢eno ovlastenje da odreduje
rokove do kojih se mogu kao zakonite upotreb-
ljavati jedinice koje ne pripadajua Medunarodnom
sustavu a nisu navedene ni u glavi II. ni u glavi IV.
Popisa.

4. Mjerila s nezakonitim jedinicama

S pozivom na ¢lan 54. Temeljnog zakona [2] Sa-
vezno je izvr$no vijeCe pred sam kraj 1980. godine
obznanilo dugo ocekivanu i za privredu vaznu od-
luku [9] o tome do kada se mogu upotrebljavati
mjerila koja svoje mjerne rezultate iskazuju mneza-
konitim jedinicama. Odluka je stupila na snagu 27.
prosinca 1980, a mozZe se sazeti 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 myjerila navedena pod 1) mogu
upotrebljavati § poslije 31. prosinca 1980. ako: a)
udovoljavaju propisanim mjeriteljskim rivjetima, b)
imaju tablice kojima se izmjerene vrijednosti uspo-
redno iskazuju mezakonitom jedinicom mjerila i pri-
kladnom zakonitom jedinicom, c) odgovaraju potre-
bama javnog prometa u skladu sa ¢lanom 39. Te-
meljnog zakona.

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

koji mu se ¢ini zamrSenim. Evo za svaku sigurnost
originala:

»Iznimno od odredbe stava 1. ove toc¢ke u javaom
se prometu mogu upotrebljavati i poslije 31. pro-
sinca 1980. mjerila koja udovoljavaju propisanim
metroloskim uvjetima i koja imaju tablice $to daju
usporedni odnos izmedu mjerne jedinice u kojoj mje-
rilo mjeri i odgovarajuée mjerne jedinice predvidene
Zakonom o mjernim jedinicama i mjerilima, uz
uvjet da se,u skladu s odredbom ¢lana 39. Zakona
o mjernim jedinicama i mjerilima, ne utvrdi da ta
mjerila vise ne odgovaraju potrebama javnog pro-
metac.

Bez obzira na zamagljenost jezika, u odredbi pod
2) opaza se temeljni ekonomski smisao Odluke:
sada$nji mjerni uredaji s nezakonitim jedinicama
neka ostanu u normalnoj funkciji, ali moraju biti
opremljeni pomagalima koja omogucuju da se iz-
mjerena vrijednost iskazuje i zakonitim jedinicama.
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Nomenklatura raznih pojmova, alata, strojevai uredaja
u drvnoj industriji

Franjo Stajduhar, dipl. ing.
Zagreb

Prispjelo: 3. svibnja 1981.
Prihvadeno: 5. rujna 1981.

(Nastavak iz br. 7—8/1981)
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Struéni rad

ll}ed_ni Hrvatsko-srpski Engleski Francuski Njemacki
roj
1 2 3 4 5
1164.  susionica iverja suspension dryer for séchoir a particules Stromtrockner oder
strujanjem chips par courant d’air Stromungstrockner
(lebdjenjem) fiir Spane
1165.  Sibice, Zigice matches allumettes Streichholzer
1166.  skrobno ljepilo dextrin adhesive colle d’amidon Stérkeleim
1167. tanjurasta brusilica, double disk sander ponceuse a deux Tellerschleifmaschine
brusilica s dva diska disques
1168.  tapecirana upholstered bench banc rembourré Polsterbank
(ojastudena) klupa
1169. tapecirani upholstered furniture fauteuils garnis Polstermdbel
(ojastraceni)
namjestaj
1170. tekuéina polish, polishing eau a polir, Polierwasser
za poliranje material solution de vitriol
dans 'eau
1171. termidki koeficijent thermal efficiency rendement thermique thermischer
djelovanja suenja  of drying du séchage Wirkungsgrad
der Trocknung
1172.  tokarenje turning tournage- tourner, Drechseln
. travail au tour
1173.  tokarska klupa turning lathe banc de tour Drechslerbank
1174.  tokarski alati turning tools outils de tourneur Drechslerwerkzeuge
1175.  tokarski stroj turning lathe tour a bois Drechmaschine
1176.  tokarsko dlijeto turning chisel ciseau de tourneur Drechsbeitel
1177.  trobridne letvice triangular cleats liteaux triangulaires Dreikantleisten
1178.  trobridni okrajci edgings délignure Dreikantspreissel
1179. trouglasta turpija three-corner file tiers-poits 2 Dreikant-Sage-
za brusenje pile for saw sharpening affiiter les scies scharffeile
1180. turbo-su$ionica turbodryer séchoir turbillonnaire Wirbeltrockner
1181. ubodna pila, joiner’s stiff saw scie a guichet Stichsédge
pila za rupe
1182. uglovni éepié angular dowel pigeon Winkeldiibel
1183. wpravljanje control of wood réglage du séchage Steuerung der
(reguliranje) drying du bois Holztrocknung
susenje drva
1184. uredaj za ispitivanje pilot plant installation pilote, Pilotanlage
installation d’essai
1185. wuredaj za okretanje board tarning gear dispositif a retourner Platenwendevor-
ploca les panneaux richtung
1176. wuredaj za odvajanje panel-separating dispositif de séparat.ion Plattentrenn-
ploca device de paneaux de particules vorrichtung
avec le plateau
1187. riredaj za tlaenje swageing device appareil a écraser Starachapparat
(zubaca) (les dents de scie)
1188. vrijeme kuhanja, cooking time durée de cuisson Kochdauer
trajanje kuhanja
fungicide Pilzschutzmittel

1189. zatitno sredstvo
protiv gljiva

fungicide

(Nastavlja se)
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Strane vrste drva u evropskoj drvnoj industriji

(Nastavak iz br. 7— 8/1981.)

Franjo Stajduhar, dipl. ing.
Zagreb

Primljeno: 15. 07. 1981.

Prihvaéeno: 12. 08. 1981.

ANINGRE

Nazivi

Aningre drvo bioprodukcija je botani¢kih vr-
sta: Aningeria robusta, A. altissima,
A. superba Aubrev. & Pellegr. syn. Malacan-
tha iz porodice: Sapotaceae; i Gambe-
ya albida i gigantea syn. Chrysophy-
Ilum iz porodice: Sapotaceae.

Ostali nazivi u trgovini su: aningheri, agnégré
ili aniegré, kali, mukali, a po boji se dijele u
Aningré blanci Aningré rouge. Svi-
jetli tip zove se jo§ i grogoli, koandio i osam,
a tamno crveni tip longhi rouge i muka-
li. U trgovini furnira u Evropi &esto se upotreb-
ljava ime Tangandika -orah (Tanganyka
Walnut i Noyer de Bassam) iako se ne radi o
nikakvom orahu.

Nalazidta

Obje vrste: Aningeria i Gambeya prostiru se
u Sirokom pojasu vje¢ito zelenih donmjih vlaznih
Suma, koje se protezu od Gvineje duZ obale pre-
ko Kameruna do Angole (Cabinda), a istoéno do
Zaira, Centralne Africke Republike (ZAR) i U-
gande.

Stablo

Aningre stabla su visoka 30 — 40 m s dobro
razvijenom kro$njom, a Cista debla dosezu do
16 m. Ozilje, u vidu plavkastih zadebljanja, na-
roCito je razvijeno kod A. robusta i G. gigantea.
Srednji promjeri &iste deblovine krecu se izmedu
60 — 130 cm.

Po debeloj kori, uzduzno izbrazdanoj, mogu
se po obojenosti razlikovati pojedine vrste. A,
robusta je smeda, A. altisima je ruzifasta, G. al-
bida je blijedo smeda, G. gigantea je ruZicasto-
-crvena.

Po obojenosti donje strane listova, razlikuje
se Aningueri rouge i Aningueri blanc. Posebno

UDK 634.0.810

Strudni rad

po srebrnastoj donjoj strani lista, G. albida i G.
gigantea dolaze u trgovinu kao Aningueri argente.

Drvo

Kod svjezeg drva nema izrazite razlike izmedu
bijeli i srzi. Kasnije se u drvu javlja crvena srz,
slicno kao kod bukovine. Moze biti fakultativ-
na, izazvana patolo$kim razlozima ili oksidacijom
uslijed pristupa kisika.

Srednje velike pore, rijetko zapunjene tilama,
poredane su veéinom u radijalnim redovima. Po-
re su ispunjene djelomi¢no bijelim, ili djelomi¢no
kristaliénim tvarima (SiOz).

Aningeria vrste, s 0,69, silicijskog oksalata, po
tome se razlikuju od Gambeya vrsta sa samo
0,15%. Aningre drvo, zbog ravnomjerne anatom-
ske grade, vrlo ¢esto ima ravnu glatku teksturu
s uskim, slabo izraZenim prugama.

Veé prema provenijenciji, gustoéa (obujamska
masa) kreée se od 500 — 600 kg/m8 kod 159,
vlaznosti. Pri kalkulaciji, zbog visokog sadrzaja
vode, u transportu mora se racunati s 900 kg'ms3.

Suslenje

Piljena grada susi se bez potedkoca, bez puca-
nja i bez deformacija.

Trajnost

Aningre drvo je slabo otporno ma napadaje
insekata i gljiva, naro¢ito na Bostrychidae. Pri sta-
novitim temperaturnim promjenama drvo je sklo-
no modrenju, pa stoga valja trupce $to prije pro-
piliti i gradu osuSiti. Furnirske trupce treba $to
brze otpremiti na preradu, jer im prijeti prodor
dekoloracije s cela i stvaranje napuklina. Za za-
Stitu se mogu upotrijebiti kemijska sredstva, jer
se drvo lako napaja.

Mehaniéka svojstva

Kako se radi o umjereno tvrdom i gustom
drvuy, to su i mehani¢ka svojstva dobra, priblizno
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kao brezovina. Cvrstoda na savijanje iznosi 100
N'mmg2, a ¢vrstoca na tlak 60 N/mm?.

Obradljivost

Zbog prili¢ne koli¢ine odloZenih silikata, Anin-
gre se teze obraduje i brzo otupljuje oStrice. Zbog
silikata i pri povrSinskoj obradi ima problema,
jer se u furnirima zapazaju bijele mrlje. Vezovi
s Cavlima i vijcima teZe se izvadaju, jer drvo
te$ée puca; ipak jednom uspostavljeni dobro
drze.

Pri izradi rezanih i ljustenih furnira treba pret-
hodno briZljivo zagrijavati trupce na oko 850 C.
S time se dobiva jednoli¢na, sasvim slaba crvena
obojenost, sliéno brijestovini. Posebno je vazno
zagrijavanje kada se izraduju deblji furniri. Pri-
mjenjuje se i naknadno parenje furnira radi cr-
vene boje, jer se lako suSe i kasnije dobro pre-
raduju.

Povrsinski se drvo moZe obradivati sa svim
uobidajenim sredstvima i nacinima, a podesno
je naro¢ito za bojenje i pretiskavanje.

Upotreba

U domovini je anigre drvo opdcenito trazeno
za stolarstvo, konstrukcijske i umjetnicke 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 spavace
sobe. Puno drvo sluzi u industriji pokudstva za
izradu profiliranih letvica kod stilskog namjesta-
ja, kao i podnih letvica, te ostalih profilnih das-
¢ica u interierima.

Proizvodi

Trupci se izvoze s Obale slonove kosti i Konga
u A/B kvaliteti s promjerima od 70’80 cm mavise
i duljinama od 5 m na vige. Po boji se drvo dijeli
u slijedeée grupe: a) bjelkasta srzevina, b) crvena
srzena i c) maknadno oksidacijom pocrvenjelo
drvo.

Pri prekomorskom transportu, zbog velikih
unutra$njih naprezanja, moze jako ispucati, 3to
dovodi do &estih reklamacija.

INVESTITORI povjerite svoje probleme struénjacima

Specijalizirana projektantska orga-
nizacija za drvnu industriju nu-
di kompletan projektni inZenjering
sa slijedeéim specijaliziranim odje-
lima:

Tehnoloski odjel

Odjel za nisku gradnju

Odjel za visoku gradnju
Posebna skupina arhitekata
Odjel za energetiku | instalacije

Odjel za programiranje

BIRO ZA LE

61000 Ljubljana, Koblarjeva 3

: : ; . e Izradujemo takoder nove proizvod-
' ne programe, zajedno s tehnologi-

s “ n I " n u s T R I J u jom i istraZivanjem trzista.
telefon 314052

Nasi struénjaci su Vam uvijek na
raspolaganju.
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PAD DRVNOINDUSTRIJSKE PROIZVODNJE
U 1981. GODINI

Fizicki obujam proizvodnje drv-
ne industrije Hrvatske u prvih se-
dam mjeseci ove godine manji je
za 2% od ostvarenog u istom raz-
doblju prosle godine. Takvo nepo-
voljino kretanje znad¢i prekid vide-
godisnjeg pozitivnog trenda proiz-
vodnje. Naime, u srednjoro¢nom
razdoblju 1976 — 80. godine proiz-
vodnja je rasla kontinuirano tokom
svih pet godina, a prosje¢na godis-
nja stopa porasta iznosila je 5,1.

Pad proizvodnje, zbog istovreme-
nog porasta broja zaposlenih, riz-
rokovao je i pad proizvodnosti ra-
da, a nepovoljno utjecao na polu-
godi$nje poslovne rezultate i stanje
organizacije ove djelatnosti.

Osnovni uzroci padu proizvodnje
u obje drvno industrijske grane su
u proizvodnji piljene grade i po-
kuéstva. U proizvodnji piljene gra-
de pala je proizvodnja grade &eti-
njaca (6%), bukve (13%) te pragova
(6%). U ostalim vrstama drva os-
tvaren je porast proizvodnje. Sma-
njeni cbujam piljenja bukovih tru-
paca posljedica je vremenskih ne-
prilika 1 prvem kvartalu ove go-
dine, zbog ¢ega Sumsko-gospodar-
ske organizacije, osobito na podru-
¢ju Juznog bazena, nisu isporudi-
vale sirovinu pilanama ni u uobi-
¢ajenim koli¢inama, ni prema po-
trebnoj dinamici.

Ocekuje se da ée do kraja godine
fizicki obujam proizvodnje piljene
grade ipak dostiéi proslogodiinji,
premda ce kvalitetno iskori$tenje
bukovih trupaca biti losije.

Dok se u primarnoj proizvodnii
ocekujc ostvarivanje proslogodis-
njeg obujma, u finalnoj proizvod-
nji, a osobito pokuéstvu, to vjero-
jatno vise nece bit mogude. Uvjeti
prodaje pokudéstva su pogor$ani, te
ée biti vrlo teSko odrzati i posto-
jecu razinu proizvodnje. Te$kode u
nabavci uvoznih materijala i rezer-
vnih dijelova protezu se i na mate-
rijale djelomi¢no i potpuno do-
macdeg porijekla. Potraznja na do-
macdem trzistu, zbog ograni¢enja u
kreditiranju trajnih potro$nih do-
bara i pada kupovne moéi stanov-
nistva, pala je, pa zalihe stalno ra-
stu, Sto povecava teSkode u finan-
ciranju poslovanja.

Naturalni porast zaliha finalne
proizvodnje od podetka godine do
kraja srpnja ove godine iznosi 26%,
a u proizvodnji pokuéstva 31%.

Pad drvnoindustrijske proizvod-
nje u ovoj godini nastavak je us-
poravanja njene dinamike veé to-
kom prosle godine, kada su se po-
Cele sve vise osjecati posljedice pri-
vredne nestabilnosti, ali i stabiliza-
cijskih mjera ekonomske politike.

Valja istaknuti da se sli¢na kre-
tanja javljaju i u dragim republi-

kama. Polugodi$nji indeks primar-
ne proizvodnje Jugoslavije u ovoj
godini jznosi 96, a finalne 102. Za-
nimljivo je, medutim, da je ukup-
na industrijska proizvodnja Hrvat-
ske zabiljezila porast od 3%, a sa-
mo deset industrijskih grada, me-
du kojima i obje drvno industrij-
ske, biljeze pad. To zna¢i da su
stabilizacijske mjere i opéi mvjeti
poslovanja nepovoljnije utjecali na
drvnu industriju, tim vise $to po-
rast proizvodnie biljeze i neke gra-
ne zavisnije od drvne industrije od
uvoza.

Tokom prosle godine i poéetkom
ove bilo je odredenih mi$ljenja da
¢e pad potraznje na domacem ftr-
7i$tu utjecati na porast izvoza. _Me-
dutim, bez obzira $to je obuJam
prodanih roba u ovoj godini niZi
od prodlogodi$njeg (u primarnoj
proizvodnji 9%, a u finalnoj 5%)
izvoz ne samo da nije rastao nego
je pao.

Pad izvoza odnosi se na Citav a-
sortiman osim pokuéstva.

Porast izvoza pokudstva ug}gv—
nom je rezultat plasmana na trzista
s klirinskim nacéinom placanja.

Pad izvoza u odnosu na prethod-
n1 godinu posljedica je miza okol-
nosti, medu kojima se isticu: mje-
re ograni¢avanja uvoza u zemljama
s kojima imamo razvijeniju trgo-

DINAMIKA PROIZVODNIJE U 1979. god.

(isto razdoblje 1980 = 100)

Djelatnost I—III I—VI I—IX I—XII
Proizvodnja piljene grade i ploda 103,8 103,9 100,1 99,0
Proizvodnja finalnih proizvoda 112,5 108,2 107,5 104,7
Drvna industrija 109,3 106,6 104,7 102,6

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

Udio
. Indeks u ukupnoj
Djelatnost 1981/80  proizvodnji
(%o)
Proizvodnja piljene grade 95 26,2
Proizvodnja plo¢a 106 30
Proizvodnja furnira 1 45
Impregnacija drva 75 05
Ukupno gr. 122 98 342
Proizvodnja pokuéstva 93 43
Proizvodnja ambalaze 93 2,1
Proizvodnja gradevnih elemenata 112 16,2
Ostala proizvodnja 107 32
Ukupno gr. 123 98 65,8
Drvna industrija ukupno 98 100,0

Izvor: Mjeseéni izvj. industrije IND-1 VII/81 — Republ. zavod za sta-

tistiku SRH.

vinu drvom, visoke zalihe roba kod
uvoznika, pad proizvodnje piljene
grade bukve, a osobito njeno odga-
danje u ljetne mjesece, te pogor-
Sanje izvoznih uvjeta, osobito stag-
nacija ili pad cijena na medunarod-
nom trziS§tu drva.

_ OCekuje se da do kraja godine
izvoz realno ipak dostigne proglo-
godi$nju razinu, a nominalno je,
zbog promijene tedaja dinara i pre-
masi. Takvo ocekivanje temelji se
na sklopljenim ugovorima i ocjeni
kretanja na pojedinim inozemnim
trzi$tima.

. Kretanje proizvodnje, prodaje i
izvoza, te poslovni rezultati ostva-
reni "1 prvom polugodiStu ove go-
qu upucuju na zakljuéak da 1931.
godina nede za drvnu industriju Hr-
vatske biti uspje$na kao prethodna
godina. Sigurno da ée to imati ne-
povoljan odraz i na ostvanivanje c1-
lieva i zadataka utvrdenih plano-
vima za razdoblje 1981. — 85. go.

— I Stipeti¢



2100 watta! Nova FESTO-va ru¢na kruzna
pila AXP 130 radi i kod velikih opterecenja uz
optimalni broj okretaja. Jednostavno rukovanje

olaksava vam svakodnevni posao. Novi
tamnoplavi FESTO-v program nudi vam ispravne
alate za svaku priliku. | joS nesto vise.
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NOVOSTI KOD TVRTKE FESTO

NOVA FESTO-va RUCNA KRUZNA PILA S VELIKOM
VISINOM REZA

Nova FESTO-va ru¢na kruzna pila AXP 130 viSestrani je poma-
gat za tesarske pogone, drvnogradevinska poduzeéa, otpremne odjele,
kod proizvodada baraka i montaznih kuca itd. Zbog moguénosti pode-

.

Savanja i vodenja, moze se pila AXP 130 jednostavno i sigurno pri-
mijeniti za mnoge radnje piljenja i glodanja. Rudica za drzanje i
okretna rudica postavljene su u smjeru pomaka te osiguravaju jedno-
stavno rukovanje bez velikog opteredenja rukovaoca.

Sve ovo govori za novu FESTO-vu
ru¢nu kruznu pilu

Velika sigurnost kod piljenja po-
stignuta je potpunim prekrivanjem
lista pile klatnom za$titnom kapom
izradenom od ¢&elinog lima i alu-
minijskih slitina. Sigurnost kod
pokretanja uz meki bestrzajni start

omogucena je ograni¢enjem struje
pokretanja. Velika dubina reza od
132 mm, uéinak piljenja i kvaliteta
reza pri trajnom radu osigurani su
putem robustnog elektromotora
snage 2,1 kW.

Motor je konstruiran za velika
opterecenja, tako da i kod veoma
teSkih radova, npr. kod radova glo-

danja, radi optimalno sa stalnim
brojem okretaja.

Velika stabilnost pri radu omo-
guéena je Sirokom wuravnoteZenom
plohom za naslanjanje od aluminij-
skih slitina za lijevanje.

Precizno, ¢isto piljenje i gloda-
nje ostvaruje se kako u okomitom
polozaju tako i u zakretnom stanju
(do nagiba od 609), zbog naroéito
stabilnog pri¢vrséenja na ploci sto-
la. Zbog toga su povrsine < iste,
rez precizan, vodenje mirno, a po-
stojanost alata velika.

Za radnje v1 tesarskom pogonu
AXP 130 videstrano je upotrebiva.

Njome se moZe ne samo piliti, veé
i glodati ureze, ¢epove, sko$enja i
udubljenja.

Uredajem za blanjanje mozZe
se u jednom radnom hodu glodati
do dubine od 80 mm i $irine od 50
mm. Za $ire zahvate moZe se pila
AXP 130 podesiti razmje$tanjem pa-
ralelnog grani¢nika.

F.8.—S.S.
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WEINIG NA LIGNI '81

Tvrtka Weinig iz Tauberbischofsheima u SR Njemackoj jedan jc
od prvih proizvodaca strojeva na podru¢ju blanjanja i profiliranja.
Tvrtka je prosle godine proslavila jubilej 75 godina rada. Na ovo-
godiSnjem sajmu Ligna '81 u Hannoveru nastupila je sa Sirokim asor-
timanom blanjalica, pretezno novih izvedbi, ¢ime je jasno pokazala

smjernice svog bududeg razvoja.

Na izlozbenoj povrsini od 780 m? tvrtka je izlozila cijeli svoj
program. Moto izlozbe »tisuéu noviteta« opravdan je izloScima stro-
jeva za blanjanje i profiliranje serije Unimat j Hydromat, zatim
brusilicama alata Rondomat, novim alatima, te elektri¢nim mjernim

uredajima.

Slika 1. Cetverostrana blanjalica Hidromat
220 P

Slika 2. Detalj elektroni¢kog mjernog i pokaznog sustava EMA

1. Profimat 17/22, cjelovita bla-
njalica, novi je stroj izloZzen u Han-
noverd. Izraduje se u dvije izved-
be: sa 170 mm i s 220 mm radne
Sirine. Radne skupine su postav-
ljene na postolja od teske lijevane
konstrukcije, $to osigurava miran
i precizan rad, tj. visoku kvalitetu
obradene povrsine.

Stroj je opremljen s Cetirj rad-
na vretena s moguénosti postavlja-
nja dodatne univerzalne skupine.

2. Unimat 22 A predstavlja novu
seriju blanjalica radne $irine 220
mm. Na strcj se ugraduje 4 ... 9
radnih vretena s razli¢itim raspore-
dom. Na izlozbi je prikazan model
sa slijedeéim rasporedom vretena:
1. donje za poravnavanje; 2. desno;
3. lijevo; 4. desno; 5. gornje; 6.
donje; 7. univerzalno.

3, Hydromat 220 P

U novoj izvedbenoj konceniji cc-
tverostrana blanijalica izraduje sc
s 2, 4 i 6 vertikalnih podiznib vre-
tena na kojima se nalaze po dva
sloga alata. Na poseban zahtjev is-
poruéuju se dva hydro-vretena za
fino zavréno blanjanje. Stroj je naj-
podesniji za uklju¢enje u liniju ob-
rade prozora, ali se moZe rabiti i
kao pojedina¢ni stroj odvojeno.

4. Hydromat 220 H

Ova dvostrana blanjalica moze se
po finoéi obrade nazvati strojem za
zavr$nu obradu. Izvedena je s do-
njim i gornjim radnim vretenom.
Oba vretena su opremljena s pro-
tulezajevima, spaja¢ima, tzv. join-
terima i hydro-alatom. Kod velikih
brzina pomaka obradaka, kvaliteta
blanjanih ploha odgovora finoéi o-
brade finog brusenja.

5. Glodalice profila 030

Glodalica je namijenjena za ob-
radu vanjskih profila prozorskih
krila. Opremljena je s 2 ili 3 podiz-
na vretena s desne strane. Svako
vreteno moze bitj opremljeno s po
dva sloga alata, ¢ime se postize
vi$e varijanti obrade, $to je pogod-
no kod $irokog asortimana prozora
i malih serija. U posebnoj izvedbi
mogu se ragraditi vretena za izradu
upusta za okove.

6. Hydromat 22 BR je visoko-
ucinska blanjalica namijenjena bla-
njaonicama koje su u stalnom po-
gonu. Omoguduje veliku to¢nost o-
brade profila i finoéu obrade povr-
$ina. Brzina pomaka protoka je do
80/min. Stroj ima kontinuirani ne-
lanéani pomak s pogonjenim wvalj-
cima u stolu. Sastavnj sistem grad-
nje stroja omogudéuje broj i raspo-
red vretena po Zelji. Stroj je oprem-
ljen »hydro« — glavama koje jamce
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Slika 3. Glodalica vanjskih profila tip 030

visoku to¢nost prihvadanja i kruz.
nog kretanja alata na stroj.

7. Automatik — Jointer

Vretena Rotoplan rabe se kod
svih visokouc¢inskih blanjalica na-
mijenjenih blanjaonicama. Vretena
su opremljena posebnim spajac¢ima
nozeva u utoru, tzv. »jointerimac,
a fino podeSavanje nozeva vrsi se
automatski.

8. Elektroni¢ki mjerni i pokazni
sustav EMA

Strojevi s ugradenim elektroni-
¢kim mjernim i pokaznim sistemom
EMA imaju prednost u tome 3to
1 vremena pripremanja svedena
na minimum.

Podesavanje horizontalnih i ver-
tikalnih vretena, tj. po wvisinj i $i-
rini, vr§i se mjernim uredajem. Na-
kon obrade prvog obratka mije po-
trebno precizno pode$avanje vre-
tena radi korekcija, jer dimenzije

Slika 4. Ostrilica profilnih noZeva Rondomat
931

to¢no odgovaraju unijetom progra-
mu.

Mjerni se uredaji mogu postaviti
u oStrionici alata, odnosno mjerna
stanica s pokaznim sustavom za po-
jedina vretena moze se instalirati
uz blanjalicu.

Elektronicki mjerni i pokazni s1-
stav. EMA moze biti povezan s o-
Strionicom kod primjene Weinig.
-Constant alata.

9. Ostrilica profilnih nozeva
Rondamat 931

Weinigov sustav za profiliranje
nozeva koncipiran je tako da se no-
zevi profiliraju posto su upeti u
glavu s utorima. Ovaj nadin garan-
tira preciznost obrade, koja iznosi
5/1000 mm, te se posebno preporu-
¢a za alate od tvrdog metala. Po-
stojeca ostrilica tip 911 sada se pro-
izvodi u novoj pobolj$anoj izvedbi.

10. Weinig — Constant alat

Kod konvencionalnog alata svako
oStrenje alata mijenia kruzni put
oStrice, te se kod pode$avanja upo-
trebljavaju razne baze na stroju za
podesavanje.

Primjenom Weinig — Constant
alata reduciraju se sve operacije
pode$avanja na minimum, jer alat
jednom pode$en na minimalni kru-
Zzni put ostrice ostaje uvijek jed-
nak. Ova prednost olituje se na
u$tedi vremena podeSavanja, po-
sebno kod donjih i desnih vretena
koja moraju imati konstantnu uda-
ljenost od stola, odnosno desne vo-
dilice.

11. Uredaj za zastitu od buke

Tvrtka je razvila nove kabine za
zastitu od buke koje se mogu jed-
nostavno postaviti na sve blanja-
lice. Uz znatno prigadenje buke, u-
redaj ima i druge prednosti kao:
zastita radnika od opasnog dodira,
pojednostavljen nadin odsisavanja
blanjevine, smanjeno oneéi$éenje i

dr.

vima

Slika 6. Uredaj za zastitu od buke na &etve-
rostranoj blanjalici

12. Automatska linija za prozorske
elemente

Tvrtka je prvi puta prikazala
kompletnu automatsku liniju za o-
bradu okvirnica prozorskih okvira.
Linija se sastoji od slijedeéih stro-
jeva i uredaja:

1. Cetverostrana blanjalica,
Unimat 22 A

2. UzduZzno-popredni transporter,
Transfer 820

3. Automatska dvostrana &eparica

s elektroni¢kim pode$avanjem

Uzduzni traéni transporter

Cetverostrana blanjalica, Hydro-

mat 220 P

6. Popreéni izlazni transporter
U¢inak linije iznosi 28 odnosno

40 obradaka u minati.

o

13. Uredaji za mehanizaciju

Uz dosada$nji program uredaja
za mehanizaciju transportnih rado-
va, tvrtka je proSirila program pro-
izvodnje koji sluzi za kompletira-
nje automatskih linija u pilanama,
blanjaonicama, tvornicama drvenih
kuca, prozora, masivnog, namjesta-
ja i dr. Program transportera obu-
hvada: lan¢ane i valjéane transpor-
tere, uredaje za slaganje, ulaganje
i odlaganje, remenske transportere
za povezivanje strojeva u linije itd.

Mr S. Tkalec, dipl. inZ.
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DRVNI SAJAM U KLAGENFURTU
(CELOVCU)

SAJAMSKA PRIREDBA UZ BROJNE STRUCNE SKUPOVE
I SAVJETOVANJA

0d 13. do 15. kolovoza 1981. odr-
7ano je, u okviru Klagenfurtskog
sajma, 19. evropsko savjetovanje
novinara drvne struke s glavnom
temom: Svladavanje problema e-
nergije u drvnoindustrijskom pogo-
nu buducnosti.

Posjet Pilani u Unzmarktu

Prvi dan savjetovanja sudionici
su posjetili Pilanu. u Unzmarktu,
u planinskom kraju Stajerske. Kroz
Pilanu je novinare vodio direktor
tvornice Ernst Siegl, dipl. ing.
Pilana kneza od Schwarzenberga
prva je pilana na ovom podrudiu,
a datira od prosSlog stoljeca. Ne-
maju problema snabdijevanja siro-
vinom, jer vlasnik tvornice ujedno
posjeduje 20.000 hektara zemljista,
od c¢ega velik dio Sume koja se eks-
ploatira.

U tvornici se ve¢ 1950. godine,
kad je rekonstruirana, obracala po-
zornost na jskori$éivanje drvnih ot-
padaka, pa su onda od piljevine
proizvodili drvne brikete. Poslije je
ta proizvodnja obustavljena zbog
neekonomiénosti, i danas tvornica
prodaje piljevinu i tehnolosko iver-
je.

1967. godine u Pilani je podignuta
prva evropska velika sortirnica pi-
ljenog drva, snabdjevena elektroni-
¢kim uredajima. Pilana ima auto-
matsko postrojenje za predsortira-
nje u vide etaza i sortirnice za nak-
nadno sortiranje u 6 etaza.

Trupci se pile na jarmacama,
kruznim pilama i uredajima za pi-
ljenje i iveranje. Prije su imali pi-
lanske strojeve tvrtke Esterer, a
sada su predli na strojeve tvrtke
Linck (SR Njemadka).

Imaju vlastitu hidroelektrami, ko-
ja samo djelomiéno pokriva potre-
be tvornmice za elektriénom energi-
jom, tako da su vezami i za zemalj-
sku strujnu mrezu.

Godinama su imali problem ka-
mo s korom od trupaca, $to su ri-
jesili tako da kora izgara u. pilani,
a dobivenom toplinskom energijom
sudi se piljeno drvo u komorama
za susenje tvrtke Bolmann, Singen
(SR Njemacka). Preostalom toplin-
skom energijom griju se radne i
druge prostorije, a ljeti ima i su-
vigka toplinske energije. Pritom je
vazno da kora izgara gotovo sasvim
bez dima.

Finski strojevi za Sumarstvo
i drvnu industriju

Takoder 13. kolovoza odrZao je
predavanje Hannu Heinonen,

trgovacki attaché Finske ambasade
u Austriji, koji je upozorio na nove
finske strojeve i uredaje za drvnu
industriju i $umarstvo izloZene na
Celove¢kom sajmu.

Predava¢ je medu novim finskim
strojevima izlozenim na Sajmri spo-
menuo sje¢kalicu i okretni trans-
portni spremnik tvrtke KOPO. Sje¢-
ka]ucq tvrtke KOPO, tip PH-10, mozZe
se prikljuéiti na motor traktora i
tako u samoj $umi ostatke stabala
pretvoriti u sje¢ku za loZenje (sl.
1). Predava¢ se osvrnuo i na sjeé-
kalice tvrtke Pete i Horsma, a za-
tim na kruzne pile tvrtke Kallion
Konepaja, alate i dizalice za u-
tovar trupaca tvrtke Fiskars (sl.
2), na strojeve za koranje tvornice
Valon Kone Oy (sl. 3), te na jo$
neke strojeve i uredaje.

G. Heinonen je, osim toga, krat-
ko opisao razvoj suradnje $vedske
i finske industrije strojeva i wure-
daja za S$umarstvo posljednjih go-
dina. Umjesto da ijedne drugima
konkuriraju, mmoge finske i $vedske
tvornice strojeva za S$umarstvo i
drvnu industriju, kao npr. Valmet
i Volvo BM, sklopile su ugovore o
suradnji, kojima se postiZe racio-
nalnije i ekonomi¢nije poslovanje.

Nakon predavanja prikazan ije
film o finskim strojevima za eks-
ploataciju $uma: $umskim traktori-
ma, uredajima za privla¢enje drva,
vili¢arima, dizalicama, strojevima

Sl. 2 — Stroj za koranje VK-600 tvornice
Valon Kone Oy

za obaranje stabala, kresanje gra-
na itd.

Pilanarski dan 1981.

14. kolovoza odrzan je Pilanarski
dan 1981. U rivodnom referatu,
Hans Jaritz predstojnik Stru-
¢ne skupine Korudke pilanske in-
dustrije, prikazao je tezak poloZaj
proizvodacéa piljenog drva na svijet-
skom trzi$tu. Zemlje uvoznice pi-
lienog drva, zbog vlastitih gospo-
darskih te$koda, smaniuju uvoz pi-
lienog drva. Kao primjer naveo je
Englesku, ¢ija je normalna potre-
ba za uvozom piljenog drva godis-
nje 7 — 8 milijuna m3, a ove dce
godine uvestj samo oko 5 milijuna
m3. SR Njemadka, zemlje Benelu-
xa i Sredozemlja, te zemlje izvoz-
nice nafte takoder smanjuj1 uvoz
piljenog drva. To je prisililo nor-
dijske proizvodade, prije svega Sve-
dane i Fince, da smanje proizvod-

Sl. 1 — Sjetkalica tvornice KOPO .

. tip PH-10
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. — Sklopiva Fiskarsova dizalica za

utovarivanje teskih debala FGZ

nju, a i Austrija je proizvela nesto
manje piljenog drva nego prosle go-
dine.

Po navodima H Jaritza, austrijski
izvoz piljene grade u prvom polu-
godistu 1981. manji je za 247.000
m3 i za 11,29 nego 1980, pri ce-
mu najveée smanijenje pokazuje iz-
voz u SR Njemackmu (26%) i u pre-
komorske zemlje (31%b).

Italija je u prvom polugodidtu
1981. kupila od Austrije 1,252.000
m$ piljenog drva, $to je samo za
27.000 m3 manje nego u istom raz-
doblju 1980 (1,279.000 m3) — ili za
2,19 manje.

H. Jaritz je istaknuo da velike
pilane u vrijeme slabe konjunkture
postaju smetnja, jer se velike ko-
li¢ine koje one proizvode mogu pro-
dati samo uz odgovarajudi popust,
dok mali i srednji pogoni u pilan-
skoj indrustriji mogu bitj znatno fle-
ksibilniji u drzanju robe na skla-
di$tu i u prodaji.

Po misljenju dr Waltera H6-
nela, koji je govorio o temi »Spe-
cijalna pitanja drvne industrije sa
stanoviSta Ministarstva trgovinec,
polozaj pilanske industrije na trzi-
$tu nije tako lo$ kao $to se govori.
Poveéanje tefaja dolara sigurno je
prednost za industrijsku granu ori-
jentiranu na izvoz, pa ¢e izravnati
neke slabosti konjunkture. S druge
strane, zabrinjava $to se n1 pilan-
skoj industriji zatvaraju mali i sre-
dnji pogoni, a njihovu proizvodnju
preuzimaju velike tvornice.

Referat pod naslovom »Misli o
promjeni strukture u pilanskoj in-
dustrijic podnio je dr Manfred
Heubrandtner. On je iznio da
se broj pilanskih pogona od 1950.
do 1980. godine smanjio ma pribliz-
no polovicu. To opadanje bilo je

uglavnom konstantno i iznosilo je
oko 10% za petogodisnje razdoblje.
Istodobno je postepeno rastao udio
veéih pilana u proizvodnji piljenog
drva. Ovu relativou stalnu promje-
nu strukture uzrokovao je stalan,
ali nikako ne revolucionaran teh-
ni¢ki razvoj u svim podrudjima pi-
lanske prerade. S tim u vezi, nije
bilo nikakve apsolutne prednosti s
gospodarskog gledidta za odredenu
veli¢inu pogona. Zbog toga raz-

voj vpilanske indmstrjj‘e, uz stalnq
tehni¢ka usavrdavanja, ostao bi
»stabilan«.

Na temelju najnovijeg razvoja te-
hnike, posebno tehnike piljenja —
iveranja, odnosno kombinacije ure-
daja za piljenje i iveranje s kruZ-
nim ili traénim pilama, dolazi do
takvih naglih promjena koje, &ini
se, ugrozavaju stabilnost razvoja o-
ve grane, dajuéi velike prednosti
samo velikim pogonima. Sada 50%o
velikih pogona planiraju da de u
iduée dvije godine za 30 — 40%
povedati svoje kapacitete. Istodob-
no znatnj kapaciteti nisu iskoriSte-
ni.

Autor ipak smatra da ée mogu-
éi prevrat u strukturama pilanske
industrije odgoditi ili ogramiditi sli-
jedeéi &imbenici: a) snabdijevanije
drvnom sirovinom i njeno iskoris-
éenje, b) tehni¢ki, pogonski i gos-
podarski problemi, c) trZiSte. Au-
tor je radélanio djelovanje spome-
nutih ¢imbenika.

14. kolovoza naveder, na sve¢anom
primanju koje je u Klagenfurtskoj
gradskoj vijeénici priredilo Pred-
sjedni$tvo Sajma, magradema su,
medu ostalim, tri evropska movina-
ra drvne struke zbog dugogodi$njeg
uspje$nog informiranja ma podimué-
ju drvne industrije. To su: dipl.
oec. Liselote Drabarczik vel. Gra-

barczyk iz SR Njemacke, Vaclav
Sehnal, dipl. ing. iz ¢SSR i Fabio
Ziberna iz Italije.

Savjetovanje — problem energije
i drvnih otpadaka u pilanskom po-
gonu

15. kolovoza podnio je dipl. ing.
Ernst Siegl, referat: »Svlada-
vanje problema energije u drvnoin-
dustrijskom pogonu buduénosti,
ograni¢ujuéi se pritom na proble-
me pilanskog pogona, s posebnim
osvrtom ma konkretne uvjete pila-
ne u Unzmarktu. Poveéane potre-
be za elektri¢nom energijom za ‘vri-
jeme vr$nih optereéenja proizlaze
r1 prvom redu iz porasta radne br-
zine strojeva, a pritom je potro$ak
elektri¢ne energije po m3 ostao po-
sljednjih godina uglavnom nmepromi-
jenjen (oko 20/25 kW). Povecana po-
treba za toplinskom energijom poja-
vila se, jer je potrebno umjetno
suditi proizvedeno pilieno drvo da
bi se skratilo uobifajeno vrijeme
skladi$tenja i zadovoljilo zahtjeve
kupaca.

Usporedo s problemom energije,
pojavio se problem kamo s korom
od trupaca. Pri kapacitetu piljenja
50.000 — 55.000 m3 trupaca,, koji se
iskljuc¢ivo dobavljaju s korom i mo-
raju se korati, moze se radunati s
koli¢éinom kore od 12.000 do 16.000
prostornih metara, ako se racuna
s udjelom kore od 13,1% u odnosu
na okoranu drvmri masu i faktorom
rastresitosti 2,2. Ova koli¢ina kore
pokrila bi povr$inu od oko 8,5 — 0,7
ha u visini od priblizno dva metra.
Kod videg sloja prijeti opasnost od
samoupaljenja, u ¢emu su u pilani
imali veoma lo$a iskustva. Smatra-
1i su da je najbolje da se kora spali
i dobivena toplinska energija isko-
risti za suSenje piljenog drva.

Trebalo je najveéi dio piljenog
drva umjetno osu$iti na tzv. ot-
premnu suhoéu, dakle na oko 18%
vlaznosti, a ako 1000 m3 na siho-
éu za obradu, tj. na oko 15% vla-
Znosti. Za to bi bila potrebna to-
plinska energija od oko 4,6 — 5,9
GJ/h. Osim toga, treba zagrijavati
zgradu pilane sa sporednim prosto-
rijama u hladno godi$nje doba, za
$to bi jo§ bilo potrebno maksimal-
no oko 6,7 Gj/h. Prosjeéna potre-
ba za toplinskom energijom iznosi-
la bi oko 5,5 GJ/h. Na temelju jo$
drugih proraduna, zakljudilo se da
bi kora od trupaca upravo pokrila
potrebu pogona za toplinskom ener-
gijom.

Tako je u pogonu instalirano po-
strojenje za loZenje korom maksi-
malnog udéinka od 10,5 GJ/h, pri
éemra se voda kao nositelj toplin-
ske energije ugrijava na oko 900 C.
Autor je proracunao da se upotre-
bom kore za dobivanje toplinske
energije potrebne u pilani usteduje
oko 1.250 t loznog ulja.
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Drugi referat podnio je Walter
Kohlbach iz Wolfsburga, o temi:
»Drvnoindustrijski pogon buduéno-
sti ne pozmaje vise otpadaka«. Po
njegovu misljenju, sada vise nisu
zanimljivi uredaji koji samo spa-
ljuju otpatke, nego se traze takvi
pomocu kojih se ujedno iskoriséije
toplinska energija. Primjena stroje-
va za koranje donijela je sa sobom
nove probleme zbog gomilanja kore
uz pilane. Zato su se proizvodaci
kotlovskih postrojenja nasli pred
zadatkom da konstruiraju uredaije
za potpuno automatsko izgaranje
svake vrste drvnih otpadaka, suhih
ili vlaznih. radi dobivanija toplinske
energije. Da bi ispunila taj zada-
tak, tvrtka Kohlbach proizvodi dva
tipa uredaja: tip »A» za gorivo do
25% tehnickog sadrzaja vode (34"/
standardnog sadrzaja vode) i tip
»B« za gorivo do 55% tehni¢kog sa-
drzava vode) (1209 standarnog sa-
drzaja vode). Oba tipa rade pot-
puno automatski, ispunjavaju teh.
nicke sigurnosne prepise i ne zaga-
duju okolinu.

Nakon saslu$anih referata, razvi-
la se ziva diskusija. Novinari su,
meda ostalim, pitali da 1i ée i kada
opet biti ekonomi¢no raditi brikete
od piljevine. Ing. E. Siegl je odgo-
vorio da piljevina sada ima bolju
cijenu u prodaji, tako da se ne is-
plati proizvoditi brikete od nije.
Problem je i u susenju piljevine
i pakiranju briketa. Potrebno je
susiti i presati piljevinu, uskladi-
stiti brikete, $to su sve veliki tro-
skovi. Rjesenje se ne vidi u skoroj
buduénosti. Ing. E. Siegl vidj u bu-
duénosti izvor energije r1 kori i e-
ventualno piljevini. Tehnolosko iver-

je, misli, da neée doéi u obzir kao
izvor energije, jer to stalno traZi
industrija celuloze i papira, te indu-
strija ploca.

»Drvni vrh«

Istodobno sa spomenutim preda-
vanjima, odrzan je 15. kolovoza na
Klagenfurtskom sajmu 1. meduna-
rodni razgovor na vrhu, tzv. »DRV-
NI VRH¢, koji je okupio vrhunske
str.qén]ake i rakovoditelje s pod-
ru¢ja drva i drvne industrije. Glav-
no predavanje odrzao je Timo-
thy J. Peck, rukovoditelj Odsje-
ka za drvo Odjela za poljodielstvo
i Sumarstvo FAO /| ECE u Zenevi,
pod naslovom: Dugoroéne tendenci-
je razvoja i njihov utjecaj na Evro-
pu s obzirom na snabdijevanje Sum-
skim proizvodima i potrainju za
njima u svjetskim razmjerima.« Po-
lazeéi od konstatacije da je prije
50 godina na svakog &ovjeka otpa-
dalo 2 ha $ume, a danas jo§ samo
1 ha, autor razmislja o tome kakva
de biti situacija u 2000, 2050. ili 2100.
godini.

Daju se podaci o zalihama drva
listaca i éetinjada u svijetu po raz-
liitim geografskim podruéjima, za-
tim o sjeci i potro$nji drva. Potom
se daju podaci o dugoro¢nim pred-
vidanjima na temelju FAO-ovih pu-
blikacija. Koristeéi se ovim poda-
cima i dosadanjim kretanjima na
podruc¢ju drvnih proizvoda, autor
nastoji predvidieti proizvodnju i
potro$nju razli¢itih drvnih proiz-
voda (ogrjevno drvo, piljeno drvo,
plode, celuloza i papir itd.). Autor
posebno nastoji predvidjetj kakve

PRIPREME ZA MEDUNARODNI SAJAM POKUCSTVA
KOLN 1982.

Po dosadas$njim prijavama i pred-
biljezbama moze se zakljuditi da
¢ée Medunarodni sajam pokudéstva,
koji ée se odrzati od 19. do 24. si-
jecnja 1982, opet dostignuti broj su-
dionika iz 1980. god. ili ¢e ga dapacde
premasiti. )

U Koélnu se raéuna s pojaanim
medunarodnim struénim interesom
i zbog toga $to de se, po misljenju
struénjaka, stanovanje i uredenje
stana ubudude jo$ vise cijeniti.

Medunarodni sajam pokudstva,
koji obuhvaéa 15 .robnih skupina,
rezervirao je sve paviljone (1—14)
Kolnskog sajma brutto dizlozben
povrsine od 212.000 m2. )

Razne vrste pokucstva smjeStene
su ovako:

Korpusno pokuéstvo — Paviljoni
1-12 i 14 (gornji kat), od toga stil-
sko pokudstvo — pretezno u 1. pa-
viljonu (prizemlje i kat i 2. paviljo-
nu (prizemlje)

Sitno pokuéstvo —. pretezno u 3,
paviljonu (gornji kat) ‘

Spavade sobe —'pret_ei,nq u7 doll,
paviljona (prizemlje i gornji kat) i
14-(gornji kat)- "

Ojastuceéno (tépecirap_o) ﬁbkuc’stvo
—: 12 paviljon (gqrnjl' kat), 13. pa-

y

bi posljedice taj razvoj mogao ima-
ti za evropsku drvnu industriju, $u-
marstvo i trgovinu drvnim proizvo-
dima.

Autor zakljuCuje da ée u 21. sto-
ljebu doéi do oskudice drvom ako
se uskoro ne podiuzmu mjere da
se promijene postojeée tendenciie
u razvoju drvnog gospodarstva. Pri
tome autor osobito upozorava na
sve veée smanjenje Sumskog po-
tencijala u zemljama u razvoju, po-
sebno zbog porasta uporabe drva
kao goriva. Da bi se Evropa mpgla
prilagoditi buducoj svjetskoj situa-
ciji na podruéju drvnog gospodar-
stva, trebat e, u granicama mo-
guénosti, povecati $umske povrsine,
a jo$ se najvise moze ucinitj time
da se na postojecim $umskim povr-
$inama poveca prirast drva. Time bi
Evropa pridonijela rjeSavanju jed-
nog te$kog problema koji ¢e se po-
staviti pred ¢ovjecanstvo u slijede-
éem stoljedu.

Po zavr$etk medunarodnog »raz-
govora na vrhu« o drvu, austrijski
savezni ministar za poljodjelstvo i
Sumarstvo Glinter Haidem, dipl
ing., odrzao je konferenciju za ti-
sak.

Ovogodi$nje Evropsko savjetova-
nje novinara drvne struke u Kla-
genfurtu okupilo je viSe od 6Q pred-
stavnika ¢asopisa i novina ove stru-
ke, ¢ime je omoguceno da movina-
ri dodu do informacija iz prve ru-
ke o nekim vaznim problemima dr-
vne industrije. Posebno korisni bili
su i osobni kontakti med:1 novina-
rima i urednicima iz raznih evrop-
skih zemalja.

D. Tusun

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

Kuhinjsko pokuéstvo — 14, paviljon
(prizemlje)

Skupina izlozbe »Pokuéstvo« — 14.
paviljon (gornji kat) iz Baden-Wiir-
temberga«

Inozemne skupne izlozbe océekuju
se iz 29 zemalja:

To su: Australija, Austrija, Belgija,
Brazil, Cehoslova¢ka, Danska, Fili-
pini, Finska, Francuska, Italija, Ja-
pan, Jugoslavija, Madarska, Nizo-
zemska, Norveska, Poljska, Rumunj-
ska, Singapur, SSSR, S$vedska,
Svicarska, Spanjolska i Tajland. No-
vi izlaga¢i doéi de vjerojatno iz
Hondurasa, Indije, Indonezije, Pa-
kistana i Perua. DT
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Ul 8. maja 82.

U ovoj rubrici objavljujemo saZetke vaZnijih &lanaka koji su objavljeni u najnovijim
brojevima vodec¢ih svjetskih &asopisa s podrudja drvne industrije. SaZecj su na pocetku
oznaceni brojem Oxfordske decimalne klasifikacije, odnosno Univerzalne decimalne klasifi-
kacije. Zbog ograni¢enog prostora ove preglede donosimo u veoma skracenom obliku. Me-
dutim, skrecemo pozornost ¢&itateljima i pretplatnicima, kao i svim zainteresiranim poduze-
¢ima i osobama, da smo u stanju na zahtjev izraditi po uobidajenim cijenama prijevode
ili fotokopije svih ¢lanaka koje smo ovdje prikazali u skraéenom obliku. Za sve takve na-
rudzbe ili obavijestj izvolite se obratiti UredniStvu casopisa ili Institutu za drvo, Zagreb,

634. 0. 84 — Mahdakova, O.: Hod-
notenie kvality ochrannych latok na
drevo v prirodnych podmienkach
bez kontaktu s pddou (Vrednova-
nje kvalitete zastitnih materijala za
drvo u prirodnim uvjetima bez do-
;ilira s tlom). Drevo, 34 (1979), br.

Iznesene su analize inozemnih me-
todika vrednovanja kvalitete zastit-
nih materijala apliciranih na drvo,
koje je izloZeno utjecajima vremena
bez kontakta s tlom. Dalje je opi-
sana metodika vrednovanja, koja
se primjenjuje od 1977. god. u
SDVU, Bratislava. B. Hruska

634. 0. 841 — Solar, F., Schedl,
Ch., Silbernagel, H.: Wirksamer che-
mischer Holzschutz im Hochbau
(Djelotvorna kemijska zastita drva
u visokogradnji). Holzforschung und
Holzverwertung, 1980 (32), br. 3,
str. 53—64.

Povod za provedena istrazivanja
bio je zahtjev koji su pri preradbi
2. dijela propisa (JNORM B 3802
postavili struénjaci za za$titu drva,
da bi se povisile najmanje koli¢ine
nanosenja soli za za$titu drva, to-
pivih u vodi.

Na uzorcima od smrekovine di-
menzije gradevnog drva ispitivana
je brzina i dubina prodiranja pet
uljnih i pet u vodi topivih zastitnih
sredstava. Istrazivanja su imala
svrhu da se ustanovi ovisnost upi-
janja zastitnog sredstva o vrsti dr-
va, utjecaj vlage drva na upijanje
zadtitnog sredstva o temperaturi
zaStitnog sredstva, ovisnost upijanja
drva i temperaturi zastitnog sred-
stva za vrijeme impregniranja te
povecanje upijanja zastitnog sred-
stva perforiranjem. Nadalje se po-
kuSalo, na temelju istrazivanja ko-
ja su veé proveli drugi instituti,
rijeSiti pitanje koje su koli¢ine
sredstava za zastitu drva djelotvor-
ne pri otapanju, te koliko je traja-
nje djelovanja (vremenska postoja-
nost) zas$titnih sredstava.

Pokusi su pokazali da se samo
u malo slucajeva kod drva jo$ hra-
pavog od piljenja u jednom ili dva
postupka potapanja postizu trazene
koli¢ine zas$titnog sredstva i da se
kod sredstava topivih u vodi mogu
smatrati ekonomi¢nima samo vece
koncentracije (najmanje 20%-tna).
Nadalje da se pri svakom daljem
postupku potapanja jedan dio za-
Stitnog sredstva nanesenog pri pret-
hodnom potapanju. vraca u otopinu,
i tim. se u stvari nanosi manje

zaStitnih sredstava nego $to poka-
zuje vaganje.

Drvo smrekove, jelove i borove
sréike pokazuje jednaka svojstva
upijanja, dok borova bjeljika upija
znatno vise (4 do 5 puta vise). Kod
vlaznosti drva od 10 do 25 nije
se kod uljnog sredstva mogla us-
tanoviti nikakva razlika u upijanju.
Nasuprot tome, pokazala je smre-
kovina prilikom tretiranja vodenim
otopinama soli znatno vece upijanje
kod vlaznosti drva od 10% nego
kod vlaznosti od 25%,. Utjecaj tem-
perature na upijanje zastitnog sred-
stva u podruc¢ju od 0 do 20°C nije
se mogla ustanoviti. Pri perforira-
nju se trazene Kkoli¢ine zastitnih
sredstava unose znatno ekonomiéni-
je (prije svega kod blanjanog dr-
va).

Na temelju opseznih istrazivanja
M. Gersonde, G. Beckera i K. Star-
fingera pokazuje se sasvim oprav-
danim da se povedaju najmanje ko-
licine zastitnih soli koje sada zahti-
jeva propis ONORM B 3802, tablica
2, za za$titna sredstva topiva u vodi.

Rezultati istraZivanja na podrué-
ju »vremenske postojanosti kemij-
skih zastitnih mjera«, kojima smo
raspolagali do zavr$etka ovog rada,
ne dopusdtaju u pojedinim sluéaje-
vima s apsolutnom sigurno$éu pret-
postavke o djelotvornosti za$titnih
sredstava u razdoblju veéem od 20
godina. Iznimke su: postupci za za-
Stitu od poZara i impregniranje s
Cu-, Cr- i eventualno As- odnosno
B-solima.

634. 0. 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 susenja
piljenog drva i sufenja pomocu
sunc¢ane energije u srednjevjeevrop-
skim vremenskim uvjetima. 1. dio:
uredaji za sulenje i rezultati prvih
pokusa susenja), Holz als Roh- und
Werkstoff, 37(1979), br, 11, str 427-
433,

Radi ispitivanja djelotvornosti su-
Senja piljenog drva sun¢anom e-
nergijom u srednjeevropskim - vre-
menskim uvjetima i radi izravne
usporedbe s prirodnim suenjem, u
Gornjoj Bavarskoj postavljeno je

zajedni¢ko pokusno postrojenje za
oba postupka su$enja, koje je opi-
sano do u pojedinosti. Dok se kod
tri usporedna pokusa, izvedena iz-
medu svibnja i listopada 1978, pi-
ljeno drvo moglo prirodno osusiti
samo do 15,9, 16,7 1 19,5%, sadrzaja
vlage, suSenjem na suncanu energi-
ju postignuto je 8,3, 8,2.5 9,50/0.' Sred-
nja temperatura susenja bila je pri-
tom kod susenja na sun¢anu energi-
juza 7,1, 94 i 7,7°C visa, a srednja
relativna vlaznost zraka za 25, 32 i
329, niza nego pri prirodnom suse-
nju. Dnevna potros$nja struje za po-
gon oba ventilatora u su$ionici na
suncanu energiju iznosila je 4,7 do
5,7 kWh.

D. Tusun

634. 0. 847 — Barisi¢, T.: Dosa-
vadni razvoj a dne$ni stav prumy-
slového suseni dreva v Jugoslavii
(Dosadasnji razvoj i danasnje sta-
nje industrijskog suSenja drva u
Jugoslaviji). Drevo, 34(1979), br. 12.

Na osnovi kriti¢ke analize dosa-
dasnjeg razvoja susenja drva u Ju-
goslaviji, autor izvodi neke prepo-
ruke za dalji razvoj su$enja drva,
osim ostaloga, ne precjenjivati zna-
cenje suSenja visokim temperatura-
ma, radije primjenjivati prirodno
suSenje 1 prednosti predsusenja.
Preporuc¢a oprez kod automatizaci-
Je procesa suSenja i kod aplikacije
novih sistema susenja.

634, 0 862 — Haninec, 1., Zvirak,
Ji §kp§0bne’ zariadenia pre vel’ko-
plosnf: telesa (Postrojenje za ispi-
tivanje materijala velikih povrsina),
Drevo, 34(1979), br. 9.

Tren(_:l razvoja proizvodnje ploa
na bazi drva i njihova upotreba o-
VISl o poznavanju i odredivanju
njihovih konstrukcijskih i funkci-
onalnih svojstava. Temeljito pozna-
vanje svojstava zahtijeva nove sa-
vrsenije metode njihova odrediva-
nja; Ove se metode najvide prila-
goduju ‘karakteru velikih povrsina
materijala i uvjetima u kojima je
materijal u’ praksi naprezan. Time
se povecdava pouzdanost i to&nost
ispitivanja. DrZavni institut za is-
trazivanja u drvnoj industrijj ($DV-
U) u Bratislavi bavi se, u skladu
sa svjetskim trendom, razvojem o-
vih novih metoda. Rezultat je raz-
vijanje prototipa novog postrojenja
za ispitivanje, koji autoni u ¢lanku
opisuju. - . .
o 5 B B. Hrugka
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634, 0. 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 iverica nakon kratko-
trajnog potapanja i vadenja iz vo-
de, pod kojom su bile uskladistene.
Dio 2: Ispitivanje laboratorijski
izradenih iverica; ¢vrstoéa na smi-
canje, bubrenje i upijanje vode na-
kon razli¢ite prethodne obrade pro-
ba). Holz als Roh — und Werkstoff
(HRW), 37(1979), br. 11, str. 419-425.

Nadovezuju¢i se na rezultate is-
pitivanja industrijski proizvedenih
iverica, objavljene u HRW, 37 (1979),
br. 10, str. 383, ovdje se izvjeséuje
o pokusima na laboratorijski proiz-
vedenim plo¢ama. Radilo se opet sa
ili_bez kratkotrajnog potapanja i
vadenja proba iz vode (20°C) prije
ispitivanja ¢vrstode na smicanje,
bubrenje i upijanja vode. Ova us-
poredna dspitivanja i zavr$ni poku-

NOVE KNJIGE

Prof. dr mr Boris Ljuljka:

»POVRSINSKA OBRADA DRVA
I DRVNIH MATERIJALA«

II dopunjeno i pro$ireno izdanje,

U izdanju Samoupravne interesne
zajednice odgoja i usmjerenog ob-
razovanja $umarstva i drvne indus-
trije, tiskana je ova monografija
koja obuhvada 14 poglavlja i_popis
literature. Tekstualno s neophodno
potrebnim tablicama, slikama, she-
mama i grafikonima predstavlja za-
okruZenu cjelinu materije koja je
u njoj obradena.

U poglavlju 1 — »Opcenito o povr-
ginskoj obradi drva, namjena i
svojstva zatitnih estetskih prevla-
ka« — autor je koncizno, ali dovolj-
no pregledno, prikazao materijal ko-
ji se obraduje, razvoj sredstava za
povrsinsku obradu drva, nacine i
izvore postupaka za njihovo fini-
giranje, namjenu i svojstva zaStit-
nih estetskih prevlaka, izvanjske i
unutarnje utjecaje na kompoziciju
drvo — prevlaka. Posebna je paZnja
u ovom poglavlju posveéena utje-
caju svjetla, koje je s teorijskog i
primijenjenog stajalidta izvanredno
dobro obradeno, zbog velike vaZno-
sti ovog faktora.

U poglavlju 2 — »Materijali za
povriinsku obradu drva i njihova
tehnoloska svojstva« — autor je vr-
lo znalagki i sistemati¢no obradio
gotovo sva sredstva za povrsinsku
obradu drva. Narogito su vrijedni
prikazi tehnoloskih svojstava tih
sredstava, kod 6eﬂia se_posebna paz-
nja posvetila njihovoj prirodi, te-

si, izvedeni u skladu s inozemnim
propisima o ispitivanju, pokazali
su da je veé¢ potapanje i vadenje
probe u trajanju od samo 5 minu-
ta, bez naknadne tlaéne obrade, pri-
kladno da se bolje i temeljitije ne-
go do sada izrazi podobnost ljepila
za proizvodnju iverica. Predlozeni
postupak prikladan je i za kontrolu
kvalitete u pogonu.

D. Tusun

634. 0. 862. 3 — Neusser, H.: Kva-
liteta povrchu a jeji vliv na pou-
Zitie drevovlaknitych desek (Kvali-
teta povrsine i njen utjecaj na upo-
{)rebsu vlaknatica). Drevo, 34(1979),

r. 8.

U ¢lanku se opisuju kriteriji za
odredivanje kvalitete vlaknatica i
utjecaj kvalitete gornje povrsine na
upotrebljivost vlaknatica. Obradena
su tri najvaZnija svojstva — stabil.
nost povrsine, upijanje lakova i Evr-

stoca.
B. Hruska

orijskim postavkama njihovih re-
akcija u primjeni i upotrebi. Osim
toga, dani su podaci, na bazi znan-
stvenih i iskustvenih spoznaja, o
nadinu njihove upotrebe u uvjetima
industrijske povr§inske obrade dr-
va. Usporedbom kvalitete raznih
prevlaka, na bazi odredenih krite-
rija, autor upozoruje na moguénost
odredivanja stupnja valjanosti po-
jedinih sredstava.

U poglavlju 3 — »llégitivanje teh-
nologko-eksploatacijski svojstava
materijala za povriinsku obradu«
— autor je vrlo dobro obradio is-
pitivanje materijala za povrsinsku
obradu drva prije, za vrijeme i po-
slije nano$enja, Opisani su postup-
ci po JUS, DIN, ISO, SIS-standar-
dima, te neki drugi postupci za kon-
trolu kvalitete i zadovoljenje teh-
ni¢kih uvjeta tih materijala. To je
vazno za izbor, rezim primjene i
kontrolu kvalitete gotovih proizvo-
da. Iznesene su osnovne znalajke
postupaka radi pravilnog shvadanja
njihove sustine, ¢ime one nisu pred-
stavljene kao receptura, nego vise
kao metode istraZivanja, $to omo-
guéuje pravilnu primjenu, pobolj-
danje i razvoj sredstava za povrsin-
sku obradu. Kod razrade ovog
poglavlja autor je primijenio svoje
iskustvo i rezultate vlastitih dstra-
7ivanja 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
¢asu nastajanja i kona¢nog formi-

634. 0. 72 — Tratnik, M.: Zadostna
perspektivna surovinska oskrba slo-
venske industrije za predelavo drob-
nega lesa. Moguénosti opskrbe siro-
vinom slovenske industrije za pre-
radu tanke oblovine). Les, 32(1980),
br. 3—4, str. 55—61.

Obraduju se problemi bilance dr-
va u svezi sa snabdijevanjem slo-
venske industrije za preradu tanke
oblovine u srednjoroénom planskom
razdoblju (1981-1985). Ako bi se u
Sloveniji ostvarile do 1985. planira-
ne investicije u industriji drvnih
materijala (vlaknatice i iverice) i u
celuloznoj industriji, potro$nja tan-
ke oblovine iznosit ¢e gotovo 2,42
milijuna m? (tanki $umski sortimen-
ti i drvnoindustrijski otpaci), §to bi
za oko 660.000 m? drva premasilo
potrodnju predvidenu za 1981. god.
Radi ublazivanja negativne bilance,
moraju se potpuno iskoristiti do-
maéi izvori sirovine, a razlika ce
se morati uvesti iz drugih jugosla-
venskih republika i iz inozemstva.

D. Tusun

ranja podlijezu nizu fizikalnih i ke-
mijskih zakonitosti, od kojih su
neke za sada jo$ uvijek hipotetske.
Dobro poznavanje tih zakonitosti i
karakteristika materijala koji sudje-
luju u reakciji, omogucéilo je autoru
konciznu, ali~su$tinski jasnu i pra-
vilnu razradu ovog teorijski vrlo
vaznog i znacajnog pitanja za povr-
$insku obradu drva.

U poglavlju 5 — »Priprema povr-
dine« — izneseni su najvazniji pos-
tupci pripreme povriine u kojima
je autor upozorio na vaznost i kom-
pleksnost tih procesa, ukljucujudi i
karakteristike tehnologija kojima
se ti procesi izvode.

U poglavlju 6 — »Metode nano-
$enja lakova« — autor je sistema-
ti¢no prikazao dana$nje metode na-
nosenja lakova, a kod opisa poje-
dinih upozorio na suitinu metode,
teorijske postavke moguénosti pri-
mjene i praktiénu stranu izvedbe
s relevantnim parametrima. Ovom
je poglavlju autor posvetio dosta
paZnje, jer je ono vaino za pOVI-
dinsku obradu drva sa stajalidta
predmeta obrade, laka, kvalitete go-
tovog proizvoda, tehnolosko-ekonom-
skih faktora i za$tite Covjekove o-
koline.

U poglavlju 7 — »Susenje i utvrdi-
vanje prevlaka« — autor je obradio
sve najsuvremenije metode suSenja
odnosno otvrdivanja u povrsinskoj
obradi. Razmatranja teorijskih os-
nova otvrdivanja kod pojedinih me-
toda (fizikalna, kemijska i fizikalno-
kemijska) posluZila su za pravilno
razumijevanje procesa koji se kod
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toga odigravaju i pravilnu primje-
nu pojedinih naéina.

U poglavlju 8 — »Brusenje laki-
ranih povr§ina« i poglavlju 9 —
»Usjajivanje povrsine« — autor raz-
matra slijed postupaka neophodnih
da se dobije kvalitetno povrsinski
obraden proizvod.

U poglavlju 10 — »Tehnoloski pro-
cesi povrsinske obrade drva« — au-
tor sistematski razmatra pojedine
procese i sredstva za povrsinsku
obradu, prema odredenoj klasifika-
ciji prevlaka. U nastavku se raz-
matraju konkretni tehnolo$ki pos-
tupci obrade elemenata s razliitim
materijalima za povr$insku obradu
drva. U ovom je poglavlju vrlo in-
struktivno povezan slijed operacija
obrade plocastih elemenata, te sli-
jed operacija obrade plodastih i to-
karenih elemenata. Osim nacdina ob-
rade, donose se podaci o sredstvu
za povrsinsku obradu, gre$kama ko-
je mogu nastati i na&inu njihova
popravljanja. SadrZaji ovog poglav-
lja ujedinjuju kompleks povrsinske
obrade i daju cjelovitu sliku ove
faze pri izradi proizvoda od drva.

U poglavlju 11 — »Imitacijska ob-
rada drva i drvnih matenijalac —
razraduju se najnovije tehnologije
i tehnike imitacije obrade koje se
izvode S$tampanjem, oplemenjiva-
njem (folije, filmovi, lazinati i dr.).
Ovdje je autor iznio najsuvremeni-
je materijale i postupke, $to upu-
Cuje na dobro poznavanje ove pro-
blematike, Na kraju je jednom pre-
glednom tablicom vrlo instruktivno
prikazao osnovne sisteme koji s
danas primjenjuju u povrsinskoj o
bradi drva.

U poglavlju 12 — »Specijalne teh-
nologije povr$inske obrade« i pog-
lavlju 13 — »Greske kod povrsinske
obrade« — ukratko se obraduje
plroblematika vezana uz gornje na-
slove.

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

smetano odvijanje faze povr$inske
obrade drva u industrijskim raz-
mjerima. U nastavku istog poglavlja
autor prikazuje niz tipi¢nih tehno-
loskih rjeSenja povrsinske obrade
ploca, stolica, prozora i dovratnika.
Osim opisanog dijela, ova su rjese-
nja prikazana i tlocntnim shemama.
Ovim pristupom u izno$enju pro-
blematike faze povrinske obrade u
izradi gotovih proizvoda od drva,
autor je finalizirao na najbolji mo-
gu¢i nacin detalje razradene u pret-
hodnim poglavljima u jednu cjeli-
nu.

Kompozicija obuhvaéene materije
o povrsinskoj obradi drva i drvnih
materijala ¢ini vrlo dobro razraden
slijed. Sa stajali§ta potrebnih znan-
stvenih i stru¢nih, a posebno pe-
dagoskih zahtjeva, djelo je najsu-
vremenija monografija o povrsins-
koj obradi drva u nas. Kao udZbe-
nik ono je neophodno u tehnologiji
obrazovnog procesa inZenjera drvne
industrije viSeg i visokog obrazova-
nja. Za potrebe organizirane per-
manentne edukacije predstavlja naj-
noviju i vrlo vaznu literaturu, a za
samoobrazovanje temeljni je izvor
relevantnih informacija. Za tehno-
logiju industrijske primjene povr-
Sinske obrade drva predstavlja sva-
kodnevni i cjeloviti priru¢nik za
stru¢njake koji se bave tom prob-

lematikom.
Prof. dr S. Badun

Larionov, V. A.:

»PNEUMATSKI TRANSPORT
USITNJENOG DRVA«

Izdanje: Lesnaja promislenost
— Moskva — 1980, Broj stranica
120, slika i grafova 36, format 84 X
100/32, brosirano, naklada 4000 kom.,
cijena 0,35 Rb, ruski tekst.

Interes za racionalnu upotrebu e-
nergije, zajedno s nastojanjem da
se povisi stupanj mehanizacije i au-
tomatizacije rukovanja materijalom,
vodi takoder u drvopreradivagkoj
industriji do traZenja rjesenja tih
aktualnih zadaéa. Strué¢na literatura
je pri tome-ne-samo zrcalni odraz

razine misljenja rjesitelja, nego
svojim opsegom i jasnoéom pred-
stavlja i vaznog organizatora us-
pjeSne i efektivne realizacije teh-
ni¢kog razvoja. Za primjer moZe u
danom smjeru posluZiti i predmet-
na publikacija.

Usmjerena je na prikladnost regu-
lacije potrebe zraka, navodi njene te-
oretske osnove, analizira moguéno-
sti i granice regulacije. Nudi kon-
struktivne sheme sistema pneumat-
skog transporta s promjenljivom
upotrebom zraka i konstrukcije no-
vih strojnih ¢&vorova, pristroja i
sredstava automatike u tim sistemi-
ma, Nadalje je uvedena metodika
projektiranja, istraZivanja i postav-
ljanja regulacijskih sistema i os-
nove njenih kori$¢enja. Citatelji e
se takoder upoznati s perspektivom
daljeg pobolj$anja pneumatskih si-
stema. Ne manjka niti ocjena nji-
hovih ekonomskih i sanitarno-higi-
jenskih udina.

Knjiga se sastoji od tri osnovna
dijela. Prvi navodi sisteme pneumat-
skog transporta, s promjenljivim u-
troSkom zraka. Opisuje sisteme s
jednim ili viSe ventilatora. Drugi
dio prikazuje konstrukcije novih
¢vorova pneumatskih transportnih
sistema. Tu su kolektori, razni dru-
gi zapori, natkrivanje i zatita u-
redaja, upravljadi, regulacijski kon-
trolni i mjerni uredaji. Predmet tre-
¢eg dijela knjige jest projektiranje
i proratuni pojedinih sistema pne-
umatskog transporta sipkih drvenih
tvari. Radi se npr. o sistemu s jed-
nim ventilatorom, proracuni i na-
crti diskretnog regulacijskog siste-
ma i dr. U zaklju¢ku publikacije
nalaze se vrijedni i traeni podaci
0_organizaciji rukovanja pojedinim
sistemima pneumatskog transporta
i proradunu ekonomiénosti.

Publikacija se moZe preporuciti
ne samo inZenjersko-tehni¢kim rad-
nicima u istrazivanju i projektira-
nju, nego takoder i racionalizatori-
ma, izumiteljima, te nastavnicima
i_polaznicima drvarskih i struénih
skola. J. Frais

Pripremio i preveo:
prof. ing . Hamm
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Uvod

) Iv(ada _bismo jednog sasvim prosjeénog Co-
vieca upitali da 1i zna koji je »lak« sjajan, a
koji mat, smjesta bi odgovorio da zna. Kada
bismo mu pokazali dva odgovarajuca lakirana
uzorka, odmah bi se odludio, te za jednoga u-
tvrdio da je sjajni, a za drugoga da je mat.

Kada bismo nekog prosjeénog covjeka kojii
se samo stru¢no ili poluprofesionalno bavi
ovom problematikom upitali isto, takoder bismo
odmah dobili potvrdan odgovor, a kvalifika-
cija pokazanih uzoraka bila bi preciznija. Po-
kazani bi uzorci vrlo vjerojatno bili opisani
npr. kao visoko sjajan i polumat.

Kada bismo isto pitanje postavili struénja.
ku kojem je ovo podrucje uska specijalnost, ne
bismo odmah dobili jednozna¢an odgovor, veé
bi nam umjesto toga bio postavljen pregrst pi-
tanja. kao $to su npr.. o kojoj se vrsti sjaja
radi, na koji se kriterij vrednovanja sjaja misli,
koja metoda vrednovanja sjaja se podrazumi-
jeva, koji ¢e aparat u tu svrhu biti primijenjen,
koju terminologiju u tu svrhu treba primije-
niti i sl

Iz prethodno navedenoga otito, dakle, pro-
izlazi da oko pojmovnog definiranja sjaja i nje-
gova vrednovanja kod velikog broja ljudi jo$
uvijek postoje odredene nedoumice i nejasnoce.
Zbog toga nas ne mora zaduditi ¢injenica da
u tom smislu znade doéi do nesporazuma iu
odnosima na relaciji proizvodal — potro3ac.
Cini se dakle da je pokusaju poja$njavanja ovih
problema vrijedno pokloniti nesto vise pai-
nje.

SJAY

Ako se govori o sjaju koji Ce biti vredno-
van percepcijom ljudskog oka, tada ulazimo
u podrudje psiholoske definicije, a njegovo vre-
dnovanje postaje ‘sasvim specifi¢no i ovisno
o psihofizitkim osobinama svakog pojedinca.
Ipak, s obzirom da su efekti sjaja i njegove
gradacije u krajnjoj liniji namijenijeni ugoda-
ju ljudskog oka. ovaj aspekt se ne moZe zao-
bidi.

7a fiziara je sjaj funkcija karakteristika
refleksije svijetla s neke povrsine. Za tehno-
loga je sjaj svojstvo povrsine koja posjeduje
sjajne odnosno zrcalne karakteristike.

Sjaj neke povrsine, onako kako se registrira
od strane ljudskog oka, ne moZe biti tako mje-
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ren, veé se mjere samo njegove specifi¢ne re-
flektivne karakteristike. U skladu s time ne po-
stoji neko sveobuhvatno izvjesno numeric¢ko
vrednovanje refleksije ¢ije bi vrijednosti odgo.
varale karakterizaciji svih tipova povrina.
Karakteristike svijetla koje se odbija od povr-
gine vrlo su razlidite i po svojoj prirodi izvan-
redno kompleksnog karaktera. Dodatni problem
u tom smislu predstavlja &injenica da je ljud-
sko oko u stanju registrirati mnogo manje pro-
mjene karakteristika sjaja nego li se to mozZe
izmjeriti instrumentalnim postupcima koji se
danas "1 $irokoj primjeni koriste u istu svrhu.

P-rquéavajuéi karakteristike razli¢itih tipova
povrdina, moZe se uotiti da postoje razli¢ite
vrste fenomena sjaja. Nakon opseznih istraZi-
vanja provedenih u tom smisly, »National Bu
reau of Standards« (USA) zakljutio je da po-
stoji najmanje Sest razli¢itih kriterija za vred-
novanje sjaja:

1. Spekularni sjaj 9; koji se vidi kod polusjaj-
nih povréina odn. povrsina karakteristike
ljuske jajeta

2. Sjaj kod velikih upadnih kuteva svjetla

3. Kontrastni sjaj; koji se definira kao kon-
trast izmedu spekularno reflektiraju¢ih i o-
stalih podrucja

4. Sjaj bez mritnode; koji se javlja kao poslje.
dica odsutnosti magli¢astih odn. mlije¢nih e-
fekata

5. Sjaj razludivanja; koji_razlu€uje ostrinu_zr-
calne predodzbe kod visokosjajnih povrsina,

6. Sjaj jednolikosti povrSine; koji je karakte-
riziran postojanjem dijelova povrdine razli-
&itog sjaja.

U skladu s prethodno navedenim u svijetu
su razvijene brojne instrumentalne metode mie-
renja povriinske refleksije, a svaka se speci-
fidno primjenjuje ovisno o osobitostima_ispi-
tivanih povr$ina odn. povrsinske refleksije.

FIZ.ITCKI FAKTORI KOJI DEFINIRAJU
SJA

Visoki sjaj neke povr$ine moZe se pripisati
spekularnoj (zrcainoj) refleksiji svjetla. Nacin
na koji jedini¢na povr$ina reflektira neku upad-
nu zraku svjetla odreden je kompleksnom gri-
pom faktora koja se ne moze opisati na jed-
nostavan nadin, a i nisu predmet ove diskusije.
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Koli¢ina svijetla koja se reflektira od povr-
$ine nekog materijala (koji nije metal) u zra.
ku ovisi o indeksu loma povrsine te o upad-
nom kutu zrake. Kada neka zraka svjetla pad-
ne na povrdinu nekog prozirnog medija, dio
te zrake se odbija, a dio lomi i nastavlja put
kroz taj medij, kako je shematski prikazano
na slici 1.

]

Slika 1, Odbijanje (refleksija) i lom (refrakcija) upadne zra-
ke svjetla na granici dvaju medija

Ako svjetlo prolazi iz medija manje gusto-
ée u medij veée gristode, tada se upadna zraka
lomi prema okolici (kako je prikazano na slici
1) i obratno. Za dva konstantna medija odnos
sinusa kuta upada i loma uvijek je konstantan
i opisan Snell-ovim zakonom, koji ujedno pred-
stavlja i definiciju indeksa loma n:

sin o
=n
sin

Kut odbijanja zrake opti¢ki ravne povrsine
uvijek je jednak kutu upada. Za nas je, me.
dutim, interesantno razmotriti koja se koli¢ina
od upadnog dijela svjetla reflektira, a koja lo-
mi. Naime, za praksu je vazno da li se kod
jednako ravne povrSine dvaju razliitih mate-
rijala odbija ista koli¢ina svjetla, odnosno da
li ée im sjaj biti isti. Odgovor je: mece. Koli¢ina
reflektiranog dijela svjetla r1 odnosu ma upad-
nu koli¢inu opisana je Fresnelovom jednadzbom
koja u sebi osim kuta upada svijetla (koji u
ovom sluaju smatramo konstantnim) sadrZzi
jo§ i indeks loma, a koji opet za dva razli¢ita
materijala podrazumijevamo da nije jednak.
Ako dakle u oba slu¢aja uzmemo jednake upad-
ne kuteve, reflektirani dio svjetla bit ée za sluw
¢aj povrSine vedeg indeksa loma veéi. Npr.
staklo indeksa loma od 1,5 za sludaj pravog
; kuta upadne zrake reflektira 4°/o upadnog svjet.

la, dok dijamant s indeksom loma od 24 pod
}stirm uvjetima reflektira 179/ upadnog svjet-
a.

Iz Fresnelove jednadzbe proizlazi jo§ jedna
zakonitost koja je, posebno za praktidne pri-
mjene postupaka mjerenja sjaja, od fundamen-
talne vaznosti. Naime, intenzitet odnosno koli-

\

&na reflektiranog dijela svjetla (za slucaj jed-
nog te istog materijala odnosno indeksa loma)
ovisi o kutu pod kojim zraka svjetla pada na
povréinu. To prakti¢ki zna¢i da prilikom mje.
renja sjaja posebnu paznju treba posvetiti kutu
pod kojim se prilikom mjerenja $alje svjetlo
na mjerenu povr$inu. Ovisnost postotka reflek-
sije s obzirom na kut upada zrake prikazana
je na slici 2.
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Slika 2. Spekularna refleksija kao funkcija kuta upada
svjetla na dielektri¢ni materijal indeksa loma od 1.5

Iz ovog se prikaza vidi da je opéenito rizevsi
reflektirani dio svjetla vrlo malen te da u veli-
koj mjerj ovisi o kutu mjerenja. Za konkretan
se slucaj 500 od upadne koli¢ine svjetla mozZe
Is'(eJnflek'tirati tek ako je kut upada veéi od oko

.Kgﬂgo to izgleda u praksi, moze se vidjeti iz
primjera prikazanog u tablici I, gdje su pri-
kazane jzmjerene vrijednosti sjaja nekoliko bi-
jelih alkidnih tipova premaza pod razli¢itim u-
padnim kutovima svjetla.

OVISNOST KUTA MJERENJA O IZMJERENIM

VRIJEDNOSTIMA SJAJA Tablica I
Premaz br. sjaj 20° sjaj 600 sjaj 85°
1 51 78 89
2 73 91 98
3 87 90 98
4 86 97 97

5 82 89 97
6 85 90 929
7 84 90 97
8 . 72 88 96
9 60 85 94
10 58 84 93

Za sludaj realnih sistema situacija je znatno !
kompliciranija, premda 'se u biti nadograduje
na osnovne principe prikazane na slici 1. (na.
stavlja se)




UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore
da se pridrzavaju slijedeeg:

— Rad treba biti napisan u treéem licu, koncizan 1
jasan, te metroloski i terminoloski uskladen.

— Radove treba pisati uz pretpostavku da ¢&itaoci
poznaju podruéje o kojem se govori. U uvodu treba
iznijeti samo §to je prijeko potrebno za razumijeva-
nje onoga 3to se opisuje, a u zakljutku ono §to pro-
izlazi ili se predlaze.

— Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne stra-
ne papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od
najmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih
mjesta, a stranica oko 30 redaka), i s poveéanim
razmakom izmedu odlomaka.

— Opseg teksta moZe biti najvide do 10 tipkanih stra-
nica.

U iznimnim sluéajevima moZe Uredni¢ki odbor &a-
sopisa prihvatiti radove i nesto veéeg opsega, samo
ukoliko sadrzaj 1 kvaliteta tu opseZnost zahtijevaju.

— Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno
izraZava sadrZaj rada. Uz naslov treba navesti i broj
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno
ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). U koliko
je &lanak veé tiskan ili se radi o prijevodu, treba
u fusnoti (podnoZnoj biljedci) naslova navesti kada
je i gdje tiskan, odnosno s kojeg jezika je preveden
i tko ga je preveo i eventualno obradio.

— Fusnote glavnog naslova oznadavaju se npr. zvjez-
dicom, dok se fusnote u tekstu oznatavaju redoslijed-
nim arapskim brojem kako se pojavljuju, a navode
se na dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u ta-
belama oznadavaju se malim slovima i navode se od-
mah iza tabele. ’

— JednadZbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
moguéih dvosmislenosti.. Za sve upotrijebljene ozna-

e treba navesti nazive fizikalnih veliéina, dok ma-
nje poznate fizikalne velidine treba i pojmovno po-
.. sebno objasniti.

'— Obvezna' je primjena SI (Medunarodnih mjernih
r jedinica), kao i medunarodno preporuéenih oznaka
« ge%6e ~upotrebljavanih fizikalnih veli¢ina. Dopusta se
jo¥ jedino primjena Zakonom dopustenih starih mjer-
nih jedinica. Ako se u potpunosti ne primjenjuju
veli¢inske jednadZbe, s koherentnim mjernim jedi-
" nicama, prijeko je potrebno navesti mjerne jedi-
“ nice fizikalnih velié¢ina.

— Tabele treba redoslijedno obiljeziti brojevima. Ta-
bele i dijagrame treba sastaviti i opisati tako da budu
razumljivi i bez é&itanja teksta.

— Sve slike (crteZe i fotografije) treba priloZiti od-
vojeno od teksta, a na poledini — kod neprozirnih
slika (ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati
broj slike, ime autora i skraéeni naslov &lanka. U
tekstu, na mjestu’ gdje bi autor, Zelio da se slika
uyrsti u slog, treba navesti samo redni broj slike
(arapskim brojem), Slike trebaju biti veée nego Sto
ée biti na kliSejima (najpogodnlji je omjer oko 2:1).

— Crtefe i dijagrame treba uredno nacrtati i izvuél
tufém na bijelom crtaéem papiru;ili pauspapiru (8i-
rina najdeblje crte; za spomenuti najpogodniji ‘omjer,
yooy ’ ;

(>
|

treba biti 0,5 mm, a ostale $irine crta 0,3 mm za crt-
kane i 0.2 mm za pomoéne crte). Najveéi format
crteza moze biti 34 X 50 cm. Sav tekst i brojke (kote)
trebaju biti upisani s uspravnim slovima, a oznake
fizikalnih veli¢ina kosim, vodeéi raduna o smanjenju
slike (za navedeni najpovoljniji omjer 2 1 to su
slova od 3 mm). Ukoliko autor nema moguénosti za
takav opis, neka upide sve mekom olovkom, a Ured-
ni$tvo ¢e to udiniti tusem. Fotografije treba da su
jasne i kontrasne.

— Odvojeno treba priloziti i kratak sadrzaj ¢&lanka
(saZetak) hrvatskom i na engleskom (ili njema-
¢kom) jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, vaz-
niji podaci i zakljudak. SaZetak moZe imati najvise
500 slovnih mjesta (do 10 redova sa 50 slovnih mjesta)
i ne treba sadrZzavati jednadZbe ni bibliografiju.

— Radi kategorizacije ¢lanaka po kvaliteti, treba pri-
loziti kratak opis »u &emu se sastoji originalnost
&lanka« s kojim ée se trebati suglasiti i recenzent.

— Obvezno je navesti literaturu, koja treba da je
selektivna, osim ako se radi o pregledu literature.
Literaturu treba svrstati abecednim redom. Kao pri-
mjer navodenja literature za knjige i1 &asopise bio bi:

parenje drva. Sumarski
Zagreb 1965.

[1] KRPAN, J.: SuSenje i
fakultet SveuéiliSta u Zagrebu,

(2] CIZMESIJA, I: Taljiva ljepila u drvnoj industriji,
DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5-6, 145—147.

(Redoslijedni broj literature u uglatoj zagradi, prezi-
me autora i inicijali imena, naziv ¢lanka, naziv &a-
sopisa, godina izlaZenja (godiste izdanja), broj &a-
sopisa te stranice od . . . do .. ..

— Treba navesti podatke o -autoru (autorima):
pored punog imena i prezimena navesti zvanje i aka-
demske titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inZ., dipl. tehn.,
itd.), osnovne elemente za bibliografsku karticu (kljué-
ne rijedi iz rada, sluzbenu adresu), broj Ziro-ratuna

autora s adresom 1 opéinom stanovanja.

— Samo potpuno zavriene { kompletne radove (tekst
u dva primjerka) slati na adresu UredniStva.

— Primljeni rad Uredni§tvo dostavlja recenzentu od-
govarajuéeg podrudja na misljenje. Nekompletni ra-
dovi, te radovi koji zahtijevaju veée preinake (skra-
éenje ili nadopune), vraéat ¢e se autorima.

— Ukoliko primljeni rad nije uskladen s ovim Upu-
tama, svi troskovi' uskladivanja iéi ¢ée na troSak auto-
ra, )

— Prihvaéeni i objavljeni radovi s hororiraju. Uko-
liko ;autor Zeli separate, moZe ih nar&iti prilikom
dostave rukopisa uz posebnu nay latu.

— Molimo autore (kao i urednike rubr‘ka) da u roku
od dva tjedna po izlasku &asopisa iz tiska dostave
Urednistvu bitnije tiskarske pogri:ke ¥oje su se pot-
kralé, kako bi se objavill ispravei u slijedeéem broju.

UREDNISTVO
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EXPORTDRYVO

RADNA ORGANIZACIJA ZA VANJSKU | UNUTARNJU TRGOVINU DRVOM, DRVNIM PROIZVODIMA |
PAPIROM, TE LUCKO-SKLADISNI TRANSPORT | SPEDICIJU, n. sol. o.
41001 Zagreb, Maruliéev trg 18, Jugoslavija
telefon: (041) 444-011, telegram: Exportdrvo Zagreb, telex: 21-307, 21-591, p.p.: 1009

Radna zajednica zajedniCkih sluzbi
41001 Zagreb, Mazuranitev trg 11, telefon: (041) 447-712

OSNOVNE ORGANIZACIJE UDRUZENOG RADA:

OOUR — VANJSKA TRGOVINA OOUR — LUCKO-SKLADISNI
41001 Zagreb, Maruli¢ev trg 18, TRANSPORT | SPEDICIJA *

pp 1008, tel. 444-011, telegram: 51000 Rijeka, Delta 11, pp 234,
Exportdrvo-Zagreb, telex: 21-307, g tel. 22-667, 31-611, telegr. Export-
21-591 drvo-Rijeka, telex 24-139

OOUR — MALOPRODAJA
41001 Zagreb, Ulica B. Adzije 11,
pp 142, tel. 415-622, telegr. Export-
drvo-Zagreb, telex 21-865

OOUR — »SOLIDARNOST«

OOUR — OPREMA OBJEKATA
— INZINJERING

41001 Zagreb, Vlaska 40, telefon:
274-611, telex: 21-701

51000 Rijeka, Sarajevska 11, pp OOUR — VELEPRODAJA
142, tel. 22-129, 22-917, telegram: 41001 Zagreb, Trg Zrtava fasizma
Solidarnost-Rijeka 7, telefon: 416-404
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PORTIRVO

PRODAJNA MREZA EXPORTDRVO U INOZEMSTVU:
U TUZEMSTVU: Vlastite firme:
ZAGREB EUROPEAN WOOD PRODUCTS, Inc. 35-04 30th Street Long
RIJEKA Island City — New York 11106 — SAD
BEOGRAD OMNICO G.m.b.H., 83 Landshut/B, Watzmannstr. 65 (SRNJ)
'C-;’Slffé-li”‘”“ OMNICO ITALIANA, Milano, Via Unione 2 (ltalija)
EXHOL N. V., Amsterdam, Z. Oranje Nassaullan 65
ZADAR (Holandija)
SIBENIK
"SPLIT Poslovne jedinice:
- PULA Representative of EXPORTDRVO, 89a the Broadway Wimbledon,
NIS : London, S. W. 19-IQE (Engleska)
E:;iEVO EXPORTDRVO — Pariz — 36 Bd. de Picpus
élSAk EXPORTDRVO — predstavnistvo za Skandinaviju,
, BJELOVAR Drottningg, 14/1, POB 16-111 S-108 Stockholm 16
: ';SLAV. BROD EXPORTDRVO — Mo s kva — Kutuzovskij Pr. 13. DOM 10-13
P 1 g EXPORTDRVO — Casablanca — Chambre économique
. i ostali potrosacki de Yougoslavie — 5, Rue E. Duployé — Angle Rue Pegoud,

centri u zemlji 2¢me gtage



